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Активний розвиток тваринництва потребує забезпечення галузі раціонами, у яких має бути врахована і пожив-
ність, і якість та безпечність компонентів. Визначення поживності корму є стандартною та нескладною задачею. 
Але корми, досконалі за органолептикою, можуть нести приховану небезпеку – мікотоксини. Ці речовини мікроско-
пічні гриби виділяють в стресових ситуаціях для забезпечення власного виживання. Нами було оцінено обсіменіння 
поверхні зерен пшениці, вирощеної в Житомирському Поліссі в 2020 р., зародками потенційних продуцентів міко-
токсинів. Склад мікробних асоціацій вивчали за умов інкубації на агарі Чапека, за температури 32˚С, 23˚С та 15˚С (від-
повідно до коливань температур періоду збору врожаю пшениці в даному регіоні). На агарі Чапека, за будь яких умов 
культивування, розвивались представники морфологічної групи грибів (міцеліальні, дріжджові) та поодинокі клітини 
різних видів бацил. Навколо зерен, інкубованих за температур 23˚С та 32˚С реєстрували незначну кількість окремих 
колоній (від 20,6% до 33,9%, відповідно) та набагато більше злитих та багатошарових. В складі мікробних асоціацій, 
здатних розвиватись при різних температурах, краще зростали не дріжджові, а міцеліальні гриби. За 23˚С угрупу-
вань міцеліальних грибів різних родів виявлено 81,4% від загальної кількості колоній, а за 32˚С – 72,3%. Температура 
32˚С стимулювала розвиток асоціації мукоральних грибів та токсинопродуцентів з роду Aspergillus. В таких умовах 
мукоральні гриби за 5 діб утворювали плівки у вигляді газонів, аспергили – величезну кількість конідій. В інтервалі 
температур 23˚С-15˚С розвивались представники асоціації, в складі якої переважали відомі токсиноутворювачі – 
окремі види з родів Aspergillus, Penicillium, Alternaria тощо. Ці мікроорганізми утворювали зрілі колонії не за 5, а за 7-8 
діб. Тому за влітку, при (30±2)˚С зерно пшениці, що використовується як компонент раціонів, має вивантажуватись 
із складських приміщень з низькою температурою через кожні 2-3 доби, а при (24±2)˚С – через 5 діб.
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Вступ. Сільськогосподарське виробництво завжди 
несе об’єктивні ризики, пов’язані з міграцією трудових 
ресурсів, поширенням шкідників, кліматичними змінами 
чи спалахами захворювань (Cranfield, 2020; Darnhofer, 
2020; Jámbor et al., 2020). Негативний вплив карантин-
них обмежень, запроваджених з 2020 р. у відповідь на 
поширення COVID-19, відчуло і сільськогосподарське 
виробництво (Snow et al., 2021; Štreimikienė et al., 2021; 
ДССУ, 2021). Спираючись на дані вітчизняних науков-
ців, можна стверджувати, що така галузь тваринництва 

як свинарство, поступово виходить з кризи (Mykhalko, 
2021). Це відбувається завдяки біологічно-господар-
ським особливостям свиней (всеїдність, багатоплід-
ність, скоростиглість, економне використання кормів 
на 1 кг приросту) та затребуваності продукції в народ-
ному господарстві (Mykhalko, 2021; Diachenko & Syvyk, 
2020). Але висока швидкість росту тварин даного 
виду потребує високоенергетичних і високопротеїно-
вих кормів, основою яких стають зернові (Diachenko  
& Syvyk, 2020). 
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В приватних тваринницьких господарствах різної 
потужності, зосереджуються значні запаси кормів. Під 
час їх зберігання з речовинами корму, в тій чи іншій мірі, 
взаємодіють мікроорганізми, комахи та гризуни (Kyrpa, 
2013). Користування складами закритої конструкції (так 
зване «напольне зберігання») дозволяє захистити корми 
від гризунів, зменшити вплив коливань вологи та зна-
чне занесення мікроорганізмів під час вивантаження 
(Golodnyi et al., 2018; Yalpachyk et al., 2018). Але і в таких 
умовах, неможливо уникнути присутності мікробів, що 
потрапили на кормові рослини під час їх вирощування, 
збирання та транспортування. 

Склади закритої конструкції набагато дорожчі, ніж 
металеві арочні чи полігональні ангари. Останні є сейс-
мічно стійкими приміщеннями, зробленими з металевих 
або сандвіч-панелей, здатними витримувати значне віт-
рове та снігове навантаження. Більшість тваринників 
користуються саме ними, але не завжди ці приміщення 
оснащуються спеціальними сушарками, кондиціонерами 
чи вентиляторами (Yalpachyk et al., 2018). Це означає, 
що компоненти раціонів або готові суміші за будь-яких 
умов зберігання завжди контаміновані мікроорганізмами 
певних морфологічних груп та родів. 

Серед контамінантів окремої уваги заслуговують 
міцеліальні гриби, генетично здатні до синтезу складних 
органічних сполук – мікотоксинів та спричинення гострих 
або хронічних отруєнь тварин і людини – мікотоксикозів 
(Omotayo et al., 2019). Зерно пшениці природнім чином 
контамінується ними в процесі вирощування, на що 
впливають температура та вологість повітря, кількість 
та інтенсивність опадів (Chelkowski et al., 2000; Hooker 
et al., 2002; Bryła et al., 2019). Потрапляння на зерна гри-
бів різних родів є досить стабільним процесом, вплинути 
на якій в природних умовах неможливо (Jia et al., 2018; 
Bryła et al., 2019). 

Досить поширеними складниками мікобіоти зерен 
є гриби родів Fusarium та Aspergillus, видове різнома-
нітття яких певною мірою залежить від температури 
повітря в регіоні (Hooker et al., 2002; Comey et al., 2002). 
У помірних широтах на зерні можуть зустрічатись пред-
ставники різних видів: Fusarium culmorum, F. gramin-
earum, Aspergillus niger, A. oryzae, A. ochraceus тощо 
(Comey et al., 2002; Bryła et al., 2019, Hu et al., 2019). 
Контамінантами можуть бути також і представники 
родів Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Drechslera, 
Ulocladium, Stemphylium, Scytalidium, Acremonium тощо 
(Gashgari et al., 2019). Дані українських дослідників вка-
зують, що на території України зерно контаміноване 
міцеліальними грибами родів Aspergillus, Fusarium, 
Penicillium, Mucor, Rhizopus, Alternaria, Cladosporium 
(Nagorna et al., 2020).

Статистичні дані свідчать, що значна частина зібра-
них врожаїв пшениці, а саме – фуражна пшениця із зни-
женими хлібопекарськими властивостями, використо-
вується на корм тваринам. За вмістом протеїну (133 г 
сирого/кг та 106 г перетравного/кг) ця культура краща, ніж 
всі інші хлібні злаки (Sytnikova et al., 2008; Santos Pereira 
et al., 2019). Органічні речовини пшениці мають високу 
перетравність, і в організмі тварини розщеплюється 74% 

протеїну, 35% жиру, 48% клітковини. В раціонах свиней 
пшениця входить до складу комбікормів, які в кількості 
20% від маси корму згодовують хрякам-плідникам, під-
сисним свиноматкам та в кількості 30% свиням інших 
вікових чи репродуктивних груп (Himich et al., 2018).

Як в полі, так і під час зберігання зерна виникає мож-
ливість для проростання спор мікроскопічних грибів, 
розвитку мікрочасточок міцелію або міцеліальних плівок 
значної площі. Корми з видимими ознаками ураження 
утилізуються, але і в зерні з якісними органолептичними 
показниками накопичення мікотоксинів є можливим 
(Hooker et al., 2002; Gashgari et al., 2019 Hu et al., 2019). 
Їх взаємодія з організмом тварин призводить до ряду 
негативних наслідків: імунодепресія підвищує частоту 
виникнення інфекцій та збільшує витрати на лікування, 
недоотримання продукції призводить до зниження рен-
табельності виробництва тощо. Тому проведення дослі-
джень для виявлення якісного і кількісного складу мікро-
міцетів в кормах рослинного походження є актуальним.

Матеріали і методи. В ході досліджень вивчали 
склад мікобіоти з поверхні зерен фуражної пшениці, яку 
було зібрано влітку 2020 року і використано як складову 
раціону свиней через рік, в господарстві замкненого 
циклу, яке проводить свою діяльність в кліматичних умо-
вах Житомирського Полісся. 

Середню пробу із зразка корму готували згідно стан-
дартної методики (Order No. 264, 2019). Стерильним 
металевим совком, пшеницю відбирали з верхнього, 
середнього та нижнього шарів насипу, зерна масою 
близько 1 кг переносили у стерильний паперовий пакет. 
В боксі навчально-наукової лабораторії дослідження 
проводили за певною схемою (рис.1). В асептичних умо-
вах вміст пакету поміщали на стерильну фольгу. Форму-
вали прямокутник, з якого методом квадрату, за допомо-
гою стерильних паперових стаканчиків, відбирали зерна 
загальною масою 350 г. Їх переносили в стерильний 
хімічний стакан, перемішували. Поверхневі висіви на 
агарові поживні середовища загального призначення 
здійснювали з частини підготованої проби. Середови-
щем для виявлення мікроорганізмів з поверхні зерен був 
агар Чапека (Mannapova, 2018). Необроблені зернини 
стерильним пінцетом розкладали на поверхні середо-
вища в чашках Петрі так, щоб вони не торкались одна 
одної (по 5 шт., в 10-ти повторах). Інкубацію проводили 
в термостаті за різних температур (32˚С та 23˚С). 

За ростом культур спостерігали з 3-ї до 10-ї доби. На 
7 добу інкубації чашки Петрі із вирощеними мікроорга-
нізмами залишали в приміщенні стаціонарного боксу за 
температури 15˚С. В ході досліджень використовували 
мікологічні та статистичні методи.

Результати. Влітку 2020 р., в період збору пшениці 
(15.07–6.08), на території Житомирської області денна 
температура повітря складала (табл. 1):

•	 (30±2)˚С (5 днів або 21,7% від тривалості періоду);
•	 (24±2)˚С (12 днів або 52,2% від тривалості періоду);
Нічні температури впродовж періоду збору озимої 

пшениці найчастіше знаходились в інтервалі (15±2)˚С 
(16 днів або 69,6% від тривалості періоду). Перепад між 
температурами дня і ночі складав від 4 до 14 градусів. 
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Але найчастіше коливання спостерігались в інтервалі 
7-12˚С (19 разів – 82,6%). Саме тому, після аналізу даних 
веб-сайту World-weather було вирішено, що інкубація 
зерен середньої проби має проводитись за температури 
23˚С та 32˚С.

Розвиток представників мікробної асоціації з поверхні 
зерен на агарі Чапека (АЧ) за різних температур пред-
ставлено в табл.2-5. За умов інкубації при 23˚С чіткі 
культуральні ознаки (поява виражених репродуктивних 
структур, мінімальний розмір білих країв у колоній міце-

ліальних грибів тощо) на 5-у добу реєструвались всього 
у 14,6% грибних колоній, а при 32˚С – у 100%. На 5-7 
день культивування при 32˚С грибні газони сталі щіль-
нішими, у аспергілів поверхня всіх колоній вкрилась 
пігментованими спорами. Бацилярні та дріжджові колонії 
за таких умов ознак суттєво не змінили.

Тому на 7-ту добу чашки Петрі, інкубовані при різних 
температурах, переносили в приміщення стаціонарного 
боксу. Температура 15˚С, наявна в ньому, імітувала 
погіршення температурних умов влітку. Це дозволяло 

 
Рис. 1. Схема проведеного дослідження

Таблиця 1
Коливання температури в період збору досліджуваної пшениці 

Дата

Температура, ˚С
Різниця

температур˚С
Коливання температури, ˚С*

ніч день
нічна (15±2) денна (24±2) денна (30±2)

15.07 14 21 7
16.07 13 24 11
17.07 16 24 8
18.07 15 26 11
19.07 16 26 10
20.07 15 27 12
21.07 17 21 4
22.07 16 23 7
23.07 13 22 9
24.07 15 23 8
25.07 17 24 7
26.07 17 26 9
27.08 18 28 10
28.07 18 28 10
29.07 18 30 12
30.07 18 25 7
31.07 17 22 5
1.08 14 19 5
2.08 12 20 8
3.08 12 24 12
4.08 16 27 11
5.08 15 29 14
6.08 18 30 12

*кольором позначені відповідні періоди часу у визначених температурних інтервалах
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перевірити здатність певних видів продовжувати ріст за 
нічних температур періоду збору врожаю пшениці. 

За 15˚С мікроби, попередньо вирощені за 32˚С, при-
пинили розвиток. В чашках, інкубованих раніше за 23˚С, 
ріст тривав до 10-ї доби (табл.2-3). 

Окрім збільшення розміру певних колоній, набуття 
ними кольору, змін структури їх центру та периферії, за 5 
діб спостереження було виявлено нові угрупування – 26 
колоній міцеліальних та 9 дріжджових грибів (табл.4).

Остаточний облік результатів проводили в посівах, 
культивованих за 32˚С на п’яту, а за 23˚С – на п’яту 
та десяту добу. З даних таблиць 2 і 3 зрозуміло, що на 
5-ту добу, при двох температурах, обсіменіння зерен 
та кількість колонієутворюючих одиниць (КУО) в чашці 
Петрі достовірно не відрізнялись.

Через 2 тижні росту у всіх чашках Петрі було проа-
налізували структуру мікробної асоціації, виявленої на 
поверхні зерен (рис.2).

При будь-якій температурі, в момент припинення роз-
витку накопичувальних культур, більша частина угрупу-

вань представляла собою злиті чи багатошарові колонії, 
і найчастіше вони складались з 2-х, рідше з 3-х, колоній 
міцеліальних грибів: 

•	 ріст за 23˚С. 77 колоній – 79,4% від загальної кіль-
кості колоній в чашках Петрі. Належить до бацил 1 шт., 
до дріжджових грибів – 13 шт., до міцеліальних грибів – 
63 шт.;

•	 ріст за 32˚С. 43 колонії – 66,1% від загальної кіль-
кості колоній в чашках Петрі. Належить до бацил 10 шт., 
до дріжджових грибів – 5 шт., до міцеліальних грибів – 
32 шт.

Обговорення. Для обліку загальної кількості грибів 
доцільно використовувати універсальні, дешеві, легкі 
в приготуванні середовища, які б не обмежували розви-
ток певних видів. Використаний для висівів агар Чапека 
належить до синтетичних середовищ, містить ряд неор-
ганічних солей і лише одну органічну сполуку – сахарозу 
в якості єдиного джерела карбону та енергії (Mannap-
ova, 2018). Тому поверхневий висів на дане середовище 
моделює розвиток потенційних збудників мікотоксикозів 

Таблиця 2
Ріст мікробів з поверхні зерен, агар Чапека, 23˚С (5-10 доба)

№ чашки
з/п

Уражено зерен, шт. Обсіменіння
(5-10 доба), %

КУО/ чашку

5 доба 10 доба 5 доба 10 доба
1 4 4 80% 4 5
2 5 5 100% 9 10
3 5 5 100% 7 12
4 3 4 60-80% 6 7
5 5 5 100% 8 14
6 4 5 80-100% 5 9
7 5 5 100% 5 5
8 4 5 80-100% 5 13
9 5 5 100% 6 9
10 5 5 100% 7 13

Всього 45 47 від (90 ± 4,5)%
до (96 ± 2,7)%

62 шт., середнє 
(6,2 ± 0,49)

97 шт., середнє 
(9,7 ± 0,99)

Таблиця 3
Ріст мікробів з поверхні зерен на агарі Чапека, 32˚С (5-та доба)

№ чашки
з/п

Уражено
зерен,

шт.
Обсіменіння, % КУО/ чашку

З них
міцеліальні 

гриби
дріжджові 

гриби бацили

1 4 80% 4 3 ▬ 1
2 5 100% 8 8 ▬ ▬
3 5 100% 7 4 2 1
4 4 80% 5 3 2 ▬
5 3 60% 4 1 1 2
6 4 80% 7 3 1 3
7 5 100% 7 6 ▬ 1
8 5 100% 6 6 ▬ ▬
9 5 100% 8 5 1 2

10 5 100% 9 8 1 ▬

Всього 45 середнє
(90±4,5)%

65 шт.,
середнє

(6,5±0,54)
47 8 10
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в умовах зволоження та забезпечення незначною кількі-
стю органічних речовин, що потрапили на зерно. 

На агарі Чапека, за будь яких умов культивування, 
розвивались представники морфологічної групи грибів 
та поодинокі клітини різних видів бацил, які потрапили на 
поверхню зерен з ґрунту чи при транспортуванні врожаю. 
Бацили багатьох видів стають резидентними контамінан-
тами пшениці, оскільки, приймаючи участь у засвоюванні 
цими рослинами азоту, постійно присутні в ґрунтах сіль-
ськогосподарських угідь, відведених під посіви зернових 
(de Sousa et al., 2021). За 32˚С навколо досліджуваних 
зерен росли бацили, що утворювали великі за розмірами 
або гігантські колонії, за температури 23˚С – види з коло-
ніями відмінної форми та менші за розмірами.

Порівняння розвитку представників 2-х підгруп гри-
бів дозволяло стверджувати, що на даному живильному 
середовищі краще зростали не дріжджові, а міцеліальні 
гриби. За 23˚С їх виявлено 81,4% від загальної кількості 
колоній, а за 32˚С – 72,3%. Темпи їх росту за різних темпе-

ратур варіювали. Подібна ситуація описана в експерименті 
групи дослідників із США (Mucha et al., 2018), які отримали 
аналогічні результати щодо змін складу та різноманітності 
фунгіального біоценозу при зміні температур. 

Наш експеримент довів, що міцеліальні гриби, здатні 
рости за 23˚С, повільніше утворюють репродуктивні 
структури, ніж ті, що з’явились у висівах за 32˚С. Тому на 
5-ту добу інкубації за 23˚С на поживному середовищі фік-
сували появу молодих колоній, а за 32˚С в ті ж строки – 
зрілих. Така ситуація виникає внаслідок дії «стресу висо-
ких температур», коли мікроміцети, для виживання виду, 
прагнуть максимально швидко сформувати та поширити 
репродуктивні елементи у навколишньому середовищі 
(Mathur et al., 2018; Mannapova, 2018).

Висновок щодо відмінностей в структурі мікробних 
асоціацій, що формуються на зерні за різних умов навко-
лишнього середовища, було зроблено після повного 
дозрівання колоній (10-та доба) і порівняння мікробних 
пейзажів у висівах (табл. 5). 

Таблиця 4
Зміни мікробного пейзажі зерен при рості на АЧ за 23˚С

№ чашки
з/п

КУО/ чашку Кількість колоній різних видів, шт.
міцеліальні гриби дріжджові гриби бацили

5 доба 10 доба 5 доба 10 доба 5 доба 10 доба 5 доба 10 доба
1 4 5 3 4 1 1 ▬ ▬
2 9 10 8 9 1 1 ▬ ▬
3 7 12 6 10 1 2 ▬ ▬
4 6 7 4 5 1 1 1 1
5 8 14 7 12 1 2 ▬ ▬
6 5 9 4 8 1 1 ▬ ▬
7 5 5 4 4 ▬ ▬ 1 1
8 5 13 4 10 ▬ 2 1 1
9 6 9 6 6 ▬ 3 ▬ ▬

10 7 13 7 11 ▬ 2 ▬ ▬
Всього 62 97 53 79 6 15 3 3

 

Рис. 2. Розвиток окремих колоній (агар Чапека, різні температури).

Таблиця 5
Родова належність міцеліальних грибів у висівах

Температура інкубації Представники різних родів мікроміцетів, %
аспергили мукоральні гриби інші

23˚С 23,7 13,4 26,8
32˚С 12,3 36,9 ─
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Таким чином, за 23˚С утворюється в 2,8 разів менше 
мукоральних грибів, здатних до формування плівок типу 
«газон» і швидкого зараження зерна, ніж за 32˚С. Нато-
мість потенційних продуцентів мікотоксинів – грибів роду 
Aspergillus – за такої температури розвивається в 2,9 разів 
більше. Такий результат, а саме – виділення грибів зазна-
чених родів було отримано і литовськими дослідниками, 
при роботі із зернами злакових за температур (26±2)˚С 
(Krasauskas, 2018). Важливим також на нашу думку є той 
факт, що продовжувати ріст за нічних температур (15˚С) 
були спроможні лише мікроби, вирощені за 23˚С.

Висновки. За різних температур (23 та 32˚С) на 
поверхні зерен розвиваються різні за структурою 
мікробні асоціації. Високі добові літні температури (32˚С) 
впродовж 5-ти діб стимулюють ріст мукоральних грибів 
у вигляді газонів та швидке спороутворення у одних 
з найнебезпечніших токсинопродуцентів – грибів роду 
Aspergillus. Розвиватись в інтервалі температур 23-15˚С 

і утворювати зрілі колонії впродовж 7-8 діб здатні пред-
ставники асоціації, в складі якої переважають аспергили 
та інші відомі токсиноутворювачі (Penicillium, Alternaria 
тощо). У великих зернових хабах компоненти раціонів 
зберігаються за стабільно низької температури. Але 
влітку, особливості метаболізму міцеліальних грибів зони 
Полісся мають призводити до зміни схем виготовлення 
подрібнених кормових зерносумішей. За температури 
(30±2)˚С нова партія пшениці повинна пройти логістич-
ний шлях (вивантаження-переробка-згодовування) за 
2-3 доби, а за (24±2)˚С – за 5 діб. Виявлення грибів пев-
них родів у складі епіфітної мікробної асоціації фураж-
ної пшениці є свідченням імовірного забруднення корму 
мікотоксинами. Остаточне уявлення щодо предикторів 
розвитку мікотоксикозів можна скласти за результатами 
токсикологічного дослідження та співставлення отрима-
них даних із спектром токсиноутворювачів, ідентифіко-
ваних в зразках корму.
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Microbial insemination of wheat grains which has been grown at Zhytomyr Polisya
Animal breeding active development requires the provision of this manufacture with a food base. And both the nutritional 

value, quality and safety of food components have been accounted for. Determining the nutritional feed value is a standard 
and not a hard task. However, foods with perfect organoleptic proprieties can carry a hidden danger ‑ mycotoxins. These 
substances are produced by microscopic fungi in stressful situations to ensure their own species survival. We have 
assessed the surface contamination of wheat grains grown in Zhytomyr Polissya in 2020 by potential mycotoxins producers. 
The composition of microbial associations was studied in incubation on Chapek Agar at temperatures of 32˚C, 23˚C, and 15˚C 
(according to temperature fluctuations at the wheat harvest period in this region). Representatives of the fungi morphological 
group (mycelial, yeast) and single colonies of different Bacillus types were developed on Chapek Agar in any cultivation 
conditions. Around grains incubated at 23˚C and 32˚C were registered a small number of individual colonies (from 20.6% 
to 33.9%) and many more fused and multilayered ones. In microbial associations grown at different temperatures, mycelial 
fungi developed better than yeast. 81.4% of the total colonies number grown at 23˚C belonged to mycelial fungi of different 
spaces. This mark at 32˚C was 72.3%. The 32˚C temperature stimulated the development of mucoral fungi and toxin 
producents (Aspergillus spp) association. In such conditions, mucoral fungi formed films in the form of lawns in 5 days, 
and Aspergillus spp. formed a huge number of conidia. In the temperature range of 23˚С-15˚С, representatives of known 
toxin producers species such as Aspergillus, Penicillium, and Alternaria have been developed. These microorganisms 
formed mature colonies not in 5 but in 7-8 days. So, in summer conditions with the temperature (30±2)˚С, wheat grain, 
as a component of animal rations, should be unloaded from warehouses with low temperatures every 2-3 days. In case 
the temperature is (24±2)˚С this procedure can be carried out in 5 days.

Key words: microbial associations, mycelial fungi, toxin producers, Chapek Agar.


