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Аннотация. В статье проведен анализ зернового производства России с позиции биологиче-

ской безопасности зерна. Рассмотрены причины повышения зараженности зерна микотоксинами 

и их поражающее воздействие на экологию почв, здоровье людей и животных. Выявлены недос-

татки традиционных технологий возделывания зерновых культур в климатических зонах с недос-

таточным увлажнением. Представлены данные о изменении зараженности зерна озимой пшени-

цы, пожнивных остатков и стерни при переходе к «нулевым» технологиям обработки почвы. 
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Введение. Ряд макроэкономических, при-

родно-климатических и некоторых других 

субъективных факторов привел к формирова-

нию в России «пшеничного пояса» по приме-

ру США, Канады и Австралии. Этот пояс ох-

ватывает территории Южного, Приволжского 

и южной части Центрального федеральных 

округов, т.е. зону с недостаточным увлажне-

нием почвы [1]. Выращивание монокультуры 

– озимой пшеницы, занимающей до 70% пло-

щадей, совместно с несовершенными техноло-

гиями возделывания почвы и уборки урожая, а 

также климатические изменения привели в 

последние годы к резкому росту зараженности 

зерна патогенной микрофлорой, в том числе 

микроскопическими плесневыми грибами. 

Некоторые виды таких грибов способны про-

изводить метаболиты токсичные для живот-

ных и человека – микотоксины. Микотоксины 

– это термостабильные низкомолекулярные 

метаболиты, обладающие канцерогенными, 

мутагенными и тератогенными свойствами 

[2]. Из всего многообразия паразитирующих 

на зерновых культурах грибов наибольшую 

опасность представляют виды Fusarium, 

Aspergillus, Alternaria и Cladosporium, которые 

поражают зерно в период вегетации и развива-

ются на колосе [3]. Данные виды также проду-

цируют наиболее токсичные микотоксины (Т-

2 токсин, афлотаксин, зеараленон и др.) [3].  

По данным мониторинга, проведенного 

СКНИИМЭСХ и СКЗНИВИ в Южном Феде-

ральном округе, установлено, что более 60% 

проб зерна поражены плесневыми грибами 

[4]. При поражении ими сельскохозяйствен-

ных растений по данным ВИЗР можно поте-

рять до 50% урожая, а использование заражен-

ного грибами и микотоксинами зерна в кормах 

приводит по данным ВИК к снижению более 

чем в 2 раза усвоения питательных веществ и 

продуктивности животных, возникновению 

различных заболеваний и генетических откло-

нений [5]. 

При актуальности проблемы зараженности 

сельскохозяйственных культур патогенной 

микрофлорой на первое место выходят эффек-

тивные методы борьбы с ней на различных 

этапах жизнедеятельности растений, в первую 

очередь, на этапе подготовки почвы к посеву. 

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Исследования проведены на полях 

Зерноградского района Ростовской области, 

являющегося типичным районом, специализи-

рующимся на производстве озимой пшеницы 

в условиях недостаточного увлажнения поч-

вы. В период между уборкой урожая и посе-

вом проводился отбор проб зерна и пожнив-

ных остатков. Первичный анализ роста зара-

женности зерна, отнесенного к уборочным 

потерям, определяли визуальным методом с 

использованием эффекта биолюминесценции 

[6]. Выделение микромицетов из проб зерна и 

их культивирование проводили на плотных 

питательных средах: агаре Сабуро и сусло-

агаре в условиях, оптимальных для накопле-

ния микотоксинов. Идентификацию и таксо-

номическое определение выделенных микро-

мицетов проводили с помощью традиционных 

методов [7]. Концентрацию микотоксинов во 

взятых пробах определяли методом конку-

рентного иммуноферментного анализа [8]. 

Анализ и обсуждение результатов. Тра-

диционная для «пшеничного» пояса России 

технология подготовки почвы к посеву зерно-

вых культур по зерновому предшественнику 

состоит из следующих этапов: уборка с из-

мельчением и разбрасыванием соломы; дву-

кратное дискование; внесение азотных удоб-

рений для ускорения разложения пожнивных 

остатков; предпосевная культивация; посев 

[9]. 

Как показывает практика, зараженность 

будущего урожая формируется между этапами 

дискования и культивации. При обычном в 

условиях континентального климата недостат-

ке влаги в данный период создаются условия 

для благоприятного роста и размножения гри-

бов. Если на соломе плесневые грибы сосуще-

ствуют с сапрофитной микрофлорой, то на 

зерне, оставшемся в поле в виде потерь, они 
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преобладают.  

Интенсивность увеличения количества 

плесневых грибов оценивали визуально по 

типичной выборке зерна озимой пшеницы, 

оставшегося в поле после уборки и скрытого 

от прямого солнечного излучения, с использо-

ванием эффекта биолюминесценции. Из ри-

сунка 1 видно, что резкое увеличение количе-

ства внешних спорообразующих тел гриба на 

зерне, оставшемся в поле после уборки, проис-

ходит после проведения дискования почвы. Из 

этого можно сделать вывод, что именно это 

зерно является источником заражения при 

использовании традиционной в России техно-

логии выращивания зерновых культур. 

Альтернативой традиционной технологии 

возделывания зерновых культур является тех-

нология «нулевой» обработки почвы, также 

известная как «No-Till». Она характеризуется 

отсутствием операций сбора или заделки в 

почву пожнивных остатков и пахоты.  

Для оценки влияния «нулевой» технологии 

возделывания зерновых культур на их зара-

женность плесневыми грибами и контамина-

цию микотоксинами в 2013 году в Зерноград-

ском районе Ростовской области был заложен 

длительный полевой опыт со сроком проведе-

ния до 15 лет с контролем зараженности семян 

озимой пшеницы и пожнивных остатков, а 

также стерни. 

Результаты мониторинга зараженности 

зерна озимой пшеницы, пожнивных остатков 

и стерни урожая 2014 и 2015 гг. микотоксина-

ми представлены в таблице 1. Также в ней 

приведен максимально допустимый уровень 

(МДУ) содержания микотоксинов. 

Эти результаты показывают некоторый 

рост зараженности зерна и пожнивных остат-

ков на начальном этапе применения нулевой 

технологии по сравнению с традиционной 

технологией возделывания зерновых культур. 

Это объясняется тем, что пожнивные остатки 

и стерня, не заделанные в почву, представля-

ют собой питательный субстрат для развития 

токсинообразующих микромицетов, что в 

дальнейшем приводит к повторному зараже-

нию выращиваемых зерновых культур [9]. 

Полученные данные, в принципе, согласу-

ются с данными многих зарубежных исследо-

вателей. Как правило, ими выделяется 3 этапа 

при переходе к «нулевым» («No-Till») техно-

логиям обработки почвы: этап роста заражен-

ности, на котором необходимо интенсивное 

применение фунгицидов; этап стабилизации; 

этап снижения зараженности и формирования 

стабильной сапрофитной микробиоты [10]. На 
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а б в 

а – зерно, отобранное на поле через 3 дня после уборки; б – зерно, отобранное на поле через 6 

дней после дискования; в – зерно, отобранное на поле через 14 дней после дискования 

Рисунок 1 – Степень поражения зерна озимой пшеницы 

 плесневыми грибами 

Таблица 1 – Контаминация зерна, пожнивных остатков и стерни 

 микотоксинами при возделывании озимой пшеницы  

по «нулевой» технологии 

Исследованные 

пробы 

Концентрация микотоксинов, мкг/кг 

т-2  

токсин 

афла-

токсин 

стериг-

матоцистин 

охра-

токсин 

фумо-

низин 

зеара-

ленон 

Зерно 338,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Солома 340,0 3,2 42,56 32,0 200,0 20,0 

Стерня №1 629,5 2,0 21,83 0,0 >5000,0 0,0 

Стерня №2 756,8 0,0 60,11 0,0 1580,0 198,0 

МДУ (мкг/кг) 50/100 5-20 100 20/100 5000 1000 
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BIOLOGICAL SAFETY OF CROP PRODUCTION OF AGRICULTURAL REGIONS OF RUSSIA 
Pakhomov V.I., Braginets S.V., Bakhchevnikov O.N., Svistunov A.V. 

Abstract. The article analyzes grain production in Russia from the standpoint of biological safety of grain. The 

reasons of grain contamination increasing by mycotoxins and its harmful impact on the soil environment, on human and 

animal health were considered. Disadvantages of traditional technologies of grain crops cultivation in climates with low 

humidity were revealed. We represented the data on the change in the infestation of winter wheat, crop residues and 

stubble in the transition to a “zero” tillage. 
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