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ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ БОТАНИКА  

В РЕШЕНИИ ВОПРОСОВ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 
 

1ФГБОУ ВО «Донецкий государственный университет»  

Россия, 283050, ДНР, г. Донецк, ул. Щорса, 46 
2ФГБНУ Донецкий ботанический сад 

Россия, 283023, ДНР, г. Донецк, пр. Ильича, 110  
 

Глухов А. З., Сафонов А. И. Информационно-аналитическая ботаника в решении вопросов 

экологического мониторинга. – На основании эмпирических сведений о состоянии растительных организмов 

в условиях нео-антропогенных трансформаций дано обоснование для выделения функциональной отрасли 

знания – информационно-аналитической ботаники – в контексте ее реализации для экологического 

мониторинга промышленного региона. Единицей учета информационного потока является фиксирование 

специфической или неспецифической реакции чувствительных элементов растения-индикатора на изменения 

факторов окружающей среды, в том числе и патогенного характера. Совокупность выявленных сенсорных 

эффектов у растений (160 видов цветковых и 60 видов мохообразных) формирует предпосылки анализа их 

поведения при общем стремлении к выживанию в неблагоприятных условиях среды. Приведены примеры 

структурно-функциональных ответов в растительных организмах, имеющих информационную значимость для 

реализуемого в Донбассе экологического мониторинга.  

Ключевые слова: фитоиндикация, Донбасс, экологический мониторинг, тератогенез растений, 

беллигеративные ландшафты, полемостресс, диагностика экосистем.   

 

Введение  

Система способов и методов воздействия человека на окружающую среду разнообразна 

по характеру и силе их применения, а также возрастает с каждым новым временным этапом 

развития цивилизации. В условиях чрезвычайного множества возникающих факторов 

дестабилизации природные системы и жизнь в них сохраняются в том адекватном минимуме 

выносливости, который является предпосылкой для появления новых приспособлений, но 

сначала – ответных реакций на такие стрессы.  

Познание функциональной активности растений в условиях нео-антропогенных 

трансформаций реализуется путем эмпирического наблюдения за ними [7, 10, 16], методами 

дистанционного зондирования [5, 32], моделирования [2, 21, 30] и статистического 

учета [11, 17, 33]. При этом ученые отмечают информативность таких исследований в 

понимании поведения [19, 31], интеллекта растений [12, 15, 20], нейробиологии [13, 25] на 

основании их сенсорных способностей [17, 29] и выявленных закономерностей в ответных 

реакциях на факторы раздражения [1, 13, 14, 18, 23, 27]. В Донбассе на сегодня реализуется 

многоплановая система экологического мониторинга природных сред [2, 3, 9, 23, 26, 28, 34], 

основанная на выявлении информативных характеристик состояния живых объектов в тех 

или иных диапазонах выносливости.  

Цель работы – на конкретных примерах индикаторных параметров растений выделить 

значимость информационного-аналитических разработок в решении некоторых вопросов 

экологического мониторинга для техногенно измененного региона с высоким уровнем 

урбанизации и дополнительных стрессогенных факторов. При этом регистрируемые 

информационные характеристики рассмотрены не как негативные проявления в системе 

загрязнения природных сред, а как адаптивные реакции растений на меняющиеся локальные 

условия их состояния.  

 
© Глухов А. З., Сафонов А. И., 2025 
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Материал и методы исследования 

В практике полевой диагностики методы структурной фитоиндикации за последние 

10 лет [3, 9] зарекомендовали себя как наиболее доступные для проведения экологического 

мониторинга в Северном Приазовье. Функционально эти методы разделены по уровням 

идентификации признаков или этапам их обнаружения: экспресс-метод первичной 

визуализации, полевая диагностика, регистрация данных в градиенте антропогенной 

нагрузки или доминирующего фактора трансформации, маршрутизация по ландшафтному 

профилю, камеральная обработка данных при микроскопировании, расчет параметров 

вариации для составления экологической шкалы, квантификация результатов 

по сравниваемым индексам в массивах данных для корреляционного анализа и дальнейшей 

визуализации.   

Проанализирована совокупность результатов о структурно-функциональной разнице 

растений, проявляющих индикаторные свойства в условиях гетерогенной среды. Все 

параметры подвержены шкалообразованию в зависимости от их диапазонов вариаций 

в крайних позициях своей пластичности, отмеченной на региональном уровне. Материал 

собран за 30 лет наблюдений в условиях 120 стационаров и более 200 единичных учетных 

площадок, имеющих привязку к геолокалитету на территории Центрального Донбасса 

при проведении мониторинговых исследований. Информационно-аналитическая программа 

с использованием фитоиндикаторов обоснована как часть экологического контроля на 

значительных по площади территориях, повергшихся воздействию антропотехногенеза [3]. 

Способы получения результатов индикационной значимости описаны ранее [9]. Получены 

единичные примеры использования растений в целях мониторинга [28, 34], опирающиеся на 

методы организации экспертных оценочных работ в аспектах социально-

географических [4, 6, 32], токсикологических [10, 21, 28], геохимических [8, 16, 34], 

геофизических [7, 24], почвенных [8, 21, 22], водных [12, 18, 26], климатических [14, 24, 29], 

электрофизиологических [17, 20, 27, 31, 33] исследований с возможным проведением 

модельных опытов в лабораторных условиях [15, 27]. В эксперименте проанализированы 

структуры 160 видов цветковых растений и 60 видов мохообразных.  

Из имеющейся совокупности фитоиндикационных данных были выбраны те, которые 

соответствуют методологической системе «сенсор – индикатор – индикат – 

характеристика среды», при этом преимущество имели те признаки, которые достоверно 

зарекомендовали себя в диагностических процедурах именно динамического состояния 

анализируемой ситуации в природно-территориальном комплексе.  

Технической проверкой информативности служили несколько подходов ее 

установления: 1) статистическая достоверность для малых выборок в экотопической разнице 

метрического показателя (Z-критерий, t-критерий Стьюдента, используя Statistics Open For 

All в свободном доступе), 2) корреляционный анализ для больших групп выборок, – более 

100 значений для разных мониторинговых точек (соответствующие расчеты были 

выполнены в свободной программной среде для статистической обработки данных R 

с помощью пакета GGally), 3) метод главных компонент для выделения наиболее значимого 

фито-параметра в обусловленности системной закономерности (в SPSS Statistics, исходные 

данные были отмасштабированы таким образом, чтобы стандартные отклонения для каждого 

элемента были одинаковыми), 4) картографическая визуализация данных с последующим 

территориальным анализом совместных полей значимости признаков и факторов  

по 10-балльным шкалам варьирования их диапазонов значения (геоинформационное поле 

было сформировано на основе пакета авторских разработок ArcView, система координат 

WGS-1984 Web Mercaror и блоки системы Spatial Analyst, 3-D Analyst являются 

общедоступным ресурсом для пользования).  

Метод на практике было принято считать информативным, если на уровне первичного 

статистического анализа при объеме выборки не меньше 5 повторностей, проявляется 

достоверная разница в сравнении значений показателя для отдельных участков в эквиваленте 
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мониторинговых точек для дальнейшего использования данных в пространственной 

визуализации всей территории обследования. 
 

Результаты и обсуждение  

Полученный материал был функционально разделен по приуроченности к задачам, 

которые являются компетенцией при проведении экологического мониторинга в первую 

очередь по фитоиндикационным данным. Из числа многих критериев выбраны, те, 

достоверность которых имеет наибольшие значения в информационном статусе и лучшую 

дискретность показателя при техническом воспроизводстве результатов (табл.).  

Доказано, что в контексте поставленных задач индикационный параметр (ситуативный 

сенсор – чувствительная часть анализируемой живой системы при регистрации изменений) 

должен быть установлен эмпирически. Результатом изучения каждого указанного в таблице 

признака является определение всего диапазона его варьированная (на региональном уровне 

проведения эксперимента) с разделением этого диапазона на 10 интервальных значений. 

Таким образом любая из количественных или качественных характеристик рассматривается 

как результат процедуры квантификации, – подготовки отдельных статистических массивов 

для дальнейшего сравнения друг с другом и с индикатами (доступными для оценки 

параметрами среды) в зависимости от целевого назначения эксперимента.  

Таблица 

Частные примеры реализации программы информационно-аналитической ботаники 

при мониторинговых обследованиях в Центральном Донбассе  
 

Индикационный 

параметр (сенсор)* 

Решаемая задача 

экологического мониторинга  

Уровень 

достоверности, 

%** 

Модельные виды растений 

при эмпирической 

апробации показателя  

1 2 3 4 

трансформация габитуса, 

побегообразования 

пространственное 

ранжирование общего уровня 

полиморфизма индикаторных 

видов 

78–82 Echium vulgare L., Cichorium 

intybus L., Reseda lutea L., 

Capsella bursa-pastoris (L.) 

Medik., Berteroa incana (L.) 

DC., Plagiomnium cuspidatum 

T. Kop., Grimmia pulvinata 

(Hedw.) Sm., Brachythecium 

salebrosum Bruch et al. 

способность плотной 

компактизации 

экологических ниш  

55–80 

показатель жизненности 

по годовому приросту 

или полным фенопаузам  

85–90 

тератоморфы цветка: 

дистопия, 

олигомеризация оценка токсикогенности среды 

по фитопатологическим 

проявлениям  

85–91 
Cichorium intybus L.,Plantago 

major L., Homomallium 

incurvatum Loeske, 

Brachythecium albicans 

(Hedw.) Bruch et al., 

Dicranella cerviculata 

(Hedw.) Schimp. 

деградация апикальных 

меристем корня  
95–96 

степень дефектности 

пыльцевых зерен  
92–97 

тератоморфы цветка и 

соцветия: пролификация, 

полимеризация идентификация новых 

геохимических аномалий в 

результате резкой 

трансформации (техногенез, 

военные действия) 

88–90 
Nigella arvensis L., Glaucium 

corniculatum (L.) Rudolph, 

Fumaria schleicheri Soy.-

Willem, Portulaca oleracea 

L., Alsine media L., 

Gipsophila paniculata L., 

Sagina procumbens L., 

Centaurea diffusa Lam., 

Tragopogon major Jacq. 

фасциации побегов и 

генеративных структур 

86–95 
накопление стресс- 

адаптивных элементов в 

генеративной части 

побега (Zn, Cu, Mn, Fe, P) 

морфология листа 

прикорневой розетки 
установление эффективности 

оптимизационных 

мероприятий при создания 

санитарно-защитного барьера 

для переноса выбрасываемых 

веществ от предприятия-

загрязнителя 

90–95 Dactylis glomerata L., 

Diplotaxis muralis (L.) DC., 

Echium vulgare L., Achillea 

nobilis L., Amblystegium 

subtile (Hedw.) Schimp.,  

Atriplex mircantha C.A.Mey. 

Tanacetum vulgare L. 

стабильность структуры 

околоустьичного аппарата 
69–75 

репродуктивный успех по 

качеству семенного 

материала  

92–98 



ISSN 2077-3366 Проблемы экологии и охраны природы техногенного региона. 2025. № 4 

 9 

Продолжение табл. 

1 2 3 4 

показатель 

тератообразования 

генеративных 

макромаркеров  

оценка успешности 

реализуемых 

рекультивационных 

мероприятий и(или) 

сукцессионных процессов 

самовосстановления после 

антропогенной трансформации 

экотопа  

77–80 
Capsella bursa-pastoris (L.) 

Medik., Bryum argenteum 

Hedw., Ceratodon purpureus 

(Hedw.) Brid, Bryum 

caespiticium Hedw., Leskea 

polycarpa Hedw.,Centaurea 

diffusa Lam., Chenopodium 

album L., C. intybus L., 
Polygonum aviculare L. 

уровень компенсаторного 

задернения поверхности 

грунтового горизонта   

88–94 

полнота формирования 

листьев прикорневой 

розетки  

91–95 

полиморфизм устьичного 

и околоустьичного 

аппаратов 

реализация ретроспективного 

анализа во временном тренде 

сохраняющихся образцов  

86–91 

Hyoscyamus niger L., 

Melilotus albus Medik., 

Echium vulgare L., 

Gipsophila paniculata L., 

Grimmia pulvinata (Hedw.) 

Sm., Lactuca tatarica (L.) C. 

A. Mey., Orthotrichum 

speciosum Nees, Papaver 

rhoeas L., Plagiomnium 

cuspidatum (Hedw.) T. Kop., 

Plantago lanceolata L. 

характер опушения 

(кроющие трихомы вдоль 

центральных жилок) 

содержание 

технофильных элементов 

в генеративной части 

побега (Zn, Ni, Co, Cu, 

Mn, Pb, Cd, Al, Cr) 

83–88 

П р и м е ч а н и я 

* – для каждой задачи указаны по три наиболее информативных параметра, определенные в 

индивидуальной системе квантификации, основанной на ранжировании всего диапазона вариации признака по 

10-балльным аддитивным шкалам:  

** – диапазоны варьирования скорректированного коэффициента детерминации; использованы те 

модели, для которых значение коэффициента максимально.  

 

Установлено, что комбинированное использование показателей по цветковым 

растениям и мохообразным существенно расширяет спектр возможностей проведения 

беспрерывного мониторинга в сезонном отношении и территориальном взаимодополнении 

по тем экотопам, которые наиболее трансформированные и характеризуются контрастом по 

геофизическим и геохимическим параметрам. Большинство признаков было зафиксировано в 

результате рекогносцировочного обследования территорий при наличии высокого уровня 

пластичности и вариабельности структур до возможной регистрации морфологических 

аномалий: макромаркерам тератологических проявлений сопутствовали микроструктурные 

признаки, которые детализируются в камеральных условиях при микроскопировании или 

химическом анализе образцов. 

В разработке подходов поиска индикаторных свойств растений, которые в контексте 

экологического мониторинга рассматриваются как сенсорные системы, – наибольший 

практический интерес при поиске гетерогенных структур (а значит – чувствительности) 

привлекают локализации трех категорий:  

1) на стыке фазовых переходов между агрегатными состояниями «воздух – 

поверхностные ткани вегетативных органов», «почвенная среда – корневые апекали», 

«газовоздушная смесь – поверхность и форма свободно парящего пыльцевого зерна», 

«верхушечные апекали и воздушная среда»;  

2) непосредственно в инициальных точках роста – первичных и вторичных меристемах, 

в местах перехода тотипотентных клеток в специализированные ткани и органы, – их 

чувствительность высока к колебаниям нетипичных фактов среды, что является причиной 

тератообразования и проявления общей патогенности растительных организмов;  

3) при тотальном скрининге признаков структурно-функционального статуса растений 

в местах резкого нео-антропогенного импакта в первые месяцы и 1–2 вегетационных сезона с 

момента инцидента, что в практическом экомониторинге востребовано, например, в местах 

обследования последствий беллигеративной активности. 
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Являются ли полученные результаты проявлением специализированных свойств 

растений, которые некоторые авроры рассматривают как их сигнальный интеллект [12, 15, 

20, 29] или разумность [17, 18, 25, 31], можно доказывать при дальнейшем проведении 

исследований в более детальном приборном обеспечении научных лабораторий, например, в 

направлении нейробиологии растительных организмов [13]. 

Индикаторные свойства растений на сегодня востребованы при проведении 

экологических экспертиз, например, в условиях интенсивного техногенеза, урбанизации 

и(или) появлении нео-антропогенных воздействий на природные комплексы, формирующие 

беллигеративные ландшафты, в условиях резкого или хронического (более 5 лет) 

полемостресса. В 2025 году признаки полемостресса также вошли в перечень критериев 

экоцида, формирующих доказательную базу Белой книги для территории Донецкой 

Народной Республики. 

 

Выводы 

1. Неоднородность условий формирования природных систем в результате 

антропогенной их трансформации сопряжена с характером информационно-индикаторного 

полиморфизма растений (их признаков), данные по которому в совокупности объединяются 

в базу сигнальных реакций: как по способу проявления, так и для передачи информации в 

регистрационное поле анализаторов, далее – в систему мониторингового контроля.  

2. При использовании разных целевых программ экологической экспертизы 

привлечены разные признаки, разные виды и разные аппаратно-инструментальные способы 

получения информации, что позволяет дифференцировать специфику антропогенной 

нагрузки и направленно разрабатывать оптимизационные мероприятия в рациональном 

природопользовании.  

3. Система индикационного мониторинга положена в основу научно-прикладного 

направления информационно-аналитических ботанических исследований в Донбассе, 

является открытой для расширения спектра диагностируемых параметров и использования 

принципов идентификации факторов стресса на сопряженных территориях со сходными 

природно-климатическими характеристиками.  

 
Исследование выполнено в рамках тем «Интродукционное изучение растений мировой флоры и их 

полифункциональное использование в степной зоне», № НИОКТР 123101300192-1 (А. З. Глухов) и 

«Диагностика и механизмы адаптации природных и антропогенно-трансформированных экосистем 

Донбасса», № НИОКТР 124051400023-4 (А. И. Сафонов). 
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Glukhov А. Z., Safonov A. I. Information and analytical botany in solving environmental monitoring 

issues. – Based on empirical data on the state of plant organisms under neo-anthropogenic transformations, a rationale 

is provided for identifying a functional branch of knowledge – information-analytical botany – in the context of its 

implementation for environmental monitoring of an industrial region. The unit of accounting for the information flow is 

the recording of the specific or non-specific response of the sensory elements of an indicator plant to changes in 

environmental factors, including pathogenic ones. The set of identified sensory effects in plants (160 species of 

angiosperms and 60 species of bryophytes) forms the basis for analyzing their behavior in the general desire to survive 

in unfavorable environmental conditions. Examples of structural and functional responses in plant organisms that have 

informational significance for environmental monitoring implemented in the Donbass are provided. 

Keywords: phytoindication, Donbass, environmental monitoring, plant teratogenesis, belligerative landscapes, 

polemic stress, ecosystem diagnostics. 
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Россия, 344006, г. Ростов-на-Дону, ул. Б. Садовая, 105 

 
Гудзенко Е. О., Карасёва Т. А. Конспект флоры «Ливенцовского археологического комплекса эпохи 

бронзы». – В статье приводятся результаты первичной инвентаризации флоры памятника археологии 

«Ливенцовский археологический комплекс эпохи бронзы». На территории объекта культурного наследия 

выявлено 117 видов сосудистых растений из 98 родов и 33 семейств. Систематическая структура 

анализируемой флоры близка к структуре флоры Ростовской области в целом. Адвентивный компонент флоры 

представлен 11 видами, основу которых составляют древесные эргазиофиты. К числу обнаруженных 

регионально редких видов, требующих особого внимания к состоянию популяций, принадлежит Centaurea 

salonitana Vis. 
Ключевые слова: флора, памятник археологии, систематический состав, адвентивный компонент. 

 

Введение 

Изучение флористического состава регионов нашей страны является одним из 

основных направлений ботанических исследований, направленных на установление 

биоразнообразия природных ландшафтов, выявление новых для субъектов таксонов 

растений, установление охранного статуса редких и исчезающих видов. 

Однако и на территории поселений еще имеются участки, относительно слабо 

подверженные антропогенному воздействию, изучение флоры которых необходимо для 

выявления новых флористических находок и установления степени антропогенной 

трансформации флоры. 

Инвентаризация видового состава растений, произрастающих на территории объектов 

культурного наследия, памятных мест, в том числе связанных с историческими событиями, 

позволяет принять меры не только к сохранению самого объекта, но и растений как его 

составной части. 

В рамках настоящих исследований впервые были обследованы Ливенцовский и 

Каратаевский участки объекта культурного наследия федерального значения (памятника 

истории и культуры) народов Российской Федерации «Ливенцовский археологический 

комплекс эпохи бронзы» с целью первичной инвентаризации растений и установления 

флористического состава территории с использованием общепринятых методик 

флористических исследований. Особое внимание уделялось адвентивному компоненту 

флоры, а также регионально редким видам. 

Актуальность работы связана с тем, что флористические исследования в границах 

археологического комплекса ранее не проводились. 

Перспективная археологическая территория занимает площадь более 10 гектаров, в 

которые входят два многослойных поселения и курганные могильники, содержащие 

древности различных археологических культур от каменно-медно-бронзового века до 

средневековья, грунтовые некрополи скифского времени, а также уникальный комплекс 

финала средней бронзы – «Ливенцовско-Каратаевская крепость» [12]. Это одна из 

древнейших каменных крепостей, расположенных на территории Восточной Европы 

(приблизительная дата создания XXI в. до н. э.) [8]. 

Нижнедонской форпост является уникальным по своей сути памятником, состоящим из 

двух укреплений, разделенных оврагом. Исходя из топографического расположения 
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составляющих комплекса около одноименных поселков, восточная часть крепости названа 

Ливенцовской, а западная – Каратаевской [4, 8]. 

Открытие Ливенцовско-Каратаевского комплекса связано с визуальной разведкой, 

проведенной в 1920-х гг. А. А. Миллером на правом высоком берегу реки Мертвый Донец, 

притока Дона. Ученым были описаны крепостные валы и на основании собранного 

подъемного материла было определена первичная датировка памятника – средневековое 

укрепление [8, 10]. 

Позже, в 60-е года прошлого века, были проведены первые археологические раскопки 

под руководством С. Н. Братченко на территории Ливенцовского комплекса, том числе и на 

Ливенцовской стороне крепости. В результате исследований была открыта часть крепостной 

стены и собран материал, включающий фрагменты лепной керамики, изделия из камня и 

глины, а также около 700 штук кремневых наконечников стрел. На основе сопоставительного 

анализа полученных материалов С. Н. Братченко установил, что крепость относиться к 

каменско-ливенцовской культурной группе [1, 8]. 

Каратаевская часть комплекса до настоящего времени была исследована в гораздо 

меньшем объеме (например, раскопки Л. С. Ильюкова в 1987 и 2021 гг. и П. А. Ларенка в 

1991 г.). С 2024 по 2025 гг. проведены масштабные археологические исследования под 

руководством П. А. Ларенка и О. П. Ларенок, в результате которых был открыт фрагмент 

стены каратаевской части крепости, исследовано Каратаевское многослойное поселение и 

грунтовый могильник скифского времени. 

 

Материал и методы исследования 

Объектом исследования являлась флора объекта культурного наследия федерального 

значения (памятника истории и культуры) народов Российской Федерации «Ливенцовский 

археологический комплекс эпохи бронзы», расположенного на правом берегу реки Мертвый 

Донец, между поселками Каратаево и Ливенцовка в Советском районе города Ростова-на-

Дону (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Границы объекта культурного наследия  

«Ливенцовского археологического комплекса эпохи бронзы» [15] 

 

Сбор полевого материала осуществлялся в начале июля 2025 г. по традиционной 

методике [14]. Определение растений проводилось с использованием ряда определителей и 

флористико-таксономических руководств [2, 9, 24–32]. По итогам проведенного 

исследования составлен конспект флоры памятника археологии «Ливенцовский 

археологический комплекс эпохи бронзы». 
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В аннотации для каждого вида указаны: биоморфологическая принадлежность, 

гидроморфологическая принадлежность, ареалогический элемент, а также топографическая 

приуроченность и частота встречаемости на обследованной территории. Оценка частоты 

встречаемости таксонов во флоре приведена в следующих градациях: обычно, часто, 

рассеянно, редко, единично [3]. 

Система, на основе которой упорядочены таксоны в конспекте флоры, соответствует 

системе сосудистых растений, принятой в 11-ом издании «Флоры средней полосы 

европейской части России» [9]. Номенклатура видов дана по флористическим и 

таксономическим сводкам [2, 9, 29–31, 20–21]. В скобках указаны основные синонимы. 

Русские названия видов приведены в соответствии с сайтом «Плантариум» [13].  

Биоморфологическая принадлежность видов определялась по системе биологических 

типов К. Раункиера [11, 33] и системе жизненных форм И. Г. Серебрякова [18–19]. Типы 

ареалов приведены по модифицированной классификации геоэлементов, предложенной 

В. А. Сагалаевым [16–17] для характеристики флоры пустынь и степей юго-востока 

европейской части России, с модификациями, принятыми в работах А. П. Лактионова [6–7].  

Так как в засушливом климате, характерном для территории Ростовской области, влага 

является основным лимитирующим фактором наземных экосистем, для каждого вида 

указывается гидроморфа, которая определялась по литературным источникам и результатам 

наблюдений. 

 

Результаты и обсуждение 

По результатам исследования, флора залежных участков объекта культурного наследия 

памятника археологии «Ливенцовская крепость» представлена 116 видами сосудистых 

растений из 97 родов 32 семейств Покрытосеменных растений и одним видом (Ephedra 

distachya) из одного семейства (Ephedraceae) Голосеменных.  

 

КОНСПЕКТ ФЛОРЫ «ЛИВЕНЦОВСКОГО АРХЕОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

ЭПОХИ БРОНЗЫ» 

 

Класс Gnetopsida – Гнетовые  

 

Пор. Ephedrales – Эфедровые 

Сем. 1. Ephedraceae Dumort. – Эфедровые 

1 (1). Ephedra distachya L. – Хвойник двухколосковый. Полукустарничек, хамефит, 

ксерофит, петрофильно-степной, западносредиземный [7]. Ливенцовский участок: на 

склонах кургана южной экспозиции, редко. 

 

Класс Angiospermae (Magnoliopsida) – Покрытосеменные (Цветковые) 

 

Dicotyledones s. l. – Двудольные 

П/Кл. Ranunculidae – Ранункулиды 

Пор. Ranunculales – Лютикоцветные 

Сем. 2. Papaveraceae Juss. – Маковые 

1 (2). Fumaria schleicheri Soy.-Will. – Дымянка Шлейхера. Однолетник, терофит, 

ксеромезофит, сорный, причерноморско-казахстанский [7]. Каратаевский участок: надворная 

часть, редко. 

2 (3). Glaucium corniculatum (L.) J. Rudolph – Мачок рогатый. Однолетник, терофит, 

мезоксерофит, сорно-петрофильный, западносредиземный [2, 7]. Ливенцовский участок: 

восточная часть крепости, по обочинам дороги, надворная часть вблизи кургана, редко.  

3 (4). Papaver dubium L. – Мак сомнительный. Однолетник, терофит, ксеромезофит, 

сорно-петрофильный, причерноморско-средиземноморский [2, 7, 17]. Каратаевский участок, 

редко. 
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Сем. 3. Ranunculaceae Juss. – Лютиковые 

1 (5). Consolida paniculata (Host) Schur [Delphinium paniculatum Host] – Сокирки 

метельчатые. Однолетник, терофит, ксерофит, сорный, общесредиземный [2, 7]. 

Ливенцовский участок: восточная часть крепости, на остатках крепостного вала, надворная 

часть вблизи кургана, довольно часто. 

2 (6). Nigella arvensis L. – Чернушка полевая. Однолетник, терофит, мезоксерофит, 

петрофильно-степной, западнопалеарктический [2, 7]. Ливенцовский участок, редко. 

3 (7). Thalictrum minus L. – Василисник малый. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, кустарниково-лугово-степной, палеарктический [2, 7]. Ливенцовский участок, 

редко. 

 

П/Кл. Rosidae – Розиды 

Пор. Caryophyllales – Гвоздичноцветные 

Сем. 4. Polygonaceae Juss. – Гречишные 

1 (8). Polygonum × arenastrum Boreau – Спорыш обыкновенный, простертый. 

Однолетник, терофит, мезофит, синантропный сорный, голарктический [2, 7, 25]. 

Каратаевский участок, рассеянно. 

2 (9). P. patulum Bieb. – Спорыш отклоненный. Однолетник, терофит, мезоксерофит, 

сорно-петрофильный, евросибирский [25]. Ливенцовский участок: надворная часть, 

единично. 

3 (10). Rumex crispus L. – Щавель курчавый. Многолетник, гемикриптофит, 

гигромезофит, сорно-луговой, палеарктический [2, 7]. Ливенцовский участок: надворная 

часть вблизи кургана, единично. 

Сем. 5. Plumbaginaceae Juss. – Свинчaтковые (incl. Limoniaceae Lincz. – 

Кермековые)  

1 (11). Goniolimon tataricum (L.) Boiss. – Углостебельник татарский, гониолимон 

татарский. Многолетник, гемикриптофит, мезоксерофит, петрофильно-степной, 

восточноевропейский [2, 7]. Ливенцовский участок: восточная часть крепости, на остатках 

крепостного вала, надворная часть вблизи кургана, рассеяно. 

Сем. 6. Chenopodiaceae Vent. – Маревые 

1 (12). Atriplex patula L. – Лебеда раскидистая. Однолетник, терофит, ксеромезофит, 

синантропный сорный, голарктический [2, 25]. Ливенцовский участок: надворная часть, 

редко. 

2 (13). Chenopodium album L. – Марь белая. Однолетник, терофит, ксеромезофит, 

синантропный сорный, мультирегиональный [2]. Каратаевский участок: надворная часть, 

часто. 

3 (14). Kochia prostrata (L.) Schrad. – Кохия простёртая. Полукустарник, хамефит, 

ксерофит, пустынно-степной, общесредиземный [7]. Ливенцовский участок: склон кургана, 

единично. 

4 (15). Polycnemum arvense L. – Хруплявник полевой. Однолетник, терофит, 

мезоксерофит, сорно-псаммофильный, западно-средиземноморский [2, 7]. Ливенцовский 

участок, редко. 

Сем. 7. Caryophyllaceae Vent. – Гвоздичные 

1 (16). Gypsophila paniculata L. – Качим метельчатый. Многолетник, гемикриптофит, 

мезоксерофит, псаммофильно-лугово-степной, причерноморско-казахстанский [2, 7]. 

Ливенцовский участок: надворная часть вблизи кургана, единично. 

2 (17). Silene pratensis (Rafn) Godr. [Melandrium album (Mill.) Garcke] – Смолёвка 

луговая, дрёма белая. Двулетник, гемикриптофит, ксеромезофит, сорно-лугово-степной, 

палеарктический [2; 7]. Каратаевский участок: надворная часть, рассеяно. 

3 (18). S. supina Bieb. – С. приземистая. Полукустарничек, хамефит, мезоксерофит, 

петрофильно-меловой, причерноморско-средиземноморский [2, 25]. Ливенцовский участок: 

надворная часть вблизи кургана, рассеяно. 
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4 (19). S. wolgensis (Hornem.) Otth [Otites wolgensis (Hornem.) Grossh.] – С. волжская. 

Двулетник, многолетник, гемикриптофит, мезоксерофит, псаммофильно-лугово-степной, 

южнопалеарктический [2, 7]. Повсеместно, редко. 

 

Пор. Santalales – Санталоцветные 

Сем. 8. Santalaceae R. Br. – Санталовые 

1 (20). Thesium arvense Horv. – Ленец полевой. Многолетник, гемикриптофит, 

мезоксерофит, кустарниково-лугово-степной, причерноморско-казахстанский [2, 7]. 

Ливенцовский участок: восточная часть крепости, редко. 

 

Пор. Fabales – Бобовоцветные 

Сем. 9. Fabaceae Lindl. – Бобовые 

1 (21). Astragalus onobrychis L. – Астрагал эспарцетовый. Многолетник, 

гемикриптофит, мезоксерофит, степной, западнопалеарктический [7]. Каратаевский участок: 

надворная часть, редко. 

2 (22). Coronilla varia L. – Вязель пёстрый. Многолетник, гемикриптофит, мезофит, 

лугово-степной, западнопалеарктический [7]. Ливенцовский участок: восточная часть 

крепости; Каратаевский участок: надворная часть; рассеянно. 

3 (23). Gleditsia triacanthos L. – Гледичия трёхколючковая. Дерево, фанерофит, 

ксеромезофит, синантропный культигенный, адвентивный (североамериканский) [2, 7]. 

Ливенцовский участок: ров вдоль восточного края крепостной стены, рассеянно. 

4 (24). Medicago falcata L. [incl. M. romanica Prod.] – Люцерна серповидная. 

Многолетник, гемикриптофит, ксерофит, сорно-кустарниково-степной, палеарктический 

[2, 7]. По всей территории Ливенцовской крепости, часто. 

5 (25). M. × varia T. Martyn (M. falcata × M. sativa) – Л. пестрая. Многолетник, 

гемикриптофит, мезофит, синантропный культигенный, адвентивный (культиген) [24]. 

Каратаевский участок: надворная часть, редко. 

6 (26). Melilotus officinalis (L.) Pallas – Донник желтый, лекарственный. Двулетник, 

гемикриптофит, ксеромезофит, сорно-луговой, западнопалеарктический [2, 17]. 

Ливенцовский участок: надворная часть вблизи кургана, редко. 

 

Пор. Rosales – Розоцветные 

Сем. 10. Rosaceae Juss. – Розоцветные, Розовые 

1 (27). Armeniaca vulgaris Lam. – Абрикос обыкновенный. Дерево, фанерофит, 

ксеромезофит, синантропный культигенный, адвентивный (восточноазиатский) [7]. 

Ливенцовский участок: восточная часть крепости, ров вдоль восточного края крепостной 

стены, единично. 

2 (28). Crataegus rhipidophylla Gand. [C. curvisepala Lindm.] – Боярышник 

вееролистный, обыкновенный, отогнуточашелистиковый. Кустарник, фанерофит, 

мезоксерофит, лесной, балкано-восточноевропейский [2, 26]. Ливенцовский участок: ров 

вдоль восточного края крепостной стены, рассеянно. 

3 (29). Malus sylvestris (L.) Mill. – Яблоня лесная. Дерево, фанерофит, мезофит, лесной, 

западнопалеарктический [7, 26]. Ливенцовский участок: восточная часть крепости, единично. 

4 (30). Padellus mahaleb (L.) Vass. [Padus mahaleb (L.) Borkh., Prunus mahaleb L.; 

Cerasus mahaleb (L.) Mill.] – Черемуха магалебская, вишня антипка, махалебка 

обыкновенная. Кустарник, фанерофит, ксеромезофит, синантропный культигенный, 

адвентивный (западно-средиземномоский) [2, 7]. Ливенцовский участок: ров вдоль 

восточного края крепостной стены; Каратаевский участок: надворная часть, западный склон, 

часто. 

5 (31). Potentilla argentea L. – Лапчатка серебристая. Многолетник, гемикриптофит, 

мезоксерофит, кустарниково-луговой, западнопалеарктический [2, 7]. Ливенцовский участок: 

надворная часть, редко. 
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6 (32). P. recta L. [incl. P. leucotricha (Borbás) Borbás, P. obscura Willd.] – Л. прямая. 

Многолетник, гемикриптофит, ксеромезофит, кустарниково-степной, 

западнопалеарктический [2, 7]. Ливенцовский участок: на остатках крепостного вала, 

рассеяно. 

7 (33). Prunus spinosa L. [incl. Prunus stepposa Kotov] – Слива колючая, терн 

обыкновенный. Кустарник, фанерофит, ксеромезофит, кустарниково-степной, 

западнопалеарктический [2, 7, 26]. Ливенцовский участок: ров вдоль восточного края 

крепостной стены; Каратаевский участок: западные склоны; рассеянно. 

8 (34). Rosa corymbifera Borkh. – Шиповник щитконосный. Кустарник, фанерофит, 

ксеромезофит, кустарниково-лесной, южнопалеарктический [2, 26]. Ливенцовский участок: 

ров вдоль восточного края крепостной стены, надворная часть вблизи кургана, единично. 

Сем. 11. Ulmaceae Mirb. – Вязовые 

1 (35). Celtis occidentalis L. – Каркас западный. Дерево, фанерофит, ксеромезофит, 

синантропный культигенный, адвентивный (североамериканский) [2]. Ливенцовский 

участок: восточная часть крепости, редко. 

2 (36). Ulmus pumila L. [U. pinnato-ramosa Dieck ex Koehne] – Вяз низкий, приземистый. 

Дерево, фанерофит, ксеромезофит, синантропный культигенный, адвентивный 

(восточносибирский) [2; 7]. По всей территории Ливенцовской крепости, рассеянно. 

Сем. 12. Moraceae Link – Тутовые 

1 (37). Morus alba L. – Шелковица белая. Дерево, фанерофит, ксеромезофит, 

синантропный культигенный, адвентивный (восточноазиатский) [2; 7]. Ливенцовский 

участок, рассеянно, повсеместно. 
 

Пор. Fagales – Букоцветные 

Сем. 13. Juglandaceae A. Rich. ex Kunth – Ореховые  

1 (38). Juglans regia L. – Орех грецкий. Дерево, фанерофит, мезоксерофит, 

синантропный культигенный, адвентивный (малоазиатский) [2]. Каратаевский участок, 

единично. 
 

Пор. Malpighiales – Мальпигиецветные 

Сем 14. Euphorbiaceae Juss. – Молочайные 

1 (39). Euphorbia seguieriana Neck. – Молочай Сегье. Многолетник, гемикриптофит, 

мезоксерофит, солончаково-луговой, причерноморско-казахстанский [7, 17]. Ливенцовский 

участок, повсеместно, рассеянно, местами массово. 

2 (40). E. virgata Waldst. et Kit. – М. лозовидный. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, сорно-кустарниково-степной, западнопалеарктический [2, 25]. Ливенцовский 

участок: восточная часть крепости, ров вдоль восточного края крепостной стены, рассеяно. 

Сем 15. Hypericaceae Juss. – Зверобойные  

1 (41). Hypericum perforatum L. – Зверобой продырявленный. Многолетник, 

гемикриптофит, ксеромезофит, кустарниково-петрофильно-степной, палеарктический [2, 7]. 

Ливенцовский участок, Каратаевский участок, рассеянно. 
 

Пор. Capparales – Каперсоцветные 

Сем. 16. Resedaceae S. F. Gray – Резедовые  

1 (42). Reseda lutea L. – Резеда желтая. Однолетник, двулетник, терофит-гемикриптофи, 

ксеромезофит, сорно-петрофильно-степной, западно-средиземноморский [2, 7]. 

Ливенцовский участок: надворная часть вблизи кургана; Каратаевский участок: надворная 

часть; редко. 

Сем 17. Brassicaceae Burnett (Cruciferae B. Juss.) – Капустные (Крестоцветные, 

Брассиковые) 

1 (43). Alyssum parviflorum Fisch. ex M. Bieb. – Бурачок мелкоцветковый. Однолетник, 

терофит, мезоксерофит, сорно-степной, западно-средиземноморский [2, 24]. Ливенцовский 

участок: надворная часть, редко. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Juss.
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2 (44). Capsella bursa-pastoris (L.) Medic. – Пастушья сумка обыкновенная. Однолетник, 

терофит, ксеромезофит, синантропный сорный, мультирегиональный [2, 7]. Каратаевский 

участок: надворная часть, рассеянно. 

3 (45). Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl – Дескурения Софьи, Кудрявец Софии. 

Однолетник, двулетник, терофит-гемикриптофит, ксеромезофит, синантропный сорный, 

палеарктический [2]. Каратаевский участок: надворная часть, редко. 

4 (46). Erysimum canescens Roth [E. diffusum Ehrh.] – Желтушник сероватый. 

Однолетник, двулетник, терофит-гемикриптофит, мезоксерфит, петрофильно-степной, 

причерноморско-казахстанский [2, 7]. Ливенцовский участок: восточная часть крепости, на 

остатках крепостного вала, редко. 

5 (47). Sisymbrium loeselii L. – Гулявник Лёзеля. Однолетник, терофит, ксеромезофит, 

сорно-лугово-степной, палеарктический [2, 7]. Повсеместно, часто. 

6 (48). S. volgense Bieb. ex Fourn. – Г. волжский. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, сорно-петрофильно-степной, южнопричерноморско-заволжский [7]. 

Ливенцовский участок: на остатках крепостного вала; Каратаевский участок: надворная 

часть, редко. 

7 (49). Thlaspi perfoliatum L. – Ярутка пронзеннолистная. Однолетник, терофит, 

мезофит, сорно-петрофильно-кустарниковый, голарктический [2, 24]. Ливенцовский участок: 

восточная часть крепости, редко. 

 

Пор. Malvales – Мальвоцветные 

Сем. 18. Malvaceae Juss. – Мальвовые 

1 (50). Alcea rugosa Alef. – Шток-роза морщинистая. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, сорно-кустарниково-степной, причерноморско-средиземноморский [2, 7, 17]. 

Ливенцовский участок: на остатках крепостного вала, редко. 

 

Пор. Sapindales – Сапиндоцветные 

Сем. 19. Aceraceae Juss. – Клёновые 

1 (51). Acer tataricum L. – Клён татарский. Дерево, кустарник, фанерофит, мезофит, 

кустарниково-лесной, западно-средиземноморский [7]. Ливенцовский участок: ров вдоль 

восточного края крепостной стены, редко. 

 

П/Кл. Asteridae – Астериды 

Пор. Cornales – Кизилоцветные 

Сем. 20. Cornaceae (Bercht. et J. Presl) Dumort. – Кизиловые  

1 (52). Cornus sanguinea L. [Swida sanguinea (L.) Opiz.] – Кизил кроваво-красный, 

свидина кроваво-красная. Кустарник, фанерофит, мезофит, кустарниково-лесной, западно-

средиземноморский. Ливенцовский участок: ров вдоль восточного края крепостной стены, 

редко [2, 27]. 

 

Пор. Apiales – Зонтикоцветные 

Сем. 21. Apiaceae Juss. – Сельдерейные, или Зонтичные 

1 (53). Eryngium campestre L. – Синеголовник полевой. Многолетник, гемикриптофит, 

ксерофит, сорно-степной, балкано-восточноевропейский [2, 7]. Повсеместно, рассеянно. 

2 (54). Falcaria vulgaris Bernh. – Резак обыкновенный. Многолетник, гемикриптофит, 

мезоксерофит, сорно-кустарниково-степной, западно-средиземноморский [2, 7]. 

Каратаевский участок, рассеянно. 

3 (55). Seseli tortuosum L. – Жабрица извилистая. Многолетник, гемикриптофит, 

ксерофит, кустарниково-степной, балкано-восточноевропейский [2, 7]. Ливенцовский 

участок: восточная часть крепости, единично. 
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Пор. Dipsacales – Ворсянкоцветные 

Сем. 22. Dipsacaceae Juss. – Ворсянковые 

1 (56). Cephalaria uralensis (Murr.) Roem. et Schult. – Головчатка уральская. 

Многолетник, гемикриптофит, мезоксерофит, петрофильно-степной, причерноморско-

казахстанский [2, 7]. Повсеместно, рассеянно. 

 

Пор. Asterales – Астроцветные 

Сем. 23. Asteraceae Dumort. – Астровые 

1 (57). Achillea nobilis L. – Тысячелистник благородный. Многолетник, гемикриптофит, 

мезоксерофит, сорно-кустарниково-степной, западнопалеарктический [2, 7]. Ливенцовский 

участок: надворная часть вблизи кургана, единично. 

2 (58). A. setacea Waldst. et Kit. – Т. щетинистый. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, сорно-кустарниково-степной, западнопалеарктический [2, 7]. Ливенцовский 

участок: восточная часть крепости, редко. 

3 (59). Ambrosia artemisiifolia L. – Амброзия полыннолистная. Однолетник, терофит, 

ксеромезофит, синантропный сорный, адвентивный (североамериканский) [2, 7]. 

Ливенцовский участок: восточная часть крепости, редко. 

4 (60). Anthemis ruthenica Bieb. – Пупавка русская. Однолетник, терофит, мезоксерофит, 

сорно-псаммофильно-степной, причерноморский [2, 7]. Ливенцовский участок, редко. 

5 (61). Artemisia absinthium L. – Полынь горькая. Многолетник, гемикриптофит, 

мезофит, синантропный сорный, палеактический [2, 7]. Ливенцовский участок: надворная 

часть вблизи кургана, редко. 

6 (62). A. austriaca Jacq. – П. австрийская. Многолетник, Полукустарничек, 

гемикриптофит-хамефит, ксерофит, сорно-солонцевато-степной, западнопалеарктический 

[2, 7, 17]. Ливенцовский участок: восточная часть крепости, надворная часть вблизи кургана; 

Каратаевский участок; рассеянно. 

7 (63). A. campestris L. – Полынь полевая. Полукустарничек, хамефит, мезофит, псаммо-

петрофильно-степной, западнопалеарктический [24]. Повсеместно, рассеянно. 

8 (64). Carduus acanthoides L. – Чертополох шиповатый, или колючий. Двулетник, 

гемикриптофит, ксеромезофит, сорно-кустарниковый, западно-средиземноморский [2, 7]. 

Каратаевский участок: надворная часть, единично. 

9 (65). Centaurea diffusa Lam. – Василек раскидистый. Однолетник, двулетник, терофит-

гемикриптофит, мезоксерофит, сорно-петрофильный, балкано-восточноевропейский [2, 7]. 

Ливенцовский участок: восточная часть крепости, редко. 

10 (66). C. salonitana Vis. – В. салоникский. Многолетник, гемикриптофит, 

мезоксерофит, петрофильно-степной, причерноморско-средиземноморский [24]. 

Ливенцовский участок: восточная часть крепости; Каратаевский участок: надворная часть; 

рассеяно. 

11 (67). Cichorium intybus L. – Цикорий обыкновенный. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, сорно-луговой, западнопалеарктический [2, 7]. Ливенцовский участок: 

надворная часть вблизи кургана, рассеянно. 

12 (68). Chondrilla juncea L. – Хондрилла ситниковая. Двулетник, многолетник, 

гемикриптофит, мезоксерофит, сорно-псаммофильно-степной, западно-средиземноморский 

[2, 7]. Каратаевский участок, редко. 

13 (69). Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen – Циклахена дурнишниколистная. 

Однолетник, терофит, ксеромезофит, синантропный сорный, адвентивный 

(североамериканский) [2, 7]. Каратаевский участок: надворная часть, рассеяно. 

14 (70). Erigeron canadensis L. [Conyza canadensis (L.) Cronq.] – Мелколепестник 

канадский, кониза канадская. Однолетник, терофит, мезофит, синантропный сорный, 

адвентивный (североамериканский) [2, 7]. Каратаевский участок: надворная часть, рассеяно. 
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15 (71). Helichrysum arenarium (L.) Moench – Цмин песчаный. Многолетник, 

гемикриптофит, мезоксерофит, петрофильно-псаммофильно-степной, 

западнопалеарктический [7]. Ливенцовский участок: восточная часть крепости, рассеяно. 

16 (72). Lactuca serriola L. – Латук компасный. Однолетник, двулетник, терофит-

гемикриптофит, ксеромезофит, синантропный сорный, палеарктический [2, 7]. Ливенцовский 

участок: восточная часть крепости, редко. 

17 (73). Senecio vernalis Waldst. et Kit. – Крестовник весенний. Однолетник, двулетник, 

терофит-гемикриптофит, мезофит, сорно-петрофильно-луговой, западно-средиземноморский 

[2, 7]. Каратаевский участок, редко. 

18 (74). Tanacetum millefolium (L.) Tzvelev – Пижма тысячелистная. Полукустарничек, 

хамефит, гемикриптофит, ксерофит, петрофильно-степной, причерноморско-казахстанский 

[7]. Ливенцовский участок: на склонах кургана, рассеянно. 

19 (75). T. vulgare L. – П. обыкновенная. Многолетник, гемикриптофит, мезофит, 

кустарниково-луговой, голарктический [2, 17]. Ливенцовский участок: надворная часть 

вблизи кургана, редко. 

20 (76). Tragopogon dasyrhynchus Artemcz. – Козлобородник шиповатоносиковый. 

Двулетник, гемикриптофит, мезоксерофит, кустарниково-псаммофильно-степной, 

восточнопричерноморско-заволжский [2, 7, 17]. Ливенцовский участок: восточная часть 

крепости, единично. 

21 (77). T. dubius Scop. – К. сомнительный. Двулетник, гемикриптофит, ксеромезофит, 

сорно-кустарниково-степной, западнопалеарктический [2, 7, 17]. Ливенцовский участок, 

редко. 

22 (78). Xeranthemum annuum L. – Сухоцвет однолетний. Однолетник, терофит, 

ксерофит, псаммофильно-петрофильно-степной, балкано-восточноевропейский [2, 7]. 

Ливенцовский участок: восточная часть крепости, на остатках крепостного вала, рассеянно. 
 

Пор. Lamiales – Ясноткоцветные 

Сем. 24. Boraginaceae Juss. – Бурачниковые 

1 (79). Lithospermum arvense L. [Buglossoides arvensis (L.) Johnst.] – Воробейник 

полевой. Однолетник, терофит, ксеромезофит, синантропный сорный, палеарктический 

[2, 7]. Ливенцовский участок: восточная часть крепости, редко. 

Сем. 25. Convolvulaceae Juss. – Вьюнковые 

1 (80). Convolvulus arvensis L. – Вьюнок полевой. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, сорно-степной, мультирегиональный [2, 7]. Ливенцовский участок: надворная 

часть вблизи кургана; Каратаевский участок; часто. 

Сем. 26. Scrophulariaceae Juss. – Норичниковые 

1 (81). Linaria vulgaris Mill. – Льнянка обыкновенная. Многолетник, гемикриптофит, 

мезофит, лугово-степной, палеарктический [7]. Каратаевский участок: надворная часть, 

рассеянно. 

2 (82). Odontites vulgaris Moench – Зубчатка обыкновенная. Однолетник, терофит, 

мезоксерофит, сорно-степной, палеарктический [2, 24]. Ливенцовский участок: восточная 

часть крепости, рассеянно. 

3 (83). Verbascum ovalifolium Donn ex Sims – Коровяк овальнолистный. Однолетник, 

двулетник, терофит-гемикриптофит, ксеромезофит, сорно-псаммофильно-степной, 

причерноморский [2, 24]. Ливенцовский участок: восточная часть крепости, редко. 

4 (84). V. lychnitis L. – К. мучнистый, метельчатый. Двулетник, гемикриптофит, 

мезоксерофит, степной, западно-средиземноморский [2, 24]. Ливенцовский участок: на 

склонах кургана; Каратаевский участок; редко. 

5 (85). Veronica spicata L. – Вероника колосистая. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, кустарниково-степной, евросибирский [2, 17]. Ливенцовский участок: на 

остатках крепостного вала, редко. 
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Сем. 27. Plantaginaceae Juss. – Подорожниковые  

1 (86). Plantago lanceolata L. – Подорожник ланцетный. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, сорно-степной, палеарктический [2, 7]. Ливенцовский участок: восточная 

часть крепости, редко. 

Сем. 28. Lamiaceae Juss. – Яснотковые 

1 (87). Ajuga chamaepitys L. [A. chia Schreb.] – Живучка низенькая. Многолетник, 

гемикриптофит, ксерофит, сорно-степной, западно-средиземноморский [2, 24]. Каратаевский 

участок: надворная часть, южный склон, часто. 

2 (88). Ballota nigra L. – Белокудренник черный. Многолетник, гемикриптофит, 

мезофит, сорно-кустарниковый, западнопалеарктический [2, 7]. Каратаевский участок, редко. 

3 (89). Lamium amplexicaule L. – Яснотка стеблеобъемлющая. Однолетник, терофит, 

мезофит, сорно-степной, голарктический [2, 7]. Ливенцовский участок, редко. 

4 (90). Marrubium praecox Janka – Шандра ранняя. Многолетник, гемикриптофит, 

мезоксерофит, сорно-петрофильно-степной, причерноморско-средиземноморский [2, 7, 17]. 

Ливенцовский участок: надворная часть вблизи кургана, редко. 

5 (91). Salvia nemorosa L. [incl. S. tesquicola Klokov et Pobed.] – Шалфей дубравный. 

Многолетник, гемикриптофит, мезоксерофит, псаммофильно-петрофильно-степной, 

западнопалеарктический [2, 24]. Повсеместно, часто. 

6 (92). Stachys recta L. [incl. S. atherocalyx C. Koch] – Чистец прямой. Многолетник, 

гемикриптофит, ксеромезофит, петрофильно-степной, западно-средиземноморский [2, 7]. 

Ливенцовский участок: надворная часть вблизи кургана, редко. 

7 (93). Teucrium polium L. – Дубровник беловойлочный. Полукустарничек, хамефит, 

ксерофит, петрофильно-степной, западно-средиземноморский [2, 24]. Ливенцовский участок: 

восточная часть крепости, редко. 

8 (94). Thymus marschallianus Willd. – Тимьян Маршалла. Полукустарничек, хамефит, 

ксерофит, степной, евросибирский [2, 24]. Повсеместно, редко. 

 

Пор. Gentianales – Горечавкоцветные 

Сем. 29. Rubiaceae Juss. – Мареновые 

1 (95). Galium humifusum Bieb. – Подмаренник распростертый. Многолетник, 

гемикриптофит, мезоксерофит, псаммофильно-петрофильный, западно-средиземноморский 

[2, 7, 17]. Повсеместно, рассеянно. 

2 (96). G. octonarium (Klokov) Soó – П. восьмилистный. Многолетник, гемикриптофит, 

ксерофит, степной, балкано-восточноевропейский [2, 24]. Ливенцовский участок: восточная 

часть крепости, редко. 

 

Monocotyledones – Однодольные 

П/Кл. Liliidae – Лилииды 

Пор. Asparagales – Спаржецветные 

Сем. 30. Alliaceae Agardh – Луковые 

1 (97). Allium podolicum Blocki ex Racib. et Szafer – Лук подольский. Многолетник, 

криптофит (геофит), мезоксерофит, степной, причерноморский [7]. Ливенцовский участок: 

восточная часть крепости, по обочинам дороги, единично.  

2 (98). A. rotundum L. – Л. округлый. Многолетник, криптофит (геофит), мезоксерофит, 

степной, западно-средиземноморский [7]. Ливенцовский участок: восточная часть крепости, 

редко. 

Сем. 31. Asparagaceae Juss. – Спаржевые 

1 (99). Asparagus officinalis L. – Спаржа лекарственная. Многолетник, криптофит 

(геофит), ксерофит, лугово-степной, западнопалеарктический [7]. Ливенцовский участок: на 

остатках крепостного вала, единично. 
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Пор. Poales – Злакоцветные 

Сем. 32. Cyperaceae Juss. – Осоковые 

1 (100). Carex melanostachya Bieb. ex Willd. – Осока чёрноколосая. Многолетник, 

криптофит (гелофит), ксеромезофит, луговой, западно-средиземноморский [2, 7]. 

Ливенцовский участок: восточная часть крепости, редко. 

Сем. 33. Poaceae Barnhart – Мятликовые, Злаки 

1 (101). Aegilops cylindrica Host – Эгилопс цилиндрический. Однолетник, терофит, 

мезоксерофит, сорно-степной, западно-средиземноморский [2, 7]. Ливенцовский участок: 

надворная часть вблизи кургана, по обочинам грунтовых дорог, рассеяно. 

2 (102). Agropyron pectinatum (Bieb.) Beauv. – Житняк гребневидный. Многолетник, 

гемикриптофит, ксеромезофит, петрофильно-степной, западно-средиземномосркий [2, 17]. 

Ливенцовский участок: надворная часть вблизи кургана, рассеяно. 

3 (103). Anisantha sterilis (L.) Nevski – Неравноцветник бесплодный. Однолетник, 

терофит, мезоксерофит, сорно-петрофильный, западно-средиземноморский [2, 7]. 

Ливенцовский участок: восточная часть крепости, надворная часть, рассеяно, местами 

массово. 

4 (104). Bromopsis inermis (Leys.) Holub – Кострец безостый. Многолетник, криптофит 

(геофит), ксеромезофит, сорно-кустарниково-луговой, палеарктический [2, 17]. 

Ливенцовский участок: надворная часть вблизи кургана, обычно, местами массово; 

Каратаевский участок, рассеянно. 

5 (105). Bromus squarrosus L. – Костёр растопыренный. Однолетник, терофит, 

ксеромезофит, синантропный сорный, западно-средиземноморский [2, 17]. Повсеместно, 

часто, местами массово. 

6 (106). Calamagrostis epigeios (L.) Roth – Вейник наземный. Многолетник, криптофит 

(геофит), мезоксерофит, псаммофильно-луговой, палеарктический [2, 17]. Ливенцовский 

участок: восточная часть крепости, редко. 

7 (107). Cleistogenes squarrosa (Trin.) Keng – Змеёвка растопыренная. Многолетник, 

гемикриптофит, мезоксерофит, псаммофильно-степной, причерноморско-казахстанский [7]. 

Ливенцовский участок: на залежных участках надворной части крепости вблизи кургана, 

единично. 

8 (108). Elytrigia repens (L.) Nevski – Пырей ползучий. Многолетник, криптофит 

(геофит), мезофит, луговой, палеарктический [2, 7]. Ливенцовский участок: надворная часть 

вблизи кургана, склоны восточного края крепостной стены, рассеяно. 

9 (109). Festuca valesiaca Gaud. – Овсяница валлисская, типчак. Многолетник, 

гемикриптофит, ксерофит, степной, западнопалеарктический [7, 17]. Ливенцовский участок: 

восточная часть крепости, на остатках крепостного вала, часто, местами массово. 

10 (110). Hordeum murinum L. [incl. H. leporinum Link] – Ячмень мышиный. 

Однолетник, терофит, ксеромезофит, синантропный сорный, восточноевропейский [2, 7]. 

Ливенцовский участок: надворная часть вблизи кургана, по обочинам дороги, редко. 

11 (111). Koeleria cristata (L.) Pers. – Тонконог гребенчатый. Многолетник, 

гемикриптофит, ксерофит, степной, голарктический [7, 17]. Ливенцовский участок: 

восточная часть крепости, на остатках крепостного вала, рассеянно, местами массово. 

12 (112). Melica transsilvanica Schur. – Перловник трансильванский. Многолетник, 

криптофит (геофит), мезоксерофит, кустарниково-петрофильно-степной, 

западнопалеарктический [2, 17]. Каратаевский участок: южный край крепости, склон южной 

экспозиции, редко. 

13 (113). Poa angustifolia L. – Мятлик узколистный. Многолетник, гемикриптофит, 

ксеромезофит, лугово-степной, голарктический [2, 7]. Ливенцовский участок: восточная 

часть крепости, на остатках крепостного вала, часто, местами массово. 

14 (114). P. bulbosa L. [P. crispa Thuil.] – М. живородящий. Многолетник, 

гемикриптофит, ксерофит, степной, западно-средиземноморский [7]. Ливенцовский участок: 

восточная часть крепости, редко. 
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15 (115). P. compressa L. – М. сплюснутый. Многолетник, криптофит (геофит), 

мезоксерофит, кустарниково-степной, западнопалеарктический [2, 7]. Ливенцовский участок: 

восточная часть крепости, редко. 

16 (116). Stipa capillata L. – Ковыль волосовидный. Многолетник, гемикриптофит, 

ксерофит, степной, южнопалеарктический [7, 17]. Каратаевский участок: южный край 

крепости, склон южной экспозиции, рассеяно. 

17 (117). S. lessingiana Trin. et Rupr. – К. Лессинга. Многолетник, гемикриптофит, 

ксерофит, степной, причерноморско-казахстанский [7, 17]. Каратаевский участок: южный 

край крепости, склон южной экспозиции, рассеяно. 

Систематическая структура флоры памятника археологии «Ливенцовский 

археологический комплекс эпохи бронзы» близка к таковой для Ростовской области в целом 

[21]. Лидирующими семействами являются Asteraceae – 22 вида, Poaceae – 17 видов. При 

этом во флоре археологического комплекса отмечена достаточно высокая представленность 

семейства Rosaceae, делящего третью – четвертую позицию с семейством Lamiaceae. 

Сравнительная характеристика с составом флоры Ростовской области представлена в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 

Состав ведущих семейств флоры памятника археологии  

«Ливенцовский археологический комплекс эпохи бронзы» 
 

№ 

п/п 
Название семейства 

Во флоре памятника 

археологии 

Во флоре 

Ростовской 

области 

Число видов Доля видов, % Доля, % Место 

1 Астровые (Asteraceae) 22 18,8 13,6 1 

2 Мятликовые (Poaceae) 17 14,5 9,0 2 

3 Губоцветные (Lamiaceae) 8 6,8 4,3 6 

4 Розовые (Rosaceae) 8 6,8 – – 

5 Капустные (Brassicaceae) 7 6,0 6,2 3 

6 Бобовые (Fabaceae) 6 5,1 6,0 4 

7 Норичниковые 

(Scrophulariaceae) 
5 4,3 4,2 7 

8 Гвоздичные (Caryophyllaceae) 4 3,4 4,4 5 

9 Маревые (Chenopodiaceae) 4 3,4 – – 

 

Сравнительный анализ распределения ведущих семейств в составе изучаемой флоры и 

во флоре Ростовской области в целом показывает, что состав восьмерки ведущих семейств 

обеих флор в целом сходен, при этом их распределение в головной части списка несколько 

различается. Наблюдаемое сходство свидетельствует о том, что за 50-летний период, 

прошедший со времени окончания археологических изысканий, сопровождавшихся 

вскрытием погребенных культурных слоев и значительным нарушением растительного 

покрова, видовое богатство территории в значительной мере восстановилось, и в настоящее 

время сложившееся разнообразие биотопов изученной части археологического комплекса в 

общих чертах отражает ландшафтные и эдафические условия водоразделов юго-запада 

Ростовской области.  

Отмеченная выше высокая позиция семейства Rosaceae объясняется тем, что во флоре 

археологического памятника розоцветные представлены преимущественно древесными 

формами, произрастающими на склонах и по рву вдоль крепостной стены, включая заносные 

виды Armeniaca vulgaris и Padellus mahaleb.  
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В состав лидирующих семейств вошли также семейства Brassicaceae, Fabaceae, 

Scrophulariaceae. Существенную долю семейства Chenopodiaceae в составе флоры памятника 

археологии можно объяснить продолжающимся антропогенным воздействием, прежде всего 

в форме рекреационной нагрузки, что способствует поддержанию сорных видов. 

Суммарная доля видов десяти ведущих семейств составляет 71,8 % от общего числа 

видов, отмеченных на территории объекта. 

Наиболее крупными родами в составе флоры объекта культурного наследия 

«Ливенцовский археологический комплекс эпохи бронзы» являются: Artemisia L., Poa L., 

Silene L. (в широком понимании), насчитывающие по 3 вида каждый, 12 родов содержат по 

2 вида.  

Среднее число видов в роде составляет 1,19; родов в семействе – 2,97; видов в 

семействе – 3,55. Эти значения закономерно ниже приводимых для области в целом (3,0 вида 

на род и 14,3 вида на семейство), что обусловлено более низким флористическим богатством 

и относительным однообразием ландшафтных и эдафических условий в пределах объекта, в 

первую очередь – отсутствием болотных и прибрежно-водных биотопов, а также высокой 

степенью антропогенной нагрузки на территорию, ввиду соседства с частными 

домовладениями, железнодорожными путями и, в целом, расположением в черте крупного 

города. 

В составе флоры отмечено 16 семейств, насчитывающих по одному виду (48,5 % от 

общего числа), и 19 семейств, представленных единственным родом (57,6 %). 

К однодольным растениям относится 21 вид из 17 родов 4 семейств, что составляет 

17,9 % от общего числа видов. К числу двудольных принадлежит 95 видов из 80 родов 

28 семейств, что составляет 81,2 % от общего числа видов.  

Таким образом, изучаемая флора представлена голосеменными и покрытосеменными 

видами растений, среди которых преобладают двудольные (табл. 2).  

 

Таблица 2 

Систематический состав флоры объекта культурного наследия  

«Ливенцовский археологический комплекс эпохи бронзы» 
 

Систематические 

группы 
Число видов 

В % от общего 

числа видов 
Число родов 

В % от общего 

числа родов 

Gnetopsida  1 0,9 1 1,0 

Dicotyledones  95 81,2 80 81,6 

Monocotyledones 21 17,9 17 17,4 

Всего: 117 100 98 100 

 

Отношение однодольных и двудольных видов растений составляет 1 : 4,5, что 

свидетельствует о сравнительно малом участии однодольных в сложении флоры [20]. Это 

может объясняться тем фактом, что в числе ведущих семейств флоры однодольные 

представлены только крупным семейством Poaceae. 

В биоморфологическом спектре флоры объекта культурного наследия ожидаемо 

лидирует группа многолетних поликарпических трав – 56 видов (47,9 %). За ними следует 

группа травянистых однолетников – 26 видов (22,2 %) (рис. 2, 3). Суммарное число 

монокарпических трав составляет 39 видов (33,3 %), древесных растений – 13 видов (11,1 %). 

Таким образом, в общих чертах биоморфологический спектр флоры Ливенцовского 

археологического комплекса близок к таковому для некоторых других регионов степной 

зоны юга России [4], отличаясь несколько меньшим содержанием травянистых 

монокарпиков и более высокой представленностью древесных форм. 

 



ISSN 2077-3366 Проблемы экологии и охраны природы техногенного региона. 2025. № 4 

 27 

 
 

Рис. 2. Разнотравно-неравноцветниково-кострецовое сообщество в надворной части крепости 

 

 
 

Рис. 3. Коровяк метельчатый (Verbascum lychnitis L.) в несомкнутом сообществе  

на древних антропогенных отложениях 
 

Гидроморфологическая структура анализируемой флоры отличается резко выраженной 

ксероморфностью: суммарная доля видов мезоморфной группы (52,1 %) незначительно 

превышает суммарную долю видов ксероморфной группы (47,9 %). Гигрофиты в составе 

флоры отсутствуют, гигромезофиты представлены единственным видом – Rumex crispus. 

Наблюдаемое распределение гидроморф обусловлено отсутствием в границах объекта 

местообитаний, пригодных для произрастания видов гигроморфной группы. 

Адвентивная фракция флоры объекта культурного наследия «Ливенцовский 

археологический комплекс эпохи бронзы» представлена 11 видами более или менее 

устойчиво колонизировавшихся либо натурализовавшихся сосудистых растений, что 

составляет 9,4 % от общего видового разнообразия. Таким образом, индекс адвентизации 

флоры археологического комплекса соответствует приводимому для региона в целом – около 

10 % [22]. 
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Ведущие показатели адвентивного компонента в значительной степени отличаются от 

присущих флоре изучаемой территории в целом. Так, в систематическом отношении более 

половины от общего числа адвентивных видов составляют представители четырех семейств: 

Asteraceae (3 вида), Rosaceae, Fabaceae и Ulmaceae (по 2 вида), причем семейство Ulmaceae в 

изучаемой флоре представлено исключительно заносными видами. В биоморфологическом 

спектре лидируют древесные растения (8 видов, или 63,6 %), включая 1 кустарник – Padellus 

mahaleb – и 7 видов деревьев (рис. 4). На втором месте (3 вида, или 27,3 %) – травянистые 

однолетники. В распределении по первичным ареалам преобладает группа 

североамериканских видов – 5 видов, или 45,5 % (Gleditsia triacanthos, Ambrosia 

artemisiifolia, Erigeron canadensis и др.); за ними следуют восточноазиатские виды – 2 вида, 

или 18,2 % (Morus alba и Armeniaca vulgaris). 

 

 
 

Рис. 4. Древостой с преобладанием Padellus mahaleb (L.) Vass. на днище рва у остатков крепостной стены 
 

Наблюдаемый характер адвентивной фракции флоры объясняется ее происхождением. 

Абсолютное большинство выявленных чужеродных видов растений принадлежит к числу 

древесных эргазиофитов, проникших на территорию археологического комплекса с 

окружающих его приусадебных участков (Morus alba, Armeniaca vulgaris, Juglans regia и др.) 

и из состава уличных насаждений (Gleditsia triacanthos, Celtis occidentalis, Ulmus pumila). В 

границах изучаемого объекта эти виды формируют древостои смешанного состава вдоль 

крепостной стены и рва по восточному краю Ливенцовского участка крепости, а также 

заселяют склоны и незначительные понижения рельефа (рис. 5). Группа ксенофитов 

представлена немногочисленными синантропными сорными видами североамериканского 

происхождения (Ambrosia artemisiifolia, Cyclachaena xanthiifolia и Erigeron canadensis), 

которые приурочены к участкам с несформированным и отчасти вторично нарушенным 

растительным покровом и характеризуются сравнительно невысокими показателями 

встречаемости и обилия. 
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Рис. 5. Возобновление Padellus mahaleb и Ulmus pumila L. на древних антропогенных отложениях 
 

В составе флоры археологического комплекса не выявлено охраняемых видов 

растений. Перечень видов растений, нуждающихся в особом внимании к их состоянию и 

мониторинге на территории Ростовской области, представлен одним видом – васильком 

салоникским (Centaurea salonitana Vis.) [4]. Это петрофильно-степной травянистый 

стержнекорневой поликарпик, находящийся в Ростовской области у северной границы 

распространения. На территории Ливенцовского археологического комплекса василёк 

салоникский отмечен на открытых участках с несформированным или нарушенным 

почвенным покровом и несомкнутым травостоем, что соответствует экологическим 

потребностям вида. Вид встречается рассеянно, с невысокими показателями обилия. Общая 

численность и состояние ценопопуляций данного вида на территории комплекса требуют 

целенаправленного изучения. 

 

Выводы 

Таким образом, в результате первичной инвентаризации объекта культурного наследия 

«Ливенцовский археологический комплекс эпохи бронзы» установлено, что флора 

изучаемой территории включает 117 видов высших сосудистых растений, относящихся к 

98 родам 33 семейств.  

Систематическая и биоморфологическая структура флоры археологического комплекса 

сохраняют общие особенности, характеризующие флоры степной зоны юга России. 

Степень адвентизации флоры территории археологического комплекса – 9,4 %, что 

соответствует общему значению для флоры Ростовской области в целом. В составе флоры 

обнаружен один регионально редкий вид – C. salonitana.  

В дальнейшем планируется провести повторное обследование территории для 

уточнения видового состава и экотопической приуроченности видов сосудистых растений, а 

также выявить фитоценотическое разнообразие растительного покрова археологического 

комплекса. 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПОЧВ 

АНТРОПОГЕННО НАРУШЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет» 

Россия, 394006, г. Воронеж, Университетская пл., д. 1 

 
Дьякова Н. А. Аналитическая оценка эколого-гигиенического состояния почв антропогенно 

нарушенных территорий Воронежской области. – В статье приведены результаты изучения качества почв 

агро-, урбоценозов Воронежской области. Показано относительное экологическое благополучии почв по 

содержанию конкретных токсичных элементов. При этом анализ суммарных показателей загрязнения показал, 

что допустимую степень имеют лишь 10 проб. К наиболее опасным отнесены территории на удалении 0–100 м 

от автотрасс, железной дороги, вблизи аэропорта, предприятий, улиц городов. 

Ключевые слова: почва, урбоценозы, агроценозы, тяжелые металлы, мышьяк, суммарный показатель 

загрязнения. 

 

Введение 

Одной из глобальных проблем современности является загрязнение окружающей среды 

[4, 21]. Увеличение техногенной нагрузки на окружающую среду обуславливает 

необходимость постоянного мониторинга эколого-гигиенического состояния как 

естественных экосистем, так и искусственно созданных человеком [5, 8]. В данных условиях 

почва, а особенно верхние ее слои, является ключевым депонирующим компонентом 

антропогенной экосистемы [1, 6]. 

Воронежская область является одним из крупнейших промышленных и 

растениеводческих субъектов Центрального федерального округа. Регион обладает 

ежегодным приростом индекса промышленного производства, составляющим на 2023 год 

107 %) и отличается наличием крупных промышленных предприятий химической 

индустрии, электроэнергетики, машиностроения, активным развитием сельского хозяйства, 

высокой плотностью различных транспортных магистралей [4, 7, 12, 18].  

Одними из наиболее опасных экотоксикантов, отличающихся высокой устойчивостью, 

широким распространением, способностью к биогенным миграциям и кумуляции в живых 

организмах, являются тяжелые металлы и мышьяк [6, 8, 13]. Основными источниками 

загрязнения окружающей среды данными экотоксикантами являются автотранспорт, 

применение ядохимикатов и удобрений, выбросы промышленных предприятий [18, 19]. 

Выбросы автотранспорта происходят непосредственно над поверхностью почвы, однако, 

концентрация токсичных элементов и расстояние, на которое осуществляется их рассеивание 

значительно варьируют [2, 3, 20]. Распространение тяжелых металлов и мышьяка от 

промышленных предприятий зависит от розы ветров, климатических и погодных условий, 

особенностей очистных и выхлопных сооружений [11, 15]. 

Высокая антропогенная нагрузка на окружающую среду диктует необходимость 

постоянного мониторинга экологического состояния и основных тенденций развития 

существующих агро- и урбоценозов. Эколого-гигиеническая оценка качества почв 

различных субъектов нашей страны и ближнего зарубежья подтверждает необходимость 

проведения таких региональных исследований [2, 3, 9, 10, 15, 17, 19–21].  

В настоящее время большинство научных исследований по изучению качества почв 

преимущественно сводится к определению содержания различных экотоксикантов и 

индивидуальному анализу по каждому компоненту. Однако, необходимо учитывать, что 

вредное воздействие загрязняющие вещества оказывают при совместном присутствии, 
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зачастую усиливая токсическое действие друг друга. А потому необходимо анализировать 

содержание различных экотоксикантов комплексно, принимая во внимание относительный 

уровень загрязнения сразу несколькими токсичными веществами. 

Принимая во внимание ежегодно возрастающее воздействие на флору и фауну тяжелых 

металлов, как наиболее приоритетных экотоксикантов в силу их распространенности, 

токсического эффекта и способности к кумуляции, а также потенцирующее токсическое 

действие при совместном присутствии [2, 4, 17], необходимо аналитическое изучение 

эколого-гигиенического состояния почв агро- и урбоценозов Воронежской области.  

Цель исследования – представить результаты аналитического изучения эколого-

гигиенического состояния верхних слов почв агро- и урбоценозов Воронежской области. 

 

Материал и методы исследования 

Исследования проводили в 2018–2022 гг. на примере учетных площадок, заложенных в 

Воронежской области на территории сельскохозяйственных полей наиболее важных районов 

растениеводства, а также вблизи наиболее значимых объектов хозяйственного пользования 

особенностями воздействия человека [8, 11, 18]. Для контроля закладывали несколько 

учетных площадок в естественных биоценозах на территориях, лишенных антропогенного 

воздействия (табл. 1). 

Пробы почв отбирали согласно ГОСТ Р 58595-2019 методом конверта. Исследовали 

верхние слои почв (0–20 см), так как именно они подвергаются наибольшему 

антропогенному воздействию. 

Определяли содержание элементов 1 класса опасности – мышьяка, кадмия, ртути, 

свинца, цинка, никеля, а также некоторых токсичных металлов 2 класса опасности – меди, 

хрома и кобальта [16]. Определение содержания в почвах токсичных элементов проводили в 

соответствии с «МУ по определению тяжелых металлов в почвах сельхозугодий и продукции 

растениеводства» на атомно-абсорбционном спектрометре МГА-915МД. Для 

количественного определения ртути и мышьяка использовали ртутно-гидридную приставку 

РГП-915. Анализ осуществлялся с тремя параллельными опытами, допускаемые 

расхождения определения определяли при доверительной вероятности 95 %. 

Для комплексной оценки загрязнения почв антропогенно нарушенных территорий 

анализируемыми экотоксикантами использовали суммарный показатель загрязнения, 

позволяющий использовать уровень количественного содержания загрязняющих веществ в 

качестве индикатора вредного воздействия на качество жизни и здоровья населения. 

Суммарный показатель загрязнения (Zc) рассчитывали в соответствии с нормативными 

требованиями [14] по формулам:  

 

𝑍𝑐 =  ∑(𝐾𝑐𝑖 + ⋯ +  𝐾𝑐𝑛) − (𝑛 − 1)     (1) 

 

𝐾𝑐𝑖 =  
𝑐𝑖

𝑐ф
                (2) 

где n – число определяемых экотоксикантов;  

Кci – коэффициент концентрации i-го экотоксиканта;  

Ci – реальное содержание экотоксиканта;  

Cф – фоновое содержание экотоксиканта. 

В качестве фоновых значений принимали среднее содержание экотоксикантов в 

контрольных пробах. Интерпретация степени опасности загрязнения почв осуществлялась по 

шкале, в которой соответствие величины Zс определяется следующим образом: 

<16:  допустимая степень опасности; 

16–32:  умеренно опасная степень загрязнения; 

32–128:  опасная степень загрязнения; 

>128:  чрезвычайно опасная степень загрязнения. 
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Результаты и обсуждение 

По содержанию ртути все пробы почв региона можно признать удовлетворительными 

(табл. 1), а содержание элемента невысоким (не превышало 50 % от ОДК [16]). Относительно 

более высокие значения концентрации элемента отмечены в пробах, отобранных на улице 

г. Воронежа, ТЭЦ «ВОГРЭС», вблизи железной дороги, что можно объяснить хроническим 

загрязнением промышленными и транспортными выбросами [6, 17].  
 

Таблица 1 

Содержание токсичных элементов в пробах почв и суммарный показатель загрязнения 
 

№ 

п/п 
Территория отбора проб Тип почвы 

Элемент, мг/ кг 
Zc 

Hg Cd Pb As Co Cr Ni Zn Cu 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Контрольные площадки 

1 

Воронежский 

заповедник 

(Верхнехавский р-н) 

дерновые 

лесные 0,04 0,02 4,1 0,9 3,0 3,9 2,2 11,5 3,3 - 

2 
Теллермановский лес 

(Борисоглебский р-н) 

темно-серые 

лесные 
0,01 0,03 4,7 0,6 1,8 2,9 2,9 25,6 6,8 - 

3 
Хоперский заповедник 

(Новохоперский р-н) 

пойменно-

лесные серые 

глееватые 

0,02 0,07 4,3 0,6 2,2 4,6 5,8 17,3 7,4 - 

Агроценотические площадки 

4 
Агроценоз 

Верхнехавского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,09 0,30 11,5 1,3 6,4 10,5 4,9 29,1 26,8 21 

5 
Агроценоз 

Воробьевского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,06 0,10 2,8 0,7 5,1 4,0 7,3 14,8 23,4 9 

6 
Агроценоз 

Грибановского р-на 

черноземы 

солонцеватые 
0,02 0,07 6,2 1,3 4,0 4,2 11,8 35,7 18,0 9 

7 
Агроценоз  

Лискинского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,05 0,34 7,8 0,7 9,3 9,6 1,5 9,6 17,9 16 

8 
Агроценоз 

Нижнедевицкого р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,06 0,16 9,0 0,6 6,3 17,5 1,5 17,0 13,9 13 

9 
Агроценоз 

Новохоперского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,01 0,21 4,4 1,1 4,0 2,5 4,8 17,9 10,6 7 

10 
Агроценоз 

Ольховатского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,07 0,25 1,7 1,0 5,5 12,7 9,0 30,2 9,3 14 

11 
Агроценоз  

Панинского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,10 0,24 6,9 1,3 8,6 12,9 10,9 47,9 10,3 20 

12 
Агроценоз 

Петропавловского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,07 0,26 4,6 0,7 10,0 8,4 1,4 28,9 29,6 17 

13 
Агроценоз 

Подгоренского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,03 0,24 3,2 0,9 7,4 4,5 13,8 26,6 26,9 16 

14 
Агроценоз  

Репьевского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,09 0,17 3,2 1,2 9,9 7,3 6,2 21,1 9,4 13 

15 
Агроценоз 

Россошанского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,13 0,24 6,8 1,2 8,3 8,5 14,6 25,0 28,8 23 

16 
Агроценоз  

Хохольского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,03 0,18 3,5 0,8 7,0 6,6 12,1 41,8 15,5 13 

17 
Агроценоз  

Эртильского р-на 

черноземы 

обыкновенные 
0,11 0,32 13,1 0,7 4,6 4,7 13,0 46,7 15,0 21 

Урбоценотические площадки 

18 
Вблизи международного 

аэропорта Воронеж  

аллювиальные 

засоленные 
0,12 0,21 33,8 1,6 6,3 24,6 15,5 25,9 28,1 32 

19 

Вблизи ОАО 

«Воронежсинтезкаучук» 

(г. Воронеж) 

аллювиальные 

луговые 

оглеенные 

суглинистые  

0,15 0,12 17,4 1,6 11,3 43,5 4,2 132,1 28,7 37 

20 

Вблизи ОАО 

«Минудобрения» 

(Россошанский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,12 0,52 10,1 2,8 18,9 45,2 28,5 154,5 51,6 62 
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Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

21 
Вблизи ООО «Бормаш» 

(Поворинский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,06 0,71 34,6 3,1 16,7 37,7 98,3 128,7 62,4 87 

22 
Вблизи ТЭЦ-1 

«ВОГРЭС» (г. Воронеж) 

аллювиальные 

луговые 

оглеенные 

суглинистые  

0,16 0,09 7,3 3,8 12,1 36,7 5,4 94,3 37,9 36 

23 

На удалении  

0–100 м от низовья 

Воронежского 

водохранилища 

серые 

лесостепные 

среднесуглин

истые  

0,14 0,16 11,9 1,5 7,3 18,1 8,5 37,1 7,9 20 

24 Улица г. Борисоглебск 
черноземы 

типичные 
0,05 0,47 12,4 1,1 10,5 25,3 14,9 95,5 24,6 35 

25 Улица г. Воронеж 

урбано-

дерново-

лесные 

песчаные  

0,16 0,19 15,8 1,7 21,8 35,5 6,2 123,3 38,3 43 

26 Улица г. Калач 
черноземы 

обыкновенные 
0,02 0,13 14,0 1,1 9,1 42,8 29,9 81,5 39,2 36 

27 Улица г. Нововоронеж 
черноземы 

выщелочные 
0,09 0,02 4,5 0,8 4,4 8,3 2,2 13,9 4,7 5 

28 Улица г. Острогожск 
черноземы 

солонцеватые 
0,03 0,19 7,7 0,9 7,3 23,4 10,8 42,7 16,5 19 

29 Улица г. Семилуки 
черноземы 

солонцеватые 
0,02 0,10 9,9 1,1 10,6 26,4 8,3 50,8 27,7 21 

30 

0 м от железнодорожных 

путей (Верхнехавский р-

н) 

серые лесные 

суглинистые 
0,24 0,30 20,2 0,9 12,8 18,3 28,0 90,9 65,4 50 

31 

100 м от 

железнодорожных путей 

(Верхнехавский р-н) 

серые лесные 

суглинистые 
0,06 0,22 6,2 0,8 9,6 14,2 15,6 83,7 58,0 29 

32 

200 м от 

железнодорожных путей 

(Верхнехавский р-н) 

серые лесные 

суглинистые 
0,07 0,45 3,9 0,4 4,1 10,5 10,2 74,4 42,8 27 

33 

300 м от 

железнодорожных путей 

(Верхнехавский р-н) 

серые лесные 

суглинистые 
0,02 0,40 3,0 0,1 2,2 9,4 6,3 64,8 31,4 18 

34 
0 м от дороги обычного 

типа (Богучарский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,02 0,13 10,7 1,1 7,9 16,6 4,8 54,8 27,9 17 

35 

100 м от дороги 

обычного типа 

(Богучарский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,01 0,09 4,1 1,0 6,2 12,5 3,9 50,7 26,8 11 

35 

200 м от дороги 

обычного типа 

(Богучарский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,01 0,04 3,7 0,9 6,4 15,0 3,4 51,5 29,5 11 

37 

300 м от дороги 

обычного типа 

(Богучарский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,01 0,04 3,3 0,7 6,3 11,1 3,0 36,8 21,5 7 

38 
0 м от автомагистрали 

А144 (Аннинский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,02 0,34 24,8 1,3 10,5 26,9 39,4 105,6 42,7 45 

39 
100 м от автомагистрали 

А144 (Аннинский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,02 0,29 17,7 1,1 11,2 28,4 31,3 98,5 36,2 38 

40 
200 м от автомагистрали 

А144 (Аннинский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,02 0,13 13,8 0,8 10,2 23,4 22,4 86,2 31,6 27 

41 
300 м от автомагистрали 

А144 (Аннинский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,02 0,09 10,4 0,8 8,2 20,7 12,1 78,6 32,1 21 

42 

0 м от автомагистрали 

М4 «Дон» (Павловский 

р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,02 0,27 26,8 1,0 15,7 22,9 36,7 116,9 46,5 44 
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Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

43 

100 м от 

автомагистрали 

М4 «Дон» 

(Павловский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,02 0,24 19,1 0,9 14,1 20,4 25,9 105,8 41,8 36 

44 

200 м от 

автомагистрали 

М4 «Дон» 

(Павловский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,01 0,19 12,6 0,6 13,1 18,6 17,8 92,7 35,7 28 

45 

300 м от 

автомагистрали 

М4 «Дон» 

(Павловский р-н) 

черноземы 

обыкновенные 
0,01 0,17 10,8 0,5 12,8 19,6 5,8 74,9 27,5 21 

46 

0 м от 

автомагистрали 

М4 «Дон» 

(Рамонский р-н) 

серые лесостепные 

среднесуглинистые 
0,09 0,68 26,6 1,9 15,0 25,3 37,3 94,1 59,0 60 

47 

100 м от 

автомагистрали 

М4 «Дон» 

(Рамонский р-н) 

серые лесостепные 

среднесуглинистые 
0,08 0,58 12,6 1,7 13,2 32,1 26,9 87,4 30,6 47 

48 

200 м от 

автомагистрали 

М4 «Дон» 

(Рамонский р-н) 

серые лесостепные 

среднесуглинистые 
0,02 0,21 10,1 1,2 8,2 18,4 11,2 46,3 19,6 19 

49 

300 м от 

автомагистрали 

М4 «Дон» 

(Рамонский р-н) 

серые лесостепные 

среднесуглинистые 
0,02 0,20 8,0 1,1 5,1 19,4 8,2 30,4 19,5 16 

ОДК [16]  2,1 2,0 130,0 10,0 - - 80,0 220,0 132,0  

 

Концентрация кадмия в почвах региона также не превышала ОДК [16], а наиболее 

высокие ее значения отмечены в пробах, отобранных вблизи промышленных предприятий, 

на удалении 0–100 м от трассы М4.  

Соответствовало требованиям ОДК [16] и содержание свинца в изучаемых пробах почв 

Воронежской области. Более высокими значениями содержания металла выделяются почвы 

ряда урбоценозов: вблизи аэропорта, вдоль магистралей, на улицах городов области. Это 

может быть объяснено хроническим загрязнением выбросами транспорта, так как 

большинство видов топлива до 2002 года содержало тетраэтилсвинец. Загрязнение почв 

вблизи предприятия машиностроения ООО «Бормаш», связано, вероятно, с недостаточной 

очисткой выбросов [7, 12]. 

Более низкое содержание мышьяка отмечено в почвах контрольных зон и ряда 

агроценозов. Более высокая концентрация элемента, достигающая значений, превышающих 

ОДК [16], выявлена в пробах, отобранных вблизи промышленных предприятий (что связано, 

вероятно, с недостаточностью очистки их выбросов), вблизи ТЭЦ, которая порядка семи 

десятилетий работала на каменном угле, значительной примесью в котором выступают 

соединения мышьяка [5, 8].  

Превышение допустимых норм содержания никеля отмечено в пробах, заготовленных 

вблизи ООО «Бормаш», вдоль трассы М4 «Дон» и вдоль железнодорожных магистралей. 

Более низкое содержание металла отмечено в почвах контрольных площадок (до 5,8 мг/кг), 

чуть выше в агроценотических почвах – до 14,6 мг/кг, а наиболее высокий диапазон 

варьирования выявлен для почв урбанизированных площадок (преимущественно до 

39,4 мг/кг, с превышением ОДК (более 80,0 мг/кг [16]) в почвах, отобранных вблизи 

ООО «Бормаш». 

Для хрома и кобальта ОДК валовых форм содержания в почвах не установлены [16]. 

Аналогичным образом, низкий уровень концентраций хрома и кобальта выявлен в почвах 
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контрольных зон, несколько выше – в почвах сельскохозяйственных полей, а для 

урбанизированных территорий он характеризовался более высокими числовыми значениями. 

Наиболее высокое содержание хрома и кобальта отмечено в пробах, заготовленных на улице 

г. Воронежа, вблизи ТЭЦ, ОАО «Воронежсинтезкаучук», вдоль трассы М4. 

Содержание цинка и меди в изучаемых пробах почв агро- и урбоценозов Воронежской 

области соответствовало требованиям ОДК [16]. Наиболее высокие концентрации цинка 

выявлены в почвах вблизи промышленных предприятий, на улицах городов, вдоль трассы 

М4 и железной дороги. Результаты объяснить недостаточностью очистки выбросов 

предприятий, где цинк может использоваться в качестве катализатора и компонента 

удобрений (ОАО «Минудобрения»), для повышения антикоррозийных свойств сплавов (на 

ООО «Бормаш»), при производстве каучуков (ОАО «Воронежсинтезкаучук»). На 

придорожную территорию цинк попадает в результате истирания и эрозии оцинкованных 

деталей, износа шин, а также при применении в маслах цинковых присадок [7, 10, 13, 15]. 

Наиболее высокие концентрации меди в почвах вблизи ООО «Бормаш», автотрассы 

М4 «Дон», железной дороги, что можно связать с недостаточной эффективность очистки 

выбросов промышленных предприятий и транспорта [4, 7].  

Таким образом, наибольшее негативное влияние на состояние почв региона оказывают 

промышленные предприятия (такие, как ООО «Бормаш», ОАО «Минудобрения»), ТЭЦ 

«ВОГРЭС», автомобильные и железнодорожные магистрали. 

При относительном экологическом благополучии большего числа проб почв 

Воронежской области по содержанию тяжелых металлов и мышьяка, при анализе 

рассчитанных суммарных показателей загрязнения почв антропогенно нарушенных 

территорий относительно контрольных зон выявлено, что допустимую степень 

загрязнения [14] имеют лишь 10 проб – отобранные на улице г. Нововоронеж, на удалении 

более 100 м от дороги обычного типа в Богучарском районе, а также почвы ряда 

агроценозов: в Воробьевском, Грибановском, Нижнедевицком, Новохоперском, 

Ольховатском, Репьевском, Хохольском районах.  

Умеренно опасную степень загрязнения почв [14] удалось выявить на улицах 

г. Острогожск, г. Семилуки, вблизи водохранилища, на удалении 200 м от автотрасс 

М4 «Дон» и А144, вдоль нескоростной автодороги, на расстоянии 0–300 м от железной 

дороги и в оставшихся исследуемых агроценозах (в Верхнехавском, Лискинском, 

Панинском, Петропавловском, Подгоренском, Россошанском, Эртильском районах). 

В соответствии с расчетами суммарного показателя загрязнения почв [14] к опасным 

территориям относятся улица г. Борисоглебск, Калач, Воронеж, территории вблизи 

аэропорта, предприятий ООО «Бормаш», ОАО «Минудобрения», ОАО 

«Воронежсинтезкаучук», а также зоны на удалении 0–100 м от автотрасс М4 «Дон» и А144, 

вдоль железнодорожной магистрали. 

 

Выводы 

Выявлено, что наибольшее негативное влияние на состояние почв региона оказывают 

промышленные предприятия (такие, как ООО «Бормаш», ОАО «Минудобрения»), ТЭЦ 

«ВОГРЭС», автомобильные и железнодорожные магистрали. При относительном 

экологическом благополучии большего числа проб почв Воронежской области по 

содержанию тяжелых металлов и мышьяка, при анализе рассчитанных суммарных 

показателей загрязнения почв антропогенно нарушенных территорий относительно 

контрольных зон выявлено, что допустимую степень загрязнения имеют лишь 10 проб – 

отобранные на улице г. Нововоронеж, на удалении более 100 м от дороги обычного типа в 

Богучарском районе, а также почвы ряда агроценозов: в Воробьевском, Грибановском, 

Нижнедевицком, Новохоперском, Ольховатском, Репьевском, Хохольском районах. В 

соответствии с расчетами суммарного показателя загрязнения почв к опасным территориям 

относятся улица г. Борисоглебск, Калач, Воронеж, территории вблизи аэропорта, 

предприятий ООО «Бормаш», ОАО «Минудобрения», ОАО «Воронежсинтезкаучук», а также 
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зоны на удалении 0–100 м от автотрасс М4 «Дон» и А144, вдоль железнодорожной 

магистрали. 
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Dyakova N. A. Analytical assessment of the ecological and hygienic state of soils of anthropologically 

disturbed territories of the Voronezh region. – The article presents the results of studying the quality of soils of agro- 

and urbocenoses of the Voronezh region. The relative ecological well-being of soils by the content of specific toxic 

elements is shown. At the same time, the analysis of the total pollution indicators showed that only 10 samples have an 

acceptable degree. The most dangerous areas are at a distance of 0–100 m from highways, railways, near the airport, 

enterprises, city streets. 
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Козуб-Птица В. В., Глухов А. З., Кустова О. К. Китайбелия виноградолистная – перспективная 

полифункциональная культура в условиях засушливой степи Донбасса. – В статье представлены 

результаты исследований кандидата в сорта Kitaibelia vitifolia Willd в условиях Донецкого ботанического сада 

за период 2020–2024 гг. Установлено, что вид характеризуется высокой адаптивностью (оценка успешности 

интродукции 10 баллов), засухо- и зимостойкостью. Вегетационный период составляет 130–145 дней. Дана 

оценка декоративных качеств. Показана перспективность использования K. vitifolia в ландшафтном дизайне 

степной зоны для создания устойчивых малоуходных посадок. 

Ключевые слова: китайбелия винограднолистная, декоративные качества, фитодизайн, Донбасс, 

засухоустойчивость. 

 

Введение 

Климат Донбасса умеренно-континентальный с заметными сезонными перепадами 

температур, теплым летом с недостаточным увлажнением и частыми засухами. В последние 

десятилетия наблюдается тенденция к удлинению засушливых периодов (с 20–30 дней в 

1990-х годах до 50–70 дней в 2020-х) и повышению экстремальных температур (летние 

максимумы могут достигать +40 °C) [1, 2, 8]. Эти изменения негативно влияют на 

традиционные декоративные растения: многие из них теряют листву во время засух, 

страдают от поздних заморозков и снижают выживаемость в степных условиях, что диктует 

необходимость поиска устойчивых альтернатив. Климатические флуктуации обусловливают 

переход от использования в фитодизайне интродуцированных экзотов к 

акклиматизированным культурам, что снижает затраты на уход и повышает устойчивость 

созданных модулей. Одним из решений является расширение ассортимента для озеленения 

за счет аборигенных и интродуцированных видов, хорошо адаптированных к местным 

условиям. Особый акцент рекомендуется сделать на полифункциональных растениях – видах 

с множественным хозяйственным значением, таким как декоративное, кормовое, медоносное 

или фитомелиоративное. Коллекция новых и малораспространенных растений Донецкого 

ботанического сада (ДБС) насчитывает около 60 видов из 40 родов и 9 семейств. Видовой и 

формовой состав коллекции ориентирован на выживание растений в условиях засухи и 

промышленного загрязнения, характерных для Донбасса. Все виды коллекции прошли 

многолетние интродукционные испытания, продемонстрировав высокую адаптивность к 

условиям засушливой степи. В результате интродукционных испытаний установлено, что 

более 20 % видов коллекции могут быть использованы для создания вариантов модулей 

засухоустойчивых экспозиций [10]. Многие кормовые растения, представленные в 

коллекции, обладают не только декоративными качествами, но характеризуются другими 

хозяйственными значениями. Одним из таких видов является Kitaibelia vitifolia Willd, 

характеризующая полифункциональностю, что позволяет применять ее не только в 

фитодизайне, но и в различных сферах экономики. K. vitifolia является ценным медоносом и 

привлекает опылителей. Проявляет толерантность к низкому плодородию почвы. Ее 

глубокая корневая система способствует эрозионной защите склонов, что особенно 

актуально для Донбасса с его рельефом. Формирует большую биомассу и дает два укоса за 
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вегетационный период. Может успешно выращиваться как кормовая, силосная, 

фитомелиоративная и энергетическая культура, пригодная для производства твердого 

биотоплива. Многолетние посевы делают в чистом посеве, для создания травостоев, в том 

числе, с целью восстановления низкопродуктивных кормовых угодий и эродированных почв, 

в том числе, засоленных. Продуктивное выращивание на одном месте может достигать 

30 лет. Полноценный урожай надземной массы формируется уже на второй год выращивания 

и прибавляется в последующие годы, что способствует созданию энергетических плантаций 

длительного использования. Срок использования производственного участка 5–7 лет, для 

фиторекультивации – до 20 лет. Далее снижается его продуктивность, появляются выпады 

растений. Необходима закладка нового участка. K. vitifolia представляет интерес для 

использования ее в озеленении в условиях Донбасса. Однако проведенный анализ 

литературных данных показал фрагментарность сведений о результатах интродукционных 

исследований этой культуры, а также о ее декоративных характеристиках. 

Целью данной работы является оценка потенциала K. vitifolia как декоративного 

растения для фитодизайна в условиях засушливой степи Донбасса. Исследование направлено 

на выявление адаптационных способностей растения к экстремальным климатическим 

условиям и его перспектив использования для озеленения урбанизированных территорий 

региона. 

 

Материал и методы исследования 

В ДБС K. vitifolia (китайбелия виноградолистная) изучается с 1976 года как 

перспективная кормовая культура. В условиях культивирования в Донбассе, вид обладает 

высокой продуктивностью надземной кормовой массы и семян [4, 6]. В результате 

селекционной работы выделен кандидат в сорта K. vitifolia, который был получен при 

применении массового и индивидуального отборов в интродукционной популяции 

селекционного питомника ДБС. 

K. vitifolia – растение семейства Malvaceae. В естественных условиях произрастает в 

Центральной и Южной Европе (Венгрия, Румыния, Сербия, Македония и Хорватия). Это 

многолетнее травянистое растение с деревянистыми у основания побегами высотой до 2–3 м, 

диаметром в основании 1,5–3 см. Корневая система стержневая, с многочисленными 

боковыми корнями (до 45 шт.), основная масса которых находится в слое до 50 см, глубоко 

проникающая в почву – до 1 м, благодаря чему растение хорошо закрепляется в почве. 

Побеги мягко бело-опушенные, прямые. Листья с 5-ти лопастным рассечением, жестко-

зубчатые, длиной 10–11 см, шириной 11–12 см, с черешками длиной 8–9 см. Цветки 

мальвообразные 2,5–5 см в диаметре, одиночные или по 3–4 в пазушных полузонтиках на 

длинных цветоножках 3–4 см. Венчики белые или бело-розовые [7, 13]. 

В течение ряда лет (с 2020 по 2024 гг.) на территории ДБС нами проводились 

исследования кандидата в сорта K. vitifolia. Были использованы методы полевых наблюдений 

и экспериментальных посадок. Методы включали фенологические наблюдения [9], 

морфометрический анализ растений, оценку устойчивости и успешности интродукции по 

шкалам от 1 до 10 [5]. В работе приводятся оригинальные данные по декоративности 

K. vitifolia, полученные в результате визуальной оценки и полевых измерений (табл. 3). 

 

Результаты и обсуждение 

В условиях культуры в Донецком ботаническом саду K. vitifolia – это длительно 

вегетирующее летне-зеленое с зимним покоем растение ярового типа. Результаты 

проведенных исследований свидетельствуют, что наступление фенологических фаз 

варьирует в различные вегетационные периоды в зависимости от погодных условий (табл. 1).  

Отрастание начинается в средине марта – начале апреля, фаза бутонизации наступает в 

начале июня. Цветение со средины июня и продолжается месяц-полтора. Созревание 

растянутое, полное созревание семян отмечается в сентябре. Плоды темно-коричневые 3 см в 
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диаметре. Семена мелкие неправильно-округлой формы, почковидно-овальные, серо-

коричневые. Вегетационный период составляет 130–145 дней. 

 

Таблица 1 

Сроки наступления фенологических фаз Kitaibelia vitifolia Willd  

в Донецком ботаническом саду 
 

Фенологические 

фазы 

Год исследований 

2020 2021 2022 2023 2024 

Отрастание 20.03 – 27.03 25.03 – 30.03 11.03 – 16.03 13.03 – 18.03 12.03 – 17.03 

Бутонизация 28.05 – 04.06 25.05 – 30.05 20.05 – 26.05 13.05 – 19.05 10.05 – 16.05 

Цветение  18.06 – 26.06 11.06 – 17.06 05.06 – 11.06 30.05 – 07.06 27.05 – 04.06 

Созревание 

семян 
13.07 – 15.08 08.07 –14.08 06.07 – 10.08 29.06 – 03.08 25.06 – 02.08 

 

Размножается K. vitifolia семенами или путем деления корневых отпрысков. Всхожесть 

семян невысокая: лабораторная всхожесть – 58,0 %, полевая – 37,5 %. Установлено, что 

более эффективными являются осенние сроки посева. При размножении семенным способом 

в первый год жизни растения достигают высоты 60–80 см. При культивировании в богарных 

условиях степной зоны растения проходят полный цикл развития, цветут и плодоносят. 

Оценка успешности интродукции составляет 10 балов (по 10-балльной шкале).  

По отношению к увлажнению вид является ксеромезофитом, солевому богатству 

почв – мезотроф, к свету – гелиофит. Проведенные исследования по устойчивости культуры 

к засухе, вымерзанию, полеганию, осыпанию плодов, а также вредителям и болезням 

показали, что вид характеризуется высокой зимо- и засухоустойчивостью, а также 

устойчивостью к болезням и вредителям (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Хозяйственные показатели Kitaibelia vitifolia Willd 

 

Сравнительное исследование морфометрических показателей K. vitifolia показало, что 

за время выращивания культуры на одном месте увеличивается количество боковых побегов 

в 1,5 раза. Уменьшение таких морфометрических показателей как высота, диаметр стебля, 

количество плодов с одного побега и масса семян в 2023–2024 гг. связано с погодными 

условиями в эти вегетационные периоды, которые характеризовались продолжительными 

высокими летними температурами и отсутствием осадков в период роста растений. По 

количеству семян в 1 плоде и диаметре цветка существенных изменений не отмечено 

(табл. 2). 
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Таблица 2 

Биоморфологические особенности Kitaibelia vitifolia Willd 
 

Параметры 
Год исследований 

2020 2021 2022 2023 2024 

Высота растения, м 2,35±0,79 2,37±0,62 1,92±0,65 1,80±0,42 1,56±0,52 

Диаметр стебля (у основания), см 2,21±0,15 1,79±0,23 0,89±0,33 0,59±0,51 0,55±0,67 

Диаметр цветка, см 4,8±0,03 4,5±0,02 3,9±0,22 4,1±0,05 3,8±0,12 

Генеративных побегов на 1 м2, 

шт. 
32,1±5,24 32,1±5,24 50,8±2,19 50,6±3,73 50,1±1,77 

Плодов с 1 побега, шт. 74,4±1,83 42,1±0,98 37,2±7,71 35,2±5,69 23,3±1,78 

Семян в 1 плоде, шт. 7,6±0,03 7,9±0,02 7,2±0,11 7,3±0,09 7,1±0,04 

Масса семян (1000 шт.) 3,8±5,75 3,5±0,07 3,3±0,11 3,01±0,31 2,8±0,11 

 

При оценке декоративности растений основными критериями являются форма, окраска 

и фактура листьев, форма, размер и окраска цветков, форма побегов и др. [11, 12]. Нами 

были описаны декоративные качества K. vitifolia по основным признакам (табл. 3). 

Облиственность составляет около 70 %. Форма листьев, напоминающая виноградные, 

добавляет текстуры и объема, особенно в осенний период, когда листья сохраняют зеленый 

цвет до середины ноября.  
 

Таблица 3 

Анализ декоративных качеств Kitaibelia vitifolia Willd 
 

Параметры Декоративные 

признаки 
Характеристика Примечание 

побег форма побеги слегка изогнутые 
в засушливых условиях 

сохраняет форму без обрезки 

листья 

форма пятилопастные, рассеченные листья устойчивы к 

выгоранию и сохраняют 

привлекательность до ноября 
окраска зеленые с глянцевым блеском 

фактура гладкая 

размер средние 

цветки 

форма мальвообразные цветки ароматные, 

привлекают пчел и бабочек 

размер 

средние до 5 см в диаметре, 

собранные в небольшие 

соцветия 

окраска белый, бело-розовый 

плоды 

размер около 3 см в диаметре в засушливых условиях 

плоды сохраняются дольше, 

чем у других растений, висят 

на ветвях всю осень и зиму, 

добавляя декоративности 

даже в безлиственный 

период; привлекательны для 

птиц 

форма 

оригинальные «фонарики» 

(капсулы), собранные в 

гроздья 

окраска 

розовые или розово-

коричневые летом; темно-

коричневые осенью 

сезонные 

изменения 

и общая 

привлека-

тельность 

весна яркий цвет листвы габитус растения – 

прямостоячий, компактный, с 

мягким опушением побегов, 

что придает ему элегантный 

вид и устойчивость к 

визуальному «провисанию» в 

засуху 

лето 
зеленая листва и обильное 

цветение создает эффект 

легкости 

осень зеленая листва и 

оригинальные плоды 

зима создает зимний акцент в 

ландшафте 
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Цветки белые или бело-розовые (рис. 2), привлекающие внимание в композициях. 

Цветение особенно эффектно на фоне зеленой листвы. Это дает возможность использовать 

китайбелию в фитодизайне при создании цветочных клумб или миксбордеров.  

 

 
Рис. 2. Цветение Kitaibelia vitifolia Willd в коллекции кормовых растений  

Донецкого ботанического сада 

 

Правильно выбранное место посадки и подобранные по высоте и цветовым сочетаниям 

растения обуславливают декоративность композиций [3]. K. vitifolia хорошо сочетается с 

другими растениями: красивоцветущими кустарниками среднего размера, растениями 

мелкой текстуры, хвойными – такое сочетание создает визуальный контраст. Образует 

плотную зеленую массу, с помощью которой можно создать однотонный фон и «разбавить» 

яркий цветник или другую ландшафтную композицию.  

Декоративная ценность вида, устойчивость к высоким температурам, низкая 

требовательность к агротехническому уходу обеспечивает его фенотипическую 

пластичность и универсальность в фитодизайне, включая оптимизацию композиционных 

структур и биоценотической стабильности. Подходит для одиночных посадок как акцентный 

элемент, групповых композиций в парках, скверах, для создания теневых зон, а также 

бордюрных посадок вдоль дорожек. Китайбелию также можно использовать для защиты 

почвы от эрозии и озеленения промышленных территорий [6]. Эти качества обуславливают 

использование китайбелии как перспективной декоративной культуры для создания 

устойчивых ландшафтов, особенно в контексте меняющегося климата, где традиционные 

культуры уступают место адаптивным видам. 

 

Выводы 

В условиях культуры в Донецком ботаническом саду K. vitifolia является длительно 

вегетирующим летне-зеленым растением ярового типа с вегетационным периодом  

130–145 дней. Вид проходит полный цикл сезонного развития, характеризуется высокой 

устойчивостью к неблагоприятным факторам среды (засухе, зимним температурам, болезням 

и вредителям), что подтверждается максимальной оценкой успешности интродукции 

(10 баллов). 

Выявлено, что полевая всхожесть семян не высокая (37,5 %). Осенний посев является 

более предпочтительным. Морфометрический анализ подтвердил фенотипическую 

пластичность вида. Колебания таких показателей, как высота растения и масса семян, в 
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засушливые периоды свидетельствуют о зависимости развития от погодных условий, но не 

снижают общей жизнеспособности и декоративности. 

Комплексная оценка декоративных качеств выявила высокий потенциал K. vitifolia для 

ландшафтного дизайна. Ключевыми достоинствами являются: архитектурная форма 

виноградоподобных листьев, обеспечивающая текстуру и объем; продолжительное (до 

1,5 месяцев) цветение бело-розовыми цветками; сохранение зеленой листвы до середины 

ноября; способность формировать плотную облиственность (около 70 %). 

Результаты исследования подтверждают высокую адаптивность K. vitifolia к условиям 

Донбасса, а также перспективность как декоративной культуры для создания 

засухоустойчивых модулей, что особенно важно в контексте климатических изменений. 

Универсальность применения вида в фитодизайне обусловлена его высокой адаптивностью, 

низкой требовательностью к уходу и пластичностью в композициях. Рекомендуется как для 

одиночных посадок, так и для групповых композиций.  
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(with an introduction success score of 10) and drought- and winter-hardy. Its growing season lasts for 130-145 days. Its 

ornamental qualities are assessed. The prospects for using K. vitifolia for landscape design in steppe to create 

sustainable, low-maintenance plantings is demonstrated. 
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ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОЧВ АГРОЦЕНОЗОВ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ  

НАИБОЛЕЕ ПЕРСИСТЕНТНЫМИ ЯДОХИМИКАТАМИ 

 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет»,  

Россия, 394006, г. Воронеж, Университетская пл., д. 1 

 
Павлова Ю. А., Дьякова Н. А. Загрязнение почв агроценозов ростовской области наиболее 

персистентными ядохимикатами. – В статье приведены результаты изучения загрязнения почв некоторых 

агроценозов Ростовской области наиболее персистентными пестицидами. Подтверждена экологическая 

безопасность исследуемых почв в отношении хлорорганических, сим-триазиновых пестицидов, производных 

2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты. Полученные результаты создают предпосылки для развития 

органического растениеводства и сертификации продукции как экологически чистой, что позволяет 

позиционировать регион как благоприятную сельскохозяйственную зону. 

Ключевые слова: почвы, Ростовская область, хлорорганические пестициды, сим-триазиновые пестициды, 

производные 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты. 
 

Введение 

Загрязнение почв ядохимикатами представляет собой одну из наиболее серьезных 

экологических проблем современности, оказывающую многогранное негативное воздействие 

на экосистемы и здоровье человека [1]. Пестициды сыграли ключевую роль в 

интенсификации сельского хозяйства и увеличении продовольственного продуктивности. 

Однако их бесконтрольное и чрезмерное применение привело к накоплению токсичных 

веществ в почвенном покрове. Это загрязнение характеризуется высокой устойчивостью к 

разложению многих ядохимикатов, способностью к биоаккумуляции и дальнейшей 

миграцией по пищевым цепям [5, 6, 16]. Данная проблема требует постоянного мониторинга 

содержания пестицидов и их метаболитов в различных объектах окружающей среды, в 

частности, в почвах [3]. 

Пестициды представляют собой химические или биологические средства, 

используемые для борьбы с вредителями, сорняками и болезнями растений. К ним относятся 

инсектициды (для уничтожения насекомых), гербициды (для борьбы с сорняками), 

фунгициды (против грибков) и другие категории [5]. Основными источниками загрязнения 

почв пестицидами являются внесение в почву для борьбы с почвенными вредителями, 

стекание с обработанных растений во время осадков или полива, неправильная утилизация 

остатков пестицидов и тары, а также атмосферный перенос при распылении [4, 20]. 

После попадания в почву пестициды подвергаются сложным процессам 

трансформации, включая адсорбцию, миграцию и разложение [8, 26]. Эти процессы 

определяются физико-химическими свойствами веществ и характеристиками самой почвы 

[4, 7]. Скорость разложения пестицидов зависит от множества факторов: температуры, 

влажности, pH почвы, содержания органического вещества и активности почвенных 

микроорганизмов [16, 23, 26]. Наиболее медленно разлагаются пестициды в почвах с 

высоким содержанием глины и органических веществ, где они образуют устойчивые 

комплексы с ионами железа, алюминия и марганца [3, 11].  

Широкое применение пестицидов приводит к нарушению структуры почвенных 

сообществ и снижению их устойчивости к внешним воздействиям. Это проявляется в 

снижении способности почв к самоочищению, ухудшении водно-физических свойств, 

снижении биологической продуктивности экосистем [2, 7, 8]. 

Пестициды оказывают негативное воздействие на почвенные экосистемы, нарушая 

естественный баланс и снижая биоразнообразие [3, 8, 16]. Наиболее уязвимыми являются 
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почвенные микроорганизмы, играющие ключевую роль в процессах круговорота 

питательных веществ и поддержания плодородия [27]. Так, применение пестицидов 

приводит к сокращению популяций бактерий, отвечающих за фиксацию азота [16]. Это 

нарушает естественный азотный цикл и снижает плодородие почв [24, 27]. Дождевые черви, 

играющие ключевую роль в аэрации почвы и разложении органического вещества, особенно 

чувствительны к воздействию пестицидов [28]. 

Для повышения производственного потенциала растениеводческой отрасли количество 

химических удобрений и пестицидов увеличивается ежегодно в геометрической прогрессии 

[4, 20]. Их применение стало неотъемлемой частью современного агропромышленного 

комплекса, позволяя сохранять до 20–30 % урожая [17]. Известно, что в 2015 г. 

использование минеральных удобрений в России достигало 2 млн. т в год, в 2020 г. – 

4 млн. т, а к концу 2025 г. планируется достичь уровня применения минеральных удобрений 

в 8 млн. т [16].  

Ростовская область, как один из крупнейших аграрных регионов России [14, 15], 

ежегодно обрабатывает пестицидами около 5 млн га земель. По площади 

сельскохозяйственных угодий (8,5 млн. га) Ростовская область занимает второе место среди 

субъектов Российской Федерации [25], при этом по плодородию почв – лишь десятое. При 

общей площади пахотных земель более 5,9 млн. га (данные на 2022 г.) регион является 

одним из лидеров по приросту применения минеральных удобрений, который составляет 

10 % в год (по данным на 2023 г.), а в период за 2020–2023 гг. их использование возросло на 

60 % [19, 21]. 

По данным территориального управления Россельхознадзора на 2023 г. после 

проведения внеплановых выездных проверок, в регионе выявлено нарушение применения 

пестицидных и других агрохимических веществ. За 2023 г. региональным управлением 

Россельхознадзора по Ростовской области было вынесено более 2 тысяч предостережений о 

недопустимости нарушения обязательных требований и составили 14 протоколов об 

административных правонарушениях и аннулировано более 900 деклараций о соответствии 

растениеводческой продукции [21]. В частности, в Цимлянском районе выявлено 

применение инсектицидов 1 и 2 класса опасности с превышением нормы расхода. Также 

неоднократно появлялись сообщения о проблемах применения пестицидов и агрохимикатов 

в Чертковском районе, которые, по данным УФС Россельхознадзора региона, приводили не 

только загрязнению растительной продукции, но и к массовой гибели пчел. Проблемы 

возникали при обработке сельскохозяйственных угодий пестицидами без соблюдения 

требований их безопасного применения (не в вечерние, а в утренние часы) [18, 19].  

Таким образом, современные агроэкосистемы Ростовской области характеризуются 

устойчивым загрязнением пестицидами различных химических классов. Уступая по 

токсичности современным фосфорорганическим пестицидам, хлорорганические 

ядохимикаты способны длительное время находиться и циркулировать в неизменном виде в 

почве, растениях, живых организмах. Относительно персистентными являются и сим-

триазиновые пестициды [10].  

Особо актуальной является проблема загрязнения почв и растительной продукции 

Ростовской области хлорорганическими пестицидами (группа изомеров ГХЦГ, ДДТ и их 

метаболиты, алдрин, гептахлор), а также гербицидами (2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота 

(2,4-Д) и сим-триазиновыми (атразин, прометрин и симазин)) [19, 21]. Их особая 

экологическая значимость объясняется устойчивостью к влиянию факторов окружающей 

среды (период полураспада в естественных условиях составляет порядка 15–20 лет), 

высокими коэффициентами биоаккумуляции (до 10³–10⁵), а также глобальной циркуляцией в 

биосфере [2, 10]. Анализ общемировых мониторинговых данных показал обнаружение ДДТ 

в 92 % проб почв, ГХЦГ – в 65 % растительных образцов, а превышение ПДК – в 28 % 

исследуемых образцов, что указывает на необходимость систематического экологического 

мониторинга [23, 26].  
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Несмотря на глобальные ограничения, проблема ДДТ остается актуальной из-за его 

персистентности. Использовался для борьбы с комарами в очагах малярии, саранчой, 

вредителями сельскохозяйственных культур. Полный запрет на использование ДДТ на 

территории в нынешних границах РФ – с 1980-х гг. Период полураспада в почве –  

2–15 лет. Характеризуется высокой летучестью, что объясняет атмосферный перенос на 

большие расстояния и обнаружение на территориях, где никогда не проводились химические 

обработки (в частности, в Артике и Антарктиде). Аккумулируется в пищевых цепях, 

основные депо – жировая ткань организмов, донные отложения. Канцероген (группа 2B по 

классификации IARC). Под действием ультрафиолета превращается в токсичный и 

биоаккумулируемый полихлорированный бифенил [5, 10, 11, 22].  

Период активного использования ГХЦГ в сельском хозяйстве пришелся на  

1940–1990 гг. Ядохимикат применяли для обработки овощных и плодово-ягодных культур, в 

лесном хозяйстве, семеноводстве. Запрет на использование в РФ вступил в силу с 1990-х 

годов, однако, ограниченное применение γ-изомера (линдана) имеет место в санитарной 

обработке помещений и обработке древесины с соблюдением буферных зон (2 км от 

водоемов). Наиболее широко распространен в северных широтах. α- и γ-изомеры ГХЦГ 

характеризуются коэффициентом биоаккумуляции менее 100, β-изомер – 500–1 500. 

Канцероген (группа 2B IARC) [5, 10, 22, 26].  

Алдрин – запрещенный к использованию персистентный хлорорганический 

ядохимикат. Период активного применения пришелся на 1950–1970 гг. Обладает высоким 

коэффициентом биоконцентрации и длительным периодом полураспада (до 7 лет), 

мигрирует по биологическим цепям. Накапливается в жирах, легко проникает через кожу, 

высокоопасен при ингаляционном пути попадания. Под воздействием солнечного излучения 

способен превращаться в более токсичную форму – диэлдрин [11, 22].  

Гептахлор – высокотоксичный хлорорганический несистемный пестицид, 

используемый в США с 1953 г. На территории РФ запрещен с 1986 г. Липофилен, легко 

проникает через кожу. Способен в почве, а также организме животных и человека 

превращаться в гептахлорэпоксид, токсичность которого в 3–5 раз выше, чем у 

гептахлора [5, 11, 22].  

Многолетнее использование сим-триазиновых гербицидов также ведет к кумуляции их 

и их метаболитов в почве. Хлорсодержащие сим-триазиновые ядохимикаты (атразин, 

симазин и прометрин), широко применяемые для борьбы с сорной растительностью, в почве 

сохраняются длительное время (периоды полураспада соответственно составляют 100, 90 и 

60 суток). Имеют выраженную устойчивость к биодеградации и способность к кумуляции в 

организмах животных и человека. Запрещены к использованию в ЕС с 2004 г. в силу 

способности к загрязнению грунтовых вод. Однако из-за высокой эффективности 

используются в более, чем 80 странах мира, в том числе в РФ [10, 11, 17, 22]. 

Наиболее активным гербицидом является аминная соль 2,4-дихлорфеноксиуксусной 

кислоты (2,4-Д), персистентность которой варьирует от 180 до 360 суток. Используется с 

1945 г. Липофильна, легко проникает через кожу, организме человека не метаболизируется, 

выводится в неименном виде с мочой, вызывает бесплодие у мужчин, эмбриотоксична, 

нейротоксична, канцероген (группа 2B) [11, 17, 22]. 

Таким образом, актуальным является проведение мониторинга загрязнения почв 

пестицидами в сельскохозяйственных районах Ростовской области. 

Цель исследования – провести изучение почвенного загрязнения наиболее 

персистентными ядохимикатами агроценозов ведущих сельскохозяйственных районов 

Ростовской области – Чертковского и Цимлянского. 

 

Материалы и методы исследования 

Пробы почвы отбирали в агроценозах Чертковского (49.40629 с. ш., 40.16045 в. д.) и 

Цимлянского (47.61434 с. ш., 41.82359 в. д.) районов Ростовской области с учетом 

горизонтальной неоднородности (методом конверта) глубиной 0–20 см от поверхности [12].  
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Каждая объединенная проба состояла из 5 точечных проб (не менее 200 г каждая). 

Исследования проводили на аналитическом хроматографе многократноциклического 

действия «Хроматэк-Кристалл-5000» с детектированием и обработкой хроматографических 

сигналов с помощью программного обеспечения «Хроматэк Аналитик». Способ определения 

липофильных ядохимикатов в почве основан на извлечении определяемых соединений  

н-гексаном в соотношении 1 : 10 с последующей очисткой концентрированной серной 

кислотой и нейтрализацией раствором натрия гидрокарбоната, упаривании извлечения, 

растворении сухого остатка в ацетоне с последующим и количественным определением 

пестицидов в ацетоновом растворе [9]. Определение проводилось методом внутреннего 

стандарта, в качестве которых использовали растворы стандартных образцов 

соответствующих ядохимикатов. Контроль качества обеспечивали с помощью проведения 

для каждой серии определений холостого опыта, а также контрольного стандарта (каждые 

10 проб). Использовали следующие критерии приемлемости: восстановление 80–120 %, 

совпадение времен удерживания ±0,1 мин, соответствие ионных соотношений ±15 %.  

Анализ осуществлялся с тремя параллельными опытами, допускаемые расхождения 

определения определяли при доверительной вероятности 95 %. 

 

Результаты и обсуждение 

На территории обследуемых агроценозов Чертковского и Цимлянского районов 

Ростовской области (табл. 1) содержание остаточных пестицидов в образцах почв не 

превышают предельно допустимых норм [13].  

Результаты исследований образцов почв показали отсутствие хлорорганических 

пестицидов в анализируемом материале: содержание ГХЦГ и его изомеров, а также ДДТ и 

его метаболитов составляло для всех образцов менее 0,005 мг/кг, алдрина и гептахлора – 

менее 0,001 мг/кг, что соответствует порогу чувствительности рекомендованной МУ [12] 

методики.  

Исследования подтвердили отсутствие в исследуемых образцах почв сим-триазиновых 

ядохимикатов: концентрация атразина, симазина, прометрина составила менее 0,001 мг/кг, 

что также является порогом чувствительности методики.  

Экспериментально подтверждено и отсутствие в почвах изучаемых агроценозов 

Чертковского и Цимлянского районов Ростовской области производных  

2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты. Содержание 2,4-Д составило менее 0,001 мг/кг.  

Полученные результаты коррелируют с данными аналогичных исследований почв 

агроценозов Воронежской области [5, 6] и создают предпосылки для развития органического 

растениеводства и сертификации продукции как экологически чистой, что позволяет 

позиционировать Ростовскую и Воронежскую области как благоприятные зоны для 

сельскохозяйственного производства. 

Для поддержания экологической безопасности необходимо работать над внедрением 

системы постоянного экологического мониторинга, разработкой региональных программ по 

защите почв, созданием банка данных по остаточным пестицидам. Актуальной задачей 

следует считать внедрение ГИС-технологии для картирования загрязненных территорий и 

оптимизации производства растительной продукции. Ключевым направлением работы 

должно стать ужесточение регулирования оборота наиболее опасных персистентных 

пестицидов. Также современные технологии позволяют значительно сократить объемы 

применяемых пестицидов за счет дифференцированного внесения средств защиты с учетом 

реальных потребностей, мониторинга состояния посевов с помощью дистанционного 

зондирования и дронов, прогнозирования вспышек численности вредителей с 

использованием искусственного интеллекта. 
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Таблица 1 

Содержание ядохимикатов в почвах агроценозов Ростовской области, мг/кг 
 

Пробная  

площадка 
Тип почв Группа пестицида Ядохимикат Почва 

Чертковкий 

район 

Черноземы 

южные 

Хлорорганические 

ГХЦГ и его изомеры <0,005 

ДДТ и его метаболиты <0,005 

Алдрин <0,001 

Гептахлор <0,001 

Сим-триазиновые 

Атразин <0,001 

Симазин <0,001 

Прометрин <0,001 

Производные 2,4-

дихлорфеноксиуксусной 

кислоты 

2,4-Д <0,001 

Цимлянский 

район 

Черноземы 

солонцеватые 

Хлорорганические 

ГХЦГ и его изомеры <0,005 

ДДТ и его метаболиты <0,005 

Алдрин <0,001 

Гептахлор <0,001 

Сим-триазиновые 

Атразин <0,001 

Симазин <0,001 

Прометрин <0,001 

Производные 2,4-

дихлорфеноксиуксусной 

кислоты 

2,4-Д <0,001 

ПДК [13] 

Хлорорганические 

ГХЦГ и его изомеры 0,1 

ДДТ и его метаболиты 0,1 

Алдрин Не нормируется 

Гептахлор 0,05 

Сим-триазиновые 

Атразин 0,5 (транслокационный) 

Симазин 
0,2 (транслокационный) 

0,01 (фитосанитарный) 

Прометрин 0,5 (транслокационный) 

Производные 2,4-

дихлорфеноксиуксусной 

кислоты 

2,4-Д Не нормируется 

 

Выводы 

Загрязнение почв пестицидами представляет собой многоаспектную проблему, 

требующую комплексного подхода к решению. Ростовская область в условиях интенсивного 

сельского хозяйства требует усиленного контроля за пестицидным загрязнением почв. 

Проведенные исследования подтверждают экологическую безопасность почв агроценозов 

Чертковского и Цимлянского районов Ростовской области в отношении хлорорганических, 

сим-триазиновых пестицидов, а также производных 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты. 

Полученные результаты создают предпосылки для развития органического растениеводства 

и сертификации продукции как экологически чистой, что позволяет позиционировать регион 

как благоприятную зону для растительного производства. 
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Алексеева Н. В., Должанов П. Б., Косенко Ю. В., Корниенко В. О. Экологическое состояние водных 

объектов Донецкой Народной Республики. – В статье рассмотрено экологическое состояние водных объектов 

Донецкой Народной Республики (водохранилища и реки) на основе комплексного анализа гидрологических, 

гидрохимических и гидробиологических показателей. В результате проведенного анализа поверхностных вод 

установлено загрязнение органическими веществами, спровоцированное антропогенной эвтрофикацией. 

Отмечено превышение предельно допустимых концентраций ртути, марганца и железа. В фитопланктоне 

отмечено высокое содержание цианобактерий. 

Ключевые слова: водные объекты, Донецкая Народная республика, экологическое состояние, 

загрязнение, эвтрофикация, гидрохимия, гидробиология. 

 

Введение 

Экологическое состояние внутренних водоемов является одной из ключевых проблем 

современности, приобретающей особую актуальность в условиях возрастающего 

антропогенного воздействия и истощения природных ресурсов [1–12, 15, 18–19, 22, 26–30, 

32, 36–38]. Водные экосистемы, выполняя важнейшие функции поддержания 

биоразнообразия, обеспечения питьевой водой и регулирования климата, испытывают 

значительное негативное влияние со стороны промышленных предприятий, сельского 

хозяйства и коммунального хозяйства, что приводит к их деградации и нарушению 

устойчивости [4–7, 9, 11, 16, 18–19, 26, 30, 32, 36]. 

В контексте глобальных экологических вызовов, проблема сохранения и 

восстановления водных ресурсов приобретает особую значимость для Донецкой Народной 

Республики, региона с ограниченными водными ресурсами и сложной экологической 

обстановкой [8, 13, 14, 21, 29, 30, 33–38, 40]. Внутренние водоемы ДНР, представленные 

реками и водохранилищами, играют важную роль в обеспечении водоснабжения населения и 

промышленности, а также поддержании экологического баланса территории [1, 9, 26]. 

Однако, длительное воздействие антропогенных факторов, усугубленное последствиями 

военных действий, привело к ухудшению экологического состояния природных сред [1–2, 7, 

13–14, 16, 18–19, 21, 27, 33–37, 40], в том числе и водных объектов региона, в связи с чем 

требуется проведение комплексных исследований и разработки эффективных мер по их 

охране и восстановлению [8–9, 11, 26]. 

Изучение экологического состояния водных объектов ДНР актуально как с научной 

точки зрения, так и имеет важное социальное значение. Полученные данные позволяют 

оценить степень антропогенного воздействия на водные экосистемы и разработать научно 

обоснованные рекомендации по улучшению качества воды и сохранению водных 

биоресурсов Республики. Решение данной проблемы является важной задачей для 

обеспечения экологической безопасности и устойчивого развития региона. 

 
© Алексеева Н. В., Должанов П. Б., Косенко Ю. В., Корниенко В. О., 2025 
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Анализ современных источников информации и научных проектов по изучению 

природных сред на территории ДНР показывает, что решением экологических проблем 

региона заняты многие вузы и научно-исследовательские институты Донецкого научного 

центра. В частности, изучение проблем экологического состояния водных объектов ДНР 

затрагивалась в 4 научных государственных проектах и публикациях ряда ученых и 

специалистов Донецка и Макеевки [1–3, 8, 32, 36–38]. Проводились исследования 

гидрохимического состава воды, оценка загрязнения тяжелыми металлами и органическими 

веществами, оценка качества поверхностных вод методами флуориметрии и 

биотестирования, а также изучение структуры и функционирования водных биоценозов [1–3, 

7, 8, 18, 19, 30, 32, 36–38]. Коллегами из соседних регионов проводились исследования по 

оценке роли паразитов рыб в функционировании водных экосистем, а также влияния 

экологических факторов на структуру их сообщества [17, 20, 22–25, 31, 39]. Был 

актуализирован состав паразитофауны рыб в хозяйствах аквакультуры Азово-Черноморского 

рыбохозяйственного бассейна [22]. Однако, несмотря на имеющиеся научные данные, 

комплексная оценка экологического состояния поверхностных вод, включающая анализ 

гидрологических, гидрохимических, гидробиологических и токсикологических показателей 

водных объектов ДНР, до настоящего времени не проводилась. 

В связи с этим, целью данной статьи является комплексная оценка экологического 

состояния водных объектов ДНР, включающая анализ гидрологических, гидрохимических, 

гидробиологических и токсикологических показателей для выявления факторов 

антропогенного воздействия и степени загрязнения водных ресурсов. 

 

Материал и методы исследования 

Методика эксперимента в исследовании экологического состояния водных объектов 

состояла из следующих этапов: отбора проб, гидролого-гидрохимических (определение 

уровня загрязнения органическими веществами, выявление признаков эвтрофикации) 

исследований, гидробиологического анализа (оценка структуры и количественных 

характеристик фито-, зоопланктонных и зообентосных сообществ), токсикологических 

исследований (оценка содержания тяжелых металлов и радионуклидов). 

Территория исследований представлена на рисунке 1: водохранилища (Зуевское, 

Николаевское, Павлопольское, Старобешевское) и реки (Кальчик, Крынка). Исследования 

водных объектов проводились в 2024 году. На исследуемых водных объектах отбирали 

пробы воды, фитопланктона, зоопланктона, зообентоса и водных биоресурсов. 

В ходе гидролого-гидрохимических исследований определялись запах, цветность, 

температура (воздуха и воды), прозрачность, скорость течения, мутность и рН воды. Запах 

оценивался органолептически при 20 °С и 60 °С (РД 52.24.496-2018), цветность – 

фотометрически (РД 52.24.497-2019). Температура воздуха определялась по данным 

гидрометеостанций, воды – термометром ТМ-10 (РД 52.24.496-2018). Прозрачность 

измерялась цилиндром Снеллена (РД 52.24.496-2018), скорость течения – ИСП-1М 

(РД 52.18.761-2012), мутность – турбидиметрически (ПНД Ф 14.1:2:4.2013-05), рН – 

потенциометрически (РД 52.24.495-2017). Растворенный кислород определялся 

йодометрически (РД 52.24.419-2019), соленость – аргентометрически (РД 52.10.243-92). 

Концентрации азота (аммонийного, нитритного, нитратного) и фосфатов измерялись 

фотометрически (РД 52.24.383-2018, РД 52.24.518-2008, РД 52.24.523-2009,  

РД 52.24.382-2019). Содержание свинца, марганца, мышьяка, кадмия определялось атомно-

абсорбционным методом (НДИ 05.01-2004, РД 52.24.377-2021), ртути – анализатором  

РА-915М (М 01-55-2016), общего железа – спектрофотометрически (РД 52.24.358-2019). В 

тканях водных биоресурсов определяли содержание свинца, кадмия, мышьяка, ртути 

(НДИ 05.14-2007, НДИ 05.35-2021, НДИ 05.26-2014) атомно-абсорбционным методом,  

цезия-137 и стронция-90 – на спектрометрической установке (ФР.1.40.2017.25774, 

ФР 1.40.2014.18552). Гидробиологические пробы фито- и зоопланктона обрабатывались 

счетно-весовым методом с использованием микроскопов и определителей, зообентоса – 
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счетно-весовым методом с последующей идентификацией и взвешиванием организмов. Все 

вышеуказанные исследования выполнены в аккредитованной лаборатории на базе Азово-

Черноморского филиала ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО» («АзНИИРХ»). 

 

 
Рис. 1. Обзорная схема размещения гидрологических станций выполнения измерений и отбора проб: 

1, 2 – Старобешевское водохранилище; 3, 4 – Павлопольское водохранилище; 5, 6 – Николаевское 

водохранилище; 7, 8 – Зуевское водохранилище; 9, 10 – р. Кальчик; 11, 12 – р. Крынка 

 

Микробиологические и бактериологические исследования водных биологических 

ресурсов (карась, карп, толстолобик) шести объединенных проб массой 3 кг с каждого 

исследуемого водного объекта проведены в государственном бюджетном учреждении 

«Донецкая государственная лаборатория ветеринарной медицины» (ГБУ «Донецкая ГЛВМ») 

согласно следующих документов: КМАФАнМ (ГОСТ 10444.15-94), БГКП (ГОСТ 31747-

2012), Staphylococcus aureus, Rosenbach, 1884 (ГОСТ 31746-2012), патогенные 

микроорганизмы, в т. ч. сальмонеллы (ГОСТ 31659-2012), Listeria monocytogenes, Pirie, 1940 

(ГОСТ 32031-2012), инструкции «О мероприятиях по борьбе с аэромонозом карповых рыб» 

от 17.08.1998 г, методическим указаниям по лабораторной диагностике псевдомоноза рыб 

№ 13-4-2/1403 от 22.09.1998 г). Использовались стандартные питательные среды, принятые в 

микробиологии. 

Для паразитологического анализа, проводимого в лаборатории водных биологических 

ресурсов и аквакультуры ФГБОУ ВО «Донбасская аграрная академия» в рамках 

исследования, практиковался любительский вылов разновозрастной рыбы (по 

15 экземпляров с различных участков исследуемых водных объектов). Паразитологическое 

исследование проводилось с сентября по декабрь 2024 года с применением комплекса 

общепринятых паразитологических методов, разработанных и описанных в трудах 

И. Е. Быховской-Павловской, включающие визуальный осмотр (оценка наличия паразитов на 

поверхности тела, жабрах и плавниках), полное паразитологическое вскрытие (основной 

метод диагностики, включающий исследование внутренних органов и тканей для 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Rosenbach&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/1884_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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обнаружения эндопаразитов), микроскопическое исследование (видовая идентификация 

паразитов на основании морфологических признаков с использованием световой 

микроскопии). В работе использовали цифровой тринокулярный микроскоп Levenhuk MED 

D10T и стереоскопический бинокулярный микроскоп МБС-10. 

Для статистической обработки данных экспериментальных и контрольных проб 

использовали программу «Excel 2010» (Microsoft Corporation) и Statistica 7. 

 

Результаты и обсуждение 

Температура воды на водных объектах варьировала от 5,4 °C до 10,4 °C, что 

соответствовало сезонным изменениям (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Основные гидрологические показатели воды исследуемых водных объектов  

Донецкой Народной Республики 
 

Водный объект 
Гидрологическая 

станция 

Температура 

воздуха, °С 

Температура 

воды, °С 

Прозрачность, 

см 

Скорость 

водного 

потока, м/с 

Старобешевское 

водохранилище 

1 – с. Верезамское/Кирово 5,4 7,8 23,4 0,018 

2 – с. Вознесенка 6,1 10,4 >30,0 0,028 

Павлопольское 

водохранилище 

3 – с. Чермалык 4,1 8,1 >30,0 0,022 

4 – с. Павлополь 4,1 8,1 >30,0 0,068 

Николаевское 

водохранилище 

5 – с. Новогнатовка 5,0 7,4 >30,0 0,014 

6 – пгт Ольгинка 5,0 7,4 >30,0 0,018 

Зуевское 

водохранилище 

7 – г. Зугрес (верхний 

бъеф) 
5,4 5,4 22,6 0,000 

8 – г. Зугрес (нижний 

бъеф) 
5,4 5,4 19,1 0,000 

Река Кальчик 
9 – с. Кременевка 3,8 5,4 >30,0 0,541 

10 – с. Малоянисоль 3,8 5,4 >30,0 0,451 

Река Крынка 

11 – пгт. Троицко-

Харцызск 
5,7 5,4 29,0 0,135 

12 – с. Степано-Крынка 6,0 5,4 >30,0 0,051 

 

На пяти водных объектах вода была прозрачная, за исключением Зуевского 

водохранилища. Скорость водного потока значительно различалась, достигая максимальных 

значений на реках Кальчик и Крынка, что может сказываться на процессах самоочищения и 

перемешивания воды. В норме для равнинных рек этот показатель составляет 0,1–0,8 м/с. 

Анализ представленных гидрохимических показателей воды (табл. 2) в различных 

водных объектах ДНР указывает на потенциальное загрязнение, источниками которого могут 

быть как естественные процессы, так и антропогенное воздействие. Повышенные 

концентрации иона аммония, особенно в Старобешевском и Зуевском водохранилищах, 

могут быть связаны с поступлением органических веществ, разложением биомассы, а также 

с сельскохозяйственными стоками, содержащими удобрения и отходы животноводства. 

Значительную роль в качестве загрязнителя принадлежит зоопарку, расположенному в селе 

Подгорном (Старобешевский район). Интенсивное земледелие в регионе, использование 

удобрений и навозных стоков без надлежащей очистки могут приводить к увеличению 

содержания аммонийного азота в воде. Кроме того, утечки из канализационных систем и 

промышленные сбросы также могут вносить вклад в загрязнение аммонием. 

Присутствие нитрит-ионов в анализируемых пробах свидетельствует о 

продолжающихся процессах нитрификации, когда аммоний окисляется до нитритов, что 

также может указывать на загрязнение органическими веществами и фекальными стоками. В 

свою очередь, нитраты, обнаруживаемые во всех исследованных водных объектах, могут 

поступать из тех же источников, что и аммоний, а также из атмосферных осадков, 

содержащих азотные соединения. 
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Таблица 2 

Гидрохимические показатели воды исследуемых водных объектов  

Донецкой Народной Республики  
 

ГС 

рН, 

 

усл.ед. 

БПК5, 

мг/дм3 

Раство-

ренный 

кислород, 

мг/дм3 

Ион аммония 

(азот 

аммонийный),  

мг/дм3 

Нитрит-ион 

(нитритный 

азот), 

мг/дм3 

Нитрат-ион 

(нитратный 

азот), 

мг/дм3 

Фосфат-ион 

(фосфаты по 

фосфору), 

мг/дм3 

СВ 
1 7,90 3,4 9,3 0,575 (0,447) 0,9545 (0,2905) 0,634 (0,143) 2,900 (0,946) 

2 8,15 2,4 11,0 0,043 (0,033) 0,2849 (0,0867) 0,625 (0,141) 1,907 (0,622) 

ПВ 
3 8,14 <1,0 10,3 0,063 (0,049) 0,0554 (0,0169) 0,098 (0,022) 0,913 (0,298) 

4 8,12 2,5 10,5 0,048 (0,037) 0,0894 (0,0272) 0,438 (0,099) 0,747 (0,244) 

НВ 
5 7,91 1,7 10,4 0,285 (0,222) 0,0640 (0,0195) 0,312 (0,070) 0,078 (0,025) 

6 7,94 1,1 10,5 0,306 (0,238) 0,0695 (0,0211) 0,271 (0,061) 0,102 (0,033) 

ЗВ 
7 8,12 1,5 9,4 0,478 (0,372) 0,0497 (0,0151) 0,171 (0,039) 0,092 (0,030) 

8 8,24 1,9 9,9 0,169 (0,131) 0,0263 (0,0080) 0,057 (0,013) 0,095 (0,031) 

РКЛ 
9 7,90 <1,0 10,8 0,226 (0,176) 0,0601 (0,0183) 0,565 (0,128) 0,077 (0,025) 

10 7,79 <1,0 11,6 0,236 (0,184) 0,0456 (0,0139) 0,629 (0,142) 0,099 (0,032) 

РКР 
11 7,89 2,9 9,4 0,116 (0,090) 0,0841 (0,0256) 0,620 (0,140) 0,534 (0,174) 

12 8,03 4,0 10,5 0,064 (0,050) 0,2139 (0,0651) 0,616 (0,139) 0,632 (0,206) 

ПДК* 

Соот-

ветст-

вие 

фоно-

вому 

значе-

нию 

2,1 
6,0 – лето 

4,0 – зима 
0,5 (0,4) 0,08 (0,02) 40 (9,0) 

0,2 – Э 

0,15 – М 

0,05 – О 

П р и м е ч а н и я 

1 – ГС – гидрологическая станция, СВ – Старобешевское водохранилище, ПВ –Павлопольское 

водохранилище, НВ – Николаевское водохранилище, ЗВ – Зуевское водохранилище, РКЛ – река Кальчик, 

РКР – река Крынка, Э – эвтрофные, М – мезотрофные, О – олиготрофные,  

2 – * – Приказ № 552 от 13.12.2016 «Об утверждении нормативов качества воды водных объектов 

рыбохозяйственного значения, в т. ч. нормативов предельно допустимых концентраций вредных веществ в 

водах водных объектов рыбохозяйственного значения» (действовал до 01.09.2025 г.). 
 

Содержание фосфатов, особенно в Старобешевском водохранилище и реке Крынка, 

может быть связано с поступлением сточных вод, содержащих фосфатные удобрения и 

моющие средства. Использование фосфатсодержащих удобрений в сельском хозяйстве и их 

смыв с полей во время дождей также могут быть значимым источником загрязнения. Кроме 

того, эрозия почв и вымывание фосфатов из донных отложений могут способствовать 

повышению их концентрации в воде. Превышение значений БПК5 в ряде точек указывает на 

наличие в воде значительного количества органических веществ, окисление которых 

потребляет кислород, что может негативно сказываться на водной экосистеме. Таким 

образом, комплексный анализ гидрохимических показателей позволяет предположить 

наличие разнообразных источников загрязнения, включая сельскохозяйственные стоки, 

промышленные сбросы, утечки из канализационных систем и естественные процессы 

разложения органических веществ. Установленные повышенные содержания азота и 

фосфора в указанных водных объектах, может стимулировать рост водорослей и ухудшение 

качества воды. 

Анализируя представленные в таблице 3 данные по содержанию химических элементов 

в воде, можно предположить несколько источников загрязнения, приводящих к превышению 

предельно допустимых концентраций для ртути, марганца и железа в различных водных 

объектах. Важно отметить, что превышение ПДК может свидетельствовать как об 

антропогенном влиянии, так и о естественных геохимических процессах, характерных для 

данного региона. 
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Таблица 3 

Содержание химических элементов в воде исследуемых водных объектов  

Донецкой Народной Республики 
 

ГС 

Содержание металлов, мкг/дм3 

свинец мышьяк кадмий ртуть марганец 
железо 

общее 

СВ 
1 0,62 <2,5 <0,10 0,058 65 130 

2 0,46 9,0 <0,10 0,032 6,4 67 

ПВ 
3 <0,40 4,1 <0,10 0,038 15 67 

4 <0,40 4,2 <0,10 0,013 16 66 

НВ 
5 0,44 <2,5 <0,10 0,029 7,0 54 

6 0,40 <2,5 <0,10 0,053 8,0 62 

ЗВ 
7 0,66 <2,5 <0,10 <0,010 18 79 

8 0,57 3,6 <0,10 0,093 38 109 

РКЛ 
9 <0,40 <2,5 <0,10 <0,010 22 77 

10 0,45 <2,5 <0,10 <0,010 12 75 

РКР 
11 0,50 42 <0,10 <0,010 59 98 

12 0,72 20 <0,10 0,082 14 79 

ПДК* 6 50 5 0,01 10 100 

П р и м е ч а н и я 

1 – ГС – гидрологическая станция, СВ – Старобешевское водохранилище, ПВ –Павлопольское 

водохранилище, НВ – Николаевское водохранилище, ЗВ – Зуевское водохранилище, РКЛ – река Кальчик, 

РКР – река Крынка, Э – эвтрофные, М – мезотрофные, О – олиготрофные, 

2 – * – Приказ №552 от 13.12.2016 «Об утверждении нормативов качества воды водных объектов 

рыбохозяйственного значения, в т. ч. нормативов предельно допустимых концентраций вредных веществ в 

водах водных объектов рыбохозяйственного значения» (действовал до 01.09.2025 г.). 
 

В большинстве исследованных проб наблюдается превышение ПДК по ртути. 

Возможными источниками ртутного загрязнения могут быть промышленные предприятия, 

использующие ртуть в производственных процессах (химическая промышленность, 

производство электроники), а также сточные воды горнодобывающих предприятий, 

разрабатывающих месторождения, содержащие ртутные минералы. Кроме того, ртуть может 

попадать в водные объекты в результате сжигания ископаемого топлива и утилизации 

ртутьсодержащих отходов (люминесцентных ламп, батареек). Естественные источники ртути 

включают выветривание горных пород, содержащих ртутные минералы, и вулканическую 

деятельность. Главным объектом накопленного вреда в регионе является могильник 

ГП «Горловского химического завода» (ртутный могильник). 

Что касается марганца, превышение ПДК наблюдается в Старобешевском, Зуевском 

водохранилищах и реке Крынка. Источниками загрязнения марганцем могут быть 

промышленные стоки, содержащие марганцевые соединения (металлургические 

предприятия, предприятия химической промышленности, производство удобрений). Также 

марганец может поступать в водные объекты в результате выщелачивания марганцевых руд 

и минералов из почв и горных пород под воздействием атмосферных осадков. Вклад в 

загрязнение марганцем могут вносить сточные воды сельскохозяйственных предприятий, где 

марганец используется в качестве микроудобрения. Следует отметить, что повышение 

концентрации марганца может быть связано с изменением окислительно-восстановительных 

условий в водной среде. 

Превышение ПДК по общему железу наблюдается в Старобешевском и Зуевском 

водохранилищах. Основными источниками железа в водных объектах являются природные 

геохимические процессы, такие как выветривание железосодержащих минералов из почв и 

горных пород, растворение железа из донных отложений. Антропогенные источники железа 

включают сточные воды предприятий металлургической, горнодобывающей, химической и 

текстильной промышленности. Также железо может попадать в водные объекты с 

сельскохозяйственных угодий в результате эрозии почв и использования железосодержащих 

удобрений. Важно учитывать, что повышенное содержание железа может быть связано с 
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сезонными изменениями гидрологического режима и окислительно-восстановительных 

условий в водной среде, особенно в периоды паводков и засух. Кроме того, на концентрацию 

железа могут влиять процессы жизнедеятельности железобактерий. 

Анализ полученных данных о состояние фитопланктонных сообществ водных объектов 

Донецкой Народной Республики (рис. 2) позволяет выявить определенные закономерности и 

особенности функционирования водных экосистем региона.  

 

 
 

Рис. 2. Численность и биомасса фитопланктона на исследуемых водных объектах  

Донецкой Народной Республики: 

СВ – Старобешевское водохранилище, ПВ – Павлопольское водохранилище, НВ – Николаевское 

водохранилище, ЗВ – Зуевское водохранилище, РКЛ – река Кальчик, РКР – река Крынка 

 

Наибольшие показатели общей численности и биомассы фитопланктона 

зафиксированы в Зуевском водохранилище, где доминируют цианобактерии и зеленые 

водоросли. Столь высокие значения могут указывать на прогрессирующую эвтрофикацию 

водоема, обусловленную повышенным содержанием биогенных элементов. В 

противоположность этому, Николаевское водохранилище характеризуется наименьшей 

численностью и биомассой фитопланктона, что, вероятно, связано с особенностями 

гидрологического режима, недостатком питательных веществ или иными лимитирующими 

факторами. 

В Павлопольском и Старобешевском водохранилищах преобладают диатомовые 

водоросли, при этом в Старобешевском водохранилище отмечается значительная 

пространственная изменчивость показателей фитопланктона, что может быть обусловлено 

неоднородностью условий среды в различных точках водоема. Реки Кальчик и Крынка 

демонстрируют промежуточные значения численности и биомассы фитопланктона. В реке 

Кальчик доминируют диатомовые водоросли, а в реке Крынка наблюдается сочетание 

цианобактерий и диатомовых. Это может отражать разницу в характере водосбора, степени 

антропогенной нагрузки и других факторах, влияющих на состав фитопланктонного 

сообщества. 

В целом, анализ данных свидетельствует о существенной неоднородности состояния 

фитопланктона в исследованных водных объектах ДНР. Выявленные различия могут быть 

обусловлены комплексом факторов, включая гидрологический режим, трофический статус, 

степень загрязнения и пространственную неоднородность условий среды.  

Проведенный анализ численности и биомассы зоопланктона в различных водных 

объектах Донецкой Народной Республики выявил значительные различия в структуре 

зоопланктонного сообщества (рис. 3). Зуевское водохранилище демонстрирует 

максимальные показатели общей численности и биомассы, что, предположительно, 
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обусловлено особенностями гидрологического режима и трофического статуса водоема, 

влияющими на развитие зоопланктонных организмов. Доминирующие группы – коловратки 

рода Keratella (численность) и Daphnia longispina, O. F. Muller, 1776 (биомасса). В то же 

время, Николаевское водохранилище, несмотря на сравнительно высокую численность, 

характеризуется меньшей биомассой, что может указывать на преобладание в составе 

зоопланктона мелких видов. Доминируют коловратки рода Keratella (численность) и 

D. longispina (биомасса).  

 

 
 

Рис. 3. Численность и биомасса зоопланктона на исследуемых водных объектах  

Донецкой Народной Республики: 

СВ – Старобешевское водохранилище, ПВ – Павлопольское водохранилище, НВ – Николаевское 

водохранилище, ЗВ – Зуевское водохранилище, РКЛ – река Кальчик, РКР – река Крынка 

 

Павлопольское водохранилище, напротив, при относительно невысокой численности 

показывает широкий диапазон значений биомассы, варьирующийся в зависимости от 

периода исследований, что может свидетельствовать о нестабильности экологических 

условий или о наличии крупных, но малочисленных видов зоопланктона. Основной вклад 

вносит представитель веслоногих ракообразных Eurytemora velox velox, Lilljeborg, 1853. 

Старобешевское водохранилище занимает промежуточное положение по численности 

и биомассе, демонстрируя при этом наименьшее разнообразие таксонов, что может быть 

связано с факторами антропогенного воздействия или специфическими условиями водоема, 

ограничивающими видовое богатство. Основной вклад в численность вносят коловратки 

рода Synchaeta, в биомассу – виды семейства Cyclopidae. 

Реки Кальчик и Крынка, как типичные лотические экосистемы, характеризуются 

наименьшими показателями численности и биомассы зоопланктона по сравнению с 

водохранилищами, что обусловлено течением, меньшим временем удержания воды и 

другими факторами, влияющими на развитие планктонных организмов. При этом река 

Крынка отличается более высоким таксономическим разнообразием по сравнению с рекой 

Кальчик, что может быть связано с различиями в гидрохимическом составе воды, характере 

донных отложений и степени антропогенной нагрузки. На реке Крынка доминируют 

коловратки рода Keratella (численность) и D. longispina (биомасса), реке Кальчик – 

коловратки рода Synchaeta. 



ISSN 2077-3366 Проблемы экологии и охраны природы техногенного региона. 2025. № 4 

 62 

В целом, представленные данные указывают на то, что каждый водный объект обладает 

уникальными характеристиками зоопланктонного сообщества, формирующимися под 

влиянием комплекса экологических факторов. 

Из представленных на рисунке 4 данных отмечена значительная вариабельность 

численности и биомассы зообентоса, что отражает различия в экологических условиях, 

трофическом статусе и степени антропогенного воздействия на водные экосистемы. 

 

 
 

Рис. 4. Численность и биомасса зообентоса на исследуемых водных объектах  

Донецкой Народной Республики: 

СВ – Старобешевское водохранилище, ПВ – Павлопольское водохранилище, НВ - Николаевское 

водохранилище, ЗВ – Зуевское водохранилище, РКЛ – река Кальчик, РКР – река Крынка 
 

Павлопольское водохранилище выделяется аномально высокой биомассой (91,13 г/м²) 

по сравнению с другими водоемами, что обусловлено доминированием двустворчатых 

моллюсков Dreissena. Этот факт может указывать на специфические условия, благоприятные 

для развития данного вида, такие как высокая концентрация взвешенного органического 

вещества или наличие подходящего субстрата для прикрепления. 

С другой стороны, Старобешевское водохранилище характеризуется низкой 

численностью (272 экз./м²) и биомассой (0,13 г/м²) зообентоса, где доминируют 

малощетинковые черви. Это может свидетельствовать о менее благоприятных условиях для 

развития других групп беспозвоночных, возможно, из-за дефицита кислорода в придонных 

слоях или загрязнения органическими веществами. 

Николаевское и Зуевское водохранилища демонстрируют промежуточные значения 

численности и биомассы, при этом в обоих водоемах доминируют личинки Chironomidae и 

олигохеты соответственно. Эти группы организмов, как правило, толерантны к различным 

видам загрязнения и часто преобладают в водоемах с повышенным содержанием 

органических веществ. 

Реки Кальчик и Крынка, как проточные водоемы, характеризуются относительно 

низкой биомассой зообентоса и доминированием специфических групп организмов. В реке 

Кальчик преобладают Ostracoda по численности и Aphelocheirus aestivalis, Fabricius, 1794 по 

биомассе, что может быть связано с особенностями гидрологического режима и состава 

субстрата. В реке Крынка доминируют личинки Chironomidae по численности и Naucoris 

https://ru.wikipedia.org/wiki/1794_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
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cimicoides, Leach, 1815 по биомассе, что указывает на наличие укрытий и кормовых ресурсов 

для этих видов. 

При исследовании рыбы, выловленной в этих водоемах на соответствие показателей 

качества и безопасности, установлено, что все исследованные образцы соответствуют 

требованиям ТР ЕАЭС 040/2016 «О безопасности рыбы и рыбной продукции» по 

микробиологическим, химико-токсикологическим, радиологическим и паразитологическим 

показателям (табл. 4–6).  

Анализ данных, представленных в таблице 4, показывает, что содержание КМАФАнМ 

во всех исследованных пробах рыбы, выловленной в Зуевском, Николаевском, 

Павлопольском, Старобешевском водохранилищах, реках Кальчик и Крынка не превышало 

установленный нормативными документами максимально допустимый уровень (МДУ) в 

1х105 КОЕ/г. Фактические значения варьировались от 1,7×104 КОЕ/г до 2,4×104 КОЕ/г. 

Различия в значениях КМАФАнМ между разными водоемами могут быть связаны с 

различиями в их гидрологическом режиме, антропогенной нагрузке и видовом составе 

микрофлоры. 

 

Таблица 4 

Микробиологические исследования проб рыбы, выловленной на исследуемых водных 

объектах Донецкой Народной Республики 
 

Наименование показателя и 

единицы измерения 

МДУ по 

нормативным 

документам 

Результаты исследований проб 

ЗВ НВ ПВ СВ РКЛ РКР 

КМАФАнМ, КОЕ/1 г, не 

более 
1×105 2,4×104 1,7×104 1,9×104 2,2×104 1,8×104 2,0×104 

БГКП (коли-формы) в 0,01 г Не допускается Не выделено 

Staphylococcus aureus Не допускается Не выделено 

Патогенные микроорганизмы, 

в т. ч. сальмонеллы 
Не допускается Не выделено 

Listeria monocytogenes Не допускается Не выделено 

Pseudomonas aeruginosa Не допускается Не выделено 

Aeromonas hydrophila Не допускается Не выделено 

П р и м е ч а н и е: СВ – Старобешевское водохранилище, ПВ – Павлопольское водохранилище,  

НВ – Николаевское водохранилище, ЗВ – Зуевское водохранилище, РКЛ – река Кальчик, РКР – река Крынка  
 

Что касается БГКП (коли-форм), Staphylococcus aureus, патогенных микроорганизмов 

(в т. ч. сальмонелл), Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa и Aeromonas hydrophila, 

то в исследованных пробах их выделение не было зарегистрировано («Не выделено»). Это 

свидетельствует об отсутствии непосредственной угрозы пищевой безопасности, связанной с 

данными микроорганизмами.  

Анализ содержания токсичных элементов (свинца, кадмия, ртути, мышьяка) и 

радионуклидов (цезия-137 и стронция-90) в теле рыб, выловленных в водных объектах ДНР, 

демонстрирует вариативность накопления различных веществ, но не превышал максимально 

допустимые уровни, установленные ТР ЕАЭС 040/2016 (табл. 5). 

У карася зафиксировано содержание кадмия на уровне 0,027 мг/кг, в то время как у 

других видов этот элемент не обнаруживается в концентрациях, превышающих порог 

определения (<0,005 мг/кг). Содержание ртути варьируется в пределах 0,016–0,026 мг/кг, 

свинец обнаружен только в карасе (0,42 мг/кг), а мышьяк проявляется в следовых 

количествах, преимущественно ниже порога определения, за исключением отдельных особей 

карася и толстолобика. Анализ удельной активности радионуклидов указывает на 

превышение содержания стронция-90 в теле карася (19,1 Бк/кг) по сравнению с другими 

видами, где этот радионуклид не превышает порог определения. 

В целом, наблюдается тенденция к более высокому накоплению токсичных элементов 

и радионуклидов в карасе по сравнению с другими видами рыб, что может быть обусловлено 

особенностями его питания, метаболизма и занимаемой экологической нишей. 
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Таблица 5 

Содержание токсичных элементов и радионуклидов в теле рыб выловленных на 

исследуемых водных объектах Донецкой Народной Республики 
 

Токсический 

элемент 
К

ар
ас

ь
 

n
 =

 6
 

L
 =

 2
4

–
3
0
 

m
 =

 0
,2
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8
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 2
 

L
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m
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 2
,1

-2
,2

3
 

П
Д

К
 

Токсичные элементы, мг/кг 

Кадмий 0,027 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,2 

Ртуть 0,018 0,026 0,018 0,021 0,018 0,016 0,5 

Свинец 0,42 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,0 

Мышьяк <0,05 0,09 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 5,0 

Удельная активность радионуклидов, Бк/кг 

Цезий-137 <2,05 <2,42 <1,98 <2,15 <2,49 <2,82 130 

Стронций-90 19,1 <25,0 <16,4 <19,2 <12,1 <20,2 100 

П р и м е ч а н и е: n – количество, экз; L – длина, см; m – масса, кг. 

 

Представленные в таблице 6 и на рисунке 5 данные, демонстрируют видовое 

разнообразие паразитов, обнаруженных у рыб в исследуемых водоемах Донецкой Народной 

Республики.  
 

Таблица 6 

Видовой состав паразитов рыб в исследуемых водоемах  

Донецкой Народной Республики 
 

Вид паразита 
Колличество 

зараженных рыб 

Экстенсивность 

инвазии, % 

Интенсивность 

инвазии, % 

Ergasilus sieboldi 2 13,3 2 

Lernaea cyprinacea 3 20 4 

Dactylogyrus extensus 11 73,3 7 

Diplozoon paradoxum 3 20 3 

Tylodelphys clavata, Дайзинг, 1850 9 60 10 

Diplostomum spathaceum, Невидомска, 1984 11 73 4 

Ichyocotylurus sp. 6 40 16 

Caryophyllaeus fimbriceps, Гмелин, 1790 1 6,6 1 

Khawia sinensis 1 6,6 1 

 

Анализ данных выявляет преобладание Dactylogyrus extensus и Diplostomum 

spathaceum, характеризующихся высокой экстенсивностью инвазии (ЭИ) – 73,3 % и 73 % 

соответственно. Это указывает на широкое распространение данных видов паразитов среди 

исследованных рыб. Tylodelphys clavata также демонстрирует значительную 

экстенсивностью инвазии (60 %), что свидетельствует о ее заметной роли в паразитарной 

системе водоемов. 

Интенсивность инвазии (ИИ) варьирует в зависимости от вида паразита. 

Ichyocotylurus sp. характеризуется наиболее высокой интенсивностью инвазии (16 %), что 

может указывать на значительную нагрузку данным паразитом на отдельных рыб-хозяев. 

D. extensus и T. clavata также демонстрируют относительно высокую ИИ (7 и 10 % 

соответственно), подтверждая их доминирующее положение. 

В то же время, Ergasilus spp., Lernaea cyprinacea, Diplozoon paradoxum, Caryophyllaeus 

fimbriceps и Khawia sinensis обладают низкой ЭИ и ИИ, что может быть связано с 

различными факторами, включая специфичность хозяина, сезонные колебания численности 

паразитов, а также особенности жизненного цикла. C. fimbriceps и K. sinensis, в частности, 

отмечены единичными случаями заражения (ЭИ 6,6 %, ИИ 1 %), что может указывать на их 

ограниченное распространение в исследуемых водоемах.  
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Рис. 5. Выявленные возбудители монегенеидозов и диплостомозов при паразитологическом анализе:  

А – Dactylogirus extensis; Б – Diplozoon paradoxum; В – Diplostomum spathaceum; Г – Тylodelphys clavata 

 

Сопоставление ЭИ и ИИ позволяет оценить вклад каждого вида паразита, так высокая 

ЭИ в сочетании с умеренной или высокой ИИ (как в случае с D. extensus и T. clavata) 

указывает на значительное влияние этих паразитов на здоровье рыб. 

Выделенные возбудители паразитарных болезней рыб не представляют опасность для 

здоровья человека, но опасны для здоровья рыб. 
 

Выводы 

В результате проведения комплексных исследований экологического состояния водных 

объектов ДНР установлено, что реки Крынка и Кальчик, а также водохранилища 

Старобешевское и Павлопольское подвержены загрязнению органическими веществами, о 

чем свидетельствует превышение уровня БПК5. Антопогенная эвтрофикация, выражающаяся 

в избыточном насыщении вод биогенными элементами (азотом и фосфором), зафиксирована 

в ряде водных объектов, в частности в Старобешевском и Павлопольском водохранилищах, а 

также в р. Крынка.  

Особую обеспокоенность вызывает значительное превышение предельно допустимых 

концентраций ртути в Зуевском, Старобешевском, Николаевском водохранилищах и реке 

Крынка, а также повышенные концентрации марганца и железа в ряде водоемов. 

Фитопланктонные сообщества в Зуевском водохранилище и реке Крынка 

характеризуются высоким содержанием цианобактерий, что также является индикатором 

эвтрофикации. Зоопланктонные и зообентосные сообщества демонстрируют различия в 

структуре и количественных показателях, отражая влияние гидрологического режима и 

антропогенного воздействия.  

Несмотря на выявленные проблемы, проведенные исследования рыбы показали 

соответствие исследованных образцов требованиям ТР ЕАЭС 040/2016 «О безопасности 

рыбы и рыбной продукции» по микробиологическим, химико-токсикологическим, 
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радиологическим и паразитологическим показателям (изолированы паразиты, не опасные 

для человека). 

Полученные результаты могут послужить отправной точкой для дальнейших 

углубленных изысканий, направленных на разработку научно обоснованных стратегий по 

оздоровлению и устойчивому управлению водными ресурсами региона. Несмотря на то, что 

в настоящем исследовании получены ценные данные о текущем состоянии водоемов, 

необходимо расширить спектр анализируемых параметров и масштабировать географию 

исследований для формирования целостной картины экологического благополучия водных 

экосистем ДНР. Перспективным направлением является углубленное изучение механизмов 

трансформации и аккумуляции загрязняющих веществ в компонентах водных экосистем, 

включая донные отложения.  

Для разработки эффективных стратегий по снижению антропогенной нагрузки на 

водные объекты необходимо провести более детальный анализ источников загрязнения. Это 

включает в себя идентификацию конкретных промышленных предприятий, 

сельскохозяйственных угодий и коммунальных хозяйств, вносящих наибольший вклад в 

загрязнение вод тяжелыми металлами, органическими веществами и биогенными 

элементами. 

Реализация указанных направлений позволит получить более полное представление об 

экологическом состоянии внутренних водоемов ДНР, разработать научно обоснованные 

меры по их охране, восстановлению и обеспечить устойчивое использование водных 

ресурсов в интересах населения и экономики региона. 

 
Работа проведена в рамках выполнения проекта «Мониторинг качества и безопасности водных 

биологических ресурсов и среды их обитания внутренних водоемов ДНР». 
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Прокопенко Е. В., Джантимирова А. А. Об эффективности уборки листового опада в борьбе с 

каштановой минирующей молью Cameraria ohridella Deschka & Dimic, 1986 в г. Донецке. – Анализ 

сезонной динамики пораженности минами листьев каштана конского на участках с различным фитосанитарным 

режимом показал неэффективность уборки листового опада, как метода борьбы с каштановой молью в условиях 

городской среды. 

Ключевые слова: Cameraria ohridella Deschka & Dimic, Aesculus hippocastanum L., фитосанитарные 

мероприятия, инвазивные виды, городские древесные насаждения, уборка опада. 

 
Введение  

Каштановая минирующая моль Cameraria ohridella Deschka et Dimić, 1986 

(Lepidoptera, Gracillariidae), является инвазивным видом, включенным в базу данных DAISIE 

(Delivering Alien Invasive Species of Europe) как один из наиболее опасных в Европе [1]. Этот 

вредитель, наносящий значительный экономический ущерб, является одним из ключевых 

факторов ухудшения состояния конского каштана (Aesculus hippocastanum L., 1753), 

занимающего значительную долю в зеленых насаждениях городов Донбасса [2]. C. ohridella 

впервые была зарегистрирована в Донецкой области в 2006 г., а к 2008 г. отмечалась 

повсеместно в пределах г. Донецка, приводя к преждевременному усыханию листьев и 

дефолиации деревьев [4].  

Уборка опавшей листвы с последующим ее уничтожением до настоящего времени 

рассматривался как один из наиболее экологически безопасных методов борьбы с 

C. ohridella, поскольку он направлен на уничтожение зимующих куколок вредителя и разрыв 

его жизненного цикла [3, 5].  

Однако эффективность этого фитосанитарного мероприятия для снижения 

популяционной плотности и вредоносности каштановой моли в городских древесных 

насаждениях была дискуссионной. Проведенные ранее исследования показали 

противоречивые результаты: имеются данные, подтверждающие как эффективность уборки 

опада [3, 5], так и свидетельствующие о его ограниченной результативности [2]. В отличие от 

предшествующих работ, сфокусированных на небольших по площади участках [2], 

настоящее исследование впервые оценивает эффективность данного метода в различных 

типах городских древесных насаждений в трех крупных административных районах 

г. Донецка. Такой подход позволил провести более репрезентативный анализ и выявить 

сезонную динамику эффективности уборки опада. 

Цель работы – оценить эффективность уборки и уничтожения опада как 

фитосанитарного метода борьбы с каштановой минирующей молью путем сравнения степени 

поражения минами C. ohridella листьев конского каштана на участках с различным 

фитосанитарным режимом. 

 

Материал и методы  

Листья A. hippocastanum были собраны в Ворошиловском, Кировском и Ленинском 

районах г. Донецка (табл. 1). Эти районы выбраны как модельные территории, поскольку 
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включают основные типы городских древесных насаждений. В последней декаде мая, июня, 

июля и сентября 2024 г. на указанных участках отбирали по 10–20 сложных листьев из 

нижней части кроны, согласно общепринятой методике [5, 6]. Определялась общая площадь 

листа, площадь мин и относительная площадь поврежденной листовой поверхности. Эти 

параметры оценивали по изображениям, полученным с помощью сканера средствами 

программы ImageJ в соответствии с методикой кафедры зоологии БГУ [6]. 

 

Таблица 1 

Пункты сбора материала в г. Донецке и их характеристики 
 

№ Пункт 
Широта, 

с.ш. 

Долгота, 

в.д. 

Одиночное 

дерево/группа 

Уборка 

опада 

1 бульв. Пушкина, 30а 48°00'34" 37°48'09" группа не убран  

2 ул. Артема, 82 48°00'21" 37°48'10" группа убран  

3 ул. Щорса, 17а 48°00'17" 37°47'45" группа убран  

4 ул. Артема, 145а 48°01'03" 37°48'11" группа убран  

5 ул. Университетская, пункт А  47°59'54" 37°47'56" группа убран  

6 ул. Университетская, пункт В 47°59'53" 37°47'56" группа убран  

7 ул. Университетская, пункт С 47°59'48" 37°47'56" группа не убран 

8 ЦПКиО им. Щербакова, аллея  47°59'45" 37°47'51" группа убран  

9 
ЦПКиО им. Щербакова, 

веревочный парк 
47°59'44" 37°47'54" группа не убран 

10 ул. Шелгунова, 24 47°57'58" 37°47'4" группа не убран 

11 ул. Радостная, 64 47°57'45" 37°45'51" одиночное не убран 

12 ул. Туполева, 18 47°57'19" 37°46'24" группа убран  

13 ул. Туполева, молокозавод № 2 47°57'16" 37°46'30" группа не убран 

14 ул. Мечникова, 11 47°57'13" 37°47'39" одиночное не убран 

15 ул. Садоводческая, 29в 47°57'5" 37°47'53" одиночное не убран 

16 ул. Садоводческая, 31а 47°57'4" 37°47'54" одиночное не убран 

17 ул. Шутова 47°56'40" 37°46'08" одиночное не убран 

18 
кладбище «Донецкое море», 

дерево № 1 
47°56'18" 37°47'14" одиночное не убран 

19 
кладбище «Донецкое море», 

дерево № 2 
47°56'18" 37°47'14" одиночное не убран 

 

Деревья в пунктах 1–7 растут в центральных районах города рядом с автодорогами и 

многоэтажной застройкой. Деревья в п. 8, 9 находятся в парковой зоне, в п. 8 – в аллее, 

ограниченной пешеходными дорожками, в п. 9 – на участке парка, примыкающем к берегу 

р. Кальмиус, без соблюдения строгого линейного порядка. Деревья в п. 10, 11, 14–16 растут в 

одноэтажной застройке, в палисадниках домов, деревья в п. 12, 13 и 17 – во дворах 

многоэтажной застройки. Деревья п. 18 и 19 – на кладбище на южной окраине города, рядом 

с древесными насаждениями и полями сельскохозяйственных культур. В данной работе мы 

не ставили задачу детально анализировать влияние абиотических факторов (затененность, 

влажность, запыленность) на заселенность каштановой молью. 

 

Результаты и обсуждение 

Средняя за сезон площадь мин варьировала от 6,9 до 37,7 % листовой поверхности 

(табл. 2). В период с мая по июнь на участках, где осенью или весной, перед началом 

активной вегетации, проходила уборка опада, площадь мин была меньше, чем на участках, 

где листья не были убраны. В первой группе в мае площадь мин варьировала от 0,4 до 3,9 %, 

во второй группе – от 1,2 до 16,1 %. Тест Манна-Уитни показал статистически значимую 
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разницу в степени повреждения листьев минами между этими группами (U = 5, Z = 2,58, 

p = 0,010). В июне на участках, где опад подвергался уборке, площадь мин варьировала от 

0,9 до 14,9 %, на участках, где опад не убирали – от 3,3 до 36,4 %. Различия в степени 

повреждения листьев минами по результатам теста Манна-Уитни оставались значимыми 

(U = 14, Z = 2,44, p = 0,001). 

 

Таблица 2  

Средняя площадь мин каштановой минирующей моли (%) на листьях каштана 

конского в 2024 г. 
 

№ Пункт 
Срок сбора материала 

май июнь июль сентябрь 

1 бульв. Пушкина, 30а н/о н/о 35,1 ± 4,49 н/о 

2 ул. Артема, 82 н/о 0,4 ± 0,02 н/о н/о 

3 ул. Щорса, 17а  0,7 ± 0,23 2,6 ± 0,38 49,5 ± 10,48 83,5 ± 2,98 

4 ул. Артема 145а 0,4 ± 0,14 0,9 ± 0,22 10,5 ± 1,80 н/о 

5 ул. Университетская, пункт А н/о 1,1 ± 0,19 31,4 ± 3,00 н/о 

6 ул. Университетская, пункт В н/о н/о 25,1 ± 3,41 н/о 

7 ул. Университетская, пункт С н/о 10,3 ± 1,76 40,7 ± 4,82 н/о 

8 ЦПКиО им. Щербакова, аллея 1,3 ± 0,24 1,9 ± 0,89 32,6 ± 4,69 43,4 ±5,34 

9 
ЦПКиО им. Щербакова, 

веревочный парк 
12,9 ± 1,42 25,9 ± 4,35 34,8 ± 6,37 28,4 ± 3,41 

10 ул. Шелгунова, 24  10,7 ± 0,93 20,8 ± 2,82 30,5 ± 4,43 61,6 ± 10,46 

11 ул. Радостная, 64 4,6 ± 0,59 15,3 ± 3,25 70,5 ±5,66 н/о 

12 ул. Туполева, 18 2,5 ± 0,64 3,3 ± 0,48 3,5 ± 0,56 18,3 ± 5,73 

13 ул. Туполева, молокозавод № 2 11,2 ± 1,03 30,7 ± 5,14 74,8 ± 5,45 н/о 

14 ул. Мечникова, 11  3,7 ± 1,12 1,6 ± 0,33 26,7 ± 7,04 32,2 ± 4,58 

15 ул. Садоводческая, 29в 3,8 ± 0,53 6,7 ± 0,99 71,2 ± 4,02 69 ± 2,83 

16 ул. Садоводческая, 31а 4,5 ± 0,73 6,3 ± 0,82 40,4 ± 5,42 81,5 ± 2,83 

17 ул. Шутова н/о 1,7 ± 0,26 н/о н/о 

18 
«Донецкое море» кладбище, 

дерево № 1  
16,1 ± 1,26 н/о н/о н/о 

19 
«Донецкое море» кладбище, 

дерево № 2 
4,7 ± 0,72 н/о н/о н/о 

П р и м е ч а н и е: н/о – материал не был собран 
 

Однако уже в июле наблюдалась тенденция к выравниванию степени повреждения 

листьев минами между группами: в первой площадь мин изменялась от 10,5 до 49,5 %, во 

второй – от 3,5 до 74,8 %. Тест Манна-Уитни показал отсутствие статистически значимых 

различий степени повреждения (U = 26, Z = 1,10, p = 0,273). В сентябре тенденция 

сохранялась – значимые отличия между пунктами отсутствовали (U = 12, Z = 0,59, p = 0,552), 

мины занимали от 18,3 до 83,5 % площади листа.  

В августе и сентябре у наиболее заселенных каштановой минирующей молью деревьев 

наблюдались признаки стресса: преждевременное опадение листвы, появление новых 

листьев (рис. 1) и осеннее цветение. Пораженное вредителем дерево дополнительно 

расходует ресурсы на бесполезные осенью листья и цветы. Таким образом, каштановая моль 

не просто снижает декоративные свойства каштанов, но приводит к глубоким 

физиологическим нарушениям, существенно ослабляя деревья в городских насаждениях. 
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Рис. 1. Молодые листья на каштане конском, снимки сделаны 12–14.10.25 г. в Кировском (а), 

Ворошиловском (b) и Ленинском (с) районах 
 

Аналогичные результаты были получены при сравнении степени повреждения листьев 

минами на трех участках на ул. Университетской (А, Б, С), расположенных линейно. На 

участках А и В опад был убран, на участке С уборка не производилась. Таким образом, 

участок В находился на границе между участком, на территории которого были проведены 

фитосанитарные мероприятиями (A), и участком, на территории которого они проведены не 

были (С).  

В июле медианное значение площади мин на участке А составляло 27,9 %, на участке 

В – 20,5 %, на участке С – 30,1 % листовой поверхности. Анализ полученных данных 

показал, что существует статистически значимая разница площади мин на участках А и С, 

участках В и С (рис. 2). Статистически значимые различия на участках А и В отсутствовали. 

Таким образом, площадь мин на участке С, где опад не убирали, и каштановая моль сразу 

после выхода весной из зимовавших куколок имела возможность заселить листья, в июле 

была наибольшей и значимо отличалась от площади мин на участках, где листья были 

убраны. Однако в августе и сентябре различия степени повреждения минами листьев на этих 

участках уже были незначимыми.  
 

 
 

Рис. 2. Медиана и процентили площади мин каштановой моли (А – опад убран, В – опад убран, 

пограничный участок, С – опад не убран), звездочками показаны результаты post-hoc теста  

(Tukey post h): * – p-value < 0.05, *** – p-value < 0.001, **** – p-value < 0.0001.  
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Поскольку деревья отличались по условиям произрастания, в частности, часть из них 

находились в составе групповых насаждений, часть – одиночные, была проверена гипотеза о 

влиянии характера размещения на поврежденность листьев минами каштановой моли. 

Анализ по критерию Манна-Уитни показал отсутствие статистически значимых различий 

степени повреждения (июнь: U = 9, Z = 1,90, p = 0,06; сентябрь: U = 5, Z = 0,72, p = 0,47), что 

позволило в ходе анализа поврежденности листьев минами объединить данные с одиночных 

и групповых деревьев. 

На участках с различным фитосанитарным режимом установлены различия в динамике 

увеличения площади мин на протяжении вегетационного сезона (рис. 3). На участках, где 

убирали опад (ул. Щорса и аллея ЦПКиО им. Щербакова), площадь мин в мае и июне была 

незначительной, однако затем произошел резкий скачок, и к сентябрю она достигла более 

высоких показателей, чем на участках без уборки опада (ул. Щелгунова и веревочный парк 

ЦПКиО им. Щербакова). В последнем случае динамика увеличения площади мин была более 

плавной. Резкое нарастание поврежденности листьев во второй половине вегетационного 

сезона на участках с убранным опадом связано с массовым расселением бабочек моли с 

соседних необработанных территорий, где сохранился зимующий запас вредителя, что 

нивелирует эффект от локальной уборки опада. 
 

 
Рис. 3. Увеличение площади мин (%) на участках с разным фитосанитарным режимом: 

I – ул. Щорса, 17а, II – ЦПКиО, аллея, III – ул. Шелгунова, 24, IV – ЦПКиО, веревочный парк 
 

Статистический анализ с использованием критерия λ Колмогорова-Смирнова (табл. 3) 

выявил, что для участков I и II его значение было ниже критического при всех уровнях 

значимости, что свидетельствует об отсутствии статистически значимых различий между 

сезонным изменением сравниваемых данных. Динамика нарастания площади мин между 

другими сравниваемыми участками была статистически значимой. 
 

Таблица 3 

Значения критерия λ Колмогорова-Смирнова для площади мин (%) с мая по сентябрь 

2024 г. на участках с разным фитосанитарным режимом 

Пункт I II III IV 

I  0,45 1,85 2,75 

II <0,01  1,46 2,20 

III 0,01 0,05  1,60 

IV 0,001 0,001 0,01  
П р и м еч а н и е: справа-вверху – значение λ Колмогорова-Смирнова, слева-внизу – значение p-value 
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Выводы  

Уборка листового опада как самостоятельная фитосанитарная мера показала лишь 

кратковременный, локальный эффект и не позволяет существенно снизить численность 

каштановой минирующей моли к концу вегетационного сезона на территории всего города. 

Установлено, что в первой половине вегетационного сезона (май–июнь) площадь мин на 

участках с уборкой опада была достоверно меньше, чем на участках, где опад сохранялся. 

Однако уже во второй половине лета различия нивелировались, и к сентябрю мины занимали 

от 18,3 до 83,5 % площади листа, вызывая преждевременный листопад, вторичный рост 

листьев и осеннее цветение каштанов. На участках с уборкой опада наблюдался резкий 

скачок поврежденности в июле–сентябре, тогда как на участках без уборки нарастание 

площади мин шло постепенно. Таким образом, уборка опавших листьев может быть 

рассмотрена только как элемент комплексной защиты каштанов при условии ее проведения в 

масштабах всего города с полным уничтожением зараженного опада. 

 
Работа выполнена в рамках государственного задания «Диагностика и механизмы адаптации 

природных и антропогенно трансформированных экосистем Донбасса» (номер госрегистрации 

124051400023-4). 
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МАСШТАБИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ ФЕРМЕНТНОГО ПРЕПАРАТА 

ЭКЗОПОЛИГАЛАКТУРОНАЗЫ КУЛЬТУРЫ  

ГРИБА LENTINUS EDODES (BERK.) SINGER 480 

 

ФГБОУ ВО «Донецкий государственный университет», г. Донецк, РФ  

Россия, 283050, ДНР, г. Донецк, ул. Щорса, 46 

 
Загнитко Ю. П. Масштабирование процесса получения ферментного препарата 

экзополигалактуроназы культуры гриба Lentinus edodes (Berk.) Singer 480. – Изучен процесс 

масштабирования при получении ферментного препарата экзополигалактуроназы (Экзо-ПгС) из культуры 

Lentinus edodes (Berk.) Singer 480. Максимальные показатели Экзо-ПгС отмечены на 10-е сутки 

культивирования как на малых, так и на больших объемах питательной среды с достоверным максимумом на 

среде объемом 1 000 мл. Ферментный препарат Экзо-ПгС из культуры гриба L. edodes 480 термически 

нестабилен, но кратковременное прогревание (15 мин.) раствора ферментного препарата вызывает некоторую 

стабилизацию белковых молекул ферментов Экзо-ПгС. В исследованный ферментный препарат 

экзополигалактуроназного действия входят кислые и нейтральные экзопектиназы направленного действия, 

которые имеют оптимум рН активности 4,4–4,8 и 6,8–7,2. 
Ключевые слова: экзополигалактуроназа, ферментный препарат, температура, кислотность. 

 

Введение 

Открытия ученых в области современной энзимобиотехнологии сделали ферментные 

препараты ключевым участником многих пищевых производств. Использование ферментов 

позволяет повышать скорость технологических процессов, увеличивать выход готовой 

продукции, улучшать ее качество, экономить ценное сырье и снижать количество отходов. 

Пектиназы используются в пищевой промышленности (для экстракции и осветления 

фруктовых соков, производства алкогольных напитков и др.), медицине 

(в фармацевтической промышленности) и сельском хозяйстве (кормопроизводство). Для 

удовлетворения высокого спроса на ферментные препараты пектолитического действия 

важно производить пектиндеполимеризующие ферменты в больших объемах 

с минимальными затратами. Известные способы получения ферментов преследуют цель 

оптимизации питательной среды для их продуцентов и предусматривают культивирование 

продуцирующих целевой экзофермент культур грибов или микроорганизмов на питательной 

среде, содержащей источники углерода, азота, минеральные соли и стимуляторы биосинтеза 

ферментов, с последующим выделением ферментов. Методы очистки и выделения пектиназ 

зависят от условий процесса и целей. Это связано с тем, что пектиназа – не один фермент, а 

комплекс из нескольких пектинрасщепляющих веществ: пектин-эстеразы, 

полигалактуроназы, пектинлиазы и пектатлиазы. Кроме того, промышленные пектиназы не 

являются чистыми ферментными препаратами и обычно обладают побочной активностью. 

Наличие в ферментном препарате примесей углеводов и пектиновых веществ может 

исказить результаты анализа состава продуктов ферментолиза пектиновых полисахаридов и 

затруднить выделение физиологически активных фрагментов [8]. Поэтому разработка 

способов получения высокоочищенных и высокоактивных пектолитических ферментов 

является весьма актуальной. 

Пектиназы, представленные на современном рынке, получают из микроорганизмов 

(35 %) [11, 12, 18], низших грибов (50 %) [1, 4–7, 14–17] и различных растений 

 
© Загнитко Ю. П., 2025 
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(15 %) [19, 20]. Эта группа ферментов высших базидиальных грибов наиболее слабо 

исследована [2, 9, 10]. 

Цель работы – разработка способа и оптимальных параметров процесса лабораторного 

масштабирования культуры гриба Lentinus edodes (Berk.) Singer 480 с целью получения 

ферментного препарата экзополигалактуроназной активности (Экзо-ПгС). 

 

Материал и методы исследования 

Объектом исследования была культура гриба L. edodes 480 из коллекции мицелиальных 

культур базидиальных ксилотрофов кафедры физиологии растений Донецкого 

государственного университета, продуцент экзопектиназ. 

Культивирование исследованного штамма L. edodes 480 проводили в течение 35 суток в 

качалочных колбах объемом 250 мл с 50 мл питательной среды и в лабораторном 

ферментере объемом 2 000 мл с 1 000 мл питательной среды при температуре 28 oC. 

Ферментационная среда имела следующий состав (г/л): K2HPO4 – 0,4; KH2PO4 – 0,6; 

MgSO4×7H2O – 0,5; ZnSO4×7H2O – 0,001; CaCl2 – 0,05; яблочный жом – 30 % от общего 

объема питательной среды. В качестве посевного материала использовали мицелиальную 

суспензию, полученную при культивировании штамма-продуцента в качалочных колбах 

объемом 1 000 мл с 300 мл глюкозо-пептонной среды при температуре 28 °С в течение 

10 суток. Посевной материал вносили в опытные колбы в количестве 10 % от общего объема 

ферментационной среды. Исследование динамики Экзо-ПгС культуральной жидкости 

культуры гриба L. edodes 480 проводили в течение 35-и суток со снятием результатов 

эксперимента каждые 5-е сутки.  

Для выделения ферментного препарата экзополигалактуроназы использовали 10-

суточную культуральную жидкость гриба-продуцента, предварительно отделенную от 

биомассы гриба фильтрованием через фильтровальную бумагу («ФС», Россия). Осаждение 

секретированных экзопектиназ из полученного культурального фильтарата проводили 

сульфатом аммония при степени насыщения 80 % в течение 24 ч при температуре 4 oC. 

Осадок отделяли от надосадочной жидкости на рефрижераторной центрифуге при 

5 000 об/мин на протяжении 15 мин. Полученный осадок диализировали против чистой 

дистилллированной воды 2 суток в холодильнике. Диализат отделяли от нерастворившейся 

части центрифугированием. При исследовании термостабильности экзопектиназ 

использовали 1 %-ный раствор ферментного препарата в ацетатном буфере (рН 6,8), который 

прогревали в термостатах в температурном диапазоне от 25 до 80 oС в течение 15 и 60 мин. с 

последующим быстрым охлаждением. При определении рН оптимума Экзо-ПгС 

использовали 1 %-ный раствор ферментного препарата в ацетатном буфере в диапазоне рН 

от 3,2 до 8,4 с шагом 0,4. Реакционную смесь инкубировали 20 мин при 30 oC. Активность 

полученного ферментного препарата пектиназ определяли по ГОСТу Р 55298-2012 [4]. 

Все эксперименты проводили в трехкратной повторности. Результаты исследований 

обрабатывали статистически с использованием методов дисперсионного анализа, сравнение 

средних арифметических величин проводили методом Дункана [13]. 

 

Результаты и обсуждение 

Результаты исследования культуральной жидкости гриба L. edodes 480 при росте на 

питательной среде как в небольших объемах, так и при масштабировании данного процесса 

показали (рис. 1), что характер проявления Экзо-ПгС культуральной жидкости совпадал. 

Так, на 10-е сутки эксперимента исследованная культура наиболее активно синтезировала 

ферменты экзополигалактуроназного действия в культуральную жидкость с максимальными 

показателями как на малых, так и на больших объемах питательной среды. При этом 

максимальная активность отмечена на питательной среде объемом 1 000 мл (0,017 ед./см3). 

В остальных случаях показатели Экзо-ПгС, полученные на среде с малым объемом 

питательной среды и при процессе масштабирования, не имели достоверных отличий между 

собой. 
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Рис. 1. Динамика экзополигалактуроназы (Экзо-ПгС) культуральной жидкости  

гриба Lentinus edodes (Berk.) Singer 480 

 

При дальнейшем росте культуры (начиная с 15-х суток и до конца эксперимента) 

активность экзополигалактуроназы достоверно снижалась как на малых, так и на больших 

объемах питательной среды. Полученные в результате эксперимента данные 

свидетельствуют о нецелесообразности длительного культивирования исследуемой культуры 

гриба с целью получения ферментов Экзо-ПгС. 

При использовании методов высаливания и диализа был получен грубый ферментный 

препарат с активностью Экзо-ПгС 0,8 ед./см3. Активность ферментного препарата 

определяли по ГОСТу [4], полученные значения пересчитывали в относительные единицы, 

принимая за 100 % показатель Экзо-ПгС нативного ферментного препарата. 

Изучение термостабильности ферментного препарата Экзо-ПгС из культуры гриба 

L. edodes 480 (рис. 2) показало, что при прогревании раствора экзофермента 

на протяжении 60 мин. ферментный препарат фактически полностью сохранял свою 

активность при температуре 25–35 ºС.  

 

 
Рис. 2. Термостабильность ферментного препарата экзополигалактуроназы (Экзо-ПгС)  

из гриба Lentinus edodes (Berk.) Singer 480 (прогревание ферментного препарата 60 мин.) 
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При температуре 40 ºС активность Экзо-ПгС снижалась почти на 20 %. При более 

высоких значениях температуры показатели активности энзима резко снижались и уже при 

температуре 55 °С сохранялось около 30 % активности. 

При изучении термостабильности полученного ферментного препарата при 

кратковременном прогревании (15 мин.) максимальные показатели активности Экзо-ПгС 

установлены в интервале температур 35–45 oC (рис. 3). В диапазоне температур 50–70 ºC 

отмечено постепенное достоверное снижение активности Экзо-ПгС на более, чем 80 %, а 

температура 75 ºС вызвала полную инактивацию исследованного ферментного комплекса. 

 

 
Рис. 3. Термостабильность ферментного препарата экзополигалактуроназы (Экзо-ПгС)  

из гриба Lentinus edodes (Berk.) Singer 480 (прогревание ферментного препарата 15 мин.) 

 

Полученные экспериментальные данные показали, что ферментный препарат Экзо-ПгС 

из культуры гриба L. edodes 480 термически нестабилен и при длительном прогревании 

теряет около 60 % своей активности уже при 50 oC. Однако кратковременное прогревание 

(15 мин.) раствора ферментного препарата вызывает некоторую стабилизацию белковых 

молекул ферментов Экзо-ПгС. 

Таким образом, экспериментальные данные показали, что полученный 

из культуральной жидкости культуры гриба L. edodes 480 ферментный препарат Экзо-ПгС 

проявляет термолабильность в диапазоне температур 35–45 ºС. 

Ферменты разнообразного назначения проявляют максимальную активность при 

разных значениях рН. При повышении или понижении уровня рН показатели активности 

могут снижаться. Так, рН оптимум стабильности ферментов может не совпадать с рН 

оптимумом активности [2]. Грибные пектиназы делят по их отношению к кислотности среды 

на кислые (рН 4,0–5,0), нейтральные или слабощелочные (рН 7,0–8,0) [10]. Наличие рН 

оптимума можно объяснить тем, что критический уровень кислотности среды может 

привести к инактивации энзимов, так как ионная сила раствора влияет на сродство фермента 

к субстрату и стабильность белковой молекулы. 

Результаты изучения влияния кислотности реакционной среды на активность Экзо-ПгС 

из гриба L. edodes 480 (рис. 4) показали, что для полученного ферментного препарата 

характерны 2 пика активности. Так, максимальные показатели активности Экзо-ПгС 

отмечены в диапазоне рН 4,4–4,8 и 6,8–7,2 (около 100 %), причем значения ферментативной 

активности обоих пиков не имели достоверных отличий между собой. Это свидетельствует 

о том, что, возможно, в ферментный комплекс экзопектиназ культуры гриба L. edodes 480 

входят кислые и нейтральные ферменты, обладающие экзополигалактуроназной 

активностью. Переходные значения рН от кислого к нейтральному вызывали достоверное 

снижение уровня активности Экзо-ПгС. 
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Рис. 4. Зависимость активности ферментного препарата экзополигалактуроназы (Экзо-ПгС) из 

гриба Lentinus edodes (Berk.) Singer 480 от рН реакционной среды 

 

Выводы 

Масштабирование процесса получения ферментного препарата Экзо-ПгС из культуры 

гриба L. edodes 480 показало, что результаты, полученные на лабораторном оборудовании, 

можно воспроизвести в промышленных условиях. Перенос технологии из лабораторных 

установок на промышленные объемы может помочь интенсифицировать синтез 

экзополигалактуроназы исследованным продуцентом. 

 
Исследования проводились в рамках государственного задания (номер госрегистрации НИОКТР 

124012400346-5). 
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Zagnitko Yu. P. Scaling the process of obtaining an enzyme preparation of exopolygalacturonase from the 

culture of the fungus Lentinus edodes (Berk.) Singer 480. – The scaling process of obtaining an enzyme preparation 

of exopolygalacturonase (Exo-PgS) from the culture of Lentinus edodes (Berk.) Singer 480 has been studied. The 

maximum values of Exo-PgS were observed on the 10th day of cultivation, both on small and large volumes of the 

nutrient medium, with a significant maximum on a medium volume of 1 000 ml. The enzyme preparation Exo-PgS 

from the culture of the fungus L. edodes 480 is thermally unstable, but short-term heating (15 minutes) of the enzyme 

preparation solution causes some stabilization of the protein molecules of the Exo-PgS enzymes. The studied enzyme 

preparation of exopolygalacturonase action includes acidic and neutral exopectinases of directed action, which have an 

optimum pH of activity of 4.4–4.8 and 6.8–7.2. 

Keywords: exopolygalacturonase, enzyme preparation, temperature, acidity. 
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Демченко С. И., Левищева А. И. Плодообразовательная активность промышленных штаммов 

Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm. и Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini на тоннельном 

субстрате из агроотходов. – Проведен сравнительный анализ плодообразовательной активности 

промышленных штаммов Pleurotus ostreatus Этна и Cyclocybe cylindracea 4022 на комплексном субстрате из 

агроотходов, приготовленном по тоннельной технологии. В условиях регулируемого микроклимата 

урожайность P. ostreatus в первую волну плодоношения составила 19,6 %, C. cylindracea – 12,3 %. Оба гриба на 

тоннельном субстрате формировали плодовые тела товарного качества. При этом технологический цикл 

производства плодовых тел P. ostreatus Этна был короче на 6 дней, чем C. cylindracea 4022. 

Ключевые слова: плодообразовательная активность, промышленные штаммы грибов, тоннельный 

субстрат, агроотходы. 

 

Введение 

В настоящее время возрастает тенденция к использованию возобновляемого дешевого 

и легкодоступного сырья для производства разнообразных целевых продуктов с высокой 

добавленной стоимостью [10]. Таким сырьем могут служить отходы сельского хозяйства и 

перерабатывающей промышленности [16].  

Одним из эффективных способов биологической переработки растительных отходов 

является их биоконверсия в условиях твердофазной ферментации в экологически чистые 

продукты питания – плодовые тела культивируемых грибов, которые обладают высокой 

питательной ценностью и лечебными свойствами [1, 5, 6]. Польза от выращивания высших 

грибов не исчерпывается лишь пищевой и биологической ценностью их плодовых тел. 

Пронизанный мицелием субстрат, оставшийся после их культивирования, представляет 

собой биомассу, обогащенную белками, в составе которых преобладают незаменимые 

аминокислоты – лейцин, треонин и лизин, что позволяет использовать его в качестве 

кормовой добавки [11, 16]. Отходы грибного производства могут быть использованы также в 

качестве твердого удобрения в растениеводстве [11].  

В РФ основная доля – около 90 % рынка культивированных грибов приходится на 

шампиньоны. За первые 8 месяцев 2025 года сбор шампиньонов в России составил 97 232 т. 

Это на 3,1 % больше, чем за аналогичный период прошлого года. Среднемесячный объем 

производства гриба достиг отметки 12 154 т [17].  

Второе место по объемам производства занимает вешенка обыкновенная (Pleurotus 

ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm.). Объем сбора этого гриба за 8 месяцев текущего года составил 

3 645 т. Это на 3 % больше, чем было выращено за аналогичный период 2024 года. 

Среднемесячный объем производства составил 456 т. Рекордный сбор был в апреле – 617 т. 

Минимальное количество вешенок было собрано в июне – 348 т [18]. 

Успех развития грибоводства, как отрасли сельского хозяйства, зависит от расширения 

ассортимента выращиваемых грибов. Особое внимание уделяется съедобным 

базидиомицетам с более высокими кулинарными качествами по сравнению с уже 

известными видами, такими как вешенка и шампиньоны. Одним из таких видов, 

привлекающих все большее внимание зарубежных и отечественных грибоводов, является 

 
© Демченко С. И., Левищева А. И., 2025 



ISSN 2077-3366 Проблемы экологии и охраны природы техногенного региона. 2025. № 4 

 84 

опенок тополиный (Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini). Ряд 

публикаций [7, 20, 21] указывает на уникальные свойства C. cylindracea, обусловленные 

специфическим химическим составом плодовых тел, что обеспечивает ему конкурентные 

преимущества по сравнению с другими культивируемыми грибами. 

Для выращивания базидиальных ксилотрофов могут быть использованы различные 

лигноцеллюлозные отходы агропромышленного комплекса: пшеничная и рисовая солома, 

другие пожнивные остатки, отруби, рисовая шелуха, кукурузные початки, а также отходы 

оливковых заводов, кофейного производства, вегетативная часть топинамбура, стебли 

хлопчатника, ботва арахиса, солома сои др. [1, 5, 6, 11, 16], в результате чего образуется 

высокопитательная экологически чистая биомасса. 

В России, в отличие от Европы и стран Юго-Восточной Азии, до сих пор применяют 

разнообразные технологии приготовления субстратов для выращивания P. ostreatus 

и C. cylindracea: от примитивных до вполне промышленных вариантов [12]. Общая 

тенденция последних лет – увеличение доли производства субстратов для культивирования 

дереворазрушающих грибов по тоннельной технологии [13, 14]. Эта технология имеет 

следующие преимущества: 

• все операции подготовки, заполнения, выгрузки и фасовки субстрата могут быть 

механизированы; 

• тоннельная технология может быть реализована как в малых, так и в очень больших 

масштабах объема субстрата (тоннели от 10 до 60 т субстрата);  

• весь процесс происходит в аэробных условиях, благоприятствующих развитию 

полезной термофильной микрофлоры;  

• субстрат имеет высокую селективность, что позволяет работать с большими объемами 

субстрата с применением тракторов, хопперов и другой производительной техники;  

• процесс пастеризации и ферментации в тоннелях хорошо управляем;  

• возможно приготовление большого количества однородного субстрата высокого 

качества;  

• грибоводы могут единовременно заполнять камеры однородной партией субстрата 

и использовать наиболее эффективную многокамерную однозональную технологию 

культивирования дереворазрушающих грибов;  

• посевная норма мицелия на хорошем тоннельном субстрате может быть значительно 

снижена по сравнению с другими типами обработки субстратов. 

Целью настоящего исследования было сравнить плодообразовательную активность 

новых промышленных штаммов P. ostreatus Этна и C. cylindracea 4022 на растительном 

субстрате из агроотходов, приготовленном по тоннельной технологии. 

 

Материал и методы исследования 

Объектом исследования служил посевной мицелий промышленных штаммов 

P. ostreatus Этна и C. cylindracea 4022 фирмы Sylvan. Опыты были проведены на базе 

грибоводческого предприятия ООО «ЭкоГурман» (Ленинградская область). 

Для культивирования исследованных базидиальных ксилотрофов использовали 

комплексный растительный субстрат следующего состава (%, мас.): солома пшеничная – 55, 

лузга семян подсолнечника – 31, костра льна – 8, сено люцерны – 6. Приготовление 

субстрата осуществляли по тоннельной технологии [13, 14], которая состоит из двух фаз. 

На первой фазе (Фаза 1) измельчали солому с помощью молотковой дробилки ИРТ-80 

с электродвигателем мощностью 55 кВт. Затем проводили смешивание и увлажнение 

компонентов субстрата и его аэробную ферментацию в бункерах (рис. 1) в течение 4 дней 

с ежедневными перебивками. За это время одновременно с разогревом массы субстрата 

происходило постепенное замещение мезофильной микрофлоры на полезную 

термофильную. На второй фазе (Фаза 2) субстрат загружали в проходной тоннель 

с аэрируемым решетчатым полом (рис. 2). Тоннель представляет из себя герметичную 

теплоизолированную камеру, оборудованную системой приточно-рециркуляционной 
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вентиляции с фильтрацией воздуха, выхлопом воздуха с регулируемыми жалюзями, 

пароснабжением, комплектом датчиков температуры и давления, контроллером 

для автоматического регулирования параметров воздуха.  

 

 
 

Рис. 1. Бункер для аэробной ферментации субстрата (Фаза 1) 

 

 
 

Рис. 2. Теплоизолированный тоннель для Фазы 2 

 

Фаза 2 включала следующие этапы: выравнивание температуры, нагрев (разогрев 

субстрата осуществлялся паром), пастеризация в течение 24 ч при температуре 65 °С, 

промежуточное охлаждение субстрата до 50 °С, кондиционирование в течение 36 ч 

при температуре 50 °С, финальное охлаждение субстрата до 28 °С. Продолжительность 

Фазы 2 составила 84 ч. 

Основная цель Фазы 2 – пастеризация всей массы субстрата в узком диапазоне 

температур для уничтожения конкурентных микроорганизмов, клещей, насекомых. 

На Фазе 1 из-за большого градиента температур (до 20–40 градусов между наружным и 

внутренним слоем субстрата) часть субстрата не проходит зону высоких температур. 

В тоннеле при градиенте температур не более 2–3 градусов вся масса субстрата эффективно 

проходит пастеризацию. Удлинение Фазы 2 за счет кондиционирования помогает увеличить 

селективность субстрата. 

Субстрат Фазы 2 имел равномерно темно-коричневую окраску и был хорошо 

ферментированным (рис. 3). Влажность субстрата составила 70–72 %, рН 8,0–8,5, 

содержание азота 0,9–1,0 %.  

Влажность субстрата определяли гравиметрическим методом [2], кислотность – 

потенциометрическим методом [4], содержание азота – по методу Кьельдаля [3]. 
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Рис. 3. Готовый субстрат Фазы 2 

 

Готовый субстрат Фазы 2 выгружали в чистую зону, где установлено оборудование 

для инокуляции и фасовки блоков тоннельного субстрата (рис. 4). Чистая зона во время 

работы находилась под избыточным давлением фильтрованного воздуха. 

 

 
 

Рис. 4. Линия инокуляции и фасовки блоков тоннельного субстрата в чистой зоне 

 

Субстрат инокулировали посевным мицелием исследованных грибов и гидравлическим 

прессом фасовали в полиэтиленовые заготовки из черной пленки. Габариты блока – 

17×24×68 см. Средняя масса – 13,5 кг. Перфорации пленки блока делали вручную после 

транспортировки в камеры культивации (перед размещением). 

Для получения плодовых тел P. ostreatus и C. cylindracea использовали двухзональную 

систему культивирования грибов. На первом этапе субстратные блоки размещали в камере 

инкубации на подвесках (рис. 5). Габариты камеры – 6×15 м (90 м2). В камеру загружали 

до 26 т субстрата. Удельная загрузка составила до 288 кг/м2 пола. Часть блоков фасовали в 

прозрачную пленку, что позволило наблюдать за процессом колонизации субстрата 

мицелием.  

Субстратные блоки для культивирования грибов переносили в камеру плодоношения 

на 15 сутки. С одной камеры инкубации загружали две камеры плодоношения.  

Характеристики камеры плодоношения:  

• габариты – 6×15×3 м, площадь 90 м2, объем 270 м3; 

• загрузка блоков – до 13 т (960 блоков), объем субстрата – 27 м3; 

• удельная загрузка – 144 кг / м2 пола, объем субстрата к объему камеры – 1 : 10;  

• стеллажи – металлические вертикальные 3-х ярусные. Всего 14 стеллажей. Расстояние 

между стеллажами по осям – 100 см; 
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Рис. 5. Подвесная система размещения блоков в камере инкубации 

 

• размещение блоков – вертикальное, сплошная одинарная «стенка», плодоношение 

двустороннее (рис. 6); 
 

 
 

Рис. 6. Волна плодоношения штамма Этна в камере выращивания вешенки 

 

• климатическая установка – приточно-рециркуляционная, вентилятор 3 кВт на 

6 000 м3 /ч, частотник, теплообменник-нагреватель;  

• охлаждение – сплит-система (2 шт. по 16 кВт);  

• ограждающие конструкции камеры из сэндвич-панелей. Торцевая сторона камеры 

недостаточно утеплена, поэтому температура по длине камеры распределена неравномерно 

с градиентом до 2–4 ºС (теплее в начале и холоднее в конце камеры); 

• система увлажнения – форсунки высокого давления внутри климатической установки;  

• распределение воздуха – продольный металлический воздуховод с поперечными 

полиэтиленовыми воздуховодами в каждом ряду блоков (всего 15 воздуховодов). 

Воздуховоды на уровне верхнего ряда блоков (2,2 м); 
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• выхлоп воздуха – вентилятор на 2,2 кВт с частотником; 

• контроллер фирмы Тэрра. 

Параметры микроклимата культивирования P. ostreatus и C. cylindracea представлены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1  

Параметры микроклимата культивирования промышленных штаммов P. ostreatus 

Этна и C. cylindracea 4022 на тоннельном субстрате 
 

Сутки 

Температура 

воздуха,  

ºС 

Влаж-

ность 

воздуха, 

% 

Содержа-

ние CO2,  

ppm 

Приточ-

ный 

венти-

лятор,  

% 

Температура 

в центре 

субстратного 

блока для 

культивиро- 

вания опенка, 

ºС 

Температура в 

центре 

субстратного 

блока для 

культивирова-

ния вешенки,  

ºС 

1 22,7 52 1390 61 21,5 22,4 

2 23,0 61 1875 61 25,4 26,5 

3 22,0 61 1982 61 28,5 26,8 

4 21,5 60 1994 61 29,2 27,3 

5 21,5 61 2055 61 28,7 27,2 

6 21,5 60 2071 61 28,1 28,9 

7 21,5 61 2072 61 27,5 30,9 

8 21,5 61 2060 61 26,9 29,9 

9 21,5 61 2052 61 26,0 30,3 

10 22,0 66 2047 61 25,6 28,7 

11 22,0 66 1997 60 25,4 27,7 

12 22,0 66 2017 51 25,3 27,9 

13 22,0 66 1965 51 25,2 28,4 

14 22,0 66 1943 51 25,1 28,1 

15 22,0 66 2005 51 25,1 28,1 

16 22,0 66 2043 51 25,1 28,1 

17 22,0 66 2036 51 25,2 27,5 

18 19,0 66 1603 51 24,1 25,3 

19 18,0 66 1146 51 21,5 23,8 

20 17,9 69 899 51 20,7 21,3 

21 17,6 71 879 51 20,6 19,6 

22 15,7 78 821 54 19,5 18,9 

23 15,7 81 838 56 18,3 19,1 

24 16,2 86 796 64 18,9 19,2 

25 16,0 87 729 76 18,7 19,4 

26 16,0 87 715 76 18,5 19,6 

27 16,0 85 712 71 18,4 19,6 

28 16,0 84 717 66 18,4 20,1 

29 16,0 84 701 66 18,5 – 

30 16,0 84 715 66 18,6 – 

31 16,0 83 719 66 18,6 – 

32 16,0 83 720 66 18,6 – 

33 16,0 83 707 66 18,5 – 

34 16,0 83 700 66 18,4 – 
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В период выращивания вешенки обыкновенной и опенка тополиного проводили 

фенологические наблюдения: отмечали продолжительность колонизации субстрата 

мицелием, начало и конец плодоношения (друзы снимали на стадии технологической 

зрелости плодовых тел); биометрические измерения: подсчитывали количество плодовых тел 

в друзе, определяли размеры плодовых тел (диаметр шляпки и ножки, длина ножки).  

После завершения формирования плодовых тел их собирали, взвешивали и определяли 

урожайность (% от массы субстрата), которую учитывали в первую волну плодоношения. 

Биологическую эффективность (БЭ) рассчитывали, как отношение массы свежих плодовых 

тел к абсолютно сухой массе субстрата, выраженное в процентах [11]. 

Статистическую обработку экспериментальных данных проводили при 5 %-м уровне 

значимости с помощью дисперсионного и вариационного анализа и множественного 

сравнения средних арифметических значений по критерию Дункана [8, 9]. 

 

Результаты и обсуждение 

Анализ результатов исследования показал 100 %-ю приживаемость посевного мицелия 

исследованных штаммов вешенки обыкновенной и опенка тополиного на тоннельном 

субстрате из агроотходов. Однако P. ostreatus Этна и C. cylindracea 4022 достоверно 

отличались друг от друга по скорости колонизации растительного субстрата. Мицелий 

штамма Этна был очень активным и быстро колонизировал субстрат. У исследованного 

штамма опенка тополиного вегетативная фаза развития длилась на 6 суток дольше, чем 

у вешенки, и составила 20 суток. Массовое (> 50 % блоков) появление примордиев 

у вешенки обыкновенной наблюдалось на 17-е сутки после инокуляции, а у опенка 

тополиного – на 23-е сутки. 

Во время плодоношения грибов температуру воздуха постепенно снизили до 16 °С. В 

таких условиях получили компактные друзы опенка тополиного. Шляпки плодовых тел были 

бархатистыми, темно-коричневыми, по мере роста светлели (рис. 7). Мякоть была бело-

кремовой, плотной, немного хрустящей с винно-ореховым ароматом. Ножки были 

кремовыми и цилиндрическими. 

 

  

А Б 
 

Рис. 7. Плодовые тела штамма C. cylindracea 4022: А – молодые плодовые тела, Б – плодовые тела  

на стадии технологической зрелости 
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Собирали друзы опенка тополиного на 26–34 сутки после инокуляции по мере 

достижения технологической зрелости плодовых тел, когда еще не раскрывается «частное» 

покрывало, закрывающее пластинки шляпки (рис. 7Б). В таком состоянии грибы лучше 

хранятся и меньше теряют свою массу. Наши исследования не согласуются с данными 

Ухарта и др. [22], которые в ходе скрининга 4 промышленных и 8 природных штаммов 

опенка тополиного получили плодовые тела на 46–64 день после инокуляции в зависимости 

от питательности субстратов. 

Согласно литературным данным [15], цикл культивации штамма Этна вешенки 

обыкновенной при повышенной температуре (18 °С) не превышает 30 дней. Однако при 

такой температуре окраска грибов более светлая, чем при температуре 13–14 °С. При 

пониженной температуре удлиняется цикл культивирования, но формируются более 

компактные сростки с более мясистыми и темными шляпками плодовых тел. 

В нашем эксперименте при двухзональной системе культивирования и температуре 

16 °С плодовые тела P. ostreatus Этна были сформированы на 21–28 сутки после инокуляции. 

Гриб образовывал компактные друзы с большим количеством плодовых тел кремовой 

окраски (см. рис. 6). Ножки у плодовых тел были мягкими, шляпки – не мясистыми, не были 

склонны к растрескиванию. Устойчивость штамма Этна к неблагоприятным факторам 

позволила базидиокарпам не накапливать сопутствующие инфекции, увеличивая срок 

хранения грибов. 

Динамика плодоношения исследованных штаммов базидиальных ксилотрофов 

представлена на рис. 8. 

 

 

Рис. 8. Динамика плодоношения промышленных штаммов P. ostreatus Этна и C. cylindracea 4022  

на тоннельном субстрате из агроотходов 

 

Анализ экспериментальных данных, приведенных на рис. 8, показал, что 

продолжительность плодоношения штаммов P. ostreatus Этна была на 1 день короче, чем 

штамма C. cylindracea 4022. При этом наибольшая урожайность плодовых тел вешенки 

обыкновенной наблюдалась на 24–25 сутки после инокуляции. У опенка тополиного 
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массовый сбор друз происходил на 28–29 сутки после инокуляции. Общая урожайность 

P. ostreatus Этна в первую волну плодоношения составила 19,62 % (БЭ = 64,03 %), 

урожайность C. cylindracea 4022 – 12,3 % (БЭ = 40,13 %). 

Наши предыдущие исследования показали, что у штамма Этна вешенки обыкновенной 

урожайность в первую волну плодоношения может достигать 27,9 % при культивировании 

гриба по однозональной системе в камере шампиньонницы [15]. 

Чернявская О. В. при культивировании опенка тополиного в производственных 

условиях на стерильном субстрате из лузги семян подсолнечника, обогащенной 

пшеничными отрубями, получила урожай плодовых тел в первую волну плодоношения  

13–15 % от массы субстрата [19].  

Биометрические показатели плодовых тел штаммов P. ostreatus Этна и C. cylindracea 

4022, полученных в первую волну плодоношения на тоннельном субстрате, представлены в 

таблицах 2 и 3. 

 

Таблица 2 

Показатели вариации биометрических показателей плодовых тел  

штамма P. ostreatus Этна 
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Масса одного 

плодового тела, г 
0,05–6,00 5,95 1,52 103 1,47 ± 0,14 +1,33 

Масса шляпки, г 0,03–4,67 4,64 1,17 111 1,05 ± 0,11 +1,41 

Масса ножки, г 0,01–1,71 1,70 0,38 93 0,41 ± 0,03 +1,38 

Диаметр шляпки, мм 6,65–57,19 50,54 12,81 51 25,03 ± 1,16 +0,69 

Длина ножки, мм 8,75–54,31 45,56 11,05 37 29,77 ± 1,00 +0,26 

Диаметр ножки, мм 2,23–13,07 10,84 2,76 46 6,02 ± 0,25 +0,81 

 

В сростках вешенки обыкновенной и опенка тополиного в среднем образовывалось 122 

и 45 плодовых тел соответственно. У обоих исследованных штаммов базидиальных 

ксилотрофов размеры карпофоров существенно варьировали. Так, у штамма P. ostreatus Этна 

масса одного плодового тела варьировала от 0,05 до 6,00 г (CV = 103 %), у штамма 

C. cylindracea 4022 – от 0,17 до 13,87 г (CV = 99 %). В обеих выборках грибов доминировали 

мелкие плодовые тела, т. к. коэффициент асимметрии был больше 1. Вес шляпки плодовых 

тел у вешенки обыкновенной составил 71 % от общей массы, у опенка тополиного – 47 %. 

Большая амплитуда изменчивости была характерна для диаметра шляпок и длины 

ножек плодовых тел грибов. У штамма P. ostreatus Этна размах вариации этих показателей 

составил 50,54 и 45,56 мм соответственно, у штамма C. cylindracea 4022 – 34,49 и 54,52 мм 

соответственно. При этом у вешенки обыкновенной средний диаметр шляпок был больше 

в 1,3 раза, чем у опенка тополиного. Однако у исследованного штамма P. ostreatus Этна 

обнаружены более короткие и тонкие ножки плодовых тел, чем у штамма 

C. cylindracea 4022. 
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Таблица 3 

Показатели вариации биометрических показателей плодовых тел  

штамма C. cylindracea 4022 
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Масса одного 

плодового тела, г 
0,17–13,87 13,70 3,22 99 3,25 ± 0,42 +1,24 

Масса шляпки, г 0,05–7,63 7,58 1,2 105 1,54 ± 0,22 +1,44 

Масса ножки, г 0,11–6,63 6,52 1,64 96 1,71 ± 0,21 +1,18 

Диаметр шляпки, мм 6,12–40,61 34,49 9,17 47 19,39 ± 1,20 +0,37 

Длина ножки, мм 14,29–68,81 54,52 14,19 34 40,64 ± 1,86 +0,27 

Диаметр ножки, мм 3,77–15,50 11,73 3,20 41 7,89 ± 0,42 +0,48 

 

В условиях рыночных отношений создание крупномасштабного производства грибов 

обеспечивает эффективное использование дорогостоящих культивационных сооружений 

и технологического оборудования. Для оценки экономической эффективности грибоводства 

применяют общеэкономические показатели: урожайность, кг/т; цена реализации, руб./кг; 

себестоимость, руб./кг; прибыль от реализации, руб./кг; доходы, тыс. руб.; расходы, 

тыс. руб.; рентабельность, % [11]. 

Был произведен расчет экономической эффективности производства плодовых тел 

промышленных штаммов P. ostreatus Этна и C. cylindracea 4022 на грибоводческом 

предприятии «ЭкоГурман» (табл. 4).  

 

Таблица 4 

Основные экономические показатели производства плодовых тел грибов 
 

Наименование показателя 
Культура грибов 

P. ostreatus Этна C. cylindracea 4022 

Урожайность, кг/т 196,19 123,00 

Цена реализации, руб./кг 230 460 

Себестоимость, руб./кг 161 340 

Прибыль от реализации, руб./кг 69 120 

Расходы на выращивание грибов и сбор урожая с 

1 т субстрата, руб. 
31 587 41 820 

Доход от реализации продукции с 1 т субстрата, 

руб. 
13 537 14 760 

Рентабельность, % 43 35 

 

С учетом производительности предприятия себестоимость 1 кг плодовых тел грибов 

P. ostreatus Этна и C. cylindracea 4022 составила 161 и 340 руб., соответственно. 

Из таблицы 4 видно, что наиболее выгодной культурой для промышленного 

культивирования является штамм Этна вешенки обыкновенной. Рентабельность 
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производства плодовых тел этого гриба на тоннельном субстрате составила 43 %. 

Рентабельность производства плодовых тел исследованного штамма опенка тополиного 

незначительно уступала P. ostreatus и составила 35 %. 

Таким образом, показана целесообразность внедрения в производство технологий 

выращивания штаммов P. ostreatus Этна и C. cylindracea 4022 на тоннельном субстрате с 

использованием в качестве сырья массовых отходов сельского хозяйства 

и перерабатывающей промышленности. 

 

Выводы 

Анализ полученных данных показал, что промышленные штаммы грибов P. ostreatus 

Этна и C. cylindracea 4022 можно успешно выращивать на тоннельном субстрате 

из агроотходов. В первую волну плодоношения урожайность плодовых тел вешенки 

обыкновенной составила 19,6 %, опенка тополиного – 12,3 % от массы субстрата. 

Промышленный штамм 4022 опенка тополиного имел более продолжительный цикл 

культивирования на тоннельном субстрате (34 дня), чем штамм Этна вешенки обыкновенной 

(28 дней). Исследованные штаммы грибов формировали плодовые тела товарного качества. 

Уровень рентабельности выращивания P. ostreatus Этна на тоннельном субстрате 

из растительных отходов сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности 

составил 43 %, C. cylindracea 4022 – 35 %. 

 
Исследование проведено в рамках выполнения государственного задания по теме «Биологические 

способы переработки растительных отходов агропромышленного комплекса» 

(№ госрегистрации 124012400346-5). 
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Demchenko S. I., Levischeva A. I. The fruit-forming activity of industrial strains of Pleurotus 

ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm. and Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini on tunnel substrate from 

agricultural waste. – A comparative analysis of the fruit-forming activity of industrial strains of Pleurotus ostreatus 

'Etna' and Cyclocybe cylindracea 4022 on a complex agricultural waste substrate prepared using tunnel technology was 

conducted. Under controlled microclimate conditions, the yield of P. ostreatus in the first fruiting wave was 19.6 %, 

and for C. cylindracea, it was 12.3 %. Both fungi formed marketable quality fruit bodies on the tunnel substrate. 

Furthermore, the technological cycle for the production of P. ostreatus 'Etna' fruit bodies was shorter by 6 days than 

that of C. cylindracea 4022. 
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