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Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà ïðîáëåìà ñàíèòàðíîãî êà÷åñòâà òðà-
âÿíûõ êîðìîâ, åæåãîäíî èñïîëüçóåìûõ âî ìíîãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îòðàñëÿõ, ïðèîáðåòàåò îñî-
áóþ àêòóàëüíîñòü. Â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íåïðÿìîãî êîíêóðåíòíîãî èììó-
íîôåðìåíòíîãî àíàëèçà èçó÷åíà ðàñïðîñòðàíåííîñòü è ñîäåðæàíèå ìèêîòîêñèíîâ (Ò-2 òîêñèí, 
äèàöåòîêñèñöèðïåíîë, äåçîêñèíèâàëåíîë, çåàðàëåíîí, ôóìîíèçèíû, àëüòåðíàðèîë, ñòåðèãìàòîöè-
ñòèí, ýìîäèí, öèêëîïèàçîíîâàÿ êèñëîòà, îõðàòîêñèí À, öèòðèíèí, ìèêîôåíîëîâàÿ êèñëîòà, PR-
òîêñèí, àôëàòîêñèí Â1 è ýðãîàëêàëîèäû) â ïàðòèÿõ ñåíà èç õîçÿéñòâ ðÿäà öåíòðàëüíûõ  îáëàñòåé 
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ýòîãî âèäà êîðìà õàðàêòåðíà ñî÷å-
òàííàÿ çàãðÿçíåííîñòü 5-13 ìèêîòîêñèíàìè, è ñðåäè íèõ äîëÿ ñîäåðæàùèõ áîëåå 10 ìèêîòîê-
ñèíîâ áûëà äîñòàòî÷íî âåëèêà. Êîìïëåêñ èç 5 êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àþùèé àëüòåðíàðèîë, ñòå-
ðèãìàòîöèñòèí, öèêëîïèàçîíîâóþ êèñëîòó, ýìîäèí è ýðãîàëêàëîèäû, ðåãóëÿðíî âûÿâëÿëñÿ â ïî-
ëîâèíå îáðàçöîâ, è åãî ñëåäóåò ïðèçíàòü íàèáîëåå çíà÷èìûì äëÿ ýòîãî âèäà êîðìà. Âñòðå÷àå-
ìîñòü ôóçàðèîòîêñèíîâ ñíèæàëàñü â ðÿäó Ò-2 òîêñèí→äèàöåòîêñèñöèðïåíîë→äåçîêñèíèâàëå-
íîë→çåàðàëåíîí→ôóìîíèçèíû. Âïåðâûå óñòàíîâëåíà îáøèðíàÿ (áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå ïðîàíà-
ëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ) êîíòàìèíàöèÿ ñóõèõ òðàâÿíûõ êîðìîâ ìèêîôåíîëîâîé êèñëîòîé, 
îáëàäàþùåé èììóíîäåïðåññèâíûì äåéñòâèåì. Ìèêîôåíîëîâàÿ êèñëîòà îêàçûâàåò â îðãàíèçìå 
òåïëîêðîâíûõ ðåçêîå èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà èíîçèíìîíîôîñôàòäåãèäðîãåíàçó — ôåðìåíò, 
âàæíûé äëÿ ñèíòåçà ÄÍÊ â ðàñòóùèõ êëåòêàõ. PR-òîêñèí âñòðå÷àëñÿ íåñêîëüêî ðåæå â êîëè÷å-
ñòâàõ 100-1000 ìêã/êã ïðè ñðåäíåì ïîêàçàòåëå 280 ìêã/êã. Äëÿ ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìèêî-
òîêñèíîâ (àôëàòîêñèíà Â1, îõðàòîêñèíà À è öèòðèíèíà) ñîäåðæàíèå íå ïðåâûøàëî 100 ìêã/êã. 
Äëÿ òðåõ ôóçàðèîòîêñèíîâ — Ò-2 òîêñèíà, äåçîêñèíèâàëåíîëà, çåàðàëåíîíà, à òàêæå äëÿ àëüòåð-
íàðèîëà, öèêëîïèàçîíîâîé êèñëîòû, ìèêîôåíîëîâîé êèñëîòû, ýìîäèíà è ýðãîàëêàëîèäîâ îòìå÷å-
íû ñëó÷àè íàêîïëåíèÿ êîëè÷åñòâ áîëåå 1000 ìêã/êã. Îäíîâðåìåííîå ïîïàäàíèå íåñêîëüêèõ ìèêî-
òîêñèíîâ â îïàñíûõ äîçàõ îñîáåííî âàæíî äëÿ ëîøàäåé, à òàêæå äëÿ ìîëîäíÿêà — òåëÿò, ÿãíÿò è 
êîçëÿò ñ íåôóíêöèîíèðóþùèì ðóáöîì, êðîìå òîãî, ó âçðîñëûõ æâà÷íûõ æèâîòíûõ (êîðîâû, îâ-
öû, êîçû) ìèêîòîêñèíû ñ àíòèìèêðîáíûì äåéñòâèåì, â ÷àñòíîñòè ýìîäèí, ìèêîôåíîëîâàÿ êè-
ñëîòà è PR-òîêñèí, âûçûâàþò äèñáàêòåðèîç, îáëåã÷àÿ ïðîíèêíîâåíèå äðóãèõ ìèêîòîêñèíîâ. Îá-
ñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ ðîëü ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê âèäàì ðîäîâ Fusarium, Al-
ternaria, Penicillium, Aspergillus, Chaetomium è Claviceps, â êîíòàìèíàöèè ñåíà ìèêîòîêñèíàìè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåíî, ìèêîòîêñèíû, èììóíîàíàëèç. 
 

Ñåíî áîáîâûõ è çëàêîâûõ êóëüòóð êàê îòäåëüíûé âèä êîðìîïðî-
äóêöèè â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ èñïîëüçóåòñÿ â æèâîòíîâîä÷åñêîé îòðàñëè è 
ñîñòàâëÿåò îñíîâó ðàöèîíà æâà÷íûõ æèâîòíûõ (êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, 
îâåö) è ëîøàäåé. Íà ñåÿíûõ è åñòåñòâåííûõ êîðìîâûõ óãîäüÿõ òðàâû àê-
òèâíî çàñåëÿþòñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ãðèáàìè, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ êàê 
ïàðàçèòû èëè ó÷àñòâóþò â ïàòîãåíåçå (1). Äëÿ ìíîãèõ èç íèõ, ïðèíàäëå-
æàùèõ ðîäàì Claviceps, Fusarium, Alternaria, Rhizoctonia, Phoma, Phomopsis è 
äð., èçâåñòíà ñïîñîáíîñòü îñòàâëÿòü â ðàñòåíèè ìåòàáîëè÷åñêèé ñëåä â âè-
äå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ — ìèêîòîêñèíîâ. Íàïî÷âåííîå âûñóøèâàíèå ñêî-
øåííîãî òðàâîñòîÿ ñïîñîáñòâóåò ïîïîëíåíèþ ìèêîáèîòû ðàñòèòåëüíîãî 
ñóáñòðàòà ïî÷âåííûìè ñàïðîòðîôàìè, â òîì ÷èñëå ãðèáàìè-öåëëþëîçîðàç-
ðóøèòåëÿìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ òàêæå îòíîñÿò ê ÷èñëó òîêñèãåííûõ. Ïðè 
õðàíåíèè ñåíà â òþêàõ, ðóëîíàõ èëè ñêèðäàõ êîíêóðåíòíîå ðàçâèòèå ãðè-
áîâ ïðîäîëæàåòñÿ, è ïðè êîëåáàíèÿõ âëàæíîñòè, óñëîâèé àýðàöèè è òåì-
ïåðàòóð âîçìîæíû íàðóøåíèÿ ñëîæèâøåãîñÿ ðàâíîâåñèÿ è àêòèâèçàöèÿ 
îòäåëüíûõ ãðóïï èëè âèäîâ ãðèáîâ (2, 3). Âñå ïåðå÷èñëåííîå óêàçûâàåò íà 
âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ýòîãî âèäà êîðìà ìèêîòîêñèíàìè. Îä-
íàêî ñâåäåíèÿ îá îáíàðóæåíèè ìèêîòîêñèíîâ â ñåíå ôðàãìåíòàðíû è 
ïðåäñòàâëåíû â íåìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ, âûïîëíåííûõ â ðàçíûå ãîäû çà 
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ðóáåæîì (4-7). Â íàøåé ñòðàíå îíè îãðàíè÷åíû äâóìÿ ñîîáùåíèÿìè î ðå-
çóëüòàòàõ àíàëèçà åäèíè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáðàçöîâ (8, 9) è ñåíà èç 
ïèòîìíèêîâ ïî ðàçâåäåíèþ êðîëèêîâ (10). 

Íàøåé öåëüþ áûëî èçó÷åíèå âñòðå÷àåìîñòè è íàêîïëåíèÿ ìèêî-
òîêñèíîâ, ñâîéñòâåííûõ ñàíèòàðíî ïîêàçàòåëüíûì ìèêðîìèöåòàì, â ïàð-
òèÿõ çàãîòîâëåííîãî ñåíà ñ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé èç öåíòðàëü-
íûõ îáëàñòåé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. 

Ìåòîäèêà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñðåäíèå îáðàçöû îò 34 ïàðòèé 
ñåíà, ðàçíûõ ïî òèïó òðàâîñòîÿ (ñåÿíûå òðàâû, åñòåñòâåííûå ñåíîêîñû), 
áîòàíè÷åñêîìó ñîñòàâó (ìîíîêóëüòóðû, ðàçíîòðàâüå), óñëîâèÿì âåãåòàöèè, 
çàãîòîâêè è ñðîêàì õðàíåíèÿ (îò 1 ìåñ äî 2 ëåò). Èç íèõ 14 îáðàçöîâ ïðå-
äîñòàâëåíû â 2011-2012 ãîäàõ Áðÿíñêîé ìåæîáëàñòíîé âåòåðèíàðíîé ëàáî-
ðàòîðèåé (Áðÿíñêèé, Âûãîíè÷ñêèé, Æèðÿòèíñêèé, Êàðà÷åâñêèé, Êëèí-
öîâñêèé, Ïî÷åïñêèé, Òðóá÷åâñêèé ð-íû, Áðÿíñêàÿ îáë.) ïî çàïðîñó, îñ-
òàëüíûå 20 ïîñòóïèëè â ëàáîðàòîðèþ ìèêîòîêñèêîëîãèè Âñåðîññèéñêîãî 
ÍÈÈ âåòåðèíàðíîé ñàíèòàðèè, ãèãèåíû è ýêîëîãèè â 2006-2013 ãîäàõ èç 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, êîííîñïîðòèâíûõ êëóáîâ è öåíòðîâ ïî 
ðàçâåäåíèþ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, à òàêæå ÷àñòíûõ ïîäâîðèé (Áðÿí-
ñêàÿ, Ëèïåöêàÿ, Ìîñêîâñêàÿ, Ïåðìñêàÿ, Òâåðñêàÿ è Òóëüñêàÿ îáë.). 

Äëÿ àíàëèçà âîçäóøíî-ñóõîé îáðàçåö èçìåëü÷àëè, íàâåñêó ïîìåùà-
ëè â ïðîáèðêó è äîáàâëÿëè ñìåñü àöåòîíèòðèëà è âîäû (84:16). Ñîîòíîøå-
íèå íàâåñêè ìàòåðèàëà è îáúåìà ýêñòðàãåíòà ðàâíÿëîñü 1:10 (ìàññà/îáúåì). 
Ïðîáèðêó èíòåíñèâíî âñòðÿõèâàëè è îñòàâëÿëè íà 12-14 ÷. Ïîñëå ïîâòîð-
íîãî âñòðÿõèâàíèÿ ýêñòðàêòû ðàçáàâëÿëè áóôåðîì â 10 ðàç è èñïîëüçîâàëè 
äëÿ íåïðÿìîãî êîíêóðåíòíîãî èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà. Àôëàòîêñèí 
Â1 (ÀÂ1), çåàðàëåíîí (ÇÅÍ), îõðàòîêñèí À (ÎÀ), ñòåðèãìàòîöèñòèí (ÑÒÅ), 
Ò-2 òîêñèí (Ò-2), ôóìîíèçèíû (ÔÓÌ) îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ êîììåð÷å-
ñêèõ íàáîðîâ èììóíîðåàãåíòîâ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (11), àëüòåðíà-
ðèîë (ÀÎË), äåçîêñèíèâàëåíîë (ÄÎÍ), äèàöåòîêñèñöèðïåíîë (ÄÀÑ), ìèêî-
ôåíîëîâóþ êèñëîòó (ÌÔÊ), öèêëîïèàçîíîâóþ êèñëîòó (ÖÏÊ), öèòðèíèí 
(ÖÈÒ), ýìîäèí (ÝÌÎ), ýðãîàëêàëîèäû (ÝÀ) è PR-òîêñèí (PR) ― ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èññëåäîâàòåëüñêèõ òåñò-ñèñòåì (12). Íèæíèå ïðåäåëû îïðåäåëåíèÿ 
ìèêîòîêñèíîâ ñîñòàâèëè 2 ìêã/êã (ÀÂ1, Ò-2, ÝÀ), 4 ìêã/êã (ÑÒÅ), 8 ìêã/êã 
(ÎÀ), 20 ìêã/êã (ÌÔÊ, ÖÈÒ, ÀÎË, ÇÅÍ), 40 ìêã/êã (ÄÎÍ, ÝÌÎ), 50 ìêã/êã 
(ÔÓÌ) è 100 ìêã/êã (ÄÀÑ, ÖÏÊ, PR). 

Ðåçóëüòàòû. Êàê ñëåäóåò èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ (òàáë.), â îáðàç-
öàõ ñåíà âûÿâëåíû âñå àíàëèçèðóåìûå ìèêîòîêñèíû. Ãðóïïó ôóçàðèîòîê-
ñèíîâ ïðåäñòàâëÿëè Ò-2, ÄÀÑ, ÄÎÍ, ÇÅÍ è ÔÓÌ. ×àùå äðóãèõ âñòðå÷àë-
ñÿ Ò-2. Ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè ýòèì òîêñèíîì âàðüèðîâàëà îò 10 äî 
1000 ìêã/êã, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåâûøàÿ 100 ìêã/êã. Âåðîÿòíî, åãî 
èñòî÷íèêîì ñëóæèò âèä Fusarium sporotrichioides, ïîñêîëüêó åãî èçîëÿòû, 
âûäåëåííûå èç ñåíà â Êàíàäå â 1982 ãîäó, îêàçàëèñü àêòèâíûìè ïðîäóöåí-
òàìè Ò-2 (13), à ó øòàììîâ, ïîëó÷åííûõ èç ñåíà â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè 
Ðîññèè â 1992 ãîäó, òàêæå îáíàðóæåíà âûñîêàÿ òîêñèãåííîñòü (14). Íåëüçÿ 
íåäîîöåíèâàòü çíà÷åíèå ÷àñòîé êîíòàìèíàöèè ñåíà äâóìÿ âûñîêîòîê-
ñè÷íûìè òðèõîòåöåíàìè — Ò-2 è ÄÀÑ ñ íàêîïëåíèåì áîëåå 100 ìêã/êã. 
Ê âèäàì, ðåàëèçóþùèì òàêîå íàïðàâëåíèå áèîãåíåçà, îòíîñÿòñÿ F. sporo-
trichioides è F. poae (15). Èíòåðåñíî, ÷òî F. sporotrichiella Bilai var. poae Bi-
lai íàéäåí â ñîñòàâå âîçáóäèòåëåé ôóçàðèîçà òèìîôååâêè è ìÿòëèêà (1).   

Ðàçëè÷èé ïî âñòðå÷àåìîñòè â îáðàçöàõ ÄÎÍ è ÇÅÍ ìû íå âûÿâè-
ëè, îäíàêî åñëè ñîäåðæàíèå ÄÎÍ â îñíîâíîì íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 100-
1000 ìêã/êã, òî ÇÅÍ — 10-100 ìêã/êã (ñì. òàáë.). Êîíòàìèíàöèÿ ñåíà Ò-2, 
ÄÎÍ è ÇÅÍ îáíàðóæåíà è êàíàäñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè, ïðè ýòîì êîëè-



 122 

÷åñòâà ÄÎÍ òîæå áûëè íàèáîëüøèìè (3). W.J. Yu ñ ñîàâò. (4) ñîîáùèëè î 
ïîâñåìåñòíîé çàãðÿçíåííîñòè 25 îáðàçöîâ ñåíà ÄÎÍ â êîëè÷åñòâàõ 510-
720 ìêã/êã (â ñðåäíåì 610 ìêã/êã) ïðè îòñóòñòâèè ÇÅÍ. Ïðîäóöåíòîì ÄÎÍ 
è ÇÅÍ, âåðîÿòíåå âñåãî, ñëóæèò âèä F. graminearum, èäåíòèôèöèðîâàííûé 
â ñîñòàâå âîçáóäèòåëåé ôóçàðèîçà êîëîñà åæè ñáîðíîé è êîñòðà (1).  

Âñòðå÷àåìîñòü è ñîäåðæàíèå ìèêîòîêñèíîâ â îáðàçöàõ ñåíà èç õîçÿéñòâ â åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè 

n+ 
ïî ñîäåðæàíèþ ìèêîòîêñèíà, ìêã/êã Ìèêîòîêñèí 

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

Ìèíèìàëüíîå—ñðåäíåå—
ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå 
ìèêîòîêñèíà, ìêã/êã 

Ò-2 25/34 1 8 13 3 – 5—450—2240 
ÄÀÑ 19/34 í.î. í.î. 19 – – 100—285—760 
ÄÎÍ 13/34 í.î. 2 10 1 – 50—525—4840 
ÇÅÍ 12/34 í.î. 9 1 2 – 20—395—2000 
ÔÓÌ 8/34 í.î. 1 7 – – 90—212—335 
ÀÎË 23/28 í.î. 5 13 5 – 40—695—5130 
ÑÒÅ 29/34 1 23 5 – – 7—97—790 
ÝÌÎ 28/34 í.î. 5 7 13 3 45—3085—17780 
ÖÏÊ 25/34 í.î. í.î. 23 2 – 100—510—3890 
ÎÀ 22/34 2 20 - – – 8—20—40 
ÖÈÒ 17/34 í.î. 12 5 – – 40—145—660 
ÌÔÊ 17/31 í.î. 9 5 3 – 20—410—2140 
PR 14/34 í.î. í.î. 14 – – 100—280—640 
ÀÂ1 12/34 10 1 1 – – 2—15—100 
ÝÀ 22/31 8 7 4 3 – 2—735—8910 
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 A, ÖÈÒ — öèòðèíèí, ÌÔÊ — ìèêîôåíîëîâàÿ êè-
ñëîòà, PR — PR-òîêñèí, ÀÂ1 — àôëàòîêñèí B1, ÝÀ — ýðãîàëêàëîèäû. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ïîëîæèòåëü-
íûõ ïðîá íå îáíàðóæèëè; n — ÷èñëî èññëåäîâàííûõ ïðîá, n+ — ÷èñëî ïîëîæèòåëüíûõ ïðîá; í.î. — îöåí-
êà íå ìîãëà áûòü ïðîâåäåíà. 

 

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî â äâóõ èññëåäîâàííûõ íàìè îáðàçöàõ 
ñîäåðæàíèå ÇÅÍ îêàçàëîñü àíîìàëüíî âûñîêèì è äîñòèãàëî 2000 ìêã/êã. 
Áåçóñëîâíî, íåò îñíîâàíèé ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àòü ôèòîãåííîå ïðîèñõîæ-
äåíèå ýòîãî ìåòàáîëèòà, îäíàêî çíà÷èòåëüíîå åãî íàêîïëåíèå ìîæåò áûòü 
ñâÿçàíî ñ ðåäêèìè ñëó÷àÿìè ôóçàðèîçíîãî ïîðàæåíèÿ ëóãîâûõ ðàñòåíèé 
ñâåðõàêòèâíûì ïðîäóöåíòîì èëè ðåçêîé ñòèìóëÿöèåé òîêñèíîãåíåçà ãðèáà 
ïîä âîçäåéñòâèåì êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Òàê, â Íîâîé Çåëàíäèè 
óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó ÷àñòûì ïîðàæåíèåì ïàñòáèùíûõ òðàâ F. crookwel-
lense Burgess, Nelson, and Toussoun è àíîìàëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â 
íèõ ÇÅÍ (16). Íàêîïëåíèå ýòîãî ìåòàáîëèòà, îáëàäàþùåãî ýñòðîãåííûì 
äåéñòâèåì (îñîáåííî ëåòîì), îêàçàëîñü íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíûì, ÷òî âû-
çâàëî ìàññîâûå íàðóøåíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû ó îâåö (17).  

Â öåëîì â ñóõèõ òðàâÿíûõ êîðìàõ âñòðå÷àåìîñòü è íàêîïëåíèå ôó-
çàðèîòîêñèíîâ Ò-2, ÄÎÍ è ÇÅÍ áûëè âûøå, ÷åì â çåðíå êóëüòóðíûõ çëà-
êîâ — ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ, îâñà è ðæè (18). Â ýòîé ñâÿçè âåñüìà èíòåðåñ-
íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàíåå âûÿâëåííûé ôàêò ïîâûøåííîé çàãðÿçíåííîñòè 
òîêñèíàìè ãðóïïû ÄÎÍ ñîëîìû ôóçàðèîçíîé ïøåíèöû â ñðàâíåíèè ñ  
çåðíîì (19). Ïî-âèäèìîìó, ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâå âîçáóäèòåëåé 
ôóçàðèîçà è óñëîâèÿõ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàñòåíèåì. 

Ïîêà òàêæå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì äàòü êàêîå-ëèáî îáúÿñ-
íåíèå ñëó÷àÿì (õîòÿ è ðåäêèì) îáíàðóæåíèÿ â ñåíå ÔÓÌ. Âîçìîæíî, 
ñðåäè ãðèáîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ íà ýòîì òèïå ñóáñòðàòà, åñòü âèäû, ñïî-
ñîáíûå îñóùåñòâëÿòü åãî áèîñèíòåç. Áëèçêèå ïîêàçàòåëè ïî ÔÓÌ (îò 
20 äî 450 ìêã/êã ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 120 ìêã/êã) óñòàíîâëåíû â 13 èç 
25 ïðîá ñåíà è òðàâÿíîãî ñèëîñà â ÑØÀ (4). 

Âñòðå÷àåìîñòü ÀÎË (îäèí èç òîêñèíîâ ãðèáîâ Alternaria) îêàçàëàñü 
âåñüìà âûñîêîé ñî ñðåäíèì íàêîïëåíèåì ïî èçó÷åííîé âûáîðêå 695 ìêã/êã 
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ïðè íàèáîëüøåì çíà÷åíèè 5130 ìêã/êã. Ïåðâîå ñîîáùåíèå îá îáíàðóæå-
íèè ÀÎË â ñåíå â êîëè÷åñòâå 560 ìêã/êã áûëî ñäåëàíî â 2011 ãîäó (9). 
Ôàêòû çíà÷èòåëüíîé êîíòàìèíàöèè ñåíà ãðèáàìè Alternaria è èõ ñîõðàí-
íîñòè â òå÷åíèå 8 ìåñ óñòàíîâëåíû M. Muller (2). 

Èç âñåõ èçó÷åííûõ ìèêîòîêñèíîâ ÑÒÅ îáíàðóæèâàëè ñ íàèáîëü-
øåé ÷àñòîòîé ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè 97 ìêã/êã (ñì. òàáë.). Âîçìîæ-
íîñòü èíòåíñèâíîé çàãðÿçíåííîñòè ñåíà ýòèì òîêñèíîì ñâÿçûâàþò ñ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì ãðèáà Aspergillus versicolor (20, 21). Ýòî ñîãëàñóåòñÿ è ñ 
íàøåé îöåíêîé, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé èç 32 èçîëÿòîâ óêàçàííîãî âè-
äà, ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ êîðìîâ, 30 îêàçàëèñü ïðîäóöåíòàìè. Íåñî-
ìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òàêæå ñîîáùåíèå î ñïîñîáíîñòè öåëëþ-
ëîçîðàçðóøàþùèõ ãðèáîâ ðîäà Chaetomium ê áèîñèíòåçó ÑÒÅ (22). 

Òàêóþ æå çíà÷èòåëüíóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü èìåë ÝÌÎ — ìåòàáî-
ëèò àíòðàõèíîíîâîãî ðÿäà, èäåíòèôèöèðîâàííûé ó ãðèáîâ èç ðàçíûõ ñèñ-
òåìàòè÷åñêèõ ãðóïï è â íåêîòîðûõ âûñøèõ ðàñòåíèÿõ (23). Åãî ñîäåðæàíèå 
ðàçëè÷àëîñü íà ÷åòûðå ïîðÿäêà — îò 45 äî 17780 ìêã/êã ñî ñðåäíèì çíà÷å-
íèåì 3085 ìêã/êã. Ñïîñîáíîñòü ê èíòåíñèâíîìó áèîñèíòåçó ÝÌÎ óñòà-
íîâëåíà äëÿ Aspergillus ochraceus, A. wentii (24, 25) è A. fumigatus (26). 

Î÷åíü âûñîêóþ âñòðå÷àåìîñòü ïðè ñðåäíåì êîëè÷åñòâå 510 ìêã/êã  
èìåëà ÖÏÊ. Ðàíåå â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ òðàâÿíîé ìóêè, ñåíà è ñîëîìû  
áûëî âûÿâëåíî ñîäåðæàíèå ÖÏÊ îò 160 äî 790 ìêã/êã (8). Òàêèå ðåçóëü-
òàòû ñîâïàëè ñ äàííûìè àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé, ñîãëàñíî êîòî-
ðûì èç 25 îáñëåäîâàííûõ ïðîá ñåíà 80 % êîíòàìèíèðîâàíû ýòèì òîêñè-
íîì â êîëè÷åñòâå 390 ìêã/êã (4). Âîïðîñ î âîçìîæíûõ èñòî÷íèêàõ åãî ïî-
ÿâëåíèÿ â ñåíå ïîêà îñòàåòñÿ íåÿñíûì. Ñðåäè ãðèáîâ ðîäà Aspergillus â 
ýòîé ñâÿçè óïîìèíàþò A. flavus è A. versicolor, õîòÿ â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ 
äëÿ ïåðâîãî ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ ÖÏÊ áûëà ïîêàçàíà, à ó âòîðîãî 
åå îáíàðóæèòü íå óäàëîñü (8). Ïîòåíöèàë ãðèáîâ ðîäà Penicillium èç ñîñòàâà 
ìèêîáèîòû ñóõèõ òðàâÿíûõ êîðìîâ ïîêà íå èçó÷àëñÿ. Ñðåäè âîçìîæíûõ 
ïðîäóöåíòîâ ýòîãî òîêñèíà íàçûâàþò P. camembertii, P. griseofulvum, P. roque-
forti  è P. commune (27, 28).  

Íåñîìíåííî âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â ñåíå 
äîñòàòî÷íî ÷àñòî, õîòÿ è â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, âñòðå÷àåòñÿ ÎÀ, â òîì ÷èñ-
ëå â ñî÷åòàíèè ñ ÖÈÒ, àêòèâèðóþùèì åãî òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå. Ðàíåå 
ñëó÷àé ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ ÎÀ ñîâìåñòíî ñ ãëèîòîêñèíîì îïèñàí â ñåíå, 
êîòîðîå ñêàðìëèâàëè âåðáëþäàì â ÎÀÝ (6). 

Ôàêò îáøèðíîé êîíòàìèíàöèè ñóõèõ òðàâÿíûõ êîðìîâ ÌÔÊ íàìè 
âûÿâëåí âïåðâûå. Îíà îáíàðóæåíà áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå ïðîàíàëèçèðî-
âàííûõ îáðàçöîâ ñ êîëåáàíèÿìè îò 20 ìêã/êã (ïðåäåë êîëè÷åñòâåííîãî îï-
ðåäåëåíèÿ èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà) äî 2140 ìêã/êã. Â ïîëîâèíå ïîëîæèòåëü-
íûõ ïðîá êîëè÷åñòâà ÌÔÊ ñîîòâåòñòâîâàëè äåñÿòêàì ìèêðîãðàììîâ, íî â 
îñòàëüíûõ ïðåâûøàëè 100 è 1000 ìêã/êã. Âîçìîæíî, â òðàâÿíûõ êîðìàõ 
åñòü íå îäèí, à íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ ýòîãî ìåòàáîëèòà. Â çåðíîâûõ 
êîðìàõ ê ïðîäóöåíòàì îòíîñÿò íåñêîëüêî âèäîâ ðîäà Penicillium, â òîì 
÷èñëå P. stoloniferum è P. brevi-compactum. Îäíàêî ïðè òåñòèðîâàíèè â òåõ æå 
óñëîâèÿõ íà àãàðèçîâàííîé ñðåäå ïîòåíöèàë, õîòÿ è ìåíåå âûðàæåííûé, 
èìåëè äâà ïðåäñòàâèòåëÿ ãðèáîâ Aspergillus ãðóïïû Glaucus — A. pseudo-
glaucus è A. proliferans. ÌÔÊ èçâåñòíà êàê ñèëüíûé èììóíîäåïðåññàíò è 
îêàçûâàåò â îðãàíèçìå òåïëîêðîâíûõ ðåçêîå èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà 
èíîçèíìîíîôîñôàòäåãèäðîãåíàçó — ôåðìåíò, âàæíûé äëÿ ñèíòåçà ÄÍÊ â 
ðàñòóùèõ êëåòêàõ. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ýòîãî ãðèáíîãî ìåòàáîëèòà â êîð-
ìàõ, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó ðàöèîíîâ ìíîãèõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèâîòíûõ, ìîæåò ñîçäàâàòü óãðîçó äëÿ èõ èììóííîãî ñòàòóñà. 



 124 

PR ïî ÷àñòîòå îáíàðóæåíèÿ çíà÷èòåëüíî óñòóïàë ÖÏÊ è ëèøü íå-
ìíîãî — ÌÔÊ. Åãî ñîäåðæàíèå íàõîäèëîñü â îñíîâíîì â äèàïàçîíå 100-
1000 ìêã/êã ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 280 ìêã/êã. Ðàíåå ïî äàííûì àíàëèçà 
25 îáðàçöîâ ñåíà è òðàâÿíîãî ñèëîñà àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè âûÿâè-
ëè äëÿ PR òàêóþ æå âûñîêóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü, êàê äëÿ ÖÏÊ, ñ íàêîï-
ëåíèåì îò 50 äî 260 ìêã/êã ïðè ñðåäíåì ïîêàçàòåëå 150 ìêã/êã (4). Âîç-
ìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ñóììàðíîé îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ ïî îáðàçöàì íå 
òîëüêî ñåíà, íî è çåëåíîé ìàññû ïîñëå åå ñèëîñîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì âîç-
ìîæíî èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ãðèáà Penicillium roqueforti. 

ÀÂ1 îáíàðóæèâàëè ïðèìåðíî â òðåòè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ â 
êîëè÷åñòâàõ ìåíåå 10 ìêã/êã, õîòÿ äëÿ äâóõ îíè ñîñòàâèëè 50 è 100 ìêã/êã. 
Ðåäêèé ñëó÷àé âûÿâëåíèÿ ýòîãî ìèêîòîêñèíà â ñåíå (ïðè ñîäåðæàíèè 
60 ìêã/êã) îïèñàí â Êàíàäå (7). Îäíàêî, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâà-
íèé â Òóðöèè, çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ îáðàçöîâ ñåíà êîíòàìèíèðîâàíà àôëà-
òîêñèíàìè (5).  

Îáíàðóæåíèå ÝÀ â 70 % èññëåäîâàííûõ ïðîá ñåíà áûëî âïîëíå 
îæèäàåìûì. Íà çëàêîâûõ òðàâàõ (òèìîôååâêà, ëèñîõâîñò, åæà ñáîðíàÿ, îâ-
ñÿíèöà, ìÿòëèê, ðàéãðàñ, ïîëåâèöà, êîñòåð, ïûðåé) ïàðàçèòèðóåò ñóì÷àòûé 
ìèêðîìèöåò Claviceps purpurea Tul., êîòîðûé ïîñëå êîíèäèàëüíîé ñòàäèè 
Schacelia segetum Lev. â âèäå ëèïêîãî íàëåòà (òàê íàçûâàåìîé ìåäâÿíîé ðî-
ñû) ôîðìèðóåò íà êîëîñüÿõ èëè ìåòåëêàõ ñêëåðîöèè (1), ñîäåðæàùèå ýòè 
òîêñèíû. Êðîìå òîãî, ÝÀ îáðàçóþò íåêîòîðûå ýíäîôèòû òàêèõ çëàêîâ êàê 
ìÿòëèê, îâñÿíèöà, ðàéãðàñ (29), ñëàáî âûðàæåííóþ ñïîñîáíîñòü ê èõ áèî-
ñèíòåçó èìåþò è ìíîãèå ïðåäñòàâèòåëè íåñîâåðøåííûõ ãðèáîâ (27). Ïî-
äîáíûìè ôàêòàìè, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ òîò øèðîêèé ðàçáðîñ (îò 2 äî 
2010 ìêã/êã), êîòîðûì õàðàêòåðèçîâàëîñü ñîäåðæàíèå ÝÀ â èçó÷åííûõ íà-
ìè îáðàçöàõ (22 ïîëîæèòåëüíûõ èç 31).  

Â öåëîì òèïè÷íîé äëÿ ñåíà îêàçàëàñü ñî÷åòàííàÿ çàãðÿçíåííîñòü 
ìèêîòîêñèíàìè. Èç 28 îáðàçöîâ, îöåíåííûõ ïî âñåìó ïåðå÷íþ ïîêàçà-
òåëåé, òîëüêî â òðåõ âûÿâèëè 2, 3 è 4 ìèêîòîêñèíà, â 13 — îò 5 äî 9 êîì-
ïîíåíòîâ, â 11 — 10-13 è â îäíîì — âñå 15 ìèêîòîêñèíîâ. Òî åñòü â 
áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ (â 24 èç 28) ÷èñëî òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ êîëåáà-
ëîñü îò 5 äî 13, è ñðåäè íèõ äîëÿ ñîäåðæàùèõ áîëåå 10 ìèêîòîêñèíîâ áû-
ëà äîñòàòî÷íî âåëèêà.  

Êîìïëåêñ èç 5 ìèêîòîêñèíîâ (ÀÎË, ÑÒÅ, ÖÏÊ, ÝÌÎ, ÝÀ) áûë 
âûÿâëåí â 13 èç 28 îáðàçöîâ, è åãî ñëåäóåò ïðèçíàòü íàèáîëåå çíà÷èìûì 
äëÿ ýòîãî âèäà êîðìà. Ïðè ýòîì 12 îáðàçöîâ òàêæå ñîäåðæàëè ÎÀ, 11 — 

åùå è ÌÔÊ, 10 — ÄÀÑ è 7 — Ò-2. Êðîìå òîãî, â ñåíå âîçìîæíî ñâåðõâû-
ñîêîå íàêîïëåíèå (áîëåå 1000 ìêã/êã) òðåõ ôóçàðèîòîêñèíîâ — Ò-2, ÄÎÍ, 
ÇÅÍ, à òàêæå ÀÎË, ÖÏÊ, ÌÔÊ, ÝÌÎ è ÝÀ. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñåíà çëàêîâûõ è áîáîâûõ êóëüòóð õàðàêòåðíà 
ìíîæåñòâåííàÿ êîíòàìèíàöèÿ ìèêîòîêñèíàìè ïðè èõ çíà÷èòåëüíîì íàêî-
ïëåíèè, ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñ êîðìîì â îðãà-
íèçì æèâîòíûõ îäíîâðåìåííî ïîïàäóò íåñêîëüêî ìèêîòîêñèíîâ â îïàñíûõ 
äîçàõ. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ ëîøàäåé, à òàêæå äëÿ ìîëîäíÿêà — òåëÿò, 
ÿãíÿò è êîçëÿò ñ íåôóíêöèîíèðóþùèì ðóáöîì, îñîáåííî âîñïðèèì÷èâûõ 
ê äåéñòâèþ ìèêîòîêñèíîâ (30). Äî íåäàâíåãî âðåìåíè áûëî ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü, ÷òî âçðîñëûì æâà÷íûì (êîðîâû, îâöû, êîçû) òàêèå òîêñèíû íå ïðè-
÷èíÿþò âðåäà, ïîäâåðãàÿñü äåñòðóêöèè â ðóáöå. Îäíàêî ñåé÷àñ ïîÿâèëèñü 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, óêàçûâàþùèå íà òî, ÷òî ìèêîòîêñèíû ñ àí-
òèìèêðîáíûì äåéñòâèåì, â ÷àñòíîñòè ÝÌÎ, ÌÔÊ è PR, âûçûâàþò äèñ-
áàêòåðèîç, íàðóøàþò ôóíêöèþ ðóáöà, òåì ñàìûì îáëåã÷àÿ ïðîíèêíîâåíèå 
äðóãèõ ìèêîòîêñèíîâ (31). 



 125

Èòàê, ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íåïðÿìîãî êîíêóðåíòíîãî èììóíîôåð-
ìåíòíîãî àíàëèçà âïåðâûå ïðîâåäåíà îöåíêà çàãðÿçíåííîñòè ñåíà ìèêî-
òîêñèíàìè, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ îðãàíèçàöèè øèðîêîìàñøòàáíûõ íà-
öèîíàëüíûõ ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé. Èçó÷åíà ÷àñòîòà è íàêîïëå-
íèå ìèêîòîêñèíîâ (Ò-2 òîêñèí, äèàöåòîêñèñöèðïåíîë, 4-äåçîêñèíèâàëåíîë, 
çåàðàëåíîí, ôóìîíèçèíû, àëüòåðíàðèîë, ñòåðèãìàòîöèñòèí, ýìîäèí, öèê-
ëîïèàçîíîâàÿ êèñëîòà, îõðàòîêñèí À, öèòðèíèí, ìèêîôåíîëîâàÿ êèñëîòà, 
PR-òîêñèí, àôëàòîêñèí Â1 è ýðãîàëêàëîèäû) â ïàðòèÿõ ñåíà, ïîëó÷åííûõ 
èç æèâîòíîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ â ðÿäå îáëàñòåé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. 
Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâûé øàã ê îáîñíîâàíèþ êðèòå-
ðèåâ ìèêîòîêñèêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ äëÿ ãðóáûõ êîðìîâ, íàïðàâëåííîãî 
íà îáåñïå÷åíèå èõ áåçîïàñíîñòè.  

 

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 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.  
2. 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. 
3. Raymond  S.L., He i s k a n en  M., Sm i t h  T.K., R e iman  M., L a i t i n e n  S., C l a r k e  A.F. 

An investigation of the concentrations of selected Fusarium mycotoxins and the degree of mold 
contamination of field-dried hay. Journal of Equine Veterinary Science, 2000, 20(10): 616-621.  

4. Y u  W.J., Y u  F.-Y., U n d e r s a n d e r  D.J., C h u  F.S. Immunoassays of selected mycotox-
ins in hay, silage and mixed feed. Food and Agricultural Immunology, 1999, 11(4): 307-319.  

5. K a r a d e m i r  B., D o g a n  A., K a y a  I. The incidence, geographical distribution and levels 
of aflatoxin B1 on stored hay batches in Kars Province of Turkey. Veteriner Facultesi Dergisi, 
Uludag Universitesi, 2003, 22(1/3): 65-68. 

6. G a r i e s  M., W e r n e r y  U. Determination of gliotoxin in samples associated with cases of 
intoxication in camels. Mycotoxin Research, 1994, 10(1): 2-8. 

7. P r i o r  M.G. Mycotoxins in animal feedstuffs and tissues in Western Canada 1975 to 1979. 
Can. J. Compar. Med., 1981, 45(2): 116-119. 

8. 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. 

9. 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. 

10. Á ó ð ê è í  À.À., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï. Ìèêîòîêñèíû â êîðìàõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
æèâîòíûõ. Ìàò. III ñúåçäà ôàðìàêîëîãîâ è òîêñèêîëîãîâ Ðîññèè «Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû 
âåòåðèíàðíîé ôàðìàêîëîãèè, òîêñèêîëîãèè è ôàðìàöèè». ÑÏá, 2011: 81-83. 

11. ÃÎÑÒ Ð 52471-2005. «Êîðìà. Èììóíîôåðìåíòíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìèêîòîêñè-
íîâ». Ì., 2005. 

12. Á ó ð ê è í  À.À., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï. Êîíòàìèíàöèÿ ÿãåëÿ ìèêîòîêñèíàìè. Äîêëàäû 
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, 2011, 2: 56-58.  

13. Á ó ð ê è í  À.À., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Ò î ê à ð å â  Ñ.Â. Èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç äè-
àöåòîêñèñöèðïåíîëà â òîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêå ãðèáîâ ðîäà Fusarium. Äîêëàäû Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, 2007, 6: 28-30.  

14. D a v i s  G.R.F., W e s t c o t t  N.D., S m i t h  J.D., N e i s h  G.A., S c h i e f e r  H.B. Toxi-
genic isolates of Fusarium sporotrichioides obtained from hay in Saskatchewan. Can. J. Mi-
crobiol., 1982, 28(2): 259-261.  

15. Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Á ó ð ê è í  À.À., Ñ î á î ë å â à  Í.À. Ïîòåíöèàë Ò-2 òîêñèíîîáðàçî-
âàíèÿ ó ãðèáà Fusarium sporotrichioides Sherb., ïîðàæàþùåãî çåðíî â Ðîññèè. Òð. ÂÈÝÂ 
(Ì.), 2009, 75: 364-371. 

16. V e s o n d e r  R.F., G o l i n s k i  P., P l a t t n e r  R., Z i e t k i e w i c z  D.L. Mycotoxin forma-
tion by different geographic isolates of Fusarium crookwellense. Mycopathologia, 1991, 113: 11-14. 

17. T o w e r s  N.R., S p r o s e n  J.M. Zearalenone-induced infertility in sheep and cattle in New 
Zealand. N. Z. Vet. J., 1993, 41: 223-224. 

18. Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Á ó ð ê è í  À.À. Î êîíòàìèíàöèè ôóçàðèîòîêñèíàìè çåðíà çëàêîâ, 
èñïîëüçóåìûõ íà êîðìîâûå öåëè. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 2009, 4: 81-87. 



 126 

19. Ë å î í î â  À.Í., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Ñ î á î ë å â à  Í.À Ñîäåðæàíèå òðèõîòåöåíîâ â 
êîëîñüÿõ è ñîëîìå ïøåíèöû ñîðòà Îáðèé, ïîðàæåííîé ôóçàðèîçîì, â ìîìåíò óáîðêè. 
Ìèêîëîãèÿ è ôèòîïàòîëîãèÿ, 1989, 23(2): 147-151. 

20. L e p o m  P., K l o s s  H. Studies into formation of the mycotoxin sterigmatocystin on hay and 
straw under in vitro conditions. Monatscheft fur Veterinarmedizin, 1988, 43(14): 516-518. 

21. L e p o m  P., K l o s s  H. Production of sterigmatocystin by Aspergillus versicolor isolated from 
roughage. Mycopathologia, 1988, 101: 25-29.  

22. S e k i t a  S., Y o s h i h i r a  H., N a t o r i  S., U d a g a w a  S., M u r o i  T., S u g i y a m a  Y., 
K u r a t a  H., U m e d a  M. Mycotoxin production by Chaetomium spp. and related fungi. Can. 
J. Microbiol., 1981, 27: 766-772. 

23. Ã å ñ ñ ë å ð  Í.Í., Å ã î ð î â à  À.Ñ., Á å ë î ç å ð ñ ê à ÿ  Ò.À. Àíòðàõèíîíû ãðèáîâ (îáçîð). 
Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèîëîãèÿ, 2013, 49(2): 109-123. 

24. L u  P., Z h a o  X., C u i  T. Production of emodin from Aspergillus ochraceus at preparative 
scale. African Journal of Biotechnology, 2010, 9(4): 512-517. 

25. W e l l s  J.M., C o l e  R.J., K i r k s e y  J.W. Emodin, a toxic metabolite of Aspergillus wentii 
isolated from weevil-damaged chestnuts. Appl. Microbiol., 1975, 30(1): 26-28. 

26. 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. 

27. Ê î ç ë î â ñ ê è é  À.Ã. Íåòðàäèöèîííûå ïðîäóöåíòû ýðãîàëêàëîèäîâ (îáçîð). Ïðèêëàäíàÿ 
áèîõèìèÿ è ìèêðîáèîëîãèÿ, 1999, 35(5): 536-545. 

28. W e i d e n b o r n e r  M. Encyclopedia of food mycotoxins. Springer-Verlag, Berlin, 2001: 79. 
29. Ï î ð ò å ð  Äæ.Ê. Àëêàëîèäû ñïîðûíüè è äðóãèõ ýíäîôèòîâ, âûçûâàþùèå òîêñè÷íûé 

ñèíäðîì ó ñêîòà ïðè ïèòàíèè çàðàæåííûìè òðàâàìè. Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðî-
áèîëîãèÿ, 1993, 29(1): 51-55. 

30. 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.  

31. 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. 

 
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 HAY 

 

G.P. Kononenko, A.A. Burkin 
 

All-Russian Research Institute of Sanitary, Hygiene and Ecology, Russian Academy of Agricultural Sciences, 5, Zve-
nigorodskoe sh., Moscow, 123022 Russia, e-mail kononenkogp@mail.ru 
Received March 24, 2014 doi: 10.15389/agrobiology.2014.4.120eng

 

A b s t r a c t  
 

Occurrence and levels of mycotoxins (T-2 toxin, diacetoxyscirpenol, 4-deoxynivalenol, 
zearalenone, fumonisins, alternariol, sterigmatocystin, emodin, cyclopiazonic acid, ochratoxin A, ci-
trinin, mycophenolic acid, PR-toxin, aflatoxin B1 and ergot alkaloids) were examined by indirect 
competitive enzyme-linked immunosorbent assay in field-dried hay from farms in central regions of 
European Russia. Studies have shown that co-contamination with 5-13 mycotoxins is typical for this 
forage, and the percentage of 10 mycotoxin complexes is rather high. Complex of 5 components in-
cluding alternariol, sterigmatocystin, cyclopiazonic acid, emodin and ergot alkaloids was regularly re-
vealed in a half of the taken samples, being the most considerable in this fodder type. The detection 
frequency of fusariotoxins shown to decrease among: T-2 toxin, diacetoxyscirpenol, 4-deoxy-
nivalenol, zearalenone, fumonisins. For the first time wide contamination of dry grassy feeds (more 
than in half of the analyzed samples) with mycophenolic acid possessing extensive immunosuppres-
sive action is established. Mycophenolic acid inhibits inosine monophosphate dehydrogenase in 
DNA synthesis during cell growth. PR-toxin was met slightly less often in quantities of 100-
1000 µg/kg at an average value of 280 µg/kg. For group of less wide-spread mycotoxins (aflatoxin 
B1, ochratoxin A, citrinin) content levels didn’t exceed 100 µg/kg. Accumulation of amounts more 
than 1000 µg/kg is shown for three fusariotoxins ― T-2 toxin, 4-deoxynivalenol, zearalenone and 
also for alternariol, cyclopiazonic acid, mycophenolic acid, emodin and ergot alkaloids. Combina-
tions of several mycotoxins at high levels are injurious to horses and young ruminants with no 
paunch function. The mycotoxins with antibacterial activity, particularly emodin, mycophenolic acid 
and PR-toxin, also cause a misbalance in gut microflora and contribute to other mycotoxin penetra-
tion. The possible role of microscopic fungi relating to genera Fusarium, Alternaria, Penicillium, As-
pergillus, Chaetomium and Claviceps in hay contamination with mycotoxins is discussed.  
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