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ВЫСОКОАКТИВНЫЙ ПРОДУЦЕНТ 
ОХРАТОКСИНА А ИЗ ФУРАЖНОГО ЗЕРНА

Введение
Поиск грибов, ответственных за конта-

минацию зерна охратоксином А, был начат 
в нашей стране в конце прошедшего сто-
летия и посвящен грибам рода Penicillium 
(Леонов, Чижова, 1977; Львова и др., 1992). 
Позднее в лаборатории микотоксикологии 
ВНИИ ветеринарной санитарии, гигиены 
и экологии при изучении состава микоби-
оты кормов была найдена большая группа 
изолятов Aspergillus ochraceus Wilhelm, об-
разующих этот токсин (Ерошкин, Пинеги-
на, 2000; Ерошкин и др., 2000; Кислякова, 
2001; Буркин и др., 2003), однако, активных 
продуцентов среди них не было. 

Целью данной работы явилась оцен-
ка способности к биосинтезу охратокси-
на А у потенциально токсигенных видов 
Aspergillus, выделенных в последние годы 
из разных видов кормового сырья и ком-
бикормов. 

Материалы и методы
Микологическому исследованию под-

вергнуто 118 проб различных видов кор-
мов, поступавших для анализа в лаборато-
рию микотоксикологии ВНИИВСГЭ из аг-
ропромышленных предприятий страны в 
2005 – 2006 гг. Из них выделено 274 чистые 
культуры грибов рода Aspergillus, прове-
дена их видовая идентификация (Raper, 
Fennel, 1965). Всего исследовано 34 пробы 
комбикорма, 30 проб зерна (пшеница - 12 
проб, кукуруза - 8, ячмень - 6, овес - 4), 3 
пробы гороха, 2 пробы сои, 21 проба жмы-
хов и шротов, 10 проб белково-витаминно-
минеральных добавок (БВМД), 11 проб 
муки животного происхождения, 3 про-
бы глютена кукурузного, 2 пробы отру-
бей, 1 проба экструдированной мучки и 1 
проба заменителя обезжиренного молока 
(ЗОМ).

Объектом микотоксикологического 
исследования были выделенные из кормов 
природные штаммы рода Aspergillus: A. fla-
vus Link (38), A. candidus Link (24), A. ni-
ger Van Tieghem (21), A. amstelodami (Man-
gin) Thom & Church (17), A. pseudoglaucus 
Blochwitz (16), A. fumigatus Fresenius (14), 
A. versicolor (Vuill.) Tiraboschi (14), A. wen-
tii Wehmer (13), A. ochraceus (10), A. nidulans 
(Eidam) Wint. (6), A. sclerotiorum Huber (2), 
A. alliaceus Thom & Church. (1) и его 10 мо-

ноконидиальных культур.
Моноконидиальные культуры природ-

ного штамма Aspergillus alliaceus № 115 
получали классическим методом – высе-
вом в толщу агара Чапека-Докса несколь-
ких капель разбавленной взвеси, содер-
жащей не более одной конидии в единице 
объема. После инкубации в течение 1 сут 
проросшую конидию, отмеченную под не-
большим увеличением микроскопа, вместе 
с блочком агара переносили в пробирку с 
вышеуказанной средой.

Для изучения токсинообразующей спо-
собности штаммов во флаконы вместимо-
стью 10 см3, содержащие по 1 см3 суслово-
го агара, вносили инокулюм 7 – 12-суточ-
ных культур и проводили культивирование 
в течение 7 сут в темноте при 21-23°С. За-
тем в каждый флакон добавляли по 1 мл 
смеси ацетонитрила и воды в объемном со-
отношении 6:1, плотно закрывали, выдер-
живали в течение 16 ч с двукратным встря-
хиванием в начале и в конце экстракции.

Исходную культуру A. alliaceus № 115 и 
10 моноконидиальных культур выращива-
ли на 100 г риса в конических колбах вме-
стимостью 500 см3 в течение 4-х недель и 
далее экстрагировали смесью хлороформ-
метанол в объемном соотношении (1:1). 
Первичное определение охратоксина А 
в экстрактах культур выполнялось ст. на-
учн. сотр. лаборатории микотоксикологии, 
канд.мед.наук А.А.Буркиным методом не-
прямого конкурентного иммунофермент-
ного анализа с чувствительностью 0,8 нг/
мл и затем - методом ТСХ – флуориметрии 
(силуфол, хлороформ-метанол, 7:3; Camag 
TLC Scanner II, λ 

возб.
 320 нм) с диапазоном 

измерений охратоксина А от 0,03 до 0,3 мкг. 
Результаты исследований

Полученные нами данные свидетель-
ствуют о значительной пораженности кор-
мов аспергиллами – 105 из 118 (89,8%) ис-
следованных проб поражены этими гриба-
ми. Наиболее часто Aspergillus обнаружи-
вали в комбикормах (94,1% от числа изу-
ченных проб этого вида корма), зернофу-
раже (93,3%), жмыхах и шротах (95,2%), 
БВМД (90,0%), муке животного происхо-
ждения (81,8%). Выделенные из кормов 
аспергиллы отличались довольно боль-
шим видовым разнообразием. Идентифи-
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кация 274-х изолятов позволила отнести их 
к 15 видам, относящимся к 10 группам это-
го рода. В число доминантных видов этого 
рода включены A. flavus, который выявлен 
в 77 пробах кормов, A. сandidus (в 41 про-
бе), A. аmstelodami (в 27), A. niger (в 22) и 
A. pseudoglaucus (в 19); менее распростра-
ненными были A. wentii (в 14 пробах), A. fu-
migatus (в 11), A. versicolor (в 14), A. ochra-
ceus (в 10) и редко встречались A. cheval-
ieri, A. terreus, A. nidulans, A. flavus var. co-
lumnaris, A. sclerotiorum и A. alliaceus. Сре-
ди них были выявлены виды, способные к 
продуцированию охратоксина А (табл. 1).

Последующий микотоксикологиче-
ский анализ культур показал, что предста-
вители 11 из 12 взятых в исследование ви-
дов способны образовывать ОА (табл. 2). 
Для единственного изолята A. sclerotiorum 
присутствие ОА среди метаболитов не 
обнаружено. У представителей групп A. 
candidus, A. flavus и A. nidulans продуцен-
ты были редкими и крайне слабо продуци-

рующими (менее 10 нг/мл). Столь же низ-
кими оказались уровни накопления этого 
токсина у изолятов из группы A. glaucus 
и A. wentii при несколько большем чис-
ле продуцентов. Из 10 исследованных на-
ми штаммов A. ochraceus биосинтез ОА 
наблюдался только у трех в еще меньших 
количествах (0,8 - 1,0 нг/мл). Сходные ре-
зультаты были получены для 20 предста-
вителей этого вида, выделенных из кормов 
в Испании, - токсигенность была установ-
лена только для 1 изолята (Accensi et al., 
2004).

По одному штамму А. fumigatus и A. 
niger из 14 и 21 исследованных продуциро-
вали ОА в количествах 15 и 25 нг/мл, со-
ответственно. Такие же крайне редкие слу-
чаи токсинообразования (3/52) были уста-
новлены для вида A.niger var. niger, най-
денного в 23% проб кормов в Испании 
(Accensi et al., 2004). В Аргентине предста-
вители секции Nigri, выделенные из кор-
мов (A. niger var. niger, A. niger var. awamori, 

Таблица 1
Встречаемость в кормах видов рода Aspergillus, продуцирующих охратоксин А

№ п/п Виды – продуценты охратоксина А* Поражено проб(n = 118)

1 A. albertensis -**

2 A. candidus 41

3 A. flavus 77

4 A. fumigatus 11

5 A. pseudoglaucus 19

6 A. nidulans 5

7 A. niger 22

8 A. awamori Nakazawa -

9 A. carbonarius (Bainier) Thom -

10 A. foetidus (Noke.)Thom & Raper -

11 A. japonicus Saito -

12 A. ochraceus 10

13 A. sclerotiorum 1

14 A. alliaceus 1

15 A. auricomus (Guéguen) Saito - 

16 A. melleus Yukawa -

17 A. ostianus Wehmer -

18 A. petrakii Vörös -

19 A. sulfureus (Fres.) Thom & Church -

20 A. versicolor 10

21 A. wentii 14

* цитировано по данным - Abarca et al., 2001; Dalsero et al., 2002; Rizzo et al., 2002; Varga et 
al., 2002; Accensi еt al., 2004. 
** «-» - в составе микобиоты кормов данный вид нами не идентифицирован.
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A. japonicus var. japonicus, A. japonicus var. 
aculeatus и A. foetidus), при значительной 
доле продуцентов накапливали сравни-
мые количества токсина - от 13 до 25 нг/мл 
(Dalsero et al., 2002). Более половины изо-
лятов из группы A. versicolor продуцирова-
ли токсин, но его количества не превыша-
ли 50 нг/мл.

Единственный доступный для исследо-
вания штамм A. alliaceus № 115, выделен-
ный из зерна ячменя в Ставропольском 
крае, резко отличался способностью к на-
коплению ОА в этих условиях. Его коли-
чество было на 3 порядка больше и соста-
вило 26 х 103 нг/мл или 26 мкг/мл. При вы-
ращивании культуры на зерновом субстра-
те (рис) в течение 4 нед. уровень накопле-

ния токсина составил 400±20 мг/кг. 
Все моноконидиальные культуры это-

го штамма на агаризованной среде сохра-
нили высокую продуцирующую способ-
ность (табл. 3). Изменчивость интенсив-
ности токсинообразования (Δ, мкг/кг) ока-
залась незначительной - от 23 до 36 мкг/кг. 
Среднее по выборке значение - 28,7 мкг/
мл практически совпадало с показателем 
для исходной поликонидиальной культу-
ры. Напротив, при культивировании на 
зерне различия в токсинообразовании 
оказались гораздо большими – более, чем 
20-кратными по крайним значениям. Наи-
больший уровень накопления - 450±50 мг/
кг субстрата был свойственен штамму № 
115-8. Этот штамм A.alliaceus № 115-8 де-

Таблица 2 
Продуцирование охратоксина А у штаммов видов Aspergillus, выделенных из кормов

Группа Вид
Штаммы,

n+/n
количество охратоксина А

(мин.- макс.), нг/мл

A. candidus A. candidus 2/24 0,8; 2

A. flavus A. flavus 4/38 1-7

A. fumigatus A. fumigatus 1/14 15

A. glaucus
A. pseudoglaucus 14/16 0,8-6

A. amstelodami 3/17 2-5

A. nidulans A. nidulans 1/6 3

A. niger A. niger 1/21 25

A. ochraceus

A. ochraceus 3/10 0,8 – 1

A. sclerotiorum 0/2 -

A. alliaceus 1/1 26 х 103

A. versicolor A. versicolor 8/14 1-50

A. wentii A. wentii 6/13 1-9

Таблица 3
Способность к образованию охратоксина А у моноконидиальных культур 

A.alliaceus № 115 

№ культуры
Количество ОА

мг/кг субстрата мкг/мл среды

115-1 не опр. 23±2

115-2 275±25 23±1

115-3 115±15 29±2

115-4 96±16 32±2

115-5 315±15 25±1

115-6 66±2 32±2

115-7 68±1 23±1

115-8 450±50 30±2

115-9 20±2 36±2

115-10 390±10 34±2
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понирован под регистрационным номе-
ром «ВННИИСХМ Д-58» во Всероссий-
ской коллекции непатогенных микроорга-
низмов сельскохозяйственного назначения 
(arriam@arriam.spb.ru). 

Заключение
Полученные нами данные микологиче-

ских исследований свидетельствуют о зна-
чительной распространенности в кормах 
потенциальных продуцентов охратоксина 
А, однако, микотоксикологический анализ 
показал, что лишь один редко встречаю-
щийся вид A.alliaceus способен к интенсив-
ному накоплению этого токсина.

SUMMARY
A mycotoxicological analysis of 274 isolates of 12 Aspergillus species isolated from feeds, has shown that 
rare species A.alliaceus was able for intensive ochratoxin A production.
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ОБЗОР ЭПИЗООТИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПО 
ИНФЕКЦИОННЫМ ЗАБОЛЕВАНИЯМ КРУПНОГО 
РОГАТОГО СКОТА В ХОЗЯЙСТВАХ РЕСПУБЛИКИ 
КАЛМЫКИЯ

Республика Калмыкия расположена на 
юго-востоке европейской части Россий-
ской Федерации и занимает выгодное по-
ложение между Каспийским и Черным мо-
рями, между Поволжьем и Кавказом. Она 
имеет внутренние границы со Ставрополь-
ским краем, Ростовской, Волгоградской, 
Астраханской областями и Республикой 
Дагестан, занимает площадь 76,1 тыс. га.

Географическое положение предопре-
деляет наличие здесь аридного и семиарид-
ного климата, широкое распространение 

засоленных пород и сформировавшихся на 
них по большей части засоленных почв, их 
динамичных комплексов и сочетаний. Из 
этих обстоятельств закономерно вытекает 
доминирующее положение пустынных, по-
лупустынных и степных ландшафтов с го-
сподством засухоустойчивых и солевынос-
ливых растений.

Животноводство является отраслью, 
составляющей основу экономики респу-
блики. Основными отраслями животно-
водства являются мясное скотоводство, 
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