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Ïðèñóòñòâèå â ñûðüå ìèêîòîêñèíîâ — ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïëåñíåâûõ ãðèáîâ 
ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó âî âñåì ìèðå. Âñëåäñòâèå íåïðàâèëüíîé çàãîòîâêè ñèëîñà ïðî-
èñõîäèò åãî çàãðÿçíåíèå ìèêîòîêñèíàìè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ñâåäå-
íèÿ ïî èõ íàêîïëåíèþ â ñî÷íûõ êîðìàõ â ïðîöåññå ñèëîñîâàíèÿ, à òàêæå îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì 
âîïðîñ î ñïîñîáàõ, ïîçâîëÿþùèõ ïðåäîòâðàòèòü èëè ñíèçèòü êîíòàìèíàöèþ êîðìîâ ìèêîòîêñè-
íàìè. Íàìè âïåðâûå â Ðîññèè èçó÷åíà äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ ìèêîòîêñèíîâ â ñèëîñå íà ðàçíûõ 
ýòàïàõ õðàíåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå ìû îïðåäåëèëè ñîäåðæàíèå ìèêî-
òîêñèíîâ (àôëàòîêñèíîâ, îõðàòîêñèíà À, Ò-2 òîêñèíà, çåàðàëåíîíà è äåçîêñèíèâàëåíîëà) â èñ-
õîäíîì êîðìîâîì ðàñòèòåëüíîì ñûðüå, îöåíèëè äèíàìèêó ýòèõ ïîêàçàòåëåé íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñè-
ëîñîâàíèÿ åæè ñáîðíîé Dactylis glomerata L., à òàêæå èññëåäîâàëè âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêèõ çàêâà-
ñîê äëÿ ñèëîñîâàíèÿ êîðìîâ áèîòðîô è áèîòðîô-111 (ÎÎÎ «Áèîòðîô+», ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è 
õèìè÷åñêèõ êîíñåðâàíòîâ AIV 3 Plus èëè AIV 2000 Plus («KEMIRA OYJ», Ôèíëÿíäèÿ) íà ñíè-
æåíèå êîëè÷åñòâà òîêñè÷íûõ ãðèáíûõ ìåòàáîëèòîâ. Àíàëèç ìèêîòîêñèíîâ â îáðàçöàõ ïðîâîäèëè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì èììóíîôåðìåíòíîãî ìåòîäà (AgraQuantTM, «Romer Labs, Inc.», Àâñòðèÿ). Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî «ïîëåâûå» ãðèáû íà÷èíàþò ïðîäóöèðîâàòü ìèêîòîêñèíû åùå â ïåðèîä âåãåòàöèè 
ðàñòåíèé, è ýòîò ïðîöåññ àêòèâíî ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà õðàíåíèÿ ñèëîñà. Èñïîëü-
çîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ çàêâàñîê ïîçâîëèëî ñäåðæèâàòü íàêîïëåíèå ìèêîòîêñèíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíòðîëåì áåç äîáàâîê. Â êîíöå ñðîêà õðàíåíèÿ ñèëîñà â âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì çàêâàñîê 
áèîòðîô è áèîòðîô-111 êîëè÷åñòâî àôëàòîêñèíîâ áûëî íèæå êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 
17,7 è 9,1 %, îõðàòîêñèíà À — íà 21,4 è 34,9 %, Ò-2 òîêñèíà — íà 20,1 è 32,8 %, çåàðàëåíî-
íà — íà 17,7 è 10,4 % è äåçîêñèíèâàëåíîëà — íà 0,8 è 55,8 %. Ïîñêîëüêó â Ðîññèè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ÏÄÊ ìèêîòîêñèíîâ äëÿ ñèëîñà íå óñòàíîâëåíû, äëÿ ñðàâíåíèÿ ìû èñïîëüçîâàëè âåëè÷èíó 
íîðìèðîâàííûõ ÏÄÊ ìèêîòîêñèíîâ äëÿ ôóðàæíîãî çåðíà îâñà, ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ êàê çëàêîâûõ 
êóëüòóð, ïî òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè áëèçêèõ ê ìíîãîëåòíèì òðàâàì, ê êîòîðûì îòíî-
ñèòñÿ åæà ñáîðíàÿ. Â îòëè÷èå îò îâñà, ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ êóêóðóçà, áóäó÷è çëàêîâûì ðàñòåíèåì, 
â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðåãèîíå Ðîññèè òðàäèöèîííîé êîðìîâîé êóëüòóðîé íå ñ÷èòàåòñÿ. Íàèáîëüøèì 
ýôôåêòîì ñäåðæèâàíèÿ íàêîïëåíèÿ ìèêîòîêñèíîâ îáëàäàëà çàêâàñêà íà îñíîâå áàöèëë Bacillus 
subtilis. Èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêîãî êîíñåðâàíòà ïðèâîäèëî ê íåêîòîðîìó ñíèæåíèþ ñîäåðæà-
íèÿ îòäåëüíûõ ìèêîòîêñèíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, îäíàêî òîêñè÷íîñòü ñèëîñà, çà êîòî-
ðóþ ìû ïðèíèìàëè ñóììàðíîå ïðåâûøåíèå ïîëó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé íàä ðåôåðåíòíûìè çíà÷å-
íèÿìè ïî âñåì ïðîàíàëèçèðîâàííûì ìèêîòîêñèíàì îòíîñèòåëüíî òàêîâîãî â âàðèàíòå ñ ïðèìå-
íåíèåì õèìè÷åñêîãî êîíñåðâàíòà áûëà âûñîêîé è çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà êîíòðîëü âî âòîðîé 
ïîëîâèíå ñðîêà õðàíåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî èçìåíåíèÿ óñëîâèé îêðóæàþùåé 
ñðåäû ïðîäóêöèÿ ìèêîòîêñèíîâ ó ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ óñèëèâàåòñÿ. Â íàøåì ýêñïåðèìåí-
òå âîçäåéñòâèå õèìè÷åñêîãî êîíñåðâàíòà ìîãëî ïîñëóæèòü ñòðåññîâûì ôàêòîðîì, ñïðîâîöèðî-
âàâøèì àêòèâíûé ñèíòåç ìèêîòîêñèíîâ.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêîòîêñèíû, ñèëîñ, áèîëîãè÷åñêàÿ çàêâàñêà äëÿ ñèëîñîâàíèÿ, õèìè÷å-
ñêèé êîíñåðâàíò äëÿ ñèëîñîâàíèÿ. 

 

Ñèëîñ — îäèí èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ðàöèîíà êðóïíîãî ðîãàòî-
ãî ñêîòà. Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ íåêà÷åñòâåííîãî ñèëîñà æèâîòíûå 
èñïûòûâàþò äåôèöèò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ÷òî íåïðåìåííî ñêàçûâàåòñÿ 
íà èõ ïðîäóêòèâíîñòè, çäîðîâüå è ñäåðæèâàåò óâåëè÷åíèå ðåíòàáåëüíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà. Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ íåïîëíîöåííûì êîðìëåíèåì, ñî-
ïðÿæåíû â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ íåñîáëþäåíèåì òåõíîëîãèé âûðàùèâàíèÿ è 
õðàíåíèÿ êîðìîâîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Êàê èçâåñòíî, âñëåäñòâèå íå-
ïðàâèëüíîé çàãîòîâêè ñèëîñà, ïîìèìî óõóäøåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçà-

                                                 
* Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà ïî íàó÷íîìó ïðîåêòó «Âû-

ÿâëåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ è òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà ìèêðîáèîòû êîðìîâûõ êóëüòóð â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì êà-
÷åñòâåííûõ è áèîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ êîðìîâ» ¹ 14-16-00114. 
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òåëåé åãî êà÷åñòâà, ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå ìèêîòîêñèíàìè — ïðîäóêòàìè 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïëåñíåâûõ ãðèáîâ (1).  

Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèêîòîêñèíîâ â ñûðüå ñîñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ 
ïðîáëåìó, ðåøåíèå êîòîðîé èùóò ñïåöèàëèñòû âî âñåì ìèðå, ïîñêîëüêó 
ïîñòóïëåíèå ìèêîòîêñèíîâ â îðãàíèçì ñ êîðìàìè âûçûâàåò ìèêîòîêñèêî-
çû — çàáîëåâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ ñíèæàåòñÿ ïðîäóêòèâíîñòü, óõóäøàþòñÿ 
ðåïðîäóêòèâíûå êà÷åñòâà è èììóííûé ñòàòóñ æèâîòíûõ (2). Â ìàëûõ äîçàõ 
ìèêîòîêñèíû ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè è ïðèðîñòà æèâîé 
ìàññû, ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ìíîãèõ èíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé. Îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ äåéñòâèÿ ìèêîòîêñèíîâ ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â âèäå èììóíîäåïðåññèâíûõ, êàíöåðîãåííûõ, ìóòàãåííûõ, àëëåð-
ãåííûõ, íåéðîòîêñè÷íûõ è òåðàòîãåííûõ ýôôåêòîâ, à òàêæå â ïîäàâëåíèè 
âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ôóíêöèè. Ê òîìó æå â çàðàæåííûõ êîðìàõ ìèêîòîê-
ñèíû, êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ â ñî÷åòàíèè, âçàèìíî óñèëèâàÿ íåãàòèâíîå 
âîçäåéñòâèå (3).  

Òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîáëåìà ìèêîòîêñèêîçîâ è çàðàæåí-
íîñòè êîðìîâ ìèêîòîêñèíàìè äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ìåíåå àêòóàëü-
íà, ÷åì äëÿ ïòèöû è ñâèíåé. Îäíàêî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêîòîðûå 
ìèêîòîêñèíû îáëàäàþò ÿðêî âûðàæåííûìè àíòèìèêðîáíûìè ñâîéñòâàìè, 
âûçûâàÿ ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ïîëåçíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå 
öåëëþëîçîëèòèêîâ, áàöèëë, ëàêòàòóòèëèçèðóþùèõ áàêòåðèé. Íàðóøåíèÿ â 
ñîñòàâå ìèêðîáèîöåíîçà ìîãóò íåãàòèâíî âëèÿòü êàê íà ïðîöåññû ïèùåâà-
ðåíèÿ è óñâîÿåìîñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, òàê è íà ýôôåêòèâíîñòü çà-
ùèòíûõ ôóíêöèé ïîëåçíîé ìèêðîôëîðû â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå. 
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ê íåãàòèâíîìó âîçäåé-
ñòâèþ ìèêîòîêñèíîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ó âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êîðîâ, ïîñêîëü-
êó ðîñò ïðîäóêòèâíîñòè âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ ê ñòðåññàì. Ïîìèìî ýòîãî, ìèêîòîêñèíû, ïîñòóïàþùèå â îðãà-
íèçì êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ñ êîðìàìè, ìîãóò ïðîíèêàòü â ìîëîêî, 
ïðåäñòàâëÿÿ îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Òàê, îñòàòêè àôëàòîêñèíà 
Ì1 (ìåòàáîëèò àôëàòîêñèíà Â1) â ìîëîêå ñîñòàâëÿþò 0,3-6,0 % îò ïîòðåá-
ëåííîãî àôëàòîêñèíà Â1 (1).  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ ïî íàêîïëå-
íèþ ìèêîòîêñèíîâ â ñî÷íûõ êîðìàõ â ïðîöåññå ñèëîñîâàíèÿ, à òàêæå îñ-
òàåòñÿ íåâûÿñíåííûì âîïðîñ î ñïîñîáàõ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû.  

Â çàäà÷ó íàøèõ èññëåäîâàíèé âõîäèë àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ìèêîòîê-
ñèíîâ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ñèëîñîâàíèÿ, à òàêæå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ 
áèîëîãè÷åñêèõ çàêâàñîê è õèìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ 
êîðìîâ íà ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà òîêñè÷íûõ ãðèáíûõ ìåòàáîëèòîâ.  

Ìåòîäèêà. Â ìîäåëüíîì ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå ïî êîíñåðâè-
ðîâàíèþ èñïîëüçîâàëè åæó ñáîðíóþ Dactylis glomerata L. ïåðâîãî óêîñà, 
óáðàííóþ ñ ïîëÿ â ôàçó âûõîäà â òðóáêó ïðè âëàæíîñòè 65 %. Ïðè ñèëî-
ñîâàíèè èñïîëüçîâàëè øòàììû áàêòåðèé, âõîäÿùèå â ñîñòàâ êîììåð÷åñêèõ 
çàêâàñîê áèîòðîô è áèîòðîô-111 (ÎÎÎ «Áèîòðîô+», ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), 
à òàêæå ïðåïàðàò AIV 3 Plus («KEMIRA OYJ», Ôèíëÿíäèÿ). Ïðåïàðàò áèî-
òðîô-111 âíîñèëè â êîëè÷åñòâå 0,007 ìë/êã çåëåíîé ìàññû (1 ë íà 150 ò), 
AIV 2000 Plus — â êîëè÷åñòâå 4 ìë/êã (4 ë/ò) çåëåíîé ìàññû. Çåëåíóþ ìàñ-
ñó (320 ã) â âàêóóìíûõ ïîëèýòèëåíîâûõ ïàêåòàõ ïîìåùàëè â òåðìîñòàòíóþ 
êîìíàòó ïðè òåìïåðàòóðå 26±1 °Ñ. Îáðàçöû äëÿ àíàëèçà ìèêîòîêñèíîâ îò-
áèðàëè äî ñèëîñîâàíèÿ, à òàêæå íà 3-è, 7-å, 14-å è 30-å ñóò õðàíåíèÿ.  

Êîëè÷åñòâî ìèêîòîêñèíîâ (àôëàòîêñèíîâ, îõðàòîêñèíà À, Ò-2 òîê-
ñèíà, çåàðàëåíîíà, äåçîêñèíèâàëåíîëà) â îáðàçöàõ èñõîäíîãî êîðìîâîãî 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ îïðåäåëÿëè ñ ïðèìåíåíèåì èììóíîôåðìåíòíîãî àíà-
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ëèçà (ÈÔÀ) (4), èñïîëüçóÿ òåñò-ñèñòåìó AgraQuantTM («Romer Labs, Inc.», 
Àâñòðèÿ) ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ. Ìèêîòîêñèíû, çà èñ-
êëþ÷åíèåì äåçîêñèíèâàëåíîëà, ýêñòðàãèðîâàëè èç ïðîá 70 % ìåòàíîëîì, 
äåçîêñèíèâàëåíîë — äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Ñòàíäàðòàìè ñëóæèëè ðàñ-
òâîðû ïÿòè àíàëèçèðóåìûõ ìèêîòîêñèíîâ èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèè. Â êà-
÷åñòâå îñòàíîâî÷íîãî ðàñòâîðà ïðè àíàëèçå íà íàëè÷èå çåàðàëåíîíà è Ò-2 
òîêñèíà ñëóæèëà 10 % ñîëÿíàÿ êèñëîòà, àôëàòîêñèíà, îõðàòîêñèíà À è äå-
çîêñèíèâàëåíîíà — 10 % ôîñôîðíàÿ êèñëîòà. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü (OD) 
èçìåðÿëè ïðè λ = 450 íì íà ìèêðîñòðèïîâîì ôîòîìåòðå Stat Fax 303+ 
(«Awareness Technology, Inc.», ÑØÀ), ñîïîñòàâëÿÿ ïîêàçàòåëè äëÿ îáðàçöà 
è äëÿ ñòàíäàðòîâ. Ïîñêîëüêó â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÏÄÊ ìèêîòîê-
ñèíîâ äëÿ ñèëîñà íå óñòàíîâëåíû, äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè ïðåäåëüíî-
äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè ìèêîòîêñèíîâ äëÿ ôóðàæíîãî çåðíà îâñà, ïøå-
íèöû è ÿ÷ìåíÿ êàê çëàêîâûõ êóëüòóð, ïî òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíî-
ñòè áëèçêèõ ê ìíîãîëåòíèì òðàâàì, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ åæà ñáîðíàÿ, èñ-
õîäÿ èç çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ â Åäèíûõ âåòåðèíàðíûõ (âåòåðèíàðíî-
ñàíèòàðíûõ) òðåáîâàíèÿõ, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òîâàðàì, ïîäëåæàùèì âåòåðè-
íàðíîìó êîíòðîëþ (íàäçîðó) (óòâåðæäåíû Ðåøåíèåì Êîìèññèè òàìîæåí-
íîãî ñîþçà ÅâðÀçÝÑ îò 18 èþíÿ 2010 ãîäà ¹ 137): äëÿ àôëàòîêñèíîâ — 
0,004 ìã/êã, îõðàòîêñèíà À — 0,005 ìã/êã, Ò-2 òîêñèíà — 0,06 ìã/êã, çåà-
ðàëåíîíà — 0,1 ìã/êã, äåçîêñèíèâàëåíîëà — 1,0 ìã/êã (5). 

Ìàòåìàòè÷åñêóþ è ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäè-
ëè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (6) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Microsoft Excel 2010. 

Ðåçóëüòàòû. Áèîòðîô — çàêâàñêà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàç-
ìíîæåííóþ ÷èñòóþ êóëüòóðó ïîëåçíûõ áàêòåðèé, èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ 
ïîìîùüþ àíàëèçà ïåðâè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôðàãìåíòà 16S-ðèáîñîì-
íîé ÐÍÊ êàê Lactobacillus plantarum (7). Áèîïðåïàðàò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
êîíñåðâèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå ïîäâÿëåííûõ ðàñòåíèé ñ 
íèçêîé âëàæíîñòüþ. Ïðèìåíåíèå ýòîé çàêâàñêè îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå 
ïîäêèñëåíèå êîíñåðâèðóåìîé ðàñòèòåëüíîé ìàññû çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ ìî-
ëî÷íîé êèñëîòû è ïîäàâëåíèå íåæåëàòåëüíûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ (8). Áèîòðîô-111 — çàêâàñêà íà îñíîâå ðàçìíîæåííîé ÷èñòîé êóëü-
òóðû áàêòåðèé, èäåíòèôèöèðîâàííûõ ïî ïåðâè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ôðàãìåíòà ð16S ÐÍÊ êàê Bacillus subtilis. Áèîïðåïàðàò ðåêîìåíäîâàí äëÿ 
êîíñåðâèðîâàíèÿ ëþáûõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå òðóäíîñèëîñóåìûõ (áîáîâî-
çëàêîâûå ñìåñè, êîçëÿòíèê âîñòî÷íûé, êëåâåð, ëþöåðíà è äð.). Ïðè ïðè-
ìåíåíèè çàêâàñêè áèîòðîô-111 çà ñ÷åò âûñîêîé àíòàãîíèñòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè áàêòåðèé â êîíñåðâèðóåìîé ìàññå èíãèáèðóåòñÿ ðàçâèòèå ãíèëîñò-
íîé ìèêðîôëîðû, ïëåñíåâûõ ãðèáîâ — ïðîäóöåíòîâ ìèêîòîêñèíîâ, äðîæ-
æåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå êîíñåðâèðîâàíèå è ñîçðåâàíèå ñèëîñà (9). Â 
ñîñòàâ õèìè÷åñêîãî êîíñåðâàíòà AIV 2000 Plus âõîäèò ñìåñü îðãàíè÷åñêèõ 
êèñëîò (ìóðàâüèíîé, ïðîïèîíîâîé, áåíçîéíîé). 

Â êîðìîâîì ðàñòèòåëüíîì ñûðüå, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ çàêëàäêè íà 
õðàíåíèå, áûëè îáíàðóæåíû àôëàòîêñèíû (0,0053±0,00025 ìã/êã), çåàðàëå-
íîí (0,0115±0,00048 ìã/êã) è äåçîêñèíèâàëåíîë (1,3±0,0062 ìã/êã) (òàáë.). 
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî àôëàòîêñèíîâ è äåçîêñèíèâàëåíîëà ïðåâûøàëî çíà-
÷åíèÿ ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè äëÿ êîðìîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, ïðèíÿòûå íàìè çà ðåôåðåíòíûå, â 1,3 ðàçà. Ñëåäîâàòåëüíî, 
çàãðÿçíåíèå ìèêîòîêñèíàìè êîðìîâûõ êóëüòóð ïðîèñõîäèò åùå â ïåðèîä 
ðîñòà ðàñòåíèé â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ ôèòîïàòîãåííûõ ãðèáîâ. Ïðè ýòîì 
ñîäåðæàíèå îõðàòîêñèíà À è Ò-2 òîêñèíà áûëî íèæå ïðåäåëà äîñòîâåðíî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîì ÈÔÀ. 
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Ñîäåðæàíèå ìèêîòîêñèíîâ (ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà) â ñèëîñå èç åæè ñáîðíîé 
Dactylis glomerata L. ïðè ïðèìåíåíèè áèîïðåïàðàòîâ è êîíñåðâàíòà (M±m, ëàáî-
ðàòîðíûé îïûò) 

Áèîïðåïàðàò  
íà îñíîâå ëàêòîáàêòåðèé íà îñíîâå áàöèëë 

Õèìè÷åñêèé  
êîíñåðâàíò 

Âðåìÿ ñè-
ëîñîâàíèÿ, 
ñóò 

Êîíòðîëü  
(K), ìã/êã 

ìã/êã ê Ê, % ìã/êã ê Ê, % ìã/êã ê Ê, %
À ô ë à ò î ê ñ è í û  (ÏÄÊ = 0,004 ìã/êã) 

0 0,0053±0,00025 0,0053±0,00025  0,0053±0,00025  0,0053±0,00025  
3 0,0101±0,00040 0,0088±0,00040 87,1 0,0057±0,00026 56,4 0,0110±0,00040 108,9
7 0,0113±0,00047 0,0086±0,00042 76,1 0,0092±0,00043 81,4 0,0152±0,00065 134,5

14 0,0213±0,00800 0,0184±0,00070 86,4 0,0198±0,00080 93,0 0,0270±0,00094 126,8
30 0,0209±0,00100 0,0172±0,00060 82,3 0,0190±0,00047 90,9 0,0144±0,00071 68,9

Î õ ð à ò î ê ñ è í  À  (ÏÄÊ = 0,005 ìã/êã) 
0 < ï.ä.î. < ï.ä.î.  < ï.ä.î.  < ï.ä.î.  
3 0,0068±0,00023 0,0053±0,00020 77,9 0,0060±0,00025 88,2 0,0089±0,00040 130,8
7 < ï.ä.î. < ï.ä.î.  0,0003±0,00001  0,0009±0,00003  

14 0,0127±0,00059 0,0059±0,00023 46,5 0,0031±0,00015 24,4 0,0739±0,00310 581,9
30 0,0295±0,00140 0,0232±0,00090 78,6 0,0192±0,00058 65,1 0,2720±0,01200 922,0

Ò-2  ò î ê ñ è í  (ÏÄÊ = 0,06 ìã/êã) 
0 < ï.ä.î. < ï.ä.î.  < ï.ä.î.  < ï.ä.î.  
3 0,0937±0,02300 0,0930±0,00410 99,3 0,1025±0,00370 109,4 0,1089±0,00410 116,2
7 0,0391±0,01600 0,0396±0,00170 101,3 0,0140±0,00048 35,8 0,0336±0,00160 85,9

14 0,1221±0,00370 0,1118±0,00520 91,6 0,0965±0,00220 79,0 0,0834±0,00420 68,3
30 0,1116±0,00510 0,0892±0,00320 79,9 0,0750±0,00350 67,2 0,1191±0,00480 106,7

Ç å à ð à ë å í î í  (ÏÄÊ = 0,1 ìã/êã) 
0 0,0115±0,00048 0,0115±0,00048  0,0115±0,00048  0,0115±0,00048  
3 0,0213±0,00100 0,0144±0,00036 67,6 0,0168±0,00065 78,9 0,0142±0,00061 66,7
7 0,0475±0,00170 0,0893±0,00410 188,0 0,0909±0,00380 191,4 0,1167±0,00350 245,7

14 0,1514±0,00360 0,1407±0,00670 92,9 0,1345±0,00630 88,8 0,0977±0,00320 64,5
30 0,1290±0,00610 0,1062±0,00051 82,3 0,1156±0,00460 89,6 0,0790±0,00290 61,2

Ä å ç î ê ñ è í è â à ë å í î ë  (ÏÄÊ = 1,0 ìã/êã) 
0 1,3000±0,00620 1,3000±0,00620  1,3000±0,00620  1,3000±0,00620  
3 0,6800±0,02800 0,4200±0,01800 61,8 0,6900±0,03450 101,5 0,8100±0,02400 119,1
7 5,1200±0,22000 4,6600±0,20000 91,0 3,8100±0,12000 74,4 4,1200±0,19000 80,5

14 1,4000±0,04100 3,1900±0,12000 227,9 0,9900±0,03900 70,7 4,1700±0,20000 297,9
30 1,2900±0,05200 1,2800±0,03500 99,2 0,5700±0,02600 44,2 1,5000±0,06500 116,3
Ï ð è ì å ÷ à í è å. < ï.ä.î. — íèæå ïðåäåëà äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîì ÈÔÀ. Õèìè÷åñêèé êîí-
ñåðâàíò AIV 3 Plus («KEMIRA OYJ», Ôèíëÿíäèÿ). 

 

Ïðè èññëåäîâàíèè ñèëîñà èç åæè ñáîðíîé ïåðâîãî óêîñà íà 3-è, 
7-å, 14-å è 30-å ñóò õðàíåíèÿ áûëî îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå íàêîïëåíèå 
àôëàòîêñèíîâ, îõðàòîêñèíà À, Ò-2 òîêñèíà, çåàðàëåíîíà è äåçîêñèíèâàëå-
íîëà (ñì. òàáë.). 

 

Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ çåàðàëåíîíà (1), Ò-2 òîêñèíà (2), îõðàòîêñèíà À (3), àôëàòîêñèíîâ (4) 
(À) è äåçîêñèíèâàëåíîëà (Á) â ïðîöåññå ñèëîñîâàíèÿ åæè ñáîðíîé Dactylis glomerata L. áåç äîáà-
âîê áèîïðåïàðàòîâ è õèìè÷åñêîãî êîíñåðâàíòà (ëàáîðàòîðíûé îïûò). 

 

Ïðåäñòàâëåííûå ãðàôèêè (ðèñ., À) íàãëÿäíî èëëþñòðèðóþò, ÷òî â 
ïðîöåññå ñèëîñîâàíèÿ åæè ñáîðíîé íàáëþäàëîñü ðåçêîå âîçðàñòàíèå ñî-
äåðæàíèÿ çåàðàëåíîíà è Ò-2 òîêñèíà, íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïîêàçà-
òåëÿ ïî àôëàòîêñèíàì è îõðàòîêñèíó À (ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ðàñòè-
òåëüíûì ñûðüåì). Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî óêàçàííûõ ìèêîòîêñèíîâ (êðîìå 
îõðàòîêñèíà À) óìåíüøàëîñü âî âòîðîé ïîëîâèíå ñðîêà õðàíåíèÿ. Ñîäåð-
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æàíèå äåçîêñèíèâàëåíîëà íà 3-è ñóò ðåçêî âîçðàñòàëî (ñì. ðèñ., Á), à íà 
7-å ñóò ñòðåìèòåëüíî ïàäàëî. 

Îòìåòèì, ÷òî ïðîäóöåíòàìè çåàðàëåíîíà, Ò-2-òîêñèíà è äåçîêñè-
íèâàëåíîëà ñëóæàò ãðèáû ðîäà Fusarium, êîòîðûå íà÷èíàþò âûðàáàòûâàòü 
ìèêîòîêñèíû â òå÷åíèå âåãåòàöèè ðàñòåíèé, è îáðàçîâàíèå ìèêîòîêñè-
íîâ ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ â ïåðèîä õðàíåíèÿ êîðìîâ (10). Èçâåñòíî, ÷òî â 
ðåçóëüòàòå ðåçêîãî èçìåíåíèÿ óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû (òåìïåðàòóðà, 
âëàæíîñòü, âîçäåéñòâèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ) ïðîäóêöèÿ ìèêîòîêñèíîâ 
óñèëèâàåòñÿ (11-15). Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå âîçäåéñòâèå óñëîâèé îêðó-
æàþùåé ñðåäû â ïðîöåññå ñèëîñîâàíèÿ ìîãëî, âîçìîæíî, ïîñëóæèòü 
ñòðåññîâûì ôàêòîðîì, ñïðîâîöèðîâàâøèì àêòèâíûé ñèíòåç çåàðàëåíîíà 
è Ò-2 òîêñèíà ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ãðèáàìè âïëîòü äî 14-õ ñóò õðàíåíèÿ 
ñèëîñà. Ïîñëå 14-õ ñóò, âåðîÿòíî, ïðîèçîøëà îñòàíîâêà ðàçâèòèÿ è ãè-
áåëü ãðèáîâ ñ ïîñëåäóþùèì ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì òîêñè÷-
íûõ ïðîäóêòîâ èõ ìåòàáîëèçìà. Ãðèáû — ïðîäóöåíòû äåçîêñèíèâàëåíî-
ëà, âåðîÿòíî, â ñèëîñå ïðàêòè÷åñêè íå ðàçâèâàþòñÿ. Ïîñëå 3-õ ñóò õðàíå-
íèÿ äåçîêñèíèâàëåíîë, ñêîðåå âñåãî, ïîäâåðãàëñÿ äåñòðóêöèè ïîä âîç-
äåéñòâèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ. 

Ïðîäóöåíòàìè àôëàòîêñèíà è îõðàòîêñèíà À ñëóæàò ãðèáû ðîäîâ 
Aspergillus è Penicillium, äëÿ ðàçâèòèÿ êîòîðûõ óñëîâèÿ ñèëîñîâàíèÿ áëàãî-
ïðèÿòíû (10). Âñëåäñòâèå ýòîãî óêàçàííûå ìèêðîîðãàíèçìû íå èñïûòûâà-
ëè íåîáõîäèìîñòè â èíèöèàöèè ìåõàíèçìîâ çàùèòû (ïðîäóöèðîâàíèå çíà-
÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìèêîòîêñèíîâ), ïîýòîìó ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ àôëà-
òîêñèíà è îõðàòîêñèíà À â òå÷åíèå íàøåãî ýêñïåðèìåíòà áûëà íåâåëèêà. 

Âåëè÷èíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÏÄÊ è ïðèíÿòàÿ íàìè çà ðåôåðåíò-
íóþ, ïî àôëàòîêñèíàì îêàçàëàñü ïðåâûøåíà â 1,4-6,8 ðàçà, ïî îõðàòîê-
ñèíó À — â 1,2-54,4 ðàçà, Ò-2 òîêñèíó — â 1,4-1,8 ðàçà, çåàðàëåíîíó — â 
1,2-1,5 ðàçà, äåçîêñèíèâàëåíîëó — â 1,3-5,1 ðàçà (ñì. òàáë.). Â ñâÿçè ñ ýòèì 
êîíñåðâèðóþùèå ïðåïàðàòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñèëîñîâàíèÿ, äîëæíû íå 
òîëüêî îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî êîðìà, ñáàëàíñèðîâàííîãî 
ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà, ýíåðãåòè÷åñêîé ïèòàòåëüíîñòè, áèîëîãè÷åñêîé öåí-
íîñòè, íî è îáëàäàòü ìîùíîé àíòèôóíãàëüíîé àêòèâíîñòüþ, ñäåðæèâàÿ 
íàêîïëåíèå ìèêîòîêñèíîâ, ïðîäóöèðóåìûõ ãðèáàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ïîòåí-
öèàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ê ïîäàâëåíèþ ðàçâèòèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðè-
áîâ, à òàêæå ê äåñòðóêöèè òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ èõ ìåòàáîëèçìà îáëàäàþò 
íåêîòîðûå øòàììû ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé è áàöèëë (16).  

Äåéñòâèòåëüíî, ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêèõ çàêâàñîê íà îñíîâå ìî-
ëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé (áèîòðîô) è áàöèëë (áèîòðîô-111) ïîçâîëèëî 
óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå àôëàòîêñèíîâ ñîîòâåòñòâåííî íà 12,9-23,9 è 7,0-
43,6 % â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ñèëîñîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Â 
êîíöå ñðîêà õðàíåíèÿ ñèëîñà êîëè÷åñòâî àôëàòîêñèíîâ â âàðèàíòàõ ñ 
ïðèìåíåíèåì ýòèõ çàêâàñîê áûëî ñîîòâåòñòâåííî íà 17,7 è 9,1 % íèæå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì. Â âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíèåì õèìè÷å-
ñêîãî êîíñåðâàíòà íà 3-è, 7-å è 14-å ñóò õðàíåíèÿ êîëè÷åñòâî àôëàòîêñè-
íîâ áûëî íà 8,9, 34,5 è 26,8 % âûøå êîíòðîëüíîãî, à íà 30-å ñóò õðàíåíèÿ 
îíî ñíèçèëîñü íà 31,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. 

Èñïîëüçîâàíèå çàêâàñîê íà îñíîâå ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé è áà-
öèëë ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ îõðàòîêñèíà À íà 
ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ñèëîñîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò 7-å ñóò, êîãäà ýòîò òîêñèí áûë îáíàðóæåí â âàðèàíòå 
ñ ïðèìåíåíèåì áèîïðåïàðàòà áèîòðîô-111 (0,0003±0,000007 ìã/êã), òîãäà 
êàê â êîíòðîëå ñîäåðæàíèå îõðàòîêñèíà À áûëî íèæå ïðåäåëà äîñòîâåðíî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîì ÈÔÀ. Â êîíöå ñðîêà õðàíåíèÿ ñèëîñà êîëè÷åñòâî 
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îõðàòîêñèíà À â âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì çàêâàñîê áèîòðîô è áèîòðîô-
111 îêàçàëîñü ñîîòâåòñòâåííî íà 21,4 è 34,9 % íèæå, ÷åì â êîíòðîëå. Ïðè 
èñïîëüçîâàíèè õèìè÷åñêîãî êîíñåðâàíòà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà 
ñèëîñîâàíèÿ ñîäåðæàíèå îõðàòîêñèíà À áûëî çíà÷èòåëüíî âûøå êîí-
òðîëüíîãî. Â êîíöå îïûòà êîëè÷åñòâî îõðàòîêñèíà À íà 822 % ïðåâûñèëî 
ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü â êîíòðîëå. 

Ïðèìåíåíèå çàêâàñêè áèîòðîô-111 (íà îñíîâå áàöèëë) è õèìè÷å-
ñêîãî êîíñåðâàíòà íà 3-è ñóò õðàíåíèÿ ïðèâîäèëî ê íåêîòîðîìó óâåëè÷å-
íèþ ñîäåðæàíèÿ Ò-2 òîêñèíà îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ. Íà÷èíàÿ ñ 7-õ ñóò 
âïëîòü äî êîíöà ñðîêà õðàíåíèÿ, ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êî-
ëè÷åñòâà íàçâàííîãî òîêñèíà (çà èñêëþ÷åíèåì 30-õ ñóò â âàðèàíòå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì õèìè÷åñêîãî êîíñåðâàíòà, êîãäà ñîäåðæàíèå Ò-2 òîêñèíà 
áûëî âûøå êîíòðîëÿ íà 6,7 %). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåïàðàòà áèîòðîô íà 
îñíîâå ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé ñ ñåðåäèíû ñðîêà è âïëîòü äî îêîí÷àíèÿ 
îïûòà ýòîò ïîêàçàòåëü óìåíüøàëñÿ. 

Â ïðèñóòñòâèè çàêâàñîê áèîòðîô, áèîòðîô-111 è õèìè÷åñêîãî êîí-
ñåðâàíòà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñèëîñîâàíèÿ òàêæå çíà÷èòåëüíî ñíèæàëîñü 
êîëè÷åñòâî çåàðàëåíîíà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëè 7-å ñóò, êîãäà ñîäåðæàíèå 
ýòîãî òîêñèíà âî âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ áûëî âûøå, ÷åì â êîíòðîëå. 

Çàêâàñêè íà îñíîâå áàöèëë ñíèæàëè ñîäåðæàíèå äåçîêñèíèâàëå-
íîëà íà 25,6-55,8 % ñ 7-õ ïî 30-å ñóò õðàíåíèÿ ñèëîñà. Èñïîëüçîâàíèå çà-
êâàñêè íà îñíîâå ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ êî-
ëè÷åñòâà äåçîêñèíèâàëåíîëà íà 3-è è 7-å ñóò. Â êîíöå ñðîêà õðàíåíèÿ ñî-
äåðæàíèå äåçîêñèíèâàëåíîëà â âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíèåì áèîòðîôà ïðàêòè-
÷åñêè íå îòëè÷àëîñü îò êîíòðîëÿ. Â òî æå âðåìÿ ïðè ïðèìåíåíèè õèìè÷å-
ñêîãî êîíñåðâàíòà êîëè÷åñòâî äåçîêñèíèâàëåíîëà íà 3-è, 14-å è 30-å ñóò 
çíà÷èòåëüíî (íà 16,3-197,9 %) âîçðàñòàëî. 

Èçâåñòíî, ÷òî òîêñè÷íûå ìåòàáîëèòû ãðèáîâ â êîðìàõ äåéñòâóþò 
êàê ñèíåðãèñòû, äîïîëíÿÿ è óñèëèâàÿ òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû äðóã äðóãà 
(17-20). Ïîñêîëüêó â èññëåäîâàííîì íàìè ñèëîñå èç åæè ñáîðíîé ìèêî-
òîêñèíû ïðèñóòñòâîâàëè â ñî÷åòàíèè, òî äëÿ óòî÷íåíèÿ è ñðàâíåíèÿ õà-
ðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ èçó÷åííûõ ïðåïàðàòîâ ìû óñëîâíî îïðåäåëèëè òîê-
ñè÷íîñòü ñèëîñà êàê ñóììó ïðåâûøåíèé ïî àôëàòîêñèíàì, îõðàòîêñèíó À, 
Ò-2 òîêñèíó, çåàðàëåíîíó è äåçîêñèíèâàëåíîëó îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé, 
ïðèíÿòûõ â ýòîé ðàáîòå â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíûõ. 

Â òå÷åíèå âñåãî ñèëîñîâàíèÿ òàêàÿ ñóììàðíàÿ òîêñè÷íîñòü îá-
ðàçöîâ â âàðèàíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîïðåïàðàòîâ áèîòðîô (íà îñíîâå 
ëàêòîáàêòåðèé) è áèîòðîô-111 (íà îñíîâå áàöèëë) áûëà íèæå, ÷åì â êîí-
òðîëå. Íàèìåíüøóþ ñóììàðíóþ òîêñè÷íîñòü ñèëîñà îòìå÷àëè â âàðèàíòå ñ 
çàêâàñêîé áèîòðîô-111. Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü â ñëó÷àå 
õèìè÷åñêîãî êîíñåðâàíòà îêàçàëñÿ íàèáîëüøèì, çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèâ 
âî âòîðîé ïîëîâèíå ïåðèîäà õðàíåíèÿ êîíòðîëüíûå çíà÷åíèÿ. Êàê îò-
ìå÷àëîñü âûøå, â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî èçìåíåíèÿ óñëîâèé îêðóæàþùåé 
ñðåäû (òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, âîçäåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ) ïðî-
äóêöèÿ ìèêîòîêñèíîâ ó ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ óñèëèâàåòñÿ (21, 22). Â 
ñâÿçè ñ ýòèì â íàøåì ýêñïåðèìåíòå âîçäåéñòâèå õèìè÷åñêîãî êîíñåð-
âàíòà ìîãëî ïîñëóæèòü ñòðåññîâûì ôàêòîðîì, ñïðîâîöèðîâàâøèì àêòèâ-
íûé ñèíòåç ìèêîòîêñèíîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå â Ðîññèè èçó÷åíà äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ 
ìèêîòîêñèíîâ â ñèëîñå íà ðàçíûõ ýòàïàõ õðàíåíèÿ. Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî 
åùå â òå÷åíèå âåãåòàöèè ðàñòåíèé ïîëåâûå èçîëÿòû ãðèáîâ íà÷èíàþò âû-
ðàáàòûâàòü ìèêîòîêñèíû, è ýòîò ïðîöåññ àêòèâíî ïðîäîëæàåòñÿ â ïåðèîä 
õðàíåíèÿ ñèëîñà. Ïðèìåíåíèå çàêâàñîê íà îñíîâå ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòå-
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ðèé Lactobacillus plantarum (áèîòðîô) è áàöèëë Bacillus subtilis (áèîòðîô-
111) ïîçâîëèëî ñäåðæàòü íàêîïëåíèå ìèêîòîêñèíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì (áåç äîáàâîê). Íàèáîëüøèì ýôôåêòîì îáëàäàëà çàêâàñêà íà îñíîâå 
Bacillus subtilis (áèîòðîô-111). Èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêîãî êîíñåðâàíòà ïðè-
âîäèëî ê ÷àñòè÷íîìó ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ìèêîòîêñèíîâ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, îäíàêî ñóììàðíàÿ òîêñè÷íîñòü ñèëîñà áûëà âû-
ñîêîé è âî âòîðîé ïîëîâèíå ñðîêà õðàíåíèÿ îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî âûøå 
êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé. Èçâåñòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî èçìåíåíèÿ 
óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîäóêöèÿ ìèêîòîêñèíîâ ó ìèêðîñêîïè÷åñêèõ 
ãðèáîâ óñèëèâàåòñÿ. Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå âîçäåéñòâèå õèìè÷åñêîãî êîí-
ñåðâàíòà ìîãëî ïîñëóæèòü ñòðåññîâûì ôàêòîðîì, ñïðîâîöèðîâàâøèì àê-
òèâíûé ñèíòåç ìèêîòîêñèíîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, î÷åíü àêòóàëüíûì ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ñîçäàíèå áèîïðåïàðàòà íà îñíîâå áàöèëë, íåîáõîäèìîãî äëÿ óíè÷-
òîæåíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ è ðàçëîæåíèÿ ìèêîòîêñèíîâ â ñèëîñå, 
ïîñêîëüêó ïðèìåíåíèå õèìè÷åñêèõ êîíñåðâàíòîâ íå îáåñïå÷èâàåò ðåøå-
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû.  
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A b s t r a c t  
 

The presence of mycotoxins in the feeds is a big problem in the world. Result of improper 
silaging is the occurrence of mycotoxins, the metabolic products of molds. Today there is too little 
information on the accumulation of mycotoxins in silage during ensiling, and there is no answer to 
the question how to resolve this problem. This article includes results of mycotoxins' analysis (afla-
toxins, ochratoxin A, T-2 toxin, zearalenone, deoxynivalenol) in the original forage plant material of 
cocksfoot Dactylis glomerata L. and in the silage at various stages of experimental ensilaging. Also the 
influence of biological preparations Biotrof and Biotrof-111 (Biotrof+ Ltd, Russia) and chemical 
preparations AIV 3 Plus and AIV 2000 Plus (KEMIRA OYJ, Finland) for the preservation of silage 
on reducing the amount of toxic fungal metabolites was investigated. Analysis of the amount of my-
cotoxins in the samples was performed by the enzyme immunoassay method using ELISA test kit 
AgraQuantTM (Romer Labs, Inc., Austria). Analysis of the accumulation of mycotoxins in feed plant 
material and silage showed that mycotoxins already occurred in forage plants as a result of fungal at-
tacks during the growing season and later in the silages if conditions were suitable for mold growth. 
The biological preparations for ensiling effectively decrease the accumulation of mycotoxins in the si-
lage compared to the variant without supplementation. At the end of silage storage the amount of 
aflatoxins in the variants with Biotrof and Biotrof-111 was lower by 17.7 and 9.1 %, respectively, 
compared to the control, with a decrease in the value of ochratoxin A by 21.4 and 34.9 %, T-2 toxin 
by 20.1 and 32.8 %, zearalenone by 17.7 and 10.4 %, and deoxynivalenol by 0.8 and 55.8 %, respec-
tively. So far as in Russia no maximum permissible concentrations are specified for mycotoxins in si-
lage, the values for feed grain of oats, wheat and barley taxonomically close to perennial cocksfoot 
grass were used for comparison (corn, one more cereal crop, is not a traditional forage plant in the 
North West region of Russia). The greatest deterrent effect on accumulation of mycotoxins had the 
preparation based on Bacillus subtilis. Chemical preparation decreased the accumulation of some my-
cotoxins in the storage silage. However, the silage' total toxicity in presence of the chemical prepara-
tion was quite high relatively the maximum permissible concentrations used in this study as the refer-
ence values. It significantly surpassed control in the second half of storage. As it is well known, due 
to changes in environmental conditions the production of mycotoxins by molds increases. In this re-
gard, in our experiment, the influence of chemical preparation has become a stress factor that caused 
the active synthesis of mycotoxins by molds. 
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