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Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèåìîâ îöåíêè ñàíèòàðíîãî êà÷åñòâà òðàâÿíûõ êîðìîâ ñ ó÷åòîì 
âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ôàêòîðîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà æèâîòíûõ — âàæíåéøàÿ çàäà÷à ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå èçó÷åíà çàãðÿçíåííîñòü ñåíàæèðîâàííûõ è 
ñèëîñîâàííûõ êîðìîâ ìèêîòîêñèíàìè (Ò-2 òîêñèí, äèàöåòîêñèñöèðïåíîë, äåçîêñèíèâàëåíîë, 
çåàðàëåíîí, ôóìîíèçèíû, àëüòåðíàðèîë, ñòåðèãìàòîöèñòèí, ýìîäèí, öèêëîïèàçîíîâàÿ êèñëîòà, 
îõðàòîêñèí À, öèòðèíèí, ìèêîôåíîëîâàÿ êèñëîòà, PR-òîêñèí, àôëàòîêñèí Â1 è ýðãîàëêàëîèäû) ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäà íåïðÿìîãî êîíêóðåíòíîãî èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà. Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâà-
íèÿ 30 ïðîèçâîäñòâåííûõ ïàðòèé ñ ïðåäïðèÿòèé, ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ (Áðÿí-
ñêàÿ, Ëèïåöêàÿ, Ìîñêîâñêàÿ, Ñìîëåíñêàÿ è Òâåðñêàÿ) åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, óñòàíîâëåí 
ìíîæåñòâåííûé õàðàêòåð çàãðÿçíåííîñòè. Âî âñåõ îáðàçöàõ áûëî íàéäåíî 8 è áîëåå ìèêîòîêñè-
íîâ è áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå — 14-15. Àëüòåðíàðèîë âñòðå÷àëñÿ ïîâñåìåñòíî â îáîèõ âèäàõ êîð-
ìîâ â êîëè÷åñòâàõ 50-1260 ìêã/êã, äëÿ àôëàòîêñèíà Â1, îõðàòîêñèíà À, öèòðèíèíà è ýðãîàëêà-
ëîèäîâ îòìå÷àëè îáøèðíóþ êîíòàìèíàöèþ ìàëîé èíòåíñèâíîñòè. Â ñåíàæå ïðè âûñîêîé âñòðå÷àå-
ìîñòè âñåõ ôóçàðèîòîêñèíîâ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ò-2 òîêñèíà áûëà íàèìåíüøåé (4-30 ìêã/êã), à 
êîëè÷åñòâà äèàöåòîêñèñöèðïåíîëà, äåçîêñèíèâàëåíîëà, çåàðàëåíîíà è ôóìîíèçèíîâ ñîîòâåòñòâîâàëè 
äèàïàçîíó 100-1000 ìêã/êã. Ñòåðèãìàòîöèñòèí, ýìîäèí, öèêëîïèàçîíîâàÿ è ìèêîôåíîëîâàÿ êèñëî-
òû, PR-òîêñèí èìåëè ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ïðè ýòîì ýìîäèí, öèêëîïèàçîíî-
âàÿ êèñëîòà è PR-òîêñèí — íåðåäêî â êîëè÷åñòâàõ ñâûøå 1000 ìêã/êã. Â ñèëîñå, çàãîòîâëåííîì â 
îñíîâíîì èç òðàâîñòîÿ êóêóðóçû, îòìå÷åíû ÷åðòû ñõîäñòâà ñ çåðíîì ýòîé êóëüòóðû èç öåíòðà åâðî-
ïåéñêîé Ðîññèè ïî ÷àñòîìó îáíàðóæåíèþ Ò-2 òîêñèíà è äåçîêñèíèâàëåíîëà â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ (ñîîòâåòñòâåííî äî 350 è 2820 ìêã/êã). Ñòåðèãìàòîöèñòèí è ýìîäèí ïðèñóòñòâîâàëè âî âñåõ 
îáðàçöàõ, PR-òîêñèí, öèêëîïèàçîíîâàÿ êèñëîòà è ìèêîôåíîëîâàÿ êèñëîòà íåñêîëüêî óñòóïàëè ïî 
ýòîìó ïîêàçàòåëþ. Èõ íàêîïëåíèå áûëî íèæå, ÷åì â ñåíàæå, à äëÿ ìèêîôåíîëîâîé êèñëîòû â öå-
ëîì îñòàâàëîñü ïðåæíèì. Ñðåäè âîçìîæíûõ ïðè÷èí ðàçëè÷èé â êîíòàìèíàöèè ñåíàæà è ñèëîñà 
îáñóæäàþòñÿ áîòàíè÷åñêèé ñîñòàâ òðàâîñòîåâ è îñîáåííîñòè êîìïëåêñà òîêñèíîîáðàçóþùèõ ãðèáîâ, 
ñîïðîâîæäàþùèõ âåãåòàöèþ ðàñòåíèé è ïîñëåäóþùèé ïðîöåññ ôåðìåíòèðîâàíèÿ.  

  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëîñ, ñåíàæ, ìèêîòîêñèíû, èììóíîàíàëèç. 
 

Êîíñåðâèðîâàííûå êîðìà (ñåíàæ è ñèëîñ) áëèçêè ïî áèîëîãè÷åñêîé 
öåííîñòè ê çåëåíûì ðàñòåíèÿì è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ íà æèâîòíîâîä÷å-
ñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ñåíàæíûé êîíâåéåð, òî åñòü çàãîòîâêà â òå÷åíèå âñåãî 
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïàñòáèùíûé òèï êîðìëå-
íèÿ â ñòîéëîâûé ïåðèîä. Ñåíàæ ãîòîâÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç ñìåñåé áîáî-
âûõ è çëàêîâûõ òðàâ, êîíñåðâèðîâàíèå ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïðåññîâàíèÿ 
è âûäåðæèâàíèÿ ïðîâÿëåííîãî èçìåëü÷åííîãî òðàâîñòîÿ áåç äîñòóïà âîçäóõà 
â àòìîñôåðå óãëåêèñëîãî ãàçà è àçîòà, ñîçäàâàåìîé êëåòêàìè ðàñòåíèé. Ýòèì 
äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ñîõðàííîñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ãëàâíûì îáðàçîì 
ïðîòåèíîâ è êàðîòèíà. Ñèëîñ ïîëó÷àþò èç ðàñòåíèé êóêóðóçû â ôàçå ìî-
ëî÷íî-âîñêîâîé è âîñêîâîé ñïåëîñòè çåðíà, à òàêæå èç áîáîâûõ è çëàêîâûõ 
òðàâ èëè èõ ñìåñåé ñ êóêóðóçîé â óñëîâèÿõ ìîëî÷íîêèñëîãî áðîæåíèÿ ïîñëå 
èçìåëü÷åíèÿ, óïëîòíåíèÿ, äîáàâëåíèÿ õèìè÷åñêèõ êîíñåðâàíòîâ è ãåðìåòè-
çàöèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî ñàíèòàðíîãî êà÷åñòâà òàêèõ êîðìîâ íåîá-
õîäèìî ñòðîãîå âûïîëíåíèå êàæäîãî ýòàïà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (1). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè îöåíêå ñûðüÿ íà ïðèãîäíîñòü äëÿ êîíñåð-
âèðîâàíèÿ ïðèíÿòî ó÷èòûâàòü òèï êóëüòóðû (îäíîëåòíèå, ìíîãîëåòíèå), 
ñðîêè ñåâà è óêîñà, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå óäîáðåíèé (2). Ïðèçíàâàÿ áåç-
óñëîâíóþ çíà÷èìîñòü ýòèõ ôàêòîðîâ, íåëüçÿ îñòàâëÿòü áåç äîëæíîãî âíè-
ìàíèÿ çàãðÿçíåííîñòü ðàñòåíèé ìèêîòîêñèíàìè ïðè çàêëàäêå, à òàêæå èç-
ìåíåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â õðàíÿùåìñÿ êîðìå.  
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Èçâåñòíî, ÷òî âåãåòèðóþùèå ðàñòåíèÿ êîíòàêòèðóþò ñ ôèòîïàòî-
ãåííûìè è ïàðàçèòèðóþùèìè ãðèáàìè, ñëåäñòâèåì ÷åãî íåðåäêî ñòàíîâèò-
ñÿ íàêîïëåíèå ìèêîòîêñèíîâ. Ïðè ôåðìåíòàöèè è ïîñëåäóþùåì õðàíåíèè 
ðàñòèòåëüíîé ìàññû â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ âîçíèêàåò ñïåöèôè÷åñêàÿ ïî 
ñîñòàâó ìèêîáèîòà, â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû âèäû, ñïîñîáíûå ê àêòèâíîìó 
òîêñèíîîáðàçîâàíèþ (3-5). Êðîìå òîãî, ïëåñíåâåíèå ïîâåðõíîñòíûõ èëè 
ãëóáèííûõ ñëîåâ òðàâÿíîé ìàññû ïðè äîñòóïå âîçäóõà â ñëó÷àÿõ íàðóøå-
íèÿ òåõíîëîãèè èëè ïðàâèë ïîðöèîííîãî èçúÿòèÿ êîðìà íåðåäêî ñòàíî-
âèòñÿ ïðè÷èíîé îòðàâëåíèÿ æèâîòíûõ (6).  

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè âîïðîñû áåçîïàñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çåëå-
íûõ êîðìîâ ðåøàëèñü òîëüêî â îòíîøåíèè îòäåëüíûõ ãðóïï òîêñè÷íûõ  
ìåòàáîëèòîâ ãðèáîâ, íàïðèìåð äëÿ ôóçàðèîòîêñèíîâ â êóêóðóçíîì ñèëîñå 
(7), èëè ÷åðåç íàïðàâëåííûé ïîèñê îñîáî îïàñíûõ äëÿ æèâîòíûõ ìåòàáî-
ëèòîâ, òàêèõ êàê ìèêîôåíîëîâàÿ êèñëîòà, öèêëîïèàçîíîâàÿ êèñëîòà, àëü-
òåðíàðèîë (8-10). Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû â ëèòåðàòóðå âñå ÷àùå ñòàëè 
ïîÿâëÿòüñÿ ñîîáùåíèÿ î âûñîêèõ ðèñêàõ, ñâÿçàííûõ ñ ìíîæåñòâåííîé êîí-
òàìèíàöèåé òðàâÿíûõ êîðìîâ ìèêîòîêñèíàìè (11).  

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëî ìèêîòîêñèêîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâà-
íèå ïàðòèé ñåíàæà è ñèëîñà, ïîëó÷åííûõ ñ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèé, ïî 15 òîêñè÷íûì ìåòàáîëèòàì ãðèáîâ, ñïîñîáíûõ ðàçâèâàòüñÿ êàê íà   
âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèÿõ, òàê è â ïðîöåññå èõ êîíñåðâèðîâàíèÿ.  

Ìåòîäèêà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñðåäíèå îáðàçöû îò 11 ïàðòèé ñå-
íàæà (5 — èç ëþöåðíû, 2 — èç çëàêîâ, 4 — èç ðàçíîòðàâüÿ) è îò 19 ïàðòèé 
ñèëîñà (8 — èç êóêóðóçû, 2 — èç òðàâ, 9 — èç ñìåñåé òðàâ è êóêóðóçû), ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ïî ñðîêàì çàãîòîâêè è õðàíåíèÿ. Îòáîð îáðàçöîâ îò 9 ïàðòèé 
ñåíàæà è îò 14 ïàðòèé ñèëîñà áûë ïðîâåäåí â 2011-2012 ãîäàõ â õîçÿéñòâàõ 
Áðÿíñêîé îáëàñòè (Áðÿíñêèé, Æèðÿòèíñêèé, Êàðà÷åâñêèé, Êëåòíÿíñêèé 
Ïî÷åïñêèé, Òðóá÷åâñêèé ð-íû), îñòàëüíûå ïîëó÷åíû â 2006-2012 ãîäàõ èç 
õîçÿéñòâ Ëèïåöêîé, Ìîñêîâñêîé, Ñìîëåíñêîé è Òâåðñêîé îáëàñòåé.  

Ïîäãîòîâêó îáðàçöîâ è àíàëèç ìèêîòîêñèíîâ — àôëàòîêñèíà B1 
(AB1), Ò-2 òîêñèíà (T-2), ýðãîàëêàëîèäîâ (ÝÀ), ñòåðèãìàòîöèñòèíà (ÑÒÅ), 
îõðàòîêñèíà A (OA), ìèêîôåíîëîâîé êèñëîòû (ÌÔÊ), öèòðèíèíà (ÖÈÒ), 
àëüòåðíàðèîëà (ÀÎË), çåàðàëåíîíà (ÇÅÍ), äåçîêñèíèâàëåíîëà (ÄÎÍ), ýìî-
äèíà (ÝÌÎ), ôóìîíèçèíîâ (ÔÓÌ), äèàöåòîêñèñöèðïåíîëà (ÄÀÑ), öèêëî-
ïèàçîíîâîé êèñëîòû (ÖÏÊ), PR-òîêñèíà (PR) îñóùåñòâëÿëè ñîãëàñíî ìå-
òîäèêå, îïèñàííîé â ïðåäûäóùåé ðàáîòå (12). Ïåðåä àíàëèçîì îáðàçöû 
êîðìà âûñóøèâàëè äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ, èçìåëü÷àëè, íàâåñêó 
ïîìåùàëè â ïðîáèðêó è äîáàâëÿëè ñìåñü àöåòîíèòðèëà è âîäû (84:16). Ñî-
îòíîøåíèå íàâåñêè ìàòåðèàëà è îáúåìà ýêñòðàãåíòà ðàâíÿëîñü 1:10 (ìàñ-
ñà/îáúåì). Ïðîáèðêó èíòåíñèâíî âñòðÿõèâàëè è îñòàâëÿëè íà 12-14 ÷. Ïî-
ñëå ïîâòîðíîãî âñòðÿõèâàíèÿ ýêñòðàêòû ðàçáàâëÿëè áóôåðîì â 10 ðàç è 
èñïîëüçîâàëè äëÿ íåïðÿìîãî êîíêóðåíòíîãî èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà.  

Ðåçóëüòàòû. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì (òàáë.), â ñåíàæå ÷àñòî-
òà âñòðå÷àåìîñòè Ò-2, ÄÀÑ, ÄÎÍ, ÇÅÍ, ÔÓÌ, ñâîéñòâåííûõ âîçáóäèòåëÿì 
ôóçàðèîçà çëàêîâûõ è áîáîâûõ òðàâ, îêàçàëàñü âûñîêîé è áûëà ñðàâíèìà ñ 
òàêîâîé äëÿ ñåíà ñ òåõ æå òåððèòîðèé (12). Ïðè ýòîì íàêîïëåíèå Ò-2 áûëî 
íàèìåíüøèì ñðåäè ôóçàðèîòîêñèíîâ è ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â ñåíå. Â 
áîëüøèíñòâå ïîëîæèòåëüíûõ îáðàçöîâ åãî ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâ-
ëÿëà 4-10 ìêã/êã, â îñòàëüíûõ íå ïðåâûøàëà 30 ìêã/êã (ñì. òàáë.), òîãäà 
êàê â ñåíå ïðè ñîäåðæàíèè 5-2240 ìêã/êã ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâèëî 
450 ìêã/êã (12). Êðîìå òîãî, â ñåíàæå íå áûëî âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîãî 
íàêîïëåíèÿ ÄÎÍ è ÇÅÍ (áîëåå 1000 ìêã/êã), êîòîðûå, õîòü è ðåäêî, 
âñòðå÷àëèñü â ñåíå (ñì. òàáë.). Ýòè îñîáåííîñòè ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì 
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öåëîãî ðÿäà ïðè÷èí, ñðåäè êîòîðûõ — ðàçëè÷èÿ ñûðüÿ ïî áîòàíè÷åñêîìó 
ñîñòàâó è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðîñòà ðàñòåíèé äî óêîñà, ÷àñòè÷íûé ãèäðî-
ëèç òîêñèíîâ ïðè äëèòåëüíîì âûäåðæèâàíèè ðàñòèòåëüíîé ìàññû â ñðåäå 
ñ ðÍ 4,4-5,6 èëè áèîòðàíñôîðìàöèÿ èõ ìèêðîàýðîôèëüíûìè ãðèáàìè (13).  

Îñòàëüíûå èññëåäîâàííûå ìèêîòîêñèíû âñòðå÷àëèñü ïðàêòè÷åñêè 
âî âñåõ îáðàçöàõ ñåíàæà (ñì. òàáë.). Çàãðÿçíåííîñòü ÀÎË è ÝÌÎ ñîõðàíÿ-
ëà òîò æå õàðàêòåð, ÷òî è â ñåíå. Ïî-âèäèìîìó, ïðîäóöåíòû ýòèõ òîêñèíîâ 
âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâî ÷àñòî íà òðàâîñòîÿõ èç çëàêîâûõ è áîáîâûõ êóëü-
òóð. Òàê, àëüòåðíàðèîç ñ ó÷àñòèåì Alternaria tenuis îïèñàí äëÿ îâñà è ãîðîõà 
(14). Åñòü ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî Cladosporium, èçâåñòíûé êàê ïðîäóöåíò 
ÝÌÎ (15), ñîâìåñòíî ñ Alternaria ðàçâèâàåòñÿ íà ìíîãèõ ðàñòåíèÿõ (16). 
Ñõîäñòâî â õàðàêòåðå êîíòàìèíàöèè íàáëþäàëîñü è äëÿ ÎÀ è ÖÈÒ (ìåíåå 
100 ìêã/êã), à òàêæå äëÿ ÀÂ1 (2-9 ìêã/êã), ïðè ýòîì ïî ñòåïåíè íàêîïëå-
íèÿ äëÿ ÑÒÅ, ÖÏÊ, PR, ÌÔÊ è ÝÀ íàáëþäàëèñü ÿâíûå ðàçëè÷èÿ. 

Âñòðå÷àåìîñòü è ñîäåðæàíèå ìèêîòîêñèíîâ â îáðàçöàõ ñåíàæà è ñèëîñà èç õî-
çÿéñòâ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè 

n+ 
ïî ñîäåðæàíèþ ìèêîòîêñèíà, ìêã/êãÌèêîòîêñèí 

âñåãî/n 
äî 10  ≥ 10  ≥ 100 ≥ 1000 ≥ 10 000

Ìèíèìàëüíîå—ñðåäíåå—
ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå 
ìèêîòîêñèíà, ìêã/êã 

Ñ å í à æ  
Ò-2 11/11 7 4 – – – 4—13—30 
ÄÀÑ 10/11 í.î.  í.î. 10 – – 100—245—420 
ÄÎÍ 9/11 í.î. – 9 – – 125—220—330 
ÇÅÍ 9/11 í.î. 7 2 – – 25—135—630 
ÔÓÌ 5/11 í.î. – 5 – – 125—180—245 
ÀÎË 10/10 í.î. – 9 1 – 110—545–1260 
ÑÒÅ 11/11 – 7 3 1 – 20—185—1000 
ÝÌÎ 11/11 í.î. – 3 5 3 270—8160—31600 
ÖÏÊ 11/11 í.î. í.î. 3 8 – 130—2480—8900 
ÎÀ 9/11 – 9 – – – 10—23—30 
ÖÈÒ 10/11 í.î. 8 2 – – 40—82—160 
ÌÔÊ 11/11 í.î. 1 10 – – 35—330—840 
PR 9/11 í.î. í.î. 6 3 – 100—660—1500 
ÀÂ1 9/11 9 – – – – 2—4—9 
ÝÀ 10/11 1 5 4 – – 6—105—420 

Ñ è ë î ñ  
Ò-2 19/19 2 9 8 – – 8—95—350 
ÄÀÑ 11/19 í.î. í.î. 11 – – 165—265—490 
ÄÎÍ 17/19 í.î. - 6 11 – 100—1270—2820 
ÇÅÍ 16/19 í.î. 10 6 – – 25—135—740 
ÔÓÌ 15/19 í.î. 1 14 – – 80—350—960 
ÀÎË 16/16 í.î. 4 12 – – 50—315—860 
ÑÒÅ 19/19 - 16 3 – – 10—85—420 
ÝÌÎ 16/16 í.î. 1 11 4 – 70—1075—5010 
ÖÏÊ 17/19 í.î. í.î. 8 9 – 170—1200—3160 
ÎÀ 14/19 1 13 - – – 9—17—22 
ÖÈÒ 14/19 í.î. 12 2 – – 40—75—110 
ÌÔÊ 15/17 í.î. 5 9 1 – 30—335—2000 
PR 12/19 í.î. í.î. 12 – – 100—310—625 
ÀÂ1 11/19 11 - - – – 3—4—6 
ÝÀ 13/16 5 6 2 – – 4—50—270 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ò-2 — Ò-2 òîêñèí, ÄÀÑ — äèàöåòîêñèñöèðïåíîë, ÄÎÍ — äåçîêñèíèâàëåíîë, ÇÅÍ —
çåàðàëåíîí, ÔÓÌ — ôóìîíèçèíû, ÀÎË — àëüòåðíàðèîë, ÑÒÅ — ñòåðèãìàòîöèñòèí, ÝÌÎ — ýìîäèí, 
ÖÏÊ — öèêëîïèàçîíîâàÿ êèñëîòà, ÎÀ — îõðàòîêñèí À, ÖÈÒ — öèòðèíèí, ÌÔÊ — ìèêîôåíîëîâàÿ 
êèñëîòà, PR — PR-òîêñèí, ÀÂ1 — àôëàòîêñèí Â1, ÝÀ — ýðãîàëêàëîèäû. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ïîëîæè-
òåëüíûõ ïðîá íå îáíàðóæèëè; n — ÷èñëî èññëåäîâàííûõ ïðîá, n+ — ÷èñëî ïîëîæèòåëüíûõ ïðîá; í.î. —
îöåíêà íå ìîãëà áûòü ïðîâåäåíà. 

 

Ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå ÝÀ ìîæíî îáúÿñíèòü ìàëîé äîëåé â ñå-
íàæå çëàêîâûõ òðàâ ñ èõ ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ ê ïîðàæåíèþ ñïîðûíüåé 
è ê ñïåöèôè÷åñêîé çàñåëåííîñòè ýíäîôèòàìè, îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è 
âîçìîæíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî óäàëåíèÿ ñêëåðîöèåâ ñïîðûíüè ïðè ïîäãîòîâ-
êå ìàòåðèàëà ê çàêëàäêå. ÑÒÅ, ÖÏÊ, ÌÔÊ, PR èìåëè ïðàêòè÷åñêè ïî-
âñåìåñòíóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ÖÏÊ è PR íåðåäêî 
ïðåâûøàëî 1000 ìêã/êã. Óñèëåíèå êîíòàìèíàöèè ÑÒÅ, ÖÏÊ, PR è ÌÔÊ 
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ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ìèêðîàýðîôèëüíûìè ãðèáàìè, êîòîðûå ñïîñîáíû ê 
ïðîäîëæåíèþ àêòèâíîãî ðîñòà â óñëîâèÿõ êîíñåðâèðîâàíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, 
êàêèõ-ëèáî ñâåäåíèé î âèäîâîì ñîñòàâå ìèêîáèîòû ñåíàæèðîâàííûõ òðà-
âÿíûõ êîðìîâ â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå íàì íàéòè íå óäàëîñü. Â öåëîì âî 
âñåõ îáðàçöàõ ñåíàæà áûëî íàéäåíî 8 è áîëåå ìèêîòîêñèíîâ, ïðè÷åì â 
ïîëîâèíå îáðàçöîâ ïðèñóòñòâîâàëè 14-15 êîìïîíåíòîâ.  

Äëÿ ñèëîñîâàííûõ êîðìîâ áûëà õàðàêòåðíà òàêàÿ æå ÷àñòàÿ âñòðå-
÷àåìîñòü ìèêîòîêñèíîâ (ñì. òàáë.). Âñå îáðàçöû ñîäåðæàëè 8 è áîëåå êîì-
ïîíåíòîâ, à â 9 îáðàçöàõ îáíàðóæåíî 14-15 ìåòàáîëèòîâ.  

Ñîãëàñíî ñîïðîâîäèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè, ñðåäè èçó÷åííûõ áûëî 
2 îáðàçöà òðàâÿíîãî ñèëîñà, 8 — êóêóðóçíîãî, â ñîñòàâå îñòàëüíûõ òàêæå 
áûëà èñïîëüçîâàíà êóêóðóçà êàê íàèáîëåå ëåãêîñèëîñóåìàÿ êóëüòóðà. Íà 
ýòî óêàçûâàåò è ÷àñòîå îáíàðóæåíèå ÔÓÌ, à òàêæå äðóãèõ ôóçàðèîòîêñè-
íîâ, â òîì ÷èñëå Ò-2, ÄÀÑ, ÄÎÍ è ÇÅÍ.  

Èçâåñòíî, ÷òî ãðèáû Fusarium ïîðàæàþò íèæíèå ÷àñòè ñòåáëåé 
êóêóðóçû óæå íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, à ïîñëå öâåòåíèÿ ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåìó ñòåáëþ, âûçûâàÿ ïîáóðåíèå ñíà÷àëà íèæíèõ, à çà-
òåì âåðõíèõ óçëîâ. Ñîãëàñíî ìíîãîëåòíèì èññëåäîâàíèÿì, èíôèöèðî-
âàíèå ïðîäîëæàåòñÿ âåñü ñåçîí ðîñòà è ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 % (17). 
Ñðåäè âîçáóäèòåëåé ñòåáëåâûõ ãíèëåé íàèáîëåå ÷àñòûìè ñ÷èòàþò F. avena-
ceum, F. culmorum, F. equiseti, F. sporotrichioides, F. crookwellense, F. oxysporum, 
F. sambucinum var. coeruleum, òàêæå âñòðå÷àþòñÿ F. graminearum è F. mo-
niliforme Sheldon, äëÿ êîòîðîãî â ñîâðåìåííîé òàêñîíîìèè ïðèíÿòî íàçâà-
íèå F. verticillioides (Sacc.) Nirenberg (17). 

Ïî õàðàêòåðó çàãðÿçíåííîñòè ôóçàðèîòîêñèíàìè (íàèáîëåå ÷àñòî 
âñòðå÷àëñÿ Ò-2, íåñêîëüêî ðåæå — ÄÎÍ, ÔÓÌ è ÇÅÍ) ó ñèëîñà íàáëþäà-
ëîñü ñõîäñòâî ñ çåðíîì êóêóðóçû, âûðàùåííûì â öåíòðå åâðîïåéñêîé Ðîñ-
ñèè (18-20). Ê ñîæàëåíèþ, ïðîâåñòè ïîäîáíîå ñðàâíåíèå ýòèõ îáúåêòîâ ïî 
çàãðÿçíåííîñòè ÄÀÑ ïîêà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ñëó÷àåâ íàêîï-
ëåíèÿ â ñèëîñå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ÇÅÍ íå îòìå÷àëè. Âåðîÿòíî, èõ íå 
áûëî â èñõîäíîì ñûðüå. Ïî äàííûì ðàáîòû P. Lepom ñ ñîàâò. (21), ñîäåð-
æàíèå ýòîãî òîêñèíà ïðè ñèëîñîâàíèè îñòàâàëîñü íåèçìåííûì çà 12-
íåäåëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ.  

ÀÎË, îäèí èç òîêñèíîâ ãðèáîâ Alternaria, âñòðå÷àëñÿ â ñèëîñå ïî-
âñåìåñòíî. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì M. Muller (22), â êóêóðóçå 
ïåðåä óáîðêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòü ãðèáîâ ýòîãî ðîäà íà ëèñòüÿõ è ïî÷àò-
êàõ âåñüìà çíà÷èòåëüíà (18 % îò îáùåãî ÷èñëà ãðèáîâ). Áîëüøèíñòâî âû-
äåëåííûõ øòàììîâ A. alternata è A. tenuissima in vitro áûëè ñïîñîáíû ê àê-
òèâíîìó ïðîäóöèðîâàíèþ ÀÎË in vitro, îäíàêî íåïîñðåäñòâåííî â òåõ æå 
îáðàçöàõ ñèëîñà ñîäåðæàíèå òîêñèíà íå îöåíèâàëè (23). 

Âñòðå÷àåìîñòü è íàêîïëåíèå âñåõ îñòàëüíûõ ìèêîòîêñèíîâ, ïî-
âèäèìîìó, òàêæå îïðåäåëÿëèñü îñîáåííîñòÿìè çàñåëåíèÿ òðàâîñòîÿ ãðèáà-
ìè è óñëîâèÿìè ñèëîñîâàíèÿ. ÑÒÅ è ÝÌÎ ïðèñóòñòâîâàëè âî âñåõ îáðàç-
öàõ áåç èñêëþ÷åíèÿ, ÌÔÊ è PR — äîñòàòî÷íî ÷àñòî. Îäíàêî òàêîãî âû-
ñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ÑÒÅ, ÝÌÎ, PR, êàê â ñåíàæå, âûÿâëåíî íå áûëî. Çà-
ãðÿçíåííîñòü ñèëîñà ÖÏÊ áûëà íèæå, ÷åì ñåíàæà, íî ñ òåì æå äèàïàçî-
íîì ñîäåðæàíèé. Êîíòàìèíàöèÿ ÌÔÊ â ñðåäíåì îñòàâàëàñü òàêîé æå, è 
òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå íàêîïëåíèå ñîñòàâèëî 2000 ìêã/êã (ñì. òàáë. 2). 
ÌÔÊ ðàíåå áûëà íàéäåíà â 32 % ïðîá ñèëîñà â Ãåðìàíèè (24). Ñðåäè 
âîçìîæíûõ ïðîäóöåíòîâ ýòîãî ìèêîòîêñèíà îòìå÷àþò Penicillium roquerforti 
(24) è Byssochlamys nivea (8). 

Çàãðÿçíåííîñòü ñèëîñà ÎÀ è ÖÈÒ íå îòëè÷àëàñü îò àíàëîãè÷íîãî 
ïîêàçàòåëÿ äëÿ ñåíàæå (ñì. òàáë.). Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî çà áèîñèíòåç 
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ýòèõ òîêñèíîâ îòâåòñòâåííû âèäû Aspergillus ochraceus, èçîëÿòû êîòîðîãî 
ïðîäóöèðîâàëè ÎÀ (5), è Monascus ruber. Äëÿ ãðóïïû øòàììîâ A. ochraceus, 
âûäåëåííûõ èç ñèëîñà â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, ïîêàçàíà ñïîñîáíîñòü ïðî-
äóöèðîâàòü ÎÀ (5), à M. ruber, îáðàçóþùèé ÖÈÒ, èäåíòèôèöèðîâàí íå-
ìåöêèìè èññëåäîâàòåëÿìè ñ ÷àñòîòîé 16 % â êóêóðóçíîì è 21 % — â òðà-
âÿíîì ñèëîñå (24). Èñòî÷íèêàìè ÝÀ â 13 îáðàçöàõ èç 16 ìîãëè áûòü îò-
äåëüíûå âèäû è ïîäâèäû Aspergillus (25), à òàêæå Claviceps purpurea íà ðàñ-
òåíèÿõ, ñîïóòñòâóþùèõ îñíîâíîìó òðàâîñòîþ. Íàïðèìåð, íà ïîñåâàõ 
êóêóðóçû â Ãåðìàíèè ñðåäè íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ ñîðíîé 
ôëîðû îòìå÷àþò ïûðåé ïîëçó÷èé è ìÿòëèê îäíîëåòíèé (17), ïîäâåðæåí-
íûå ïîðàæåíèþ ñïîðûíüåé.  

Èçó÷åíèþ çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ñèëîñîâàíèÿ çà ïðîøåäøèå 
íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé óäåëÿëîñü äîñòàòî÷íîå âíèìàíèå. Íåñìîòðÿ íà 
ÿâíûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ìèêîáèîòû ñèëîñîâàííûõ êîðìîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò ãîäà, ðåãèîíà, òåõíîëîãèè èõ ïðèãîòîâëåíèÿ, èññëåäîâàòåëè 
îòìå÷àþò ïðåîáëàäàíèå òðåõ âèäîâ ìèêðîàýðîôèëüíûõ ãðèáîâ — Peni-
cillium roqueforti, ñïîñîáíîãî ê ðîñòó ïðè ðÍ 3 â àòìîñôåðå, ñîäåðæàùåé 
80 % äâóîêèñè óãëåðîäà è 4-5 % êèñëîðîäà, Aspergillus fumigatus, à òàêæå 
Monascus ruber, ðàçâèâàþùåãîñÿ äàæå ïðè ðÍ 2,5 è ñîäåðæàíèè ìîëî÷-
íîé êèñëîòû 3,5 % (26). 

Ýòè ãðèáû ñïîñîáíû ê áèîñèíòåçó íå îäíîãî, à íåñêîëüêèõ òîê-
ñè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ. Òàê, P. roqueforti ïðîäóöèðóåò ÌÔÊ è PR (8, 27), à A. 
fumigatus — ÝÌÎ, ÖÏÊ, ÝÀ (9, 28). Êðîìå òîãî, îíè ó÷àñòâóþò â êîíêó-
ðåíòíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ (26). Ìèêîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ñèëîñîâ èç 
õîçÿéñòâ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ïîêàçàëî, ÷òî ýòè âèäû ãðèáîâ, óñïåøíî 
ñóùåñòâóþùèå â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ, íåîäíîðîäíî çàñåëÿþò ñèëîñíóþ 
ìàññó (5). M. ruber è A. fumigatus êîíòàìèíèðóþò âåñü îáúåì ñ ïðåäïî÷òè-
òåëüíîé ëîêàëèçàöèåé ïåðâîãî â ãëóáèííûõ ñëîÿõ è âòîðîãî — íà ïîâåðõ-
íîñòè, à  P. roqueforti, îáíàðóæåííûé â 22 % ïðîá, ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ â ãëó-
áèííûõ è ïðèñòåíî÷íûõ ñëîÿõ è ðåæå — â ïîâåðõíîñòíûõ. Ýòî îçíà÷àåò 
âîçìîæíîñòü î÷àãîâîãî íàêîïëåíèÿ ïðîäóöèðóåìûõ èìè ìèêîòîêñèíîâ.  

Â òî æå âðåìÿ âêëàä â çàãðÿçíåííîñòü êîðìîâ ñî ñòîðîíû ðàñòåíèé, 
êîòîðûå ñëóæàò îñíîâíûì ñûðüåì äëÿ çàãîòîâêè, îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå 
èçó÷åííûì. Òåì íå ìåíåå, íåìíîãèå äîñòóïíûå ñâåäåíèÿ óêàçûâàþò íà 
âàæíîñòü ýòîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé. Òàê, íåäàâíî ÷åøñêèìè ó÷å-
íûìè â óñëîâèÿõ ìåëêîäåëÿíî÷íîãî ïîëåâîãî îïûòà ñ ðàéãðàñîì è äâóìÿ 
âèäàìè ôåñòóëîëèóìà ïîêàçàíà âûðàæåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ 
Ò-2, ÄÎÍ, ÇÅÍ ïî ñðîêàì óêîñà è ðåçêîå óâåëè÷åíèå èõ êîëè÷åñòâ ïîñëå 
ãåðìåòèçàöèè â íà÷àëüíîé êîðîòêîé àýðîáíîé ôàçå ñèëîñîâàíèÿ, ñîïðî-
âîæäàþùåéñÿ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû (29).   

Â íàøåé ñòðàíå ïðè ïðèãîòîâëåíèè êîðìîâ äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ 
òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò òðàâû êàê ñ åñòåñòâåííûõ óãîäèé, òàê è ñ ïîñå-
âîâ îòäåëüíûõ êóëüòóð (êóêóðóçà, êëåâåð, ëþöåðíà, âèêà, îâåñ, òèìîôååâ-
êà, åæà) èëè èõ ñìåñåé. Êðîìå òîãî, äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿþò è äðó-
ãèå ðàñòåíèÿ (ïîäñîëíå÷íèê, òîïèíàìáóð, ñîÿ, ñîðãî, êîçëÿòíèê), èìåþ-
ùèå ñâîåîáðàçèå ïî áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è õàðàêòåðó âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñ ìèêðîìèöåòàìè. Ê ñîæàëåíèþ, ðàáîòû ïî ìèêîòîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêå 
ýòèõ âàæíåéøèõ êîðìîâûõ êóëüòóð äî ñèõ ïîð íå íà÷àòû. Ó÷èòûâàÿ ýòî, 
íåîáõîäèìî ïðèñòóïèòü ê îðãàíèçàöèè ïîýòàïíûõ èññëåäîâàíèé ñ ïðèâëå-
÷åíèåì âñåãî àðñåíàëà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé íàóêè — îò ïîëåâûõ äåëÿíî÷íûõ îïûòîâ äî îáøèðíûõ ìîíèòîðèí-
ãîâûõ èññëåäîâàíèé âî âñåõ ðåãèîíàõ ñ èíòåíñèâíûì êîðìîïðîèçâîäñòâîì.  

Èòàê, â õîäå ìèêîòîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïàð-
òèé ñåíàæèðîâàííûõ è ñèëîñîâàííûõ êîðìîâ, ïðåäïðèíÿòîé â íàøåé ñòðà-
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íå âïåðâûå, óñòàíîâëåí ôàêò èõ ìíîæåñòâåííîé êîíòàìèíàöèè è âîçìîæ-
íîñòü íàêîïëåíèÿ ìèêîòîêñèíîâ â êîëè÷åñòâàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ óãðîçó 
çäîðîâüþ æèâîòíûõ. Ïðîäîëæåíèå ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè èìååò âàæíîå 
çíà÷åíèå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðîôèëàêòèêè ìèêîòîêñèêîçîâ òåõ âèäîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, äëÿ êîòîðûõ îñíîâó êîðìîâûõ ðàöèîíîâ 
ñîñòàâëÿþò êîíñåðâèðîâàííûå òðàâÿíûå êîðìà. 

 

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü ðóêîâîäñòâó è ñîòðóäíèêàì ÔÃÁÓ Áðÿíñêàÿ 
ìåæîáëàñòíàÿ âåòåðèíàðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ çà ïðåäîñòàâëåíèå îáðàçöîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ. 

 
Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À 

 
1. Õ ì å ë å â ñ ê è é  Á.Í. Íåêîòîðûå âîïðîñû ñåíàæèðîâàíèÿ. Âåòåðèíàðèÿ, 1972, 7: 32-34. 
2. Ã è á å ë õ à ó ç å í  Ã., Ã è í à ï ï  Ê., Ä ð å ã å ð  Ä., Ç à õ à ð å í ê î  À., Ê à ë å í ñ ê à ÿ  Ñ., 

Ë à ç à ð å â  Í., Ë î ø à ê î â  Â., Ì è æ à ë å â  Ñ., Î ï è ò ö  ô î í  Á î á å ð ô å ë ü ä  Â., 
Ï å ò ð è ÷ å í ê î  Â., Ï è ï å ð  Á., Ï î ï ï å  Ç., Ï î ñ ò í è ê î â  À., Ï û ë ü í å â  Â., 
Ð à õ ì å ò î â  Ä., Õ à é ë ì à í í  Õ., Õ à é í ð è õ  Þ., Õ å ð ò â è ã  Ô., Ø à ë è ò ö  Ã., 
Ø å ë þ ò î  À., Ø ë à ï ó í î â  Â., Ø ï à à ð  Ä. Êîðìîâûå êóëüòóðû (ïðîèçâîäñòâî, óáîð-
êà, êîíñåðâèðîâàíèå è èñïîëüçîâàíèå ãðóáûõ êîðìîâ). Ò. 1 /Ïîä ðåä. Ä. Øïààðà. Ì., 2009.  

3. S c u d a m o r e  K.A., L i v e s e y  Ch.T. Occurrence and significance of mycotoxins in forage 
crops and silage: a review. J. Sci. Food Agric., 1998, 77: 1-17 (doi: 10.1002/(SICI)1097-
0010(199805)77:1%3C1::AID-JSFA9%3E3.0.CO;2-4). 

4. W i l k i n s o n  J.M. Silage and animal health. Natural Toxins, 1999, 7(6): 221-232 (doi: 
10.1002/1522-7189(199911/12)7:6%3C221::AID-NT76%3E3.0.CO;2-H). 

5. Ê è ñ ë ÿ ê î â à  Î.Ñ. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû â ñèëîñå, èõ ñàíèòàðíîå çíà÷åíèå è ìå-
òîäû âûäåëåíèÿ. Àâòîðåô. êàíä. äèñ. Ì., 2001. 

6. Õ ì å ë å â ñ ê è é  Á.Í., Ï è ë è ï å ö  Â.È., Ì à ë è í î â ñ ê à ÿ  Ë.Ñ., Ê î ñ ò è í  Â.Â., Ê î -
ì à ð í è ö ê à ÿ  Í.Ï., È â à í î â  Â.Ã. Ïðîôèëàêòèêà ìèêîòîêñèêîçîâ æèâîòíûõ. Ì., 1985.  

7. B a a t h  Y., K n a b e  O., L e p o m  P. Occurrence of Fusarium species and their mycotoxins in 
maize silage. 5. Studies on the Fusarium infestation of silage maize plants. Arch. Animal 
Nutr., 1990, 40(4): 397-405. 

8. Á ó ð ê è í  À.À., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï. Ïðîäóöåíòû ìèêîôåíîëîâîé êèñëîòû â ñèëîñîâàí-
íûõ è çåðíîâûõ êîðìàõ. Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèîëîãèÿ, 2010, 46(5): 592-598. 

9. Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Á ó ð ê è í  À.À. Òîêñèíîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ãðèáîâ ðîäà As-
pergillus è îöåíêà çàãðÿçíåííîñòè öèêëîïèàçîíîâîé êèñëîòîé êîðìîâîé ïðîäóêöèè. Ìè-
êîëîãèÿ è ôèòîïàòîëîãèÿ, 2008, 42(2): 178-184. 

10. Á ó ð ê è í  À.À., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï. Èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç àëüòåðíàðèîëà äëÿ 
îöåíêè ðèñêà êîíòàìèíàöèè àãðîïðîäóêöèè. Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèîëîãèÿ, 
2011, 47(1): 79-83. 

11. Z a c h a r i a s o v a  M., D z u m a n  Z., V e p r i k o v a  Z., H a j k o v a  K., J i r u  M., V a -
c l a v i k o v a  M., Z a c h a r i a s o v a  A., P o s p i c h a l o v a  M., F l o r i a n  M., H a j -  
k o v a  J. Occurrence of multiple mycotoxins in European feedingstuffs, assessment of 
dietary intake by farm animals. Anim. Feed Sci. Technol., 2014, 193: 124-140 (doi: 
10.1016/j.anifeedsci.2014.02.007). 

12. Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Á ó ð ê è í  À.À. Î êîíòàìèíàöèè ìèêîòîêñèíàìè ïàðòèé ñåíà â 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 2014, 4: 120-126. (doi: 
10.15389/agrobiology.2014.4.120rus, 10.15389/agrobiology.2014.4.120eng). 

13. B a l d w i n  N.C., B y c r o f t  B.W., D e w i c k  P.M., G i l b e r t  J. Metabolic conversions of 
trichothecene mycotoxins: biotransformation of 3-acetyl-deoxynivalenol into fusarenon X. Z. 
Naturforsch., 1986, 41: 845-850. 

14. Õ î õ ð ÿ ê î â  Ì.Ê., Ä î á ð î ç ð à ê î â à  Ò.Ë., Ñ ò å ï à í î â  Ê.Ì., Ë å ò î â à  Ì.Ô. Îïðå-
äåëèòåëü áîëåçíåé ðàñòåíèé. ÑÏá, 2003.  

15. Mycotoxins. Production, isolation, separation and purification /V. Betina (ed.). Elsevier. Am-
sterdam-Îõford-NY-Tokyo, 1984: 330.  

16. Ï ð è ã ã å  Ã., Ã å ð õ à ð ä  Ì., Õ à á å ð ì à é å ð  È. Ãðèáíûå áîëåçíè çåðíîâûõ êóëüòóð 
/Ïîä ðåä. Þ.Ì. Ñòðîéêîâà. Ìþíñòåð—Ëèìáóðãåðõîô, 2004.   

17. Øïà àð  Ä., Ã èí àïï  Ê., Ä ð å ã å ð  Ä., Ç à õ à ð å í ê î  À., Ê à ë å í ñ ê à ÿ  Ñ., Êð àí ö  Þ., 
Ï è ï å ð  Á., Ï î ï ï å  Ç.,  Ï î ñ ò í è ê î â  À.,  Ï û ë ü í å â  Â.,  Ò à í ÷ è ê  Ñ.,  Õ à é í -
ð è õ  Þ., Õ å ð ò â è ã  Ô., Ø ë à ï ó í î â  Â., Ø ó ì à í í  Ï., Ù å ð á à ê î â  Â., Ý ë ü -
ì å ð  Ô. Êóêóðóçà (âûðàùèâàíèå, óáîðêà, êîíñåðâèðîâàíèå è èñïîëüçîâàíèå) /Ïîä ðåä. 
Ä. Øïààðà. Ì., 2009: 136. 

18. Ï è ð ÿ ç å â à  Å.À., Ì à ë è í î â ñ ê à ÿ  Ë.Ñ., Á ó ð ê è í  À.À. Ìèêîòîêñèêîëîãè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ â îöåíêå ñàíèòàðíîãî êà÷åñòâà êóêóðóçíîãî çåðíà. Â ñá.: Ïðîáëåìû âåòå-
ðèíàðíîé ñàíèòàðèè è ýêîëîãèè. Ì., 2000, 109: 122-123. 

19. Á ó ð ê è í  À.À., Ñ î á î ë å â à  Í.À., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï. Èçó÷åíèå êîíòàìèíàöèè êóêó-
ðóçíîãî çåðíà ìèêîòîêñèíàìè. Òåç. äîêë. I ñúåçäà ìèêîëîãîâ Ðîññèè «Ñîâðåìåííàÿ ìè-
êîëîãèÿ â Ðîññèè». Ì., 2002: 262-263. 



 122 

20. Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Á ó ð ê è í  À.À. Êîíòàìèíàöèÿ ôóçàðèîòîêñèíàìè çåðíà êóêóðóçû 
è ðèñà íà îñíîâíûõ òåððèòîðèÿõ âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 2008, 5: 88-91. 

21. L e p o m  P., B a a t h  H., K n a b e  O. Occurrence of Fusarium species and their mycotoxins 
in maize 3. The influence of silaging on the zearalenone content of CCM maize. Arch. Anim. 
Nutr., 1988, 38: 817-823.  

22. M u l l e r  M. Investigation of the incidence of Alternaria in silage maize and hay. Zentralblatt 
fur Mikrojiologie, 1991, 146(7-8): 481-488. 

23. M u l l e r  M. Toxin production of moulds of the genus Alternaria. Zentralblatt fur 
Mikrojiologie, 1992, 147: 207-213. 

24. B a u e r  J. Mycotoxins in silages: occurrence and significance. Proceedings of the Society of 
Nutrition Physiology, 2001, 10: 169-170. 

25. C o l e  R.J., K i r k s e y  J.W., Do r n e r  J.W., W i l s o n  D.M., J o hn s on  J.C., J o h n s on  A.N., 
B e d e l l  D.M., S p r i n g e r  J.P., C h e x a l  K.K., C l a r d y  J.C., C o x  R.H. Mycotoxins 
produced by Aspergillus fumigatus isolated from moulded silage. J. Agric. Food Chem., 1977, 
25(4): 826-830. 

26. F i n k - G r e m m e l s  J. Ìèêîòîêñèíû â ãðóáûõ è ñî÷íûõ êîðìàõ. Â êí.: Ìèêîòîêñèíû è 
ìèêîòîêñèêîçû /Ïîä ðåä. Ä. Äèàçà. Ì., 2006: 157-178. 

27. Á ó ð ê è í  À.À., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Ê î ÷ ê è í à  Ã.À., Î ç å ð ñ ê à ÿ  Ñ.Ì. Èììóíî-
ôåðìåíòíûé àíàëèç PR-òîêñèíà â òàêñîíîìè÷åñêîé îöåíêå ãðèáîâ ðîäà Penicillium Link. 
Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèîëîãèÿ, 2007, 43(4): 505-510. 

28. Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Á ó ð ê è í  À.À. Ýìîäèí: êîíòàìèíàöèÿ çåðíîâûõ êîðìîâ. Â ñá.: 
Óñïåõè ìåäèöèíñêîé ìèêîëîãèè. Ò. 9. Ì., 2007: 88-89. 

29. S k l a d a n k a  J., A d a m  V., D o l e z a l  P., N e d e l n i k  J., K i z e k  R., L i n d u s k o v a  H., 
M e j i a  J.E.A., N a w r a t h  A. How do grass species, season and ensiling influence my-
cotoxin content in forage? Int. J. Environ. Res. Public Health, 2013, 10: 6084-6095 (doi: 
10.3390/ijerph10116084). 

 
ÃÍÓ Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ âåòåðèíàðíîé  
ñàíèòàðèè, ãèãèåíû è ýêîëîãèè Ðîññåëüõîçàêàäåìèè, 
123022 Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà, Çâåíèãîðîäñêîå ø., 5, 
e-mail: kononenkogp@mail.ru 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
24 ìàðòà 2014 ãîäà 

 
MYCOTOXIN CONTAMINATIONS IN COMMERCIALLY USED 

HAYLAGE AND SILAGE 
 

G.P. Kononenko, A.A. Burkin 
 

All-Russian Research Institute of Sanitary, Hygiene and Ecology, Russian Academy of Agricultural Sciences, 5, 
Zvenigorodskoe sh., Moscow, 123022 Russia, e-mail kononenkogp@mail.ru 
Received March 24, 2014 doi: 10.15389/agrobiology.2014.6.116eng

 

A b s t r a c t  
 

Improvement of sanitary control of grass fodder, taking into account the whole variety of 
factors that have a negative impact on the animal, is the most important task of agricultural science. 
In the present study, we investigated mycotoxin contamination of hayage and silage by the method 
of indirect competitive enzyme-linked immunosorbent assay. In a survey of 30 commercial feed 
batches from the livestock farms located in the central regions of the European Russia, namely 
Bryanskya, Lipetskaya, Moskovskaya, Smolenskaya and Tverskaya provinces, a multiple contamina-
tion pattern was shown. In all the samples eight or more mycotoxins were found, and more than half 
of samples contained 14-15 components. Alternariol was found in all samples of the both types of 
feeds in amounts from 50 to 1260 µg/kg, while aflatoxin Â1 ochratoxin A, citrinin and ergot alkaloids 
had extensive distribution with low intensity. In haylage with high incidence of all analyzed fusario-
toxins, mass concentration of Ò-2 toxin was the lowest (4 to 30 µg/kg), and the levels of diacetoxy-
scirpenol, deoxynivalenol, zearalenone and fumonisins were in the range of 100-1000 µg/kg. Sterig-
matocystin, emodin, cyclopiazonic and mycophenolic acids, PR-toxin occurred everywhere, wherein 
emodin, cyclopiazonic acid and PR-toxin often present in amounts up to 1000 µg/kg. Silage 
prepared mainly from corn grass, with frequent detection of T-2 toxin and deoxynivalenol in 
significant content (to 350 and 2820 µg/kg, respectively) revealed similarities with corn grain from the 
center of European Russia. Sterigmatocystin and emodin were detected in all silage samples, whereas 
PR-toxin, cyclopiazonic and mycophenolic acids were slightly inferior to them in frequency. Levels of 
accumulation of these mycotoxins were lower than those found in silage, and for mycophenolic acid 
they generally remained the same. A botanical composition of herbage and features of toxin-producing 
fungi complexes, accompanying the growing season and the subsequent process of fermentation, are 
discussed among possible reasons for the differences in mycotoxin contamination of haylage and silage.  
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