
На щхюах рукописи 

ГРУШКО Галина Владимировна 

КОНТАМИНАЦИЯ ЗЕРНА И ПРОДУКТОВ 
Е Г О ПЕРЕРАБОТКИ МИКОТОКСЯНАМИ 

В УСЛОВИЯХ ПОРАЖЕНИЯ ОЗИМОЙ 
ПШЕНИЦЫ ФУЗАРИОЗОМ КОЛОСА 

В КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ 

Специальноеп» 03.00.04 - Биохимия 

АВТОРЕФЕРАТ 
диссертации на соискание ученой степеин 

кандидата технических ш^к 

Краснодар - 2005 



Работа выполнена в Красноащкюзм научно-исспедсжагепьском 
институте сельского хозяйства им. П П. Лукьяненко Россеяьтгазакадемии 

Научный руководитель: доктор медицинских н^к, профессор 
Ливчешсо Сергей Няколаевнч 

Официальные оппоненты: доктор биологичеоок наук, профессор 
Цнкуииб Амяяет Дкакфаровиа 
кандидат &юш>п1ческих наук, 
Наза|н>ко Марина Драпртяпя 

Вегкущая организация: Кубанский госудфствеяный 

аграрный универоггет 

Защита состоится« 24 » ноя^я 2005 года в IS*" часов на 
заседании диссфтационнсяч) совета Д 212100.05 в Кубанском 
государственном технологическом унив^хяггете по адр&у: 350072, 
г.Краснодар, ул. Московская, д.2, к(фпус А, мжференц-зая. 

С дисс^ггациЫ} можно озиакомитъся в бибтют^се Кубанского 
государственного технологического унивчхяггета. 

Автореферат разослан« 24 » огга^я 2005 г. 

Ученый секретарь 
диссертационного совета, 
канд. техн. наук, доцент Q Ж^/А/^ Минакова А.Д. (ьЩ/ 



2Ъ^Ш^2> 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ' 
1.1. Актуальность темы. Жизнепеятеяьностъ токсинообразующих 

фибов ошжает урожайность и качество зерна зпаижых i^nbTyp, создает 
условия заражения микотоксинами пищевого сырья и прощуктов питания. 
Щяю^зетение зеяршял ядовитых свойств в период cxxsptmamui и хранения, 
вследствие наюплошя микотоксинов, тфедсгавяяет опасность для здоровья 
человека. Поэтому решение проблемы обеспечшия высокого качества и 
безопасности пищевых щюдугпт, попучатых из зерна пшеницы является 
одной из важнейших составляющих реализации концепции здорового 
питания населашя России, получившей уровень гскуцарственной политики и 
закршленной Федеральным Замиюм «О качестве и безопасности пищевых 
продуктю». 

В Краснодгфском крае в последние годы раофостранение фузариоза, 
поражающего колос и зерно озимой пшеницы, прио6{ретало эпи^гготийный 
характер. 

К настоящему времени досшп^ты значительные успехи в изуч^ши 
свойств миюугоксинов и &ЮЛОГИИ грибов-продуцеягов микотоксинов. 
Однако до^пъся реального снижения развили фузфиоэов и 1фотивостоять 
им пока не представляется возможным. Поэтсму в дальнейшем изуч^гаи 
нуждаются как непосредственно динамика заболюаемости озимой шаогацы 
фузц)иоэом i«uK)ca, так и региональные занонон^пюсти ^оимосвязей между 
условиями выращивания зерновых 17льтур и расцространениен фузариоза 
колоса. 

1.2. Цель н оонпные задя*т нсслщовпшя. Цель работы - исследовать 
масштабы кшпаминации зерна озтюй пшеницы и продуктов ях> 
тюреработкя микопкжсинами фуз^иума в Кра[аюд^раам щрае, данамику 
заболеваемости посевов фузариоэом колоса, обосновать возможные путн 
снижошя заболеваемости озимой пшеиицы и умшьшения интенсивности 
контавиинации фузариопжсинами пищевых продуктов, полученных из зерна 
пшеницы. В соответствии с этим &ши определены сле;дующив основные 
задачи: 

- исследовать динамику заболеваемости озимой пшеницы фузфиоэом 
колоса в Краоюдцхжом крае с учетам региональных особенности 
агрометеорологических условий вегетации на гфотяжении 1990-2000 гг., с 

Автор выражает глубокую благцццжость за помощь при выполнении 
ночных исследований днрвпору КНИИСХ им. 111и]^кьянвнко 
Россельхозакадолш к.э.н. Ромаиенко А.А. 
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целью получения нетоксичных пищевых щюдукгов и зерна; 

- определить биохимическими методами при<угствие никотоксинов 
фузариума в пробах зерна озимой пшеницы, используемой на пищевые 
продукты на тфритории 1фая; 

- изучить масштабы и динамику контаминации фузфиотоксинами 
зерна озимой пшеницы пищевого назначения урожаев 1993-2000 гг.; 

- исследовать в изданных временных рамках масштабы и динамику 
контаминации микотоксинами фузариума муки, хлебобулочных, макаронных 
и крупяных изделий из зерна озимой пшеницы на территории 
Краснодарсхсмю (фая; 

- оценить в^юятную опасность для населошя фузариотоксинов, 
содержащихся в продуктах питания из озимой пшеницы и эффективность 
дегоксикации зфиа на предприятиях агропромышлошого комплекса 
Краснодарского края; 

- изучить и обосновать коюшекс агротехничеосих приоков, 
пратггсгвующих поражению озимой пшеницы фуз̂ фиоэом колоса в условиях 
Краснодарского 1фая, с целью снижения токшчности получаемых из зерял 
тфодуктов; 

- исследовать влияние интенсивносго минфального питания растений 
на развитие фузариоза колоса и рагфаботать рекомендации по оптимальному 
применошю миндальных удо^)ений в рамках иитегр1ф(»аннЫ1 запщты 
посевов озимой пшошцы; 

- провести сравнительную оценку эффективности фунгицидов в 
отношении фуз{фиоза ммюса озимой пшеницы, для снижения контаминации 
микотоксинами з^на и продуктов nepep^Somai; 

- ра^аботать рекомендации по примшюгаю химических средств 
защиты растошй от фузариоза колоса в условиях Краснолкфского края. 

13. Научная новизна. Впервые проведены биохимические 
исследования уровня контаминации и спапра присутствующих 
микотоксинов фузфиума в зерне озимой пшеницы, изготавливаемых из него 
продуктах питания на территории Краснодарского края в пфиод 1993-2000 
гг. 

Проанализирована потенциальная токсикологическая опасность зерна 
Зфожаев 1993-2000 гг. и гдюдуктов его переработки для здоровья населения 

Получены новые данные о динамике заболеваемости ояпюй гапеиицы в 
Краснодарском крае фузариоэом колоса на протяжении I I лет. Впервые 
установлено, что климатические условия оказывают влияние на характер 
распространения и масштабы поражения растений фузариоэом. Выявлены 
периоды эпифитотийного развития болезни. Определены агроклиматические 
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зоны и районы края, лидирующие по заболеваемости посевов фузгфиозом 
колоса и присутствию микотоксинов в зерне и хлебопродуктах. 

Впервые исследована фавшггельная эффективность и 
экспериментально определены оптимальные способы защиты посевов 
приемами агрот&сники в сочетании с химическими фунппщдными 
средствами применительно к условиям КраснодЕфского жрая в сочетании 
всех факторов эпифитотийного развития фузариоза колоса. 

Оценена опасность микотоксикозов и угроза состоянию здоровья, как 
важнеишоч) составляющего звена качества жизни населения Кубани. 

Предложен комплекс профилактических мероп^шжпй по снижошю 
содфжания выявленных микотоксинов в пищевых щххцуктах. 

Показано, что содержание микотоксинов в конечных продуктах 
производства (в фавнении с з̂ >ном пшоощы) даже в усжжиях 
эпифитотийных вспышек фузариоза колоса (1992-1993 гг. и 1998 г.) в 
большинстве случаев не превышало ЦДК и пищевые продукты из озимой 
пшшицы, выращошой на тд)ри1ории края, не пре̂ цставляли 
токсикологической опасности. 

Устансжяою, что технологическими приемами перерабопси з^на 
достигается детоксикация 50% фузариотоксинов. 

Показано, что биохимические методы определения микотоксинов в 
зерне и в продуктах его переработки на основе тонкослойной здхниатографии 
(ГСХ) дают возможность в условиях 10н1снодарского края объективно 
оценивать и контролировать контаминацию фузфиотсжашами. 

1.4. Практичесюм ценность рабопл. Ра^мботаны рекомендации по 
интегрированной защите посевов озимой пшеницы от фузариоза колоса. 

Обоснована необходимосп. при организации мониторинга щяк^тствия 
микотоксинов фузариума в продуктах питания в крае (особенно на фоне 
эпифитотийного развития фузфиоза колоса озимей пшашцы) уделять 
главное внимание биохимическому контролю за содфжанием вомитоксина и 
проведению технологических приемов его детоксикации. 

Рекомендовано внедрение в сельскохозяйственное производство Крас-
нодцхжого rqpaя разработанной технологии интеппфованяой защиты посевов 
от фузфиоза колоса, сочетающей оптимальные шротехнические приемы 
возделывания и химической защиты растяшй озимой пшешцы, с целью 
со|фащения показателей заболеваемости посевов на полях края, внесения 
вклада в увеличение роггабельности сельскохозяйствошого производства 
(со1фащение потерь) зерна и оздоровлению рациона питания населения. 

Результаты исследований и ра^}або1анные рекомендации реализованы в 
прсжзводствегаой деятельности сельсжокозяйсгваоюго {фозводствогаого 
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кооператива пяемзавода-колхоза (СПК ГОК) «Наша Родина» и ООО 
«Атаманское», а также в учебном процессе Кубанскмх» государственного 
университета (КубГУ). 
1JS. Апробация работы. Материалы и положения дисс^ггации доложены и 
обсуждены на V I I Всдюссийском конгрессе «Экапогия и з̂ доровье человека» 
(г Самара, 2001), I и Ш Всероссийских нгогчио-практических конференциях 
«Социально-эконолсическое развитие России в X X I веке» (г.Пенза, 2002, 
2004), Всероссийской научно-тфзктичесм^ кcmфq)eнIщи «Рога, согщалъиых, 
гигиеяических и биологических факторов в становлении возрастных 
особенностей зд<^вья населения» (г Пенза, 2003), И и Ш Международных 
нгучно-практических конференциях «Медицинская экоясм-ия» (гПенза, 2003, 
2004), V I и V I I Международных на^но-практических м>нффенциях 
«Экология и жизнь» (г. Пенза, 2003, 2004), Международной научно-
практической конференции «Здоровье и образование» (г. Ангапия, Турция, 
2003), Ш и V Общ^юссийских научных конф^зенциях с международным 
участием «Успехи современного естествознания» (г. Дагомыс, 2003, 2004), 
V n и V m Меж;го«ародных н^гчно-практических ксжффеициях «Экономика 
1ф|фодопольэования и природоохраны» (г. Пенза, 2004, 2005), I и П 
Международных научных конференциях «Эколсяху-гигиенические проблемы 
регионов России и стран СНГ» (г Умаг, Хорватия, 2004), Международных 
Я21УЧИЫХ ксшференциях «Экология и здоровье населения» (г. Умаг, Х(фватия, 
2004, 2005) и «Междисциплинарный уровень инторации современных 
научных исследований» (г. Анталия, Турция, 2004), П Мелсдународной 
Н10гчно-практической конф^юнции «Цриоритетные направления развития 
сельскохозяйственных технологий» (о. Крт, Греция, 2004), П 
Международной научно-практячеси^ конф^)енции «Цриоритетные 
направления развития науки, технологий и техники» (г. 1Парм-эль-Шй1х, 
Египет, 2004), П Международной научной конффенции «Фундаментальные 
и прикладные исследования. Офазование, экономика и право» (г I ^ I M , 
Италия 2004), Международном конгрессе «Высокие технологии» (г. Париж, 
Франция, 2004), V Всероссийской научно-практической конференции 
«Окружающая природная среда и экологическое образование и воспитание» 
(г. Пенза, 2005), Ш Всероссийской научно-практической конффенции 
«Факторы устойчивого развития экономики России на современном этапе 
(фе;деральный и региональный аспекты)» (гЛенза, 2005), Ш Международной 
няу»га<упрактической конференции «Новые медицинские технологии в 
о?фане здоровья здоровьпс, в диагностике, лечении и реабилитации больньпс» 
(г. Пенза, 2005), Ш Международны! научной конф^>а1Ции «Экология и 
рацжжальное гфиродопользование» (г.Хургада, Египет, 2005), 
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Междуи1фодных научных кoнфq)eнцияx «Щюблемы 
агропромышленного комплекса» (г. Патгайа, Таиланд, 2005) и 
«Фундаментальные и прикладные тфобпемы медицины и биологии» QfyGaH, 
ОАЭ, 2005; Тунис, 2005), Ш научной конференции с междушфодным 
участием «Медицинские, социальные и экономические проблемы сохрана1гая 
здоровья населения» (г. Аигалия, Турция, 2005), Ш Международной научной 
конференции «Мониторинг окружающ^« среды» (г. Римйни, Италия, 2005), а 
также на заседании методического совета селекционных и технологических 
отщепав КЕШИСХ им. П.П./^кьяненко Россельхозакадемии с приглашением 
представители} Всероссийского научно-исследовательского института з̂ >на 
и тфодуктов его nq)q3a6oTKH (ВНИИЗ), Кубанского госуд^ственного 
афЕфного университета. Кубанского государственного университета. 
Краснодарского сельскохозяйственного &ютехнаяогнчвск<их) центра АТН 
Р Ф и Кубанского госудфственного медащиисного унивфситета 

1.6. Публикация По материалам диссертации опубликована ̂ 1 работа 
в том числе iu статей в сборниках трудов научных конференций различного 
уровня. 

1.7. Структура н объем днссертжцяи. Диссертационная работа 
изложена на 187 страницах компьютерного текста и состоит из введения; трех 
глав, включающих аналитический обэор шо'чно-техничеасой и патентной 
литературы, экспериментальную часть (описание мат̂ ;я1алов и методов 
исследования), результаты исследования и их обсуждение; заключения; 
вьшодов; списка использованной литературы, а также списка использованных 
авторских свидетельств и патентов. Библиография включает 181 
литературный источник, из них - 92 на русском и 89 на иностранных языках 
Работа содержит 4 рисунка, 4 схемы и 49 таблиц. Щ)ипожения даны на 7 
страницах. 

2. ОСПОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ Р А Б О Т Ы 
2.1. №едение. Дано обоснование актуальности выбранной темы, 

сформулирсжана цель работы. 
2.2. Аналвтический обзор. В первое главе в соответствии с целью 

работы проведен анализ литературных данных и патентных источников, 
обсз̂ ждены биохимические и токсикояогичеаше свойсгоа микотоксинов, 
приводится оценка современного состояния щюблемы поражашя пшеницы 
фуз1фиозом в южных регионах России, рассмотрены особенности 
контаминации микотоксинами sqxia пшеницы и процукп» его п^>еработки. 
На основании всестороннеяч) анализа опрепепены задачи собствао{ых 
исследований. 
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23. Мегодячеокая ч а л ь Во второй главе рабопл освещены 

матфиалы и методы исследования В опытах использованы сорта озимой 
мягкой пшеницы Спартанка, Скифянка, Сффа, Югтна, Юна, Ника Кубани, 
ПЬбеда-50 я озимой те^здой пшеницы - 1^сталл-2 и Корунд-2. Изучение 
динамики заболеваемости озимой пшеницы фузариозом колоса проводилось 
на т̂ >ритории Краснодг^кжого края в период с 1990 по 2000 гг. М^лпрутные 
обследования посевов осуществлялись согласно Методическим указаниям по 
Зачету фузариозимч) з^иа и визуальному определению фузариоэтого зерна 
пшеницы (1988), рекомендациям по фитосанитарной экспертизе зерновых 
культур [И.Я.11оляков и ооавт., 1984, 1995; АФ.Чопсин и соавт., 1994]. 
Отфеделяли площадь зараженных посевов, раофостраненность (частоту 
встречаемости) и интенсивность развития болезни (поражения растении) по 
о6щепринятх>й в фитопатологии методике, рекоиящуемой Вс^)оссийским 
научно-исследавательским инсппутом защиты растений и ведущими 
отечественными экспертами [И.Я.Попяков и сотт., 1984,1995; А.Ф.Ченкин и 
соавт., 1994; В.А.Захфенко и соавт., 1998], с расчетом q)e»HeB3BemeHHbix 
значений. 

В период с 1993 по 2000 гг. прсжо̂ дили анализы проб жрил озимой 
пшеницы и получотых из него продуктов- муки, отрубей, 1фуп, макаронных 
и хлебобулочных изделий, ото^анных в эериосеющих районах края. 
Исследовали качество пшжицы, а также содцпкание группы микотоксинов 
наиболее типичных для озимых зерновых культур региона Северного 
Кавказа видов фузариума: вомитоксш», ЗЛ и Т-2 токсина при помош:и 
сгандсцпизованного серийно выпускаемого лабораторного испытательного 
оборудования общафомышлеяного и отраслевого применения, 
госудч>ствеиных стаидаргаых образдов ДОН, ЗЛ, Т-2 токсина и др. согласно 
К И . Эллер, В С . Соболев (1985), ГОСТ 13586.5-85, ГОСТ 13586.5-93, 
Методическим указаниям по обнаружению, идентификации и определению 
содержания деэоксиниваленола (вомитоксина) и зеаралеиаия в щте и 
эернопродуктах (1990), инструкции «Поряож контроля за содержанием 
пестицидов, тсмссичных элементов, микотоксинов и микроорганизмов в 
продовольственном зерне и зерно1фодуктах в системе хлебосфодуктов» 
(1992). 

Влажжхлъ зерна определяли по ГОСТ 13586.5-85, ГОСТ 13586.5-93. 
Изучение фузариозных зфен проводили в соответствии с действующими 
инструкциями, методическими указаниями и нормативными документами по 
выявлопоо фузгфиозного зерял и тфнсутствию микотоксинов, а также 
требованиями СанПиН при оценке безвредности изготовленных на основе 
3q;>Ha пищевых продуктов. 



8 
Метесфологические условия учитывали, 01федеяяя 

темпфагуру воздуха (*С) и ее отклонение от нормы (%); тгатературу почвы 
(°С) на повфхности, на глубине узла кущения растений и яэеднюю на 
глу&ше 10 см; количество осадков (мм) и отклонение суммы осадков от 
нормы (%); среднюю 01носителы1ую влажность воздуха (%)-В зюшее время 
учитывали глубину промерзания почвы (см) и высоту снежного noiqx>Ba (см). 
Для статистической офаботки данных и получошя расчетных показателей 
использованы стандартные пакеты приклацных профамм (P-STAT и SPSS). 

П ^ разработке комплекса интегрированной запщгы посевов озимой 
пшшицы от фузариоза колоса исследовали влияние отдаяьных агроприемов, 
их различных сочетаний, а также химического метода борь^ с фузфиозсж 
колоса. Определяли влияние тюрыы вЫсева семяя озимой пшеницы на 
интенсивность развития фузариоза колоса Опредеяхли взшшосвязь между 
способом 1федпосевной о^аботки почвы, шпенсивностъ миндального 
питания растений на фоне азотного питания Ng, N M , NUD, Njpo кг/га, в 
сочетании с разными способами предпосевной о̂ >а6схпш почвы (вохашка, 
шюскорезиая, фрезфная; чередование через год пахоты с поверхностной 
обработкой). 

Эффективность гфедпосевной офаботки соют и обработки 
вегетирующих растений фунгшщдами, и их комплексными смесями согласно 
Госудфственному каталогу пестицидов и атрокимикатсю, ра^шенных к 
гфииеяению в РФ (фундазол, импакт, спюртак, альто, фолижур, тилт, реке КС, 
опус, корбеп, гранит), проводили в тюпеаых услсюиях производственных 
посевов в четырехкратной повторности с рендомиз1фОванным размоцеиием 
делянок Для гаранггированного проявления и создания высокого фона 
заражения фузариозом колоса растюшй в опытах 1фОводияось создание 
инфекционного фона (В К.Нвофитова, 1976; Л.К.Анпилогова, Г.В.Волкова, 
2000; T.Miedaner et al., 1996). Биологическая эффективность о^аботки 
фунгицидами рассчитывалась в экспфиментах по фор11̂ ле: 

С » 1 0 0 ( а - Ь ) / а . 

где: С - биодся1«ческая эффективность (%); а - стяюл» развкгия болезни в 
контроле; b ~ то же на обработанных депянках. 

Статистическую обработку результатов исследований производили 
традицжжными методами, описанными в монографии Б.Л.Дрспехова [1968]. 
Все расчеты выполнены на ШМ-совместимых персональных шжпьютфах. 

2.4. Результаты •ссмдошшш • шх обсужяевме. В третьей главе 
диссфтации изложены результаты собственных исследований. 
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Установлено, (табл.), что на тфотяжении I I лет площадь 

зараженных фузариозом колоса полей озимой пшеницы значительно 
увеличивалась в интервале с 1991 по 1994 тт.. достигнув максимума во время 
вспышки заболевания 1993 г. (77% тюсевных площадей). Втсяюй пик 
масштабного заражения посевных площадей (56,9%) был летом 1998 г. 

Наиболее высокие показатели распространения фузфиоза колоса на 
посевах озимой пшеиицы (рис 1) встречались в 1992-1993 гг 
(соответственно 6,5 и 7,1 %). 

В тюследующем лишь 1998 г, охарактеризовался увеличением 
количества пораженных колосьет в средне* до 3% Максимальный уровень 
п(^}ажения посевов на полях выявлен на территория хозяйств Центральной 
(40%, 1992 г.). Северной (75%, 1993 г.) и Западно-Дельтовой (до 60%, 1998 
г.) агроклиматических зон Краснодцхжого края. 

Пик развития болезни для фузфиоза колоса также пришелся на 
вспьшгку фузариозов 1992-1993 гг (рис. 2). В остальные годы исследуемого 
интервала щ>емаш поражение растений было незначительным - 0,3-0,4% 
(1990-1991 гг.), либо стремилось к нулю. 

В 1992, 1993, 1998 гг. складывались крттические тюгодные условия, 
блапифиятствовавшие развитию фузфиозов. Колошение и цветение 
растений в 1992,1993 гг. сотфовождалиа неустойчивой погодой с частыми 
дождями при пониженном темпд)атурном режиме; количество осадков 
достигало 2,0-2,9 нс^м, относительная влажность воздуха - до 85%. 
Созревание озимых (молочная спелость, налив и созревание зерна) также 
протекало тфи малобпагогфиятных условиях; дожди (до 3 и более норм), 
град, тгониженная темп^)а1ура и вет|и>1 сдерживали созревание, увеличивали 
площадь полегших посевов, в условиях тювьшюгаого влагосод^)жаиия в 
почве и воздухе это способствовало массовому развитию грибковых 
болезней. 

В 1992-1993 гг. уборка тфоводилась тфи неблаготфиятиых условиях 
вследствие дождей или высокой влажности зерна, поэтому зерно поступало 
на пртемные пункты с высокой влажностью. 

Таким образом, агроклиматические уаювия вегетации озимых культур 
в Краснодарсксм крае, имеют особенности, оказывающие существенное 
влияние на сгепоть поражения посевов пшеницы грибами рода Fusarium. В 
годы максимального эпифитотийного поражения посевов преобладала сьфая, 
дождливая гюгода с понижением температуры и увеличением относительной 
влажности воздуха, превышение норм осадков и влагозапасов в почве, 
особенно на протяжении критических для данного заболевания периодов 
ва«гации. 



Таблица 

Результаты исследований шюажения посевов озимой пшеницы фузфиоэом колоса 
на террторш* Краоюдфского 1фая в п^иод 1990-2000 гг. 

1 
1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

т 
259.3 

503,8 

956,7 

985.7 

647,8 

264,4 

466,6 

148.3 

364,2 

131,0 

233,2 

й . S Р1 
46,7 

173,3 

669,0 

736.4 

278,1 

31,9 

30,0 

26.2 

207,1 

12,2 

30,9 

Средаюзвешенный % 

расщю-
страиашя 
болезни 

1.4 

1.4 
6,5 

7,1 
0.9 

0.4 

0,8 
0.8 

3 

1,0 

1,0 

рашития 
болезни 

0,3 

0.4 

2.4 

1,9 
0.02 

0.01 

0.01 

0,01 

0,03 

0,02 

0,02 

Максимальное поражение посевов 

% 

7 

22 

40 

75 

20 

5 

5 
15,2 

60 

3 

25 

га 

70 

15 

30 

70 

91 

72 

151 
12 

130 

25 

30 

Район края, 
агроклиматическая эонл 

11рим<фС1Ю-Ахпфский (Цен1ралы1ая) 

Тимашевсхий (Центральная) 

Тимашевский (Цопральная) 

Канюской (Сев^жая) 

Мостовский (Южно-Предгсфная) 

Каневсжой (Сюфная) 

Сев^ккий (Южно-Цредг^зная) 

Усть-Лабинский (Цштральная) 

1фасно{фмейский (Западно-Дельтсюая) 

Тимашевсхий (Центральная) 

Отрадненский (Южно-Цэедг(ч)ная) 



11 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
Годы 

Рне. 1. Динамика растфостраненияфузцтоза колоса на тюсевах 
озимой пшошцы в Краснодарском крае в период 1990-2000 гг. 

Дополнительными факторами. cmm^niqjyKniQiMH заболеваемость 
растений, являются теплая сырая осень, мягкая н^стс^Ьшвая 1Югода зимой с 
чередованием отттелей, морозов, таяниии снегов и частыми осадками. Они 
способствуют заражошю всходов, сохранению в почве и растительных 
остатках возбудителей F. gramineanm и других грибов рода Fusarium. 
Выявленные в 1фаснодарск0м крае закономерности в целом согласуются с 
литера1уриыми данными, содержащими указания на вероятные условия 
рткжа заболевания гапешцы фузариоэом тиюса 

Содержание в тфобах собранного урожая фузариозных зерея составляло 
0,01-0,93%, в большинстве случае находясь в допустимых пределах, однако 
в 1993 г. в ряде партий пшеницы этот показатель неоднокралю превышал 
норму в 1,12-1,5 раза (на территории Короювского, Ленинградского, 
Выселковского, Теучежского районов). 
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Рис. 2. Результаты исследования развита фузариоза колоса на посавах 
озимой пшеницы в Краснодарской крае в 1990-2000 гг. 

Влажность партий зфна (11-14,4%) в подавляющем большинстве 
случаев, iqwMe 1997 г. (15,4-15,8%) не превышала долустиыых значений. 

Исследование озимой пшеницы и получаемых из нее пищ»ых 
щюдуктов в пфиод с 1993 по 2000 гг. на присутствие микотоксинов: 
вомитоксина, ЗЛ и Т-2 токсина выявило, что из группы микотоксинов 
преобладало заражение зерна озим(^ пшеницы вомит(жсэш<»|; остальные 
токсины встречались редко. Незвачт«льные концентрации Т-2 токсина 
(<0,02-0,05 мг/кг) были выявлены в зерне пшеницы Кущевского и 
Краснофмейспио (2000 г.) районов. 

В<»1итоксин мног01фатно выявлялся в пробах зерна урожая 1993 г., 
тфичем его концетрации хфевышали (до 2-4,3 раза) ПДК на территории 
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Выселковского, Калининского. Каневского, Кореновского, 
Курганинского, Ленинградского, Тбилисского, Успенского районов края, а 
также в Тахтамукайском и Теучежском районах Республики Адыгея. Однако 
тюсле вспышки фузгфиозов 1993 г. наступил спад заболевайиости озимых 
культур. Поэтому в 1994-2000 гг. содержание фузариозных з̂ >ен в пробах 
озимой пшеницы стало минимальным, а в ряде райож» отсутствовало. 
Вероятно, этим обьясняются и сравнительно редкие случаи выявления в 
пробах пшошцы незначительных ксжцеапраций вомитоксина, не 
превышавших ПДК. 

Мука и дфугие пищевые продукты, иэтопгавпиваемые из зерна озимой 
пшенища, также нерето оказывались заражены вомитоксином. В период 
1993-199S гг. вомитоксин чаще обнаруживался в пробах пшеничной муки 
разных сорпов и хлебобулочных изделий в концешрациях от следовых до 
более высоких (0,17-0,4 мг/кг), но не тфевышающих в большинстве случаев 
ЦЦК. После 1993 г. контаминация пищевых пропукгов вомитсмссином стала 
постепенно снижаться. В 199S г. в одной из проб белого хлеба 
1фогюткинс1а>го хлебокомбината был выявлен ЗЛ - 0,2 мг/кг (ниже ТЦЩ). В 
1996-1999 гг. микотоксины в пищевых продуктах не были обифужены. В 
2000 г. вновь на тцрритории ряда районов iqpa» в составе выборочных проб 
муки, iq>yn и различных готовых к употреблению хлебобулочных изделий 
были выявлены все исследуемые микотоксины: вомитоксин, ЗЛ, Т-2 токсин, 
но их хсжцентрации были невелики и не достигали ЦЦК. 

Установлено, что сод̂ >жание микотоксижю в готовых к употреблению 
пищевых продуктах, в сравнении с масштабами з̂ >ажения зерна, озимой 
пшошцы, было существенно ниже и в преобладающем большинстве 
исследсяанных проб не превышало предельно допустимых значений. 
Снижение содержания микотоксинов в конечных продуктах пищевого 
производства в сравногаи с исходным сы(№ем (зерном пшошцы) можно 
обьяснить, по-видимому, применением на тфедтфиятиях агросфомышленного 
комплекса Краснодарского края специальных технологических приемов 
п^>еработки и детсжсикации, включая очистку свежеу^анных пгфтяй з^ша 
в процессе обмолота и приема, уменьшения влажности зерна путем 
солнечной и тепловой сушки, снижения влажности воздуха в межзерновых 
пространствах, влажности и тякпдмтуры эс^на с помшцью акптисяо 
вентилирования и щ). 

В тоже время, достовфно показано, что заражение растений на полях не 
всегда тесно KOf̂ enigiyeT с концентрациями мшютоксинов в собранном 
урожае. Содфжаиие микотоксинов зависело от мояюнта их проникновения в 
растение: чал короче период от прсиоасновения до сбора урожая, тем ниже 
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может быть концентрация микотоксинов. Во всех сяучяяк, чем 
быстрее з^но подвергается сушке, тем скс^ее хрибок прекращает 
жизнедеятельность. 

Таким офазом, разрушение токсинов или тфевращвние их в менее 
сшасные соединения достигается в продессе технологической обработки 
пищевого сьфья и гюлучаемых из него продуктов термическим либо 
химическим воздействием за счет размыкания эпоксидного кольца, что 
влечет за собой утрату биологической актвности: соединошя с раскрытой 
эпоксической группой С-12 - С-13 становятся практически не токсичны. Это 
подтверждается также работами В.А.Тутельяи, Л.В.Кравченко (1985). 
Шлученные в результате проведешплх нами исследований данные 
подтверждают тот факт, что более 50% токсинов в пищевых изделиях из 
муки, загрязиотых Т-2 токсином, вомитсжсижш, ра^^шаются в продессе 
выпечки продукта при 210." Степень рафушения Т Ш Т возрастает с 
увеличением темпфа^уры и продолжительности воздействия, существенно 
ускоряя детсжсикацию конечных продуктов. 

Химические способы детоксикации фузариотоксинов пока не находят 
широкого промышленного п{»1иене[гая, вероятно, по причинам их 
недостаточной изученности и несовдяпенства Однако они могут быть 
пфспективны. Как известно, в щелочных растворах эфирные группы ТГМТ 
омыляются, а эпоксидная группа (С-12 - С-13) раофываегся под действием 
сильных минеральных кислот, более 50% ЗЛ ра^}ушается в течение 1 ч. 
кипячошем в щелочной среде. В продуктах, подвигаемых фермаггации с 
дальнейшей технологической переработкой, может достигаться полная 
дет(жсикааия ЗЛ, о чем свидетельствует п^)^}аботка 31фаж»пюго з̂ >на в 
спиртовой промышленности. 

Резюмируя результаты исследования контаминации зерна озимой 
пшеницы и изготавливаемых из нее пищетых продуктов мнкотоксинов, 
можно заключить, что использованные 1фи выполнении работы 
биохимические методы определения мнкотоксинов позволяют объективно 
оценивать масштабы кснггаминации фузцзиотоксинамн зерна и пищюых 
продуктю из пшеницы. В настоящее время на тфритории 10раснод̂ >ского 
края превалирует заражение вомитоксином. Другие михотоксииы 
встречаются значительно реже В иссле;дуаяом интервале времени 
выделяется заражение зерна и пищевых продуктов урожая 1993 г. Затем в 
1994-1995 гг наметалась тенденция снижения показателе содфжания 
микотоксинов, достигавших минимума в 1996-1999 гг. В 2000 г, масштабы 
к(»ггаминации Зфна озимой пшеницы и гфодуктов питания микотоксинами 
были несуществашы. 
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Применяемые на тфедприятиях агропромышленного комплекса 

Краснодфского 1фая технологические приемы пер^{£отки загрязненного 
миюлоксинами зерна озимой пшеницы в целом, по-видимому, обеспечивают 
частичную - более 50% (а в некоторых случаях и полную) детоксикацию 
конечных пищетых продуктов, хлебобулочных изделий. Важно, что 
сод^жание микотоксинов в конечных продуктах производства (в сравнении 
с иоэтдным сырьем - зерном пшетты) даже в условиях этшфиготийных 
вспышек фузфиоза колоса (1992-1993 гг. и 1998 г.) в большинстве случаев не 
1февьш1апо действующих ГЩК. Это свидетельствует о достаточно 
качественной технологической офаботхе зерна и зернопродуктов 
Следовательно, пищевые продукты из озимой пшеницы, вьфащенной на 
территории 1фая, не представляли токсикологической опасности здоровью 
населения Установлено, что наиболее пристальное внимание в этом плане 
следует уделять контролю за содд>жаиием в пищевых продуктах и 
технологическим пртемам детоксикации вомтоксяна. 

При выполнжии работы нас заинтересовали возможности разработки и 
совершенствования способов интефированной защиты посевов озимой 
пшеницы от фузфиоза колоса применительно к условиям Краснодсфсхого 
1фая. Поэтому пгфаллельно в эксп^шментах на сортах озимой мягкой 
пшеницы изучали эффективность отдельных агроприемов, их различных 
сочетаний, а также химического метода борьбы с данным заболеванием В 
итоге представляется возможным сформулировать ряд положений в качестве 
рекомендаций по интегрированной защите растений: 

- при помощи агротехнических приемов возделывания озимЫ! 
пшеаницы можно косвенно, через растоон, окая>1вать влияние на развитие 
фузариоза колоса; 

- с целью снижения количества инфекционного начала в севообороте 
рекомендуется чередование через год (при подготовке почвы к севу) пахоты 
и поверхностных способов офаботки, не следует допускать загущения 
послов. 

- использовал* миндальные удобрешм, в особошости азотные, 
следует только с учетом результатов диагностики состояния почвы и 
растений, не допуская применшия поздних подкормок посевов 
восприимчивых сс̂ зтов при складывающихся благоприятных для развития 
фуз|фиоза колоса условиях; 

- исп<шьэ(№ание химических средств защит растений против 
фузг9}иоза колоса необходимо толысо в те годы, когда тфисутствуют все 
факторы эпифитотийного развития данного заболевания (наличие большого 
запаса инфекции; наличие восприимчивых растший; дождливые май-июнь); 
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- тфименение фундазола, его сочетаний с калия хпаркдои и 

фузамицином целесоо^азно только при условии дву|ратной о^аботки 
посевов; 

- биологическая эффекпшность тфепаратов спфтак и альто тфотив 
фуз^иоза колоса не велика (56-58% и 39-43% соответственно), однако 
дополняется шщхжим спектром фунгицидного действия, что способствует 
сохранению в среднем 6,3 (спортгж) и 6,7 (альто) ц з^жа с гастара и особенно 
действенно при комплексном поражении посевов пшлями и фузариозом 
колоса или ржавчинными заболеваниями и фузариозом колоса; 

- при угрозе эпифитотийнсях) разюпия фузариоза колоса следует 
применять максимально разрешашые нормы расхода гфепаратов, не 
допуская их снижения; 

- при использовании фунгицидов существенное значение имеет срок 
(фаза развития) и 1фатность о^аботок посевов, эффективность фунгицидов 
увеличивается при комплексном применении с прилипатеяями (ПВП); 

- сравнительная эффективность исследованньос фунгицидных 
препаратов может бьпъ представлена следующим образом в порядке 
убывания их активности в отношении Ф К : фоликур (тебуконаэол) > гранит 
(бромуконаэол)> корбел (фенпропиморф) > тилт (тфопиконаэол) >альто 
(цитфокона-зол); спортак (гфохлораз) > фундазол (бенлат) > альто 
(ципроконаэол); фоликур (тебуконазол) хфевосходит 1феп̂ >аты реке КС 
(тиофанатметил и эпоксиконазол) и ot̂ rc (эпоксикшшэол). Комплексное 
примшение фунгицидов фундазол и альто снижает их эффективность, 
однако при высоком фоновом уровне развития фузариоза колоса повышает 
сохранность урожая зерна. Эффективность применения фунгицидов в 
эпифитотийные годы снижается. 

Таким образом, в результате проведенных исследований получены 
новые данные о динамике заболеваемости озимой пшшицы в Краоюдартком 
крае фузариозом колоса в ш1ф(жом интервале ц>емени, влиянии 
климатических условий на характер распространения и масштабы поражения 
растений фузариозом. Установлены лфиоды эпифитотийного развития 
болезни. Изучены возможности и рафаботаны рекомендации 
нигегрированной защиты посевов озимей пшеницы от фузариоза колоса 
применительно к условиям Краснодарского 1фая. Биохимическими методами 
протестированы на содержание микотоксинов фузариума ввиду 
потенциальной токсикологической опасности зерно пшеницы урожаев 1993-
2000 гг. и продукты его п^}еработки. 

Наибольшего развития поражение озимой пшошцы фузариозом колоса 
достигало в пфзой половине девяностых годов (1992-1993 гг.), затем 
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прослеживается оптосительно устойчивая тенденция снижения 
показателей заболеваемости, стремящейся во второй половине десятилетия к 
минимуму. В этот период соответственно со1фатилксь и масштабы 
згфажения микотоксинами фуз^)иума зерна и продуктов его перфаботки, что 
следует расценивать как положительную динамику, складывающуюся в 
сф^зе производства товарного щтл и пищевых продуктов. Снижается риск 
отрицательного влияния микотоксинов на качество жизни населения' в 
настоящее время при стабилизации сод^жания микотоксинов в пищ&вых 
продуктах из озимой пшеницы на уровне минимальных жачений опасность 
возникновения микотоксикозов и долгосрочных отрицательных эффектов 
для здоровья населения сводится к ыттщиу. Тем не менее, проблема 
далеко не ксчерпапя себя, учитывая пфиодические всплески заболеваемости 
озимых фузариозом колоса на полях края. Принимая во внимание 
благоприятствующие в целом развитию Ф К особенности 
агрометеорологических условий вегетации пшеницы в Краснодг^ком крае, 
следует предполагать при волнообразном характ^к заболеваемости 
вероятность повторения в п^кпективе очередных эпифитотийных вспьппек 
фуз̂ фиоза на фоне сочетания предрасполагающих фактс^юв. 

По нашему мнению, в HHi^iecax предотвращения эпифитотийного 
раифостранения фузариоза, щюгнозирования динамики и сокращения 
масштабов заболеваемости, разработки алгсфитмов интегр1фованной защиты 
растений в зависимости от условий складывающейся на полях обстановки 
целесообразно дальнейшее )тлублеяное изучение взаимосвязей между 
агроклиматическтш, метеорологическикш условиями 1фои:фастания на 
TqjpnrqpHH агроклиматических зон, районов Краснодарского края и 
заболеваемостью озимой пшеницы фузариозом колоса. Кроме того, 
сохраняют актуальность вопросы мониторинга заражйшя зерна и пищевых 
продуктов микотоксииами, совершенствования технолтических приемов 
перфаботки сырья и детоксикации, поиска устойчивых к поражению сортов 
и перспективных технологий защиты посоюв от фузариоза колоса. 

В Ы В О Д Ы и РЕКОМЕНДАЦИИ 
1. Получены новые данные о динамике заболеваемости озимой 

пшеницы фуз̂ фиоэом колоса в Краснодарском ]фае в п^иод 1990-2000 гг. 
Махшмальные по площади пораженных посеве», показателям 
распространения и развития болезни ыаюштвбы она 1финимала в 1992-1993 
гг. и 1998 г. Наиболее высокий уровень раофостранения фузариоза колоса 
выявлен в Центральной (1992 г.). Северной (L993 г.) и Западно-Дельтовой 
(1998 г.) агроклиматических зонах края. Установяою, что в Краснодарском 
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крае условия вегетации озимой пшеницы оказывают существенное 
влияние на степень поражения фузфиозом колоса В годы эпифиготийного 
поражения посевов щ>еобладала сырая, дождливая погода с понижением 
температуры и увеличением относительной влажносш воздуха, 
превышением норм вьтадения осадков и вяагозапасов в почве, особенно в 
критические фаял; колошения, цветения, налива и со^тевания з^на. Риск 
развития фузариозом колоса увеличивают теплая сырая или нестаб1льная 
осень, мягкие неустойчивые погодные условия зимЫ} (чередование 
отгепелей, м^юзов, таяния снегов, частых осадков). 

2 Показано, что биохимические методы определения микотоксинов на 
основе т е х позволяют в условиях 10}аснод̂ >ского !фая объективно 
оценивать контаминацию фузариотоксинами зерна и пищевых продуктов из 
пш&атт Усгановлетсо, что на территории края превалирует з̂ >ажение зерна 
озимой пшеницы вомитоксином, ЗЛ и Т-2 токсин встречаются значительно 
реже. 

3 Изуч«1Ы масштабы и динамика «жтаминации фузгфиотоксинами 
зфна озимой пшеницы, используемой в пищевых целях. Выявлено 
максимальное заражение з̂ >на в 1993 г: ммщентрации вомипжсина 
превьш1али ГЩК (до 2-4,3 раза) на территории Выселковского, 
Калининского, Каневского, Кореновского, Курганинского, Ленинградского, 
Тбилисского, Успенского районов «|>ая, а также в Тахтамукайском и 
Тез^чежском районах Республики Адыгея. В 1994-1995 гг. наметилась 
тенденция снижения показателей содержания микотоксинов, достигавших 
минимума в 1996-1999 гг. 

4 Установлшо, что в пробах муки, хлебобулочных, макаронных и 
крупяных изделий из зерна озимой тпвшцы в 1993-1995 гг наиболее часто 
присутствовал вомитоксин в концентрациях, не превышавших в большинстве 
случаев ПДК ЗЛ и Т-2 токсин обнаруживались редко. После 1993 г. 
контаминация пищевых продуктов вомитоксином снижалась, а в 1996-1999 
гг. микотоксины выявлены не были В 2000 г. в пробах муки, круп и готовых 
к употреблению изделиях выявлены микотоксины, в количествах, не 
достигавших ЦДК. 

5. Установлйю, что на предприятиях агропромышленного комплекса 
Краснодфского края технологическими приемами пфеработки и 
детоксикации зерна достигается обезвреживание более 50% 
фузариотоксинов В изделиях из муки ТГМТ разрушаются преимущественно 
то)мической офаботкой, обеспечивающей размыкание эпоксидного кольца в 
положении С-12 - С-13. 
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6. Экспериметально определена q[)aвиятeлhяaя 

эффективность фунгицидов в отношешш фузариоза колоса. 
7. Эксп^ншентально обоснованы агротехнические приемы, 

позволяющие косвенным образом м»прол1фовать заболеваемость 
фузариозом колоса 

8. Экспериментально установлено, что вносить миндальные 
удо^юния (в особедности азотные) следует с учете»* результатов 
диагностики состояния почвы и растений, не дсшуская применошя поздних 
подксфмок посевов восприимчивых сортов при блапифиятаых для развития 
фузфиоза колоса условиях. 

9. Ра^аботаны рекомендации по применошю химических средств 
защиты растений в сочетании всех факторов эпифитотийного развития 
фуз^иоза колоса Полученные данные реализованы в СПК Ш К «Наша 
Родина», ООО «Атаманское». 
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