
8

ßêiñòü i áåçïåêà

Карантин і захист рослин   ISSN 2312-0614 
Êâ³òåíü — ÷åðâåíü 2017

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 
ç âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ì³êîòîêñèí³â â 
êóêóðóäç³ òà ïøåíèö³ îçèì³é ³ìóíî-
ôåðìåíòíèì ìåòîäîì àíàë³çó. Ïðî-
âåäåíî àíàë³ç íàÿâíîñò³ àôëàòîêñèíó 
Â1, îõðàòîêñèíó À, ÄÎÍ òà ôóìîí³-
çèíó ñêðèí³íãîâîþ ³ìóíîá³îñåíñîðíîþ 
òåõíîëîã³ºþ íà îñíîâ³ ïîâåðõíåâîãî 
ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñó. 

ì³êîòîêñèíè, êîíòàì³íàö³ÿ, çåðíî, 
²ÔÀ, á³îñåíñîð

Îñîáëèâî íåáåçïå÷íèìè çàáðóä-
íþâà÷àìè ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ 
òà êîðìîâî¿ ñèðîâèíè º ïðîäóêòè 
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ïë³ñíÿâèõ ãðèá³â — 
ì³êîòîêñèíè. Ì³êîòîêñèíè ïðî-
äóêóþòüñÿ ãðèáàìè ðîä³â Fusarium, 
Aspergillus, Penicillium, Myrothecium, 
Stachybotrys, Trichoderma, Trichotheci-
um [3]. Ñåðåä çíà÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ 
òîêñèí³â [4] íàéá³ëüø ïîøèðåíè-
ìè òà íåáåçïå÷íèìè º àôëàòîêñèí 
Â1, îõðàòîêñèí À, ôóìàí³çèí, äå-
çîêñèí³âàëåíîí (ÄÎÍ), çåàðàëåíîí 
òà ³í. Çàáðóäíåííÿ ïðîäóêö³¿ ðîñ-
ëèííèöòâà ì³êîòîêñèíàìè ñòâîðþº 
ïîñò³éíó ³ ñåðéîçíó íåáåçïåêó äëÿ 
çäîðîâ’ÿ ëþäèíè òà ïðèçâîäèòü äî 
çíà÷íèõ åêîíîì³÷íèõ âòðàò â àãðàð-
í³é ñôåð³ Óêðà¿íè.

Äåÿê³ ÷èííèêè êîíòàì³íàö³¿ 
çåðíîâî¿ ñèðîâèíè ì³êîòîêñèíàìè 
ìîæíà êîíòðîëþâàòè, öå — ñèñòåìà 
îáðîá³òêó ´ðóíòó (ñòóï³íü óðàæåí-
íÿ ðîñëèííèõ çàëèøê³â), ñïîñ³á ³ 
îðãàí³çàö³ÿ çáèðàííÿ âðîæàþ, äî-
òðèìàííÿ ïðàâèë çáåð³ãàííÿ ïðî-
äóêö³¿. Îäíàê âèñîêà òåìïåðàòó-
ðà òà âîëîã³ñòü ïðè âèðîùóâàíí³ ³ 
çáåð³ãàíí³ º êàòàë³çàòîðîì ðîçâèòêó 
òà ïîøèðåííÿ òîêñèíîóòâîðþþ÷èõ 
ãðèá³â [5]. Ì³êîòîêñèíè çåàðàëåíîí, 
ôóìîí³çèí, ÄÎÍ ìîæóòü íàêîïè÷ó-
âàòèñÿ â çåðí³ ÿê ó ïîë³, òàê ³ ï³ä 
÷àñ çáåð³ãàííÿ [6]. Àôëàòîêñèí Â1 
òà îõðàòîêñèí À çàçâè÷àé óðàæóþòü 
çåðíî ï³ä ÷àñ éîãî çáåð³ãàííÿ, õî÷à 
òðàïëÿþòüñÿ âèïàäêè çàðàæåííÿ ùå 
íà ñòàä³¿ ðîñòó ðîñëèíè. 

×åðåç ìîæëèâ³ñòü êîíòàì³íàö³¿ 
ïðîäóêö³¿ ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ 
íà âñ³õ åòàïàõ âèðîùóâàííÿ, ïåðå-
ðîáêè, òðàíñïîðòóâàííÿ òà çáåð³ãàí-

íÿ [1, 2] âàðòî êîíòðîëþâàòè ð³âåíü 
ì³êîòîêñèí³â ó çåðíîâ³é ïðîäóêö³¿ íå 
ëèøå ï³ñëÿ çáîðó âðîæàþ, à é ïðî-
âîäèòè ìîí³òîðèíã ïîñ³â³â ï³ä ÷àñ 
âèðîùóâàííÿ. Îñíîâ íèì ÷èííèêîì 
çáåðåæåííÿ âèñîêî¿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ 
º ñâîº÷àñíå âèÿâëåííÿ òà ³äåíòèô³-
êàö³ÿ ì³êîòîêñèí³â, âñòàíîâëåííÿ ¿õ 
êîíöåíòðàö³¿ òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü 
ùîäî ïîäàëüøèõ çàõîä³â ç óñóíåííÿ 
ïðîáëåìè.

Ê³ëüê³ñòü ì³êîòîêñèí³â, ùî ï³ä-
ëÿãàþòü êîíòðîëþ â Óêðà¿í³, º 
äåùî ìåíøîþ, í³æ â êðà¿íàõ ªÑ, 
à ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ 
(ÃÄÊ) äåÿêèõ ìîæóòü ñóòòºâî âàð³-
þâàòè. Íàïðèêëàä, âì³ñò îõðàòîê-
ñèíó À â êóêóðóäç³, ïøåíèö³ òà ÿ÷-
ìåíþ â Óêðà¿í³ íå ðåãëàìåíòóºòüñÿ, 
à çã³äíî ç ºâðîïåéñüêèìè íîðìàìè 
Ðåãëàìåíò Êîì³ñ³¿ ªÑ ¹ 1881/2006 
çàçíà÷àº äîïóñòèìó íîðìó íà ð³âí³ 
0,005 ìã/êã.

Çàãàëüíîïðèéíÿò³ íèí³ ìåòî-
äè âèÿâëåííÿ ì³êîòîêñèí³â — òîí-
êîøàðîâà õðîìàòîãðàô³ÿ (ÒØÕ), 
âèñîêîåôåêòèâíà ð³äèííà õðîìà-
òîãðàô³ÿ ç ôëóîðåñöåíòíèì äå-
òåêòóâàííÿì (ÂÅÐÕ) [7], ð³äèííà 
ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ÿ (LS-MS) [8], 
³ìóíîôåðìåíòíèé àíàë³ç (²ÔÀ) 
[9] — ïîòðåáóþòü ñòàö³îíàðíîãî äî-
ðîãîâàðò³ñíîãî ëàáîðàòîðíîãî îáëàä-
íàííÿ. Öå óñêëàäíþº ¿õ çàëó÷åííÿ äî 
îïåðàòèâíîãî êîíòðîëþ ³ ìîí³òîðèí-
ãó. Òîìó ïîòð³áíà ðîçðîáêà àëüòåð-
íàòèâíîãî ñêðèí³íãîâîãî ìåòîäó âè-
çíà÷åííÿ ì³êîòîêñèí³â, íàïðèêëàä, 

ç âèêîðèñòàííÿì ³ìóíîá³îñåíñîðíî¿ 
òåõíîëîã³¿ íà îñíîâ³ ïîâåðõíåâîãî 
ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñó (ÏÏÐ) äëÿ 
åêñïðåñ ä³àãíîñòèêè [10—12].

Ìåòîþ ðîáîòè áóâ ìîí³òîðèíã 
âì³ñòó ì³êîòîêñèí³â ó ðîñëèíí³é 
ïðîäóêö³¿ ìåòîäîì ²ÔÀ òà äîñë³-
äæåííÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ 
³ìóíîá³îñåíñîðíîãî àíàë³çó äëÿ âè-
çíà÷åííÿ íèçêè ì³êîòîêñèí³â. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ç êîíò ðîëþ 
âì³ñòó ì³êîòîêñèí³â ïðîâîäèëè 
âïðîäîâæ 2014—2016 ðð. ó ÂÏ ÍÓ-
Á³Ï Óêðà¿íè «Àãðîíîì³÷íà äîñë³äíà 
ñòàíö³ÿ», ñ. Ïøåíè÷íå Âàñèëüê³â-
ñüêîãî ðàéîíó Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³, òà 
â ãîñïîäàðñòâàõ Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñ-
ò³. Êîðìîâó ñèðîâèíó äëÿ ìîí³òî-
ðèíãó â³äáèðàëè â ïåð³îä çáèðàííÿ 
òà çáåð³ãàííÿ. Çðàçêè ñåðåäí³õ ïðîá 
â³äáèðàëè â³äïîâ³äíî äî ä³þ÷èõ äåð-
æàâíèõ ñòàíäàðò³â (ÃÎÑÒ 13586.3 — 
2015, ÄÑÒÓ 3355) [18, 19]. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó êë³ìà-
òè÷íèõ ÷èííèê³â íà óòâîðåííÿ òîê-
ñèãåííèõ øòàì³â ãðèá³â ó ì³êðîôëî-
ð³ çåðíà âèêîðèñòîâóâàëè ã³äðîòåð-
ì³÷íèé êîåô³ö³ºíò (ÃÒÊ) [13].

Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ìå-
òîäîì ²ÔÀ âèêîðèñòîâóâàëè òåñò-
ñèñòåìè Redascreen (âèðîáíèöòâî 
R-B³îpharm, Í³ìå÷÷èíà) [14—16].

²ìóíîá³îñåíñîðíèé àíàë³ç çä³é-
ñíþâàëè íà îïòè÷íîìó ñåíñîð³ 
«Ïëàçìîíòåñò» — á³îñåíñîð³ íà 
îñíîâ³ ÏÏÐ, ðîçðîáëåíîìó â ²íñòè-
òóò³ ê³áåðíåòèêè ³ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ 
Óêðà¿íè (ïàòåíò UA 100934) [20]. 
Åêñòðàêö³þ ïðîâîäèëè ç óðàõóâàí-
íÿì ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü òà àíàë³-
çó äàíèõ ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [17].

Âèêîðèñòîâóâàëè àíòèò³ëà äî ì³-
êîòîêñèí³â ÄÎÍ, àôëàòîêñèíó Â1, 
ôóìîí³çèíó òà îõðàòîêñèíó À (ÎÒÀ) 
âèðîáíèöòâà Sigma (ÑØÀ). 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. ×èííè-
êè âîëîãîñò³ ³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ 
â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó 
ïàòîãåííèõ ãðèá³â âïðîäîâæ âåãå-
òàö³¿. Òîìó áóëî ïðîâåäåíî îö³íêó 
òèïîâîñò³ ïîãîäíèõ óìîâ âåãåòàö³é-
íîãî ñåçîíó çà äàíèìè ìåòåîñëóæáè 
ÂÏ ÍÓÁ³Ï Óêðà¿íè «Àãðîíîì³÷íà 
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äîñë³äíà ñòàíö³ÿ» òà âèçíà÷åíî ã³ä-
ðîòåðì³÷íèé êîåô³ö³ºíò çà ïåð³îä ç 
êâ³òíÿ ïî æîâòåíü (ðèñ. 1).

Ã³äðîòåðì³÷íèé êîåô³ö³ºíò â 
óìîâàõ âåãåòàö³¿ 2014 ð. ñòàíîâèâ 
2,7, â óìîâàõ 2015 — 1,5, 2016 ð. — 
2,0. Ïðîòå ïîì³ñÿ÷í³ ïîêàçíèêè ÃÒÊ 
ð³çêî â³äð³çíÿëèñÿ ³ ÷àñòî ñâ³ä÷èëè 
ïðî åêñòðåìàëüí³ñòü óìîâ. Ì³íëè-
â³ñòü ïîãîäíèõ óìîâ çà îêðåì³ ì³ñÿ-
ö³ 2015 ðîêó ïðîÿâëÿëàñÿ ³ñòîòíèì 
ï³äâèùåííÿì ñóìè àêòèâíèõ òåìïå-
ðàòóð ó ñåðïí³ ³ âåðåñí³ (Ê³ — 1,5 òà 
1,1 â³äïîâ³äíî); 2016 ðîêó — ó êâ³òí³ 
(Ê³ — 1,7). Çà ïîêàçíèêàìè çâîëî-
æåííÿ åêòðåìàëüíî çâîëîæåíèì âè-
ÿâèâñÿ òðàâåíü 2014 ðîêó (Ê³ — 2,3), 
òà ³ñòîòíî çâîëîæåíèìè — êâ³òåíü-
òðàâåíü 2016 ðîêó (Ê³ — 1,9 òà 1,2 
â³äïîâ³äíî) (ðèñ. 1).

Òàêèì ÷èíîì, ìåòåîðîëîã³÷í³ 
ïîêàçíèêè â ïåð³îä âåãåòàö³¿ 2014—
2016 ðð. çíà÷íîþ ì³ðîþ â³äð³çíÿ-
ëèñü â³ä áàãàòîð³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà 
ñïðèÿëè ðîçâèòêó òîêñèíîóòâîðþþ-
÷èõ ãðèá³â.

Íåáåçïåêà ì³êîòîêñèêîç³â ïî-
ëÿãàº íå ëèøå â øâèäêîìó íàêîïè-
÷åíí³ ì³êîòîêñèí³â, à é â òîìó, ùî 
ñë³ä â÷àñíî âèÿâëÿòè óðàæåííÿ, ùå 
äî ïî÷àòêó âèäèìèõ îçíàê êîíòàì³-
íàö³¿ (ðèñ. 2).

Çðàçêè äëÿ àíàë³çó áóëè â³ä³áðàí³ 
ï³ä ÷àñ çáèðàíííÿ ³ çáåð³ãàííÿ êó-
êóðóäçè òà ïøåíèö³, ÿê îñíîâíèõ 
ïîòåíö³éíèõ ì³øåíåé óðàæåííÿ ì³-
êîòîêñèíàìè, òà áóëè ïðîòåñòîâàí³ 
ìåòîäîì ²ÔÀ (òàáë. 1).

Ïðîâåäåíèé ìîí³òîðèíã ñâ³ä-
÷èòü, ùî çàðàæåííÿ ïøåíèö³ ³ êó-
êóðóäçè â³äáóëîñÿ ì³êîòîêñèíàìè 
ÄÎÍ, ôóìîí³çèí, àôëàòîêñèí Â1 
³ îõðàòîêñèí. ×àñòîòà âèÿâëåííÿ 
ÄÎÍ áóëà íàéâèùîþ ñåðåä ³íøèõ 
ì³êîòîêñèí³â, íàéâèùèé ð³âåíü ñòà-
íîâèâ 1,179 ìã/êã. Ôóìîí³çèí ïîñ³-
äàâ äðóãå ì³ñöå çà ñòóïåíåì óðàæåí-
íÿ ³ ìàêñèìàëüíà éîãî êîíöåíòðàö³ÿ 
2016 ðîêó ñòàíîâèëà 0,293 ìã/êã.

Çàáðóäíåí³ñòü êîðì³â àôëàòîê-

ñèíîì Â1 ³ îõðàòîêñèíîì À çóñòð³-
÷àëàñÿ ð³äøå, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè 
ì³êîòîêñèíàìè, ³ ïåðåâàæíî ñåðåä 
çðàçê³â, ùî ìàëè áèòå, óøêîäæåíå 
íàñ³ííÿ, òà ï³ä ÷àñ òðèâàëîãî çáå-
ð³ãàííÿ.

Â³äîìî, ùî íàäëèøîê îïàä³â ï³ä 
÷àñ äîçð³âàííÿ, ïîðóøåííÿ òåðì³í³â 
çáèðàííÿ, ìåõàí³÷íå ïîøêîäæåííÿ 

âðîæàþ ñïðèÿþòü íàêîïè÷åííþ ì³-
êîòîêñèêîãåííèõ ãðèá³â Penicillium 
³ Aspergillus â êîðìàõ, ùî çíà÷íî 
çá³ëüøóº â³ðîã³äí³ñòü ¿õ óðàæåííÿ 
ì³êîòîêñèíàìè. Òîìó íàìè ïðîâåäå-
íî àíàë³ç çåðíà êóêóðóäçè íà âì³ñò 
îõðàòîêñèíó À òà àôëàòîêñèíó Â1 çà 
ð³çíèõ òåðì³í³â çáåð³ãàííÿ (òàáë. 2).

Òàêèì ÷èíîì, çà òðèâàëîãî çáå-

Ðèñ. 1. Ã³äðîòåðì³÷íèé êîåô³ö³ºíò â óìîâàõ âåãåòàö³¿ 
çà 2014—2016 ðð.

Ðèñ. 2. Ïî÷àòêîâèé ïðîÿâ óðàæåííÿ 
êà÷àí³â êóêóðóäçè ïë³ñíÿâèìè 

ãðèáàìè

1. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ âì³ñòó ì³êîòîêñèí³â 
ó â³ä³áðàíèõ çðàçêàõ

Регіон відбору 
проб Рік відбору

Вміст токсинів, мг/кг

ОТА Афлатоксин В1 ДОН Фумонізин

ВП НУБіП України 

«Агрономічна 
дослідна станція», 

Київська обл.

Кукурудза

2014 0,0024 —* 0,0206 0,0673

2015 —* —* 0,0294 0,0559

2016 0,0033 0,003 0,0476 —*

Полтавська обл.

2014 0,0024 —* 0,0381 0,0743

2015 —* 0,004 0,0592 —*

2016 —* —* 0,179 0,13

ВП НУБіП України

«Агрономічна 
дослідна станція», 

Київська обл.

Пшениця

2014 —* 0,0045 0,0398 0,061

2015 —* —* 0,125 —*

2016 0,003 —* 0,537 0,293

Полтавська обл.

2014 —* 0,0031 1,0284 0,057

2015 —* —* 1,304 0,0591

2016 0,0017 0,0049 0,0502 0,0478

Примітка: * — менше межі виявлення

2. Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ì³êîòîêñèí³â â çåðí³ êóêóðóäçè 
çà ð³çíèõ òåðì³í³â çáåð³ãàííÿ

Час проведення аналізу 
Вміст токсинів, мг/кг

Охратоксин А Афлатоксин В1

Збирання врожаю —* —*

Зберігання 60 діб 0,0048 —*

Зберігання 90 діб 0,0097 0,0067

Примітка: * — менше межі виявлення
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ð³ãàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî 
çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ âì³ñòó «êîì³ðíèõ» 
ì³êîòîêñèí³â. Â³äñîòîê êîíòàì³íà-
ö³¿ çåðíà êóêóðóäçè îõðàòîêñèíîì 
À ï³ñëÿ 60-äîáîâîãî çáåð³ãàííÿ ñòà-
íîâèâ 33,3%, à ï³ñëÿ 90 ä³á — 47%. 
Âì³ñò àôëàòîêñèíó Â1 â çåðí³ ï³ñëÿ 
90 ä³á çáåð³ãàííÿ óðîæàþ çóñòð³÷àâ-
ñÿ ëèøå â 20% çðàçê³â. 

Ï³ñëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ì³êîòîêñè-
í³â ìåòîäîì ²ÔÀ çðàçêè áóëî ïðî-
òåñòîâàíî íà âì³ñò àôëàòîêñèíó Â1, 
îõðàòîêñèíó À, ôóìîí³çèíó òà ÄÎÍ 
çà äîïîìîãîþ ³ìóíîá³îñåíñîðà íà 
îñíîâ³ ÏÏÐ.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ ÷óòëèâîñò³ âè-
çíà÷åííÿ á³îñåíñîðà òà ñêîðî÷åí-
íÿ òåðì³íó àíàë³çó áóëî ïðîâåäåíî 
ïîïåðåäíþ ï³äãîòîâêó éîãî òðàí-
ñäþñåðà. Ïîë³åëåêòðîë³òíà ïë³âêà 
íà çîëîò³é ïîâåðõí³ ôîðìóâàëàñü 
ç âèêîðèñòàííÿì ðîç÷èíó ÏÀÀÃ. 
Ïîë³åëåêòðîë³ò âèêîðèñòîâóâàëè â 
êîíöåíòðàö³¿ 1 ìã/ìë. ×àñ åêñïî-
çèö³¿ ðîç÷èíó ñòàíîâèâ 15 õâèëèí. 
Ïîò³ì íà ïîâåðõíþ, âêðèòó ïë³âêîþ 
ïîë³åëåêòðîë³òó, íàíîñèëè ðîç÷èí 
á³ëêà À êîíöåíòðàö³ºþ 20 ìêã/ìë 
ç ïîäàëüøîþ ³íêóáàö³ºþ âïðîäîâæ 
15 õâ. Ï³ñëÿ íàíåñåííÿ á³ëêà À çä³é-
ñíþâàëè àäñîðáö³þ ðîç÷èíó àíòè-
ò³ëà (At) â³äïîâ³äíèõ ì³êîòîêñèí³â 
ïðîòÿãîì 20 õâ. 

Íàñòóïíèì åòàïîì áóëî íàíåñåí-
íÿ ðîç÷èíó áè÷à÷îãî ñèðî âàòêîâîãî 
àëüáóì³íó (ÁÑÀ) â êîíöåíòðàö³¿ 
20 ìêã/ìë ïðîòÿãîì 15 õâ äëÿ áëî-
êóâàííÿ ìîæëèâèõ â³ëüíèõ ì³ñöü 
íà çîëîò³é ïîâåðõí³. Êîíöåíòðàö³ÿ 
ÁÑÀ áóëà ï³ä³áðàíà ç óðàõóâàííÿì 
çì³íè âåëè÷èíè ðåçîíàíñíîãî êóòà, 
äî ìîìåíòó, ïîêè çíà÷íèõ çñóâ³â 
íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ (öå îçíà÷àº, ùî 
íà ïîâåðõí³ ïðàêòè÷íî íå çàëèøè-
ëîñÿ â³ëüíèõ ì³ñöü çâ’ÿçóâàííÿ, à 
êîíöåíòðàö³ÿ àíòèò³ë äîñòàòíÿ äëÿ 
ñòâîðåííÿ ìàêñèìàëüíî ù³ëüíî-
ãî  øàðó).

Îñîáëèâî âàæëèâèì åòàïîì äëÿ 
îäåðæàííÿ äîñòîâ³ðíèõ ðåçóëüòàò³â 
º ïðîöåäóðà î÷èùåííÿ åêñòðàêò³â 
â³ä êîåêñòðàêòèâíèõ ðå÷îâèí, ùî 
ìîæóòü çíèæóâàòè ÷óòëèâ³ñòü àíàë³-
çó òà ïðèçâåñòè äî íåñåëåêòèâíîãî 
ñèãíàëó äàò÷èêà. Ç óðàõóâàííÿì öèõ 
âèìîã òà çàäëÿ ñïðîùåííÿ ïðîöå-
äóðè åêñòðàãóâàííÿ áóëî ï³ä³áðàíî 
êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èííèêà ìåòàíîëó 
(65% âîäíîãî ðîç÷èíó), âì³ñò ÿêîãî 
â äîñë³äæóâàíîìó çðàçêó íå âïëèâàâ 
íà ðåçóëüòàò. Ïðè âèÿâëåíí³ ì³êî-
òîêñèíó ÄÎÍ ðîç÷èííèê íå âèêî-
ðèñòîâóâàëè, ëèøå ðîçâîäèëè çðàçîê 
ó ô³çè÷íîìó ðîç÷èí³ (ÔÐ). Ó âñ³õ 
çðàçêàõ çáåð³ãàëè ñï³ââ³äíîøåííÿ 

ìàñè ç ðîç÷èííèêîì 1:4, ðåòåëüíî 
ïåðåì³øóâàëè òà äàâàëè â³äñòîÿòèñÿ. 
Íàäîñàäêîâèé øàð â³äô³ëüòðîâóâà-
ëè òà âíîñèëè â êîì³ðêó á³îñåíñîðà, 
êîíòðîëþþ÷è pH íà ð³âí³ 7,4. 

Àíàë³çóþ÷è çðàçîê ç âèñîêîþ 
êîíöåíòðàö³ºþ ì³êîòîêñèíó, âèÿâ-
ëåíèì ²ÔÀ, éîãî ðîçâîäèëè, ç óðà-
õóâàííÿì êîíöåíòðàö³¿ ñïåöèô³÷-
íîãî àíòèò³ëà äàíîãî ì³êîòîêñèíó, 
ç ïîäàëüøèì ïåðåðàõóíêîì êîí-
öåíòðàö³é.

²ç ââåäåííÿì ó âèì³ðþâàëüíó 
êîì³ðêó åêñòðàêòó çðàçêà âåëè÷èíà 
â³äãóêó á³îñåíñîðà ñóòòºâî çá³ëüøó-
âàëàñÿ, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ñïåöèô³÷-
íó ðåàêö³þ íà óòâîðåííÿ êîìïëåêñó 
Àg–At.

²ç ñóêóïíî¿ ê³ëüêîñò³ 20-òè ïðî-
àíàë³çîâàíèõ çðàçê³â ç â³äîìèì 
âì³ñòîì äîñë³äæóâàíèõ ì³êîòîêñè-
í³â 19 áóëî ï³äòâåðäæåíî ³ìóíîá³-
îñåíñîðíèì àíàë³çîì. Ëèøå 1 çðà-
çîê ç óðàæåíèì çåðíîì êóêóðóäçè 
îõðàòîêñèíîì À íå äàâ ñóòòºâîãî 
çñóâó âåëè÷èíè ðåçîíàíñíîãî êóòà. 
Ïðè÷èíîþ ìîãëà áóòè çàëèøêîâà 
ê³ëüê³ñòü ì³êîòîêñèíó òà íàäì³ðíèé 
êîíòàêò çðàçêà ç³ ñâ³òëîì. Ñåðåä 
6-òè çðàçê³â, ùî íå áóëè âèçíà÷åí³ 
ÿê êîíòàì³íîâàí³ ²ÔÀ ìåòîäîì, ó 
äâîõ áóëî âèçíà÷åíî àôëàòîêñèí Â1 
³ â îäíîìó — ôóìàí³çèí, ùî ñâ³ä-
÷èòü ïðî äåùî âèùó ÷óòëèâ³ñòü ³ìó-
íîá³îñåíñîðíîãî àíàë³çó ïîð³âíÿíî 
ç òðàäèö³éíèì ìåòîäîì ²ÔÀ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Ãîëîâíèì çàâäàííÿì ñó÷àñíî-

ãî êîíòðîëþ áåçïå÷íîñò³ êîðìîâî¿ 
ïðîäóêö³¿ º ïîøóêè ìîæëèâîñò³ 
â÷àñíîãî âèÿâëåííÿ, âèçíà÷åííÿ òà 
ïîïåðåäæåííÿ óðàæåííÿ ì³êîòîêñè-
íàìè. Â÷àñíå êîíòðîëþâàííÿ ïîøè-
ðåííÿ ïë³ñíÿâèõ ãðèá³â ùå íà ñòàä³¿ 
âèðîùóâàííÿ ðîñëèííî¿ ïðîäóêö³¿ 
â ïîºäíàíí³ âñ³õ àãðîòåõí³÷íèõ àñ-
ïåêò³â çìåíøèòü ðèçèêè óðàæåííÿ 
êîðìîâî¿ ñèðîâèíè ì³êîòîêñèíàìè, 
ùî äàñòü çìîãó îäåðæàòè ÿê³ñíèé òà 
áåçïå÷íèé óðîæàé.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 318 çðàçê³â 
çåðíà ïøåíèö³ òà êóêóðóäçè, ïðîâå-
äåíèõ çà ïåð³îä ç 2014 ð. ïî 2016 ð. 
³ìóíîôåðìåíòíèì ìåòîäîì, âêàçóþòü 
íà çíà÷íó óðàæåí³ñòü ì³êîòîêñèíàìè 
êîðìîâî¿ ïðîäóêö³¿, òà íà íåîáõ³ä-
í³ñòü ñèñòåìàòè÷íîãî êîíòðîëþ ñè-
ðîâèíè. Áóëî ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü 
âèÿâëåííÿ òà ³äåíòèô³êàö³¿ ì³êîòîê-
ñèí³â ³ìóíîñåíñîðíèì àíàë³çîì ç âè-
á³ðêîâèì òåñòóâàííÿì ïðîá, óðàæå-
íèõ àôëàòîêñèíîì, îõðàòîêñèíîì À, 
ÄÎÍ òà ôóìîí³çèíîì.
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Шпирка Н.Ф., Павлов А.С., 
Малиенко В.А., Шаванова Е.Е.

Контроль безопасности растительной 
продукции на содержание 
микотоксинов 

Приведены результаты исследований 
по определению содержания микотокси-
нов в кукурузе и пшенице озимой иммуно-
ферментным методом анализа. Проведен 
анализ наличия афлатоксина, охратокси-
на А, ДОН и фумонизинов скрининговой 
имунобиосенсорной технологией на осно-
ве поверхностного плазмонного резонанса

микотоксины, контаминация, зер-
но, ИФА, биосенсор

Shpyrka N., Pavlov O., 
Malienko V., Shavanova K.

Control of the safety of plant products 
for the content of mycotoxins

� e proposed article represents results of 
ELISA analysis of mycotoxins content in corn 
and winter wheat. � e analysis of the presence 
of a� atoxin B1, ochratoxin A, fumonisin and 
DON by screening biosensor technology based 
on surface plasmon resonance.

mycotoxins, insertion, grain, ELISA, 
biosensor

Р е ц е н з е н т :
Ковалишина Г.М., доктор

 сільськогосподарських наук, професор 
НУБіП України

28 травня 2017 р. на 83-му році 
пішов із життя Лісовий Михайло 
Павлович  — відомий вчений у галу-
зі фітопатології, генетики, імунології, 
захисту рослин та екології, доктор 
біологічних наук, професор, академік 
Національної академії аграрних наук 
України, іноземний член Російської 
та Польської академій наук, лауреат 
Державної премії в галузі науки і тех-
ніки, Заслужений діяч науки і техніки 
України.

Отримавши 1959  року вищу 
освіту за фахом вченого агронома та 
пропрацювавши завідувачем фітопа-
тологічної ділянки в учбовому госпо-
дарстві Української сільськогосподар-
ської академії «Митниця», Михайло 
Павлович із 1961  р. свою трудову та 
наукову діяльність пов’язав з Інсти-
тутом захисту рослин НААН. Тут він 
пройшов наукову підготовку в аспі-
рантурі, результатом чого став успіш-
ний захист кандидатської дисертації. 

З 1964 р. працював молодшим науко-
вим співробітником, з 1965 р. — вико-
нуючим обов’язки завідувача відділу 
фітопатології. 

Визначивши новий напрям дос-
ліджень — імунітет рослин до хвороб, 
у 1966 р. заснував лаборато рію імуні-
тету сільськогосподарських рослин 
до хвороб, якою керував впродовж 
45-ти років. За результатами числен-
них наукових досліджень підготував 
та захистив докторську дисертацію. 
З  1986 по 2003  р. Михайло Павлович 
був директором Інституту, а з 2011 р. 
працював голов ним науковим співро-
бітником заснованої ним ла бораторії.

Основними напрямами наукових 
досліджень М.П.  Лісового були роз-
робка теоретичних та методологічних 
основ імунітету рослин; вивчення ге-
нетичних і фізіологічних чинників іму-
нітету для обґрунтування принципів і 
методів селекції на стійкість; вивчен-
ня структури вірулентності популяцій 
збудників хвороб рослин; ідентифі-
кація генів вірулентності збудників 
хвороб; ідентифікація генів стійкості 
рослин; теоретичне обґрунтування 
створення сортів сільськогосподар-
ських культур із груповою стійкістю 
проти шкідливих організмів з вико-
ристанням методів клітинної біології. 
Практичні розробки: методи створен-
ня комплексних штучних інфекційних 
фонів; експрес-методи оцінки і добо-
ру форм рослин із груповою стійкістю 
проти збудників хвороб; методика 
ізоляції генів стійкості пшениці проти 
збудників бурої іржі та борошнистої 
роси; створено банки генів стійкос-
ті; виведено в співавторстві сорти і 
гібриди огірка (Сквирський 1/27 F1), 
соняшнику (Кий) і пшениці озимої 
(Деметра, Економка, Миронівська 

сторічна, МІП Дніпрянка), що характе-
ризуються груповою стійкістю проти 
збудників хвороб. Михайло Павлович 
по праву може вважатись продовжу-
вачем наукової справи М.І. Вавилова, 
Т.Д.  Страхова, В.Ф.  Пересипкіна та ін-
ших відомих вчених.

Наукові надбання М.П.  Лісово-
го — це понад 300 наукових праць, із 
яких 30 у зарубіжних журналах, 5 мо-
нографій, підручник для аг рарних ви-
щих навчальних закладів, 7  методич-
них вказівок, 11 авторських свідоцтв. 

Багато зусиль Михайло Павло-
вич прикладав у справу підготовки й 
закріплення наукових кадрів. Він був 
членом спеціалізованих вчених рад 
при Інституті захисту рослин НААН 
та Національному університеті біоре-
сурсів і природокористування Украї-
ни. Створив наукову школу імунологів 
в Україні, підготувавши 30 кандидатів 
та 5 докторів наук. 

Брав активну участь у роботі 
Європейської і Середземноморської 
організації по іржі хлібних злаків, 
Міжнародної організації з біологіч-
но го захисту рослин. Був головою 
НМЦ «Захист рослин», членом редко-
легій п’я ти наукових журна лів. Все 
це сприяло й сприяє підвищенню ав-
торитету та ролі науки в сучасному 
суспільстві, успішному вирішенню гло-
бальних продовольчих, екологічних 
та соціальних проблем. 

Світлий образ Михайла Павловича 
Лісового буде завжди жити в пам’яті 

тих, хто його знав та працював 
разом із ним, і слугувати достойним 

прикладом для нинішнього та 
прийдешніх поколінь вчених.

Колектив Інституту 
захисту рослин НААН, 

колеги, учні

ПАМ’ЯТАЄМО!


