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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПЫЛЬЦЕВЫХ СПЕКТРОВ УРБАНИЗИРОВАННЫХ  

И ПРИРОДНЫХ БИОТОПОВ ДОНБАССА 

 

ФГБОУ ВО «Донецкий государственный университет»  

Россия, 283050, ДНР, г. Донецк, ул. Щорса, 46 

 
Мирненко Н. С. Сравнительный анализ пыльцевых спектров урбанизированных и природных 

биотопов Донбасса. – В работе представлены результаты сравнительного анализа пыльцевых спектров 

урбанизированных и природных биотопов Донбасса на основе обобщения многолетних исследований (2018–

2025 гг.). Объекты изучения: комплекс сорно-рудеральных растений (10 доминирующих таксонов), инвазивный 

вид Ambrosia artemisiifolia L. и аборигенный вид Diplotaxis muralis (L.) DC. Материал собран 

на 17 мониторинговых точках, разделенных по уровню антропогенной нагрузки. Методами световой 

микроскопии проведены морфометрические измерения пыльцевых зерен, оценка их фертильности и степени 

дефектности (СДП). Статистическая обработка включала корреляционный анализ (по Спирмену) и метод 

главных компонент. Установлено, что в урбанизированных биотопах достоверно снижаются размеры 

пыльцевых зерен (на 5–10 %), падает фертильность (на 10–15 %) и возрастает доля морфологических аномалий 

(в 2–4 раза) по сравнению с природными территориями. 

Ключевые слова: экология, палиноиндикация, фертильность, биоиндикация, мониторинг, Донбасс. 

 

Введение 

Донбасс представляет собой регион с уникальным сочетанием высокой степени 

урбанизации, концентрации промышленных объектов и сложных природно-климатических 

условий, характерных для степной зоны Северного Причерноморья. Многолетняя 

техногенная нагрузка, усугубляемая в последние годы дополнительными факторами, 

связанными с военными действиями, приводит к значительной трансформации естественных 

местообитаний. В городской среде преобладают повышенные температуры, измененный 

газовый состав атмосферы и наличие поллютантов, что в совокупности создает 

специфические условия для произрастания растений и неизбежно отражается на их 

репродуктивных стратегиях, в первую очередь на качестве пыльцы [1, 5, 8, 11]. 

Ранее проведенные нами исследования были посвящены отдельным аспектам этой 

проблемы: изучению сезонной динамики пыльцевых спектров сорно-рудеральных растений 

в условиях г. Донецка, анализу качества пыльцы инвазивного вида Ambrosia artemisiifolia L. 

как индикатора городской среды, а также оценке адаптационных стратегий репродуктивной 

системы Diplotaxis muralis (L.) DC. в стрессовых условиях степной зоны [11, 12, 14, 16]. 

Полученные данные свидетельствуют о высокой вариабельности палинологических 

показателей и их тесной связи с уровнем антропогенной нагрузки. Однако до настоящего 

времени не было проведено комплексного сравнительного анализа пыльцевых спектров 

растений, произрастающих в контрастных условиях – на урбанизированных территориях с 

высоким техногенным прессом и в условно природных биотопах, выполняющих роль 

рекреационных зон. 

Необходимость такого сравнения является важным элементом в количественной оценке 

степени трансформации репродуктивных особенностей растений под влиянием городской 

среды. Выявление общих закономерностей и видоспецифичных реакций позволит не только 

углубить фундаментальные представления об адаптационных механизмах растений в 

антропогенно-трансформированной среде, но и разработать практические рекомендации для 

 
© Мирненко Н. С., 2026 
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экологического мониторинга и прогнозирования состояния урбоэкосистем. Особую 

значимость исследования приобретают в контексте профилактики поллинозов, так как 

пыльца растений является одним из сильнейших аллергенов, а ее качественные и 

количественные характеристики напрямую влияют на здоровье населения [6, 16, 18, 20]. 

Целью работы является проведение сравнительного анализа морфометрических 

параметров, фертильности и спектра структурных аномалий пыльцевых зерен модельных 

видов растений, репрезентативных для урбанизированных и природных биотопов Донбасса, 

для установления корреляционных связей между палинологическими показателями и 

степенью антропогенной трансформации среды. В рамках работы предполагается 

интегрировать данные, полученные ранее для Ambrosia artemisiifolia L., Diplotaxis 

muralis (L.) DC. и комплекса сорно-рудеральных видов, унифицировать методы их 

статистической обработки и выявить наиболее информативные палиноиндикационные 

критерии для оценки экологического состояния региона. 

 

Материал и методы исследования 

Для достижения поставленной цели в качестве объектов исследования были выбраны 

модельные виды растений, репрезентативные для флоры Донбасса и ранее изученные нами в 

контексте палиноиндикации [11–13, 19, 20, 24, 25]: Senecio vulgaris L., Consolida 

arvensisOpiz., Salvia stepposa L., Urtica dioica L., Tanacetum vulgare L., Fumaria officinalis L., 

Taraxacum officinale Wigg., Elytrigia repens (L.) Nevski, Euphorbia stepposa Zoz ex Prokh., 

Trifolium pratense L., инвазивный вид Ambrosia artemisiifolia L. (амброзия полыннолистная), 

проявляющий высокую толерантность к антропогенному прессу [11], аборигенный вид 

Diplotaxis muralis (L.) DC. (двурядник стенный), произрастающий как в нарушенных, так и в 

условно-природных местообитаниях и характеризующийся четкой реакцией репродуктивной 

системы на экологический стресс [12]. 

Выбор данных объектов обусловлен их широким распространением, различной 

экологической стратегией и наличием репрезентативных данных за период 2018–2025 гг. 

Исследования проводили на территории Донецкой Народной Республики, 

характеризующейся умеренно-континентальным климатом с жарким засушливым летом и 

высокой степенью техногенной нагрузкой. Для сравнительного анализа все точки отбора 

проб были разделены на две группы: урбанизированные биотопы (с высокой 

антропогенной нагрузкой) и условно-природные биотопы (рекреационные зоны с 

минимальным техногенным влиянием). Общая схема точек представлена в таблице 1. 

Сбор материала осуществляли в вегетационные сезоны 2018–2025 гг. в период 

массового цветения исследуемых видов (апрель–сентябрь). Для морфологического анализа и 

оценки фертильности: с 25 одновозрастных неповрежденных особей на каждой пробной 

площадке отбирали соцветия (бутоны и раскрывающиеся цветки) [10]. Для 

аэропалинологического анализа: часть материала отбирали гравитационным методом 

(осаждение пыльцы под действием силы тяжести) на предметные стекла, покрытые 

глицерин-желатиновой смесью, экспонируемые в течение суток [10, 11]. Собранные 

соцветия фиксировали в 70 % растворе этилового спирта для последующей лабораторной 

обработки либо высушивали в бумажных пакетах [10, 12]. Качественное состояние 

пыльцевых зерен определяли с использованием йодного метода (реакция на крахмал). 

Пыльцу с пыльников переносили на предметное стекло в каплю йодного раствора (йод-

крахмальный тест). Фертильные зерна, содержащие крахмал, окрашивались в темно-

фиолетовый или коричневый цвет; стерильные (без крахмала) и оболочки зерен оставались 

неокрашенными [4, 6, 12]. В случае с данными за 2020–2022 гг. также применяли 

ацетокарминовый метод, выявляющий активность ферментов [13]. Измерение размеров 

пыльцевых зерен (полярная и экваториальная оси) и анализ конфигурации апертур 

проводили с помощью микроскопа Primo Star (Carl Zeiss) при увеличениях 40×10 и 90×10 с 

использованием окуляр-микрометра. Для идентификации таксонов использовали 

информационную систему МГУ [9]. 
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Таблица 1 

Точки отбора проб 
 

Группа биотопов Расположение точек отбора 
Характеристика мониторинговых 

точек 

Урбанизированные 

г. Донецк, пересечение пр. Мира и 

ул. Набережная (точка 1) 

центральная магистраль г. Донецка, 

интенсивный транспортный поток 

г. Донецк, бульвар Шевченко, остановка 

Калининский рынок (точка 2) 

высокая транспортная нагрузка и 

интенсивное движение 

г. Донецк, пр. Ильича, остановка 

Медицинский университет (точка 3) 
транспортная магистраль г. Донецка 

г. Донецк, пр. Дзержинского, остановка 

Автомобильная академия (точка 4) 
примагистральная территория 

г. Донецк, пересечение ул. Артема и  

пр. Гринкевича (точка 5) 
перекресток в центре г. Донецка 

г. Донецк, пересечение ул. Щорса и 

пр. Ватутина (точка 6) 
район с интенсивным движением 

г. Донецк, Ленинский пр., остановка 

Молокозавад (точка 7) 

юго-восточный район г. Донецка, 

селитебная зона 

г. Донецк, пр. Богдана Хмельницкого и 

пр. Ватутина (точка 8) 
транспортная магистраль 

г. Донецк, пр. Павших Коммунаров, 

остановка Гор. ГАИ (точка 9) 

зона влияния Донецкого 

металлургического завода 

г. Донецк, пгт. Новый Свет,  

ул. Промышленная (точка 10) 
зона влияния Старобешевской ТЭС 

г. Донецк, пгт. Новый Свет,  

ул. Энергетическая (точка 11) 

зона влияния Старобешевской ТЭС, 

берег Старобешевского 

водохранилища 

г. Донецк, пгт. Новый Свет, ул. Энгельса 

(точка 12) 

зона влияния Старобешевской ТЭС, 

берег Старобешевского 

водохранилища 

г. Донецк, пр. Киевский (точка 13) 
селитебная зона, район примыкания 

к зоне активных боевых действий 

г. Донецк, ул. Пролетарская (точка 14) спальный район, селитебная зона 

Условно-природные 

г. Донецк, Макеевское шоссе (дендрарий 

Донецкого ботанического сада) (точка 15) 

крупная рекреационная зона вблизи 

прудов 

пгт. Старобешево (точка 16) 
изолированный участок, удаленный 

от промзон 

пгт. Старобешево (точка 17) 
изолированный участок, удаленный 

от промзон 

 

При микроскопировании регистрировали все морфологические аномалии пыльцевых 

зерен: нарушения формы (вмятины, выросты), скульптуры экзины (разрыхление, 

сглаживание), образование конгломератов (слипшихся и сросшихся зерен), нарушения числа 

и расположения апертур. Рассчитывали показатель степени дефектности (СДП) – отношение 

количества зерен с дефектами к общему числу просмотренных зерен, выраженное в 

процентах [17]. 

Для D. muralis проводили подсчет количества пыльцевых зерен в пыльнике (в камере 

Горяева) и числа семязачатков в завязи под бинокуляром для расчета соотношения 

Pollen/Ovule [23]. Для каждого образца и каждой точки отбора анализ проводили в 3–5 полях 

зрения, общее количество просчитанных пыльцевых зерен составляло не менее 1 000 на 

точку [5, 23].  

Для обеспечения корректности сравнительного анализа и выявления скрытых 

закономерностей все полученные данные были унифицированы и обработаны с 

использованием пакета статистических программ (Statistica 12.0, MS Excel). Для каждого 

палинологического параметра (размер пыльцы, % фертильности, % стерильности, 

% дефектности) в каждой группе биотопов рассчитывали среднее арифметическое (M), 

ошибку среднего (m) и коэффициент вариации (CV, %) [23]. 



ISSN 2077-3366 Проблемы экологии и охраны природы техногенного региона. 2026. № 1 

 

 9 

Проверку распределения признаков в выборках проводили с использованием критерия 

Шапиро-Уилка. Для оценки достоверности различий между урбанизированными и условно-

природными биотопами использовали t-критерий Стьюдента (для параметрических данных) 

и U-критерий Манна-Уитни (для непараметрических). Для выявления связи между степенью 

антропогенной нагрузки и палинологическими показателями, а также для оценки 

взаимосвязи между самими показателями (например, «размер пыльцы – фертильность») 

применяли ранговый коэффициент корреляции Спирмена (r_s). 

С целью интегральной оценки сходства и различий исследованных биотопов по 

комплексу палинологических признаков был применен метод главных компонент (РСА) и 

кластерный анализ (метод Варда, евклидово расстояние). 

 

Результаты и обсуждение 

Таксономический состав и обилие продуцентов пыльцы. В результате идентификации 

пыльцевых спектров на 18 мониторинговых точках, разделенных на урбанизированные 

(n=14) и условно-природные (n=4) биотопы, было зарегистрировано 18 таксонов сорно-

рудеральных растений, относящихся к 15 семействам. Доминирующий комплекс, 

формирующий основу пыльцевого спектра (суммарный вклад >0,5 % от общего годового 

содержания пыльцы), включал 10 видов: S. vulgaris, C. arvensis, S. stepposa, U. dioica, 

T. vulgare, F. officinalis, T. officinale, E. repens, E. stepposa, T. pratense. 

Анализ встречаемости по шкале Друде показал, что в урбанизированных биотопах 

(точки 1–14) доля видов сорно-рудеральной фракции была выше (в среднем Cop1-Sp), чем в 

природных (Sol-Sp), что согласуется с концепцией синантропизации флоры в условиях 

антропогенного пресса. В природных биотопах (точки 15–17) отмечено большее участие 

аборигенных степных видов, однако пыльцевой спектр на 60–70 % формировался за счет 

рудералов, что указывает на общую тенденцию к унификации флоры региона. 

Сезонная динамика пыления. Установлено, что максимальное таксономическое 

разнообразие (до 12–14 видов) и пик концентрации пыльцы в воздухе приходятся на первую-

вторую декаду июня. Этот период характеризуется также наивысшей фертильностью 

пыльцы у большинства видов (табл. 3). В урбанизированных биотопах отмечено смещение 

начала цветения на 3–5 дней раньше по сравнению с природными, что, вероятно, связано с 

эффектом «острова тепла» в городе. 

Морфометрический анализ пыльцевых зерен модельных видов. Для сравнительного 

анализа были выбраны два индикаторных вида, которые имеют максимальное 

распространение по шкале Друде и имеющие различие по экологической стратегии: 

A. artemisiifolia (инвазивный аллерген), D. muralis (аборигенный рудерал) и усредненные 

показатели по комплексу сорно-рудеральных видов. В таблице 2 представлены средние 

значения полярной оси пыльцевых зерен (мкм) в двух группах биотопов. 

 

Таблица 2 

Размеры пыльцевых зерен (полярная ось, мкм) модельных видов  

в различных биотопах 
 

Вид 

Урбанизированные 

биотопы 

Природные 

биотопы 
Достоверность 

различий (p) 
M ± m 

Ambrosia artemisiifolia L. 22,4 ± 1,2 24,1 ± 0,9 <0,05 

Diplotaxis muralis (L.) DC. 24,8 ± 1,5 27,2 ± 1,1 <0,01 

Комплекс сорно-

рудеральных видов 

растений 

29,4 ± 1,3 38,9 ± 1,8 <0,001 

 

Установлено, что у A. artemisiifolia и D. muralis средний размер пыльцевых зерен 

достоверно ниже в урбанизированных биотопах (p<0,05 и p<0,01 соответственно). Это может 
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быть следствием ингибирования роста микроспор под воздействием поллютантов и водного 

дефицита, приводящего к преждевременной дегидратации тапетума. Коэффициент вариации 

(CV) размера пыльцы в урбанизированных биотопах был выше (в среднем CV = 12–18 %), 

чем в природных (CV = 6–10 %), что свидетельствует о дестабилизации морфогенеза в 

стрессовых условиях. Наибольшая вариабельность отмечена для D. muralis в точках вблизи 

Старобешевской ТЭС (CV до 21%). 

Фертильность и стерильность. Доля фертильных пыльцевых зерен (окрашенных 

йодом или ацетокармином) значимо различалась между группами биотопов (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Фертильность пыльцы (%) модельных видов в различных биотопах 
 

Вид 

Урбанизированные 

биотопы 

Природные 

биотопы 
Достоверность 

различий (p) 
M ± m 

Ambrosia artemisiifolia L. 78,4 ± 3,2 92,1 ± 2,1 <0,001 

Diplotaxis muralis (L.) DC. 82,5 ± 4,1 95,6 ± 1,8 <0,01 

Комплекс сорно-

рудеральных видов 

растений 

81,7 ± 2,9 89,5 ± 2,3 <0,05 

 

Наиболее резкое снижение фертильности в условиях города отмечено для 

A. artemisiifolia (до 78 % против 92 % в природе), что подтверждает высокую 

чувствительность этого инвазивного вида даже при его общей толерантности к загрязнению. 

У D. muralis в максимально-неблагоприятных условиях (точки 10–12) стерильность 

достигала 65 %, что связано с нарушениями в развитии тапетума и дегидратацией 

археспориальной ткани. 

Типология аномалий. При микроскопическом анализе зарегистрированы следующие 

типы морфологических дефектов: выросты экзины, вмятины, дополнительные поры, 

разрыхление и сглаживание скульптурных элементов, образование конгломератов из 2–4 

слипшихся зерен, а также полное разрушение оболочек. Наиболее разнообразные аномалии 

наблюдались у A. artemisiifolia в точках с высокой транспортной нагрузкой (точка 5 – 

перекресток ул. Артема и пр. Гринкевича). 

Степень дефектности (СДП). Показатель СДП (доля зерен с аномалиями) оказался 

наиболее контрастным индикатором (табл. 4). 

 

Таблица 4 

Степень дефектности пыльцы (%) в различных биотопах 
 

Вид Урбанизированные 

биотопы 

Природные 

биотопы 

Достоверность 

различий (p) 

M ± m 

Ambrosia artemisiifolia L. 17,5 ± 2,8 5,2 ± 1,1 <0,001 

Diplotaxis muralis (L.) DC. 12,3 ± 2,1 3,8 ± 0,9 <0,01 

Комплекс сорно-

рудеральных видов 

растений 

9,8 ± 1,5 4,1 ± 0,7 <0,01 

 

Комплекс сорно-рудеральных растений минимальная СДП зафиксирована в природных 

биотопах (точки 15–17), максимальная – в центральных районах Донецка (точки 1, 5, 7) и 

вблизи ТЭС (точка 10). Это указывает на прямую связь – нарушений микроспорогенеза с 

уровнем атмосферного загрязнения. Для оценки силы связи между палинологическими 

показателями и степенью антропогенной нагрузки (бинарный фактор: 0 – природный,  
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1 – урбанизированный биотоп) был проведен корреляционный анализ по Спирмену. 

Результаты представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 

Коэффициенты ранговой корреляции Спирмена (r_s) между палинологическими 

показателями и типом биотопа 

Вид 
Ambrosia 

artemisiifolia L. 

Diplotaxis 

muralis (L.) DC. 

Комплекс сорно-

рудеральных видов 

растений 

Размер пыльцы – 0,64* – 0,71** – 0,58* 

Фертильность – 0,82*** – 0,77** – 0,69** 

Степень дефектности (СДП) + 0,88*** + 0,79** + 0,72** 
П р и м е ч а н и е: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. 
 

Наиболее сильная корреляция с урбанизацией выявлена для СДП у A. artemisiifolia 

(r_s = +0,88), что позволяет рекомендовать этот показатель как высокочувствительный 

индикатор качества городской среды. С целью интегральной классификации биотопов по 

комплексу палинологических признаков (размер, фертильность, СДП) был выполнен метод 

главных компонент (РСА). Таким образом, многомерная статистика объективно 

подтверждает, что различия в пыльцевых параметрах между двумя типами биотопов носят 

системный характер и могут служить основой для биоиндикации. Полученные данные 

демонстрируют, что пыльцевые зерна растений чутко реагируют на комплекс антропогенных 

факторов. Снижение фертильности, уменьшение размеров и рост числа тератоморф являются 

неспецифическими реакциями на стресс, однако их выраженность видоспецифична. 

Инвазивный вид A. artemisiifolia, несмотря на высокую экологическую пластичность и 

способность захватывать нарушенные местообитания, показал максимальную СДП в городе. 

Это говорит о том, что даже для конкурентно-устойчивых видов городская среда является 

физиологически дискомфортной, что может сдерживать их репродуктивный потенциал, хотя 

и не препятствует распространению плодов за счет огромного количества продуцируемой 

пыльцы. 

Аборигенный рудерал D. muralis в условиях жесткого стресса (ТЭС, засуха) 

демонстрирует стратегию энергосбережения: сокращение числа пыльцевых зерен и 

увеличение стерильности при сохранении жизнеспособности семязачатков. Выявленные 

случаи андромоноэции (цветки без тычинок) могут рассматриваться как крайняя мера 

адаптации к дефициту ресурсов. 

Комплекс сорно-рудеральных видов в целом сохраняет относительно стабильные 

показатели в природных биотопах, но в урбанизированных зонах также реагирует 

ухудшением качества пыльцы. Это подтверждает применимость палинологических 

параметров для интегральной оценки состояния растительных сообществ. Положительные 

корреляции СДП и фертильности с градиентом урбанизации позволяют предложить 

использовать эти показатели в качестве дополнительных критериев при экологическом 

мониторинге и зонировании территории. Особую значимость исследования имеют для 

прогноза поллинозной опасности, так как дефектная пыльца может обладать измененной 

аллергенностью. 

 

Выводы 

1. В результате сравнительного анализа палинологических параметров на 

17 мониторинговых точках установлены достоверные различия между урбанизированными и 

природными биотопами Донбасса. В городских условиях выявлено устойчивое снижение 

размеров пыльцевых зерен (на 5–10 %), падение фертильности (на 10 – 15 %) и увеличение 

степени дефектности (в 2–4 раза) у всех исследованных групп растений – инвазивного вида 

A artemisiifolia, аборигенного вида D. muralis и комплекса сорно-рудеральных видов. 
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Наиболее чувствительным индикатором антропогенной нагрузки признана степень 

дефектности пыльцы A. artemisiifolia, продемонстрировавшая сильную положительную 

корреляцию с градиентом урбанизации (r_s = +0,88; p<0,001).. 

2. Методами многомерной статистики (метод главных компонент и кластерный анализ) 

подтверждено четкое разделение урбанизированных и природных биотопов по комплексу 

палинологических показателей. Внутри группы городских территорий выделен кластер точек 

с максимальной антропогенной нагрузкой (центральные перекрестки и зона влияния ТЭС), 

характеризующийся наиболее низкими значениями фертильности и высокой степенью 

дефектности пыльцы. 

3. Выявлены видоспецифичные адаптационные стратегии репродуктивной системы 

растений в условиях антропогенного стресса: инвазивный A. artemisiifolia реализует 

стратегию количественной компенсации сниженного качества пыльцы за счет высокой 

пыльцевой продуктивности, тогда как аборигенный D. Muralis демонстрирует 

энергосберегающую стратегию, проявляющуюся в сокращении числа пыльцевых зерен в 

пыльнике и единичных случаях андромоноэции. 

Полученные результаты обосновывают использование палинологических показателей 

(фертильность, степень дефектности) в качестве надежных биоиндикационных критериев 

при оценке состояния антропогенно-трансформированных экосистем, экологическом 

мониторинге промышленных регионов и прогнозировании поллинозной опасности для 

населения. 
 

Работа выполнена в рамках государственного задания Донецкого государственного университета 

«Диагностика и механизмы адаптации природных и антропогенно-трансформированных экосистем 

Донбасса» (FRRE-2024-0018). 
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Mirnenko N. S. Comparative analysis of pollen spectra of urbanized and natural biotopes of Donbass. – 

The paper presents the results of a comparative analysis of pollen spectra of urbanized and natural biotopes of Donbass 

based on the generalization of long-term studies (2018–2025). The objects of study are a complex of weed-ruderal 

plants (10 dominant taxa), the invasive species Ambrosia artemisiifolia L., and the native species Diplotaxis 

muralis (L.) DC. The material was collected at 17 monitoring points, which were divided according to the level of 

anthropogenic load. Morphometric measurements of pollen grains were performed using light microscopy, and their 

fertility and degree of defectiveness (SDD) were assessed. Statistical analysis included correlation analysis (Spearman) 

and the principal component analysis method. It has been established that in urbanized biotopes, the size of pollen 

grains decreases significantly (by 5–10 %), fertility decreases (by 10–15 %), and the proportion of morphological 

abnormalities increases (by 2–4 times) compared to natural areas. 
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ПОЧВ ПРИРОДНОГО ЗАПОВЕДНИКА  

«ХОМУТОВСКАЯ СТЕПЬ» 

 

ФГБНУ Донецкий ботанический сад  

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

Сыщиков Д. В., Агурова И. В., Березовский А. С. Оценка состояния почв природного заповедника 

«Хомутовская степь». – Полученные данные агрохимического мониторинга почв природного заповедника 

«Хомутовская степь» свидетельствуют о высокой степени развитости почвенного покрова. По содержанию 

элементов минерального питания и гумуса почвы заповедника можно охарактеризовать как в достаточной 

степени обеспеченные, что наряду с высокими показателями поглотительной способности и ферментативной 

активности, а также отличного агрегатного состояния свидетельствуют о развитии дернового процесса. По 

шкале оценки степени обогащенности почв микроорганизмами почвы гумусо-аккумулятивного горизонта 

заповедника отнесены к «богатым», почвы нижележащего горизонта – к средне обогащенным. Отсутствие 

антропогенной деятельности и придание режима абсолютного заповедания подтверждает необходимость 

придания охранного статуса территориям как для сохранения флоры и фауны, так и для недопущения развития 

деградационных процессов в почвах. 

Ключевые слова: почва, кислотность, элементы минерального питания, гумус, засоление, ферменты, 

микробиологическая активность. 

 

Введение 

Земельные ресурсы относят к одному из основных природных достояний России [22]. 

В связи с возрастающим антропогенным воздействием на окружающую среду пристальное 

внимание уделяется созданию особо охраняемых территорий. Так, кроме рационального 

использования природных ресурсов, особый акцент ставится на полное или частичное 

удаление природных комплексов и объектов из активного экономического развития [1]. Итог 

такой работы – создание особо охраняемых природных территорий (ООПТ), что позволяет 

сохранять места обитания животных и произрастания растений в квазинатурном виде, а 

почвы – уберечь от антропогенного воздействия и защитить от развития деградации и 

полной (и) (или) частичной трансформации. 

В настоящее время в России насчитывается более трехсот ООПТ Федерального 

значения, при этом в связи с появлением ряда новых и упразднением существующих ООПТ 

цифры могут отличаться [7]. Донбасс – «колыбель» заповедания в Восточной Европе, 

поскольку еще в 1894 году профессору В. В. Докучаеву был выделен Мариупольский 

степной участок «для реставрации степи в ее первозданном виде». Спустя некоторое время, в 

1926 году небольшой группе исследователей удалось добиться предоставления охранного 

статуса для 1 112 десятин «Хомутовской толоки», которая под названием «Хомутовская 

степь» на протяжении многих десятков лет оставалась одним из ведущих заповедных 

объектов на территории Донецкой области [16, 17]. На сегодняшний день – это 1 034,9 га 

преимущественно первозданной степи, имеющей статус природного заповедника. 

«Хомутовская степь» является одним из отделений Биосферной особо охраняемой 

природной территории республиканского значения «Хомутовская степь – Меотида». 

В настоящее время существует достаточно много информации, касающейся изучения 

растительного и животного мира на территории заповедника «Хомутовская степь», при этом 

данные относительно проведения флористических и фаунистических исследований 

постоянно пополняются новыми [12, 18, 21, 25, 27]. Несмотря на наличие достаточно полных 

данных по изучению растительности и фауны на территории заповедника, сведения по 
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изучению эдафических условий отсутствуют, либо носят очень фрагментарный 

характер [28]. 

В связи с этим целью нашей работы было изучение основных агрохимических 

параметров и биологической активности почв природного заповедника «Хомутовская 

степь». 

 

Материал и методы исследований 

В качестве объекта исследований выступали почвы и микробоценозы природного 

заповедника «Хомутовская степь» (с. Самсоново, Новоазовский район, Донецкая Народная 

Республика). Описание почвенных разрезов проводили согласно общепринятым методикам 

[13, 19]. Отбор почвенных образцов проводили по почвенным горизонтам в трехкратной 

повторности из каждого горизонта [14]. Для отбора почвенных образцов был выбран участок 

абсолютного заповедания, с типичной разнотравно-типчаково-ковыльной степью 

(47°17'18.42"N, 38°10'47.75"E), представленный черноземом обыкновенным мощным 

среднегумусным. 

Описание почвенного разреза представлено ниже. 

А – 0–43 см. Влажный, темно-коричневый, однородный, среднесуглинистый, 

ореховато-комковатый, умеренно плотный. Новообразований и включений не отмечено. 

Густые мелкие корни. Переход в горизонт В постепенный, волнистый по цвету и структуре. 

В – свежий, светло-коричневый, неоднородный, среднесуглинистый, среднезернистый, 

умеренно плотный. Новообразований и включений не отмечено. Единичные крупные корни. 

Прослежен до глубины 84 см. 

Для изучения актуальной кислотности, агрегатного состава использовали 

свежеотобранные образцы, для анализа физико-химических свойств, ферментативной 

активности почву высушивали до воздушно-сухого состояния [30]. Определение 

гигроскопической влажности производилось весовым методом [2]. 

Изучение агрегатного состава проведено методом «сухого» просеивания [11, 26]. 

Агрегатное состояние почв оценивали как неудовлетворительное, если количество 

агрономически ценных агрегатов (АЦА) составляло <40 %, хорошее – при доле  

АЦА 40–60 % и отличное – при доле АЦА >60 %. Коэффициент структурности (Kстр) 

определяли по формуле: 

 

Кстр =  
∑(0,25−10 мм)

∑(>10 мм,0,25мм) 
  

 

Анализ гранулометрических фракций проводили методом пипетки с пирофосфатной 

процедурой подготовки почвы [26] с разделением на фракции ила (<0,001 мм),  

пыли (0,05–0,001 мм) и песка (1,0–0,05 мм). Определение актуальной и потенциальной 

кислотности, обменного кальция и магния, суммы обменных оснований, а также степени 

засоления проводили в соответствии с общепринятыми методами [3, 15]. Для определения 

содержания органического вещества использовали метод Тюрина со 

спектрофотометрическим окончанием по Орлову-Гриндель [15]; нитратного азота – метод 

Грандваль-Ляжу, подвижных форм фосфора – метод Чирикова [15]. Концентрацию 

аммонийного азота (обменного аммония) определяли колориметрически с реактивом 

Несслера [15]. Определение нитритного азота проводили по взаимодействию с альфа-

нафтиламином и сульфаниловой кислотой [15]. Активность уреазы исследовали по [8], 

фосфатазы – по методу Галстяна и Арутюнян [24].  

Исследование микробоценоза проводили общепринятыми микробиологическими 

методами [14, 20]. 

Активность окисления аммония и нитрита определяли путем инкубации образцов 

почвы с добавлением сульфата аммония ((NH4)2 SO4) с хлоратом и без него [31]. Активность 
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нитрата и нитритредуктазы определяли методом, описанным в работе Ф. Х. Хазиева [24]. 

Степень обогащенности почв ферментами определяли согласно [9]. 

Определение почвенной микробной биомассы проводили методом субстрат-

индуцированного дыхания (СИД) и базального дыхания (БД) согласно [29]. 

Расчет объема выделившегося углекислого газа производили в соответствии со 

следующей формулой: 

 

А =
%СО2× 44 × Vфл

22,4 × 100
  

 

где А – объем выделившегося СО2 в мл,  

%СО2 – ppm на хроматографе, 

44 – молярный вес углекислого газа,  

Vфл – объем флакона,  

22,4 – объем 1 миллимоля газа, мл.  

Затем производили расчет скорости дыхания (интенсивности выделения СО2): 

 

V =  
А × 1000

m × t
  

 

где V – интенсивность выделения СО2 [мкл СО2 / (г × час)],  

m – масса почвы, г,  

t – время инкубации, ч. 

Расчет количества углерода микробной биомассы Смик (мкг С/г) производили по 

следующей формуле: 

 

Смик = V ×  40,04 + 0,37  

 

Величину коэффициента микробного дыхания (QR) рассчитывали как отношение как 

Vbas к Vsir. 

Статистическую обработку экспериментальных данных проводили по общепринятым 

методам параметрической статистики на 95 % уровне значимости по Б. А. Доспехову [6]. 

 

Результаты и обсуждение 

При изучении агрегатного состава почв природного заповедника «Хомутовская степь» 

показано, что как в горизонте А, так и в горизонте В, преобладающей является гравийная 

фракция (3–1 мм), на которую приходится от 52,43 до 58,8 % частиц от общего числа 

агрегатов (рис. 1, а). 

Несмотря на то, что высокое содержание гравия в почвах может придавать им 

малоблагоприятные свойства – провальную водопроницаемость, отсутствие водоподъемной 

способности, низкую влагоемкость [2], агрономически ценными считаются агрегаты 

размерами 10–0,5 мм, поскольку именно они придают почвенной структуре ее уникальный 

вид и определяют почвенное плодородие [11], что является принципиально важным и в 

случае с образцами на территории заповедника «Хомутовская степь». 

Необходимость исследования гранулометрического состава обусловлена тем, что он 

относится к одному из наиболее устойчивых, консервативных признаков почвы, 

оказывающему огромное влияние на почвообразовательный процесс [10]. Нами установлено, 

что почвы гумусо-аккумулятивного горизонта представлены тяжелосуглинистыми илисто 

песчаными черноземами, а почвы нижележащего горизонта – легкоглинистыми пылевато 

илистыми черноземами. В целом, почвы характеризовались преобладанием в своем составе 

пылеватых частиц (41,6–50,1 % от общего числа частиц), на илистую фракцию приходилось 

от 26,8 до 32,4 %. 
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Рис. 1. Агрегатный (а) и гранулометрический (б) состав почв заповедника «Хомутовская степь» 

 

По содержанию АЦА агрегатное состояние почв отнесено к отличному, поскольку 

доля АЦА > 60 % (для горизонта А доля АЦА составляет 86,1 %, горизонта В – 84,4 %) 

(табл.1). 

 

Таблица 1 

Оценивание агрегатного состояния почвы заповедника «Хомутовская степь» по 

коэффициенту структурности и долю агрономически ценных агрегатов 
 

Участок/ 

горизонт 
Кстр Доля АЦА (%) 

Рс  

(гранулометрический 

показатель 

структурности) 

№ 1 А 6,42 86,1 166,2 

№ 1 В 5,46 84,37 158,5 

 

При расчете коэффициента структурности по этому признаку агрегатное состояние 

оценено как отличное.  

При проведении агрохимического обследования территории заповедника 

«Хомутовская степь» установлено, что по показателю актуальной кислотности почвы 

следует отнести к нейтральным, слабощелочным (рН варьирует от 6,85 до 7,48). Изученные 

почвы относят к незасоленным, поскольку содержание солей не превышает 0,3 г/100 г почвы 

(табл. 2). 
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Таблица 2 

Агрохимическая характеристика почв заповедника «Хомутовская степь» 
 

Показатель Горизонт А Горизонт В 

Актуальная кислотность 6,85 7,48 

Влажность, % 24,43 20,22 

Общая засоленность, г/100 г почвы 0,147 ± 0,003 0,118 ± 0,007 

Обменная кислотность, ммоль экв/100 г почвы 0,011 ± 0,002 0,005 ± 0,001 

Гидролитическая кислотность, ммоль экв/100 г почвы 0,75 ± 0,026 0,86 ± 0,03 

Сумма обменных оснований, ммоль экв/100 г почвы 48,64 ± 0,03 48,81 ± 0,03 

Обменный кальций, ммоль экв/100 г почвы 40,5 ± 0,58 39,75 ± 0,66 

Обменный магний, ммоль экв/100 г почвы 7,92 ± 0,51 7,83 ± 0,79 

Степень насыщенности почв основаниями, % 98,5 98,3 

Гумус, % 7,97 ± 0,1 4,05 ± 0,08 

Обменный аммоний, мг/100 г почвы 4,73 ± 0,05 5,91 ± 0,06 

Нитратный азот, мг/100 г почвы 3,83 ± 0,13 1,56 ± 0,12 

Нитритный азот, мг/100 г почвы 0,41 ± 0,001 0,21 ± 0,004 

Подвижные фосфаты, мг/100 г почвы 3,54 ± 0,08 2,72 ± 0,06 

 

При изучении поглотительной способности почв заповедника «Хомутовская степь», 

непосредственно влияющей на интенсивность почвообразовательного процесса, 

установлено, что значения суммы обменных оснований сопоставимы с почвами заповедных 

территорий и обыкновенных черноземов [4]. Так, содержание суммы обменных оснований 

изученных нами почв высоко и составляет 48,6–46,8 ммоль экв/100 г почвы, что наряду с 

минимальными значениями обменной и гидролитической кислотности говорит о высокой 

степени развитости почвообразовательного процесса на данных территориях. Степень 

насыщенности основаниями высока – около 98 %, а в составе почвенно-поглощающего 

комплекса изученных почв преобладают обменные катионы кальция и магния, что является 

генетическим признаком данной почвы. Соотношение магния к кальцию составляет 1:5, так 

процент кальция от общей суммы обменных оснований составляет 81,4–83,3 %. 

По содержанию гумуса почвы заповедника «Хомутовская степь» отнесены к средне- и 

сильногумусированным, при содержании гумуса около 8 % в гумусо-аккумулятивном и 

около 4 % в нижележащем горизонте. Для обменного аммония характерна приуроченность к 

нижележащему горизонту, для нижнего горизонта – повышенная обеспеченность этим 

элементом минерального питания, для гумусо-аккумулятивного – средняя. Количество 

обменного аммония в гумусо-аккумулятивном ниже его количества в верхнем, что связано с 

преимущественной локализацией корневых систем растений именно в пределах верхнего 

горизонта, где и происходит активное поглощение его соединений. Для изученных почв 

характерна средняя и высокая обеспеченность нитратным азотом, при этом содержание 

нитратной формы азота с глубиной падает. Установлено, что изученные почвы 

характеризовались низким содержанием подвижных фосфатов как гумусо-аккумулятивного, 

так и нижележащего горизонта. 

В результате проведенных исследований по изучению общего количества 

микроорганизмов установлено, что их наибольшая численность зафиксирована в гумусо-

аккумулятивном горизонте чернозема обыкновенного (табл. 3).  

По шкале оценки степени обогащенности почв микроорганизмами при посеве на 

питательные среды почва гумусо-аккумулятивного горизонта отнесена к «богатой», 

чернозем нижележащего горизонта – к средне обогащенному. Среди групп микроорганизмов 

наибольшая численность зафиксирована для стрептомицетов и фосфатмобилизирующих 

микроорганизмов. С другой стороны, в почвах заповедника выявлена низкая 

нитрификационная активность. Таким образом, проведенные исследования могут являться 
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подходом к разработке новых информативных критериев для оценки биологической 

активности почв, их биодиагностики и биоиндикации, тогда как изучение специфики почвы 

как среды обитания микроорганизмов позволит в большей степени оценить особенности 

протекающих в почве физиолого-биохимических процессов. 

 

Таблица 3 

Биологическая активность почв заповедника «Хомутовская степь» 
 

Показатель Горизонт А Горизонт В 

Общее количество микроорганизмов,  

тыс. КОЕ/г почвы 

9241,8 ± 39,43 3622,9 ± 25,08 

Количество стрептомицетов, тыс. КОЕ/г почвы 2658,4±21,81 1012,2 ± 11,69 

Количество микромицетов, тыс. КОЕ/г почвы 706,9 ± 8,72 431,8 ± 12,04 

Количество фосфатмобилизирующих 

микроорганизмов, тыс. КОЕ/г почвы 

1658,9 ± 56,7 1473,8 ± 43,7 

Количество азотобактера, % 86,7 ± 1,73 82,1 ± 3,24 

Базальное дыхание, мкл CO2/ г почвы ч 3,02 ± 0,12 2,27 ± 0,09 

Субстрат-индуцированное дыхание,  

мкл CO2/г почвы × ч 

36,96 ± 2,87 13,62 ± 1,28 

Qr 0,08 0,17 

Почвенная микробная биомасса мкгС-СО2/г почвы × ч 62,03 ± 4,79 23,08 ± 2,11 

Нитрификационная активность, мг N-NO2 / г почвы × ч 

Окисление аммония 

Окисление нитрита 

 

0,23 ± 0,06 

0,12 ± 0,05 

 

0,04 ± 0,004 

0,01 ± 0,002 

Активность уреазы, мг NH3/10 г почвы за сутки 54,5 ± 1,50 19,2 ± 1,79 

Активность фосфатазы, мг Р2О5/10 г почвы за сутки 4,29 ± 0,174 3,36 ± 0,104 

 

К одному из информативных показателей микробиологической активности почвы 

относится дыхание микроорганизмов. Установлено, что чернозем обыкновенный 

заповедника «Хомутовская степь» характеризовался средней степенью биологической 

активности, оцененной по интенсивности базального дыхания (3,02 мкл CO2/ г почвы × ч), 

незначительно снижающейся в нижележащих почвенных горизонтах, что объясняется 

снижением численности микроорганизмов в физиологически активном состоянии (табл. 3). 

Исследование интенсивности субстрат-индуцированного дыхания показало, что большая 

часть микробоценоза находится в потенциально активном состоянии, поскольку показатели 

субстрат-индуцированного дыхания в 10 раз выше показателей базального дыхания. 

Анализ полученных данных показал приуроченность максимальной активности уреазы 

к верхнему генетическому горизонту, что объясняется накоплением в верхнем горизонте 

большого количества растительных остатков, содержащих субстрат для функционирования 

фермента, который катализирует гидролиз мочевины, попадающей в почву в составе 

органических остатков и образующейся в самой почве в качестве продукта превращения 

азотистых органических соединений [5]. В нижележащем горизонте активность уреазы была 

гораздо ниже. Оценка активности уреазы по шкале Гапонюка и Малахова была определена 

как «высокая» в верхнем горизонте почвы и как «средняя» – в нижележащем (табл. 3). 

Фосфатаза относится к группе ферментов, катализирующих гидролиз ортофосфорных 

эфиров различных спиртов и фенолов, фосфорорганических соединений, составляющих  

20–80 % всех запасов фосфора почвы [23]. Анализ активности фосфатазы показал 

незначительную разницу в показателях по почвенным горизонтам. Активность данного 

фермента в верхнем и нижнем горизонте была примерно одинакова, уровень ее активности 

по шкале Гапонюка и Малахова был оценен как «средний» (табл. 3). 
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Выводы 

В результате проведенных агрохимических исследований почв природного 

заповедника «Хомутовская степь», а также их биологической активности получены 

результаты, свидетельствующие о высокой степени развитости почвенного покрова и 

наличия прогрессивных черт почвообразовательного процесса, которые дают основание 

делать выводы о позитивном влиянии режима заповедания на почвенные характеристики 

заповедника. Так, по содержанию элементов минерального питания и гумуса почвы 

характеризуются как в достаточной степени обеспеченные, что вместе с высокими 

показателями поглотительной способности делает чернозем пригодным для развития 

степной растительности, а также свидетельствует о развитии дернового процесса с 

накоплением гумуса, минерального азота, приобретением почвой благоприятных 

агрохимических свойств. Эти данные подтверждают исследования биологической и 

ферментативной активности. Так, по шкале оценки степени обогащенности почв 

микроорганизмами при посеве на питательные среды почва гумусо-аккумулятивного 

горизонта заповедника отнесена к «богатой», почва нижележащего горизонта – к средне 

обогащенной. Активность уреазы оценена как «высокая» для верхнего горизонта почвы и 

«средняя» – для нижележащего, а уровень активности фосфатазы определен как «средний», 

что может свидетельствовать о неоднородности распределения субстратов для 

функционирования ферментов по почвенному профилю. Безусловно, отсутствие 

антропогенной деятельности наряду с режимом абсолютного заповедания, привело к 

формированию благоприятных эдафических условий, что очередной раз подтверждает 

необходимость создания подобных территорий не только для сохранения флоры и фауны, но 

и для недопущения развития деградационных процессов в почвах и ландшафтах в целом. 

 
Работа выполнена в рамках госзадания ФГБНУ Донецкий ботанический сад по теме FREG 2026-
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экологической стабилизации и устойчивого развития Донбасса», № 126020616725-0. 
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Syshchykov D. V., Agurova I. V., Berezovskiy A. S. Assessment of soil condition in the "Khomutovskaya 

Steppe Nature Reserve". – The obtained data of agrochemical monitoring of the soils of the Khomutovskaya Steppe 

Nature Reserve indicate a high degree of development of the soil cover. In terms of the content of elements of mineral 

nutrition and humus, the soils of the reserve can be described as sufficiently provided, which, along with high indicators 

of absorbency and enzymatic activity, as well as an excellent aggregate state, indicate the development of the turf 

process. According to the scale for assessing the degree of enrichment of soils with microorganisms, the soils of the 

humus-accumulative horizon of reserve are classified as "rich" the soils of the underlying horizon are classified as 

moderately enriched. The absence of anthropogenic activity and the giving of an absolute conservation regime confirms 

the need to give a protected status to territories both to preserve flora and fauna and to prevent the development of 

degradation processes in soils. 

Keywords: soil, acidity, mineral nutrients, humus, salinity, enzymes, microbiological activity. 

 

Сыщиков Дмитрий Валерьевич 

кандидат биологических наук, 

ведущий научный сотрудник лаборатории  

почвенно-экологических исследований  

ФГБНУ Донецкий ботанический сад, 

г. Донецк, ДНР, РФ. 

E-mail: 2007dmitry@rambler.ru 

ORCID: 0000-0003-4044-1129 

SPIN-код: 8095-8400 

Author ID: 664476 

 

 Syshchykov Dmitry Valerievich 

Candidate of Biological Sciences, 

leading Researcher of the laboratory of Soil and 

ecological research,  

Donetsk Botanical Garden, 

Donetsk, DPR, Russian Federation. 

Агурова Ирина Владимировна 

кандидат биологических наук, 

ведущий научный сотрудник лаборатории почвенно-

экологических исследований  

ФГБНУ Донецкий ботанический сад, 

г. Донецк, ДНР, РФ. 

E-mail: ir.agur@mail.ru 

ORCID: 0000-0002-4583-6480 

SPIN-код: 5941-1712 

Author ID: 1093199 

 

 Agurova Irina Vladimirovna, 

Candidate of Biological Sciences, 

leading Researcher of the laboratory of Soil and 

ecological research, 

Donetsk Botanical Garden, 

Donetsk, DPR, Russian Federation. 

Березовский Андрей Сергеевич 

младший научный сотрудник лаборатории 

почвенно-экологических исследований  

ФГБНУ Донецкий ботанический сад, 

Донецк, ДНР, РФ. 

E-mail: berezovskiias@list.ru 

ORCID: 0009-0006-1260-1921 

SPIN-код: 1630-8964 

Author ID: 1229458 

 Berezovskiy Andrey Sergeevich  

junior research fellow of the laboratory of Soil and 

ecological research  

Donetsk Botanical Garden, 

Donetsk, DPR, Russian Federation. 

 



ISSN 2077-3366 Проблемы экологии и охраны природы техногенного региона. 2026. № 1 

 27 

ФАУНА, ЭКОЛОГИЯ И ОХРАНА ЖИВОТНОГО МИРА 

FAUNA, ECOLOGY AND PROTECTION OF THE ANIMAL KINGDOM 
 

УДК 599.742.3:504.064.3:349.64 DOI: 10.5281/zenodo.20418519 EDN: ZIVYLK 
 

© А. А. Алексеева 
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ФГБУ «ВНИИ ЭКОЛОГИЯ» ПО ИЗМЕНЕНИЮ СТАТУСА САЙГАКА  
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Алексеева А. А. Предложения Научного органа СИТЕС Российской Федерации – ФГБУ «ВНИИ 

Экология» по изменению статуса сайгака (Saiga tatarica L.). – В статье представлены научно обоснованные 

предложения Научного органа СИТЕС Российской Федерации (ФГБУ «ВНИИ Экология») по изменению 

охранного статуса сайгака (Saiga tatarica L.). На основе комплексного анализа сформирован алгоритм принятия 

решений, обеспечивающий баланс между сохранением вида и гибкостью международного регулирования. 

Обоснована позиция сохранения сайгака в Приложении II СИТЕС с нулевой экспортной квотой, а также 

предложена дифференцированная оценка статуса изолированных и трансграничных популяций в Красной 

книге Российской Федерации. Особое внимание уделено интеграции биологических индикаторов в 

управленческие модели (NDF, оценка жизнеспособности популяций) и процедурной корректности изменений. 

Ключевые слова: сайгак, Saiga tatarica L., СИТЕС, Красная книга РФ, популяционный мониторинг, 

генетическая структура, пространственное моделирование, NDF, международное сотрудничество. 

 

Введение 

Сайгак (Saiga tatarica Linnaeus, 1766) – реликтовый вид парнокопытных, являющийся 

уникальным компонентом степных и полупустынных экосистем Евразии. Как ключевой вид 

травоядных, сайгак выполняет важнейшие экосистемные функции: регулирует структуру 

растительных сообществ, формирует трофические связи, влияет на почвообразовательные 

процессы и служит индикатором состояния степных ландшафтов [1, 2, 5–7]. В условиях 

глобальных климатических изменений и антропогенной трансформации природных 

территорий сохранение данного вида приобретает особую актуальность [12–14]. 

За последние два десятилетия популяции сайгака продемонстрировали нелинейную 

динамику: после катастрофического спада в 1990–2000-х гг. наблюдается восстановление, 

сопровождаемое вспышками эпизоотий, фрагментацией миграционных путей и изменением 

пространственного распределения [9, 18]. В 2023 г. МСОП изменил статус вида с Critically 

Endangered на Near Threatened, что отразило положительный тренд, однако не сняло рисков, 

связанных с браконьерским давлением и климатической нестабильностью [29, 31, 36]. 

Научная новизна настоящего исследования заключается в разработке интегрированной 

биоправовой модели обоснования охранного статуса, которая впервые для сайгака в РФ 

объединяет: 1) верифицированные данные трансграничного мониторинга, 2) результаты 

популяционно-генетического структурирования, 3) пространственный анализ миграционных 

коридоров и 4) алгоритм формирования заключений об отсутствии ущерба (NDF) для 

применения в процедурах СИТЕС и национального законодательства. 

Цель работы – сформировать научно обоснованные предложения по оптимизации 

статуса сайгака, минимизирующие риски нелегальной добычи и обеспечивающие 

процедурную согласованность с международными обязательствами РФ. 
 

Материал и методы исследования 

Исследование выполнено в рамках деятельности Научного органа СИТЕС в Российской 

Федерации (ФГБУ «ВНИИ Экология») в 2023–2026 гг. по подготовке проекта дорожной 

 
© Алексеева А. А., 2026 
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карты российско-казахстанской Рабочей группы по сохранению трансграничных популяций 

сайгака в рамках выполнения обязательств Российской Федерации по Конвенции о 

международной торговле видами дикой фауны и флоры, находящимися под угрозой 

исчезновения, и формирования позиции Российской Федерации. 

Работа носит междисциплинарный характер и построена на структурированном 

анализе всех материалов по современному состоянию популяций сайгака (пространственное 

размещение, этологическая и демографическая структура), данным полевых исследований, 

проведенных специалистами из разных научных институтов, оценке генетического 

разнообразия, имеющейся в открытых источниках. 

Источники данных по численности и распределению: Использованы официальные 

отчеты Минприроды России по учетам сайгака в Северо-Западном Прикаспии (2013–2025) 

[7–10], материалы авиаучетов ФГБУ «Охотресурсы» и региональных ведомств Калмыкии, 

Астраханской, Саратовской и Волгоградской областей, данные трансграничных учетов в 

рамках Меморандума CMS [5, 9, 32–34], отчеты Казахстана по оценке численности [4, 9, 17], 

а также результаты мониторинговых и полевых исследований профильных 

экспертов [12, 13, 17], результаты сравнительного анализа материалов, собранных при 

мониторинговых исследованиях специалистов по изучению пространственной структуры 

популяций сайгаков на территории государственного заказника «Степной» в Астраханской 

области [5], государственного заповедника «Черные земли» [6], Саратовского Заволжья [13], 

генетических исследований [25, 39, 40, 45] для оценки дифференциации популяций, а также 

результаты исследований на основе ГИС-данных (координаты учетов, границы ООПТ, 

инфраструктурные барьеры, границы землепользования) [17–19]. 

Сравнительно-правовой и процедурный анализ. Проведено сопоставление требований 

СИТЕС (Резолюции 12.3, 12.11), Боннской конвенции (CMS), национального 

законодательства РФ (Красная книга, ФЗ № 52, ст. 258.1 УК РФ) [20–22, 28, 29, 32] и 

административных регламентов Минприроды [14–16]. Разработан алгоритм принятия 

решений, включающий этапы: сбор биологических индикаторов → оценка NDF → 

общественное обсуждение → экспертиза Научного совета → утверждение приказа. 

Критерии обоснованности рекомендаций. При формулировании позиций использованы 

четыре критерия: научная достоверность (верифицированные данные, рецензируемые 

источники), процедурная корректность (соответствие регламентам), практическая 

реализуемость (оценка институциональных ресурсов) и международная согласованность 

(синхронизация с позициями стран ареала). 

 

Результаты и обсуждение 

1. Биологическая характеристика сайгака как уникального компонента степных 

экосистем 

Таксономическая и морфоэкологическая характеристика. Таксономически вид 

S. tatarica делится на два подвида: S. t. tatarica и S. t. mongolica [18, 23, 24]. Уникальной 

морфологической адаптацией, определяющей устойчивость вида к аридным условиям, 

является хоботообразное носовое зеркало, выполняющее функции фильтрации атмосферной 

пыли и терморегуляции [2, 13]. Данная специализация обуславливает строгую 

экологическую зависимость сайгака от сохранности открытых степных и полупустынных 

ландшафтов, а также повышает его уязвимость к антропогенной трансформации 

местообитаний. 

Пространственно-временная динамика популяций. На территории Российской 

Федерации исторически выделяют три ключевые популяционные группировки: северо-

западного Прикаспия, (Волго-)Уральскую и Бетпакдалинскую. Актуальные данные о 

трансграничных миграциях и численности сайгаков, пересекающих российско-

казахстанскую государственную границу за последние пять лет, носят фрагментарный 

характер. По результатам экспертного мониторинга 2023 года, популяция северо-западного 

Прикаспия демонстрирует положительную динамику, достигая 28 000–30 000 особей при 
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доле взрослых самцов около 19 %. Ключевыми местообитаниями данной группировки 

выступают заповедник «Чёрные земли» и заказник «Степной» [5, 7]. 

Численность уральской популяции на территории России носит выраженный 

стохастический характер, зависящий от интенсивности сезонных заходов особей с 

территории Казахстана, и варьирует от 50 000 до 200 000 особей в различные годы. В 2023 

году ее численность оценивалась приблизительно в 100 000 особей с устойчивой тенденцией 

к росту. Животные данной группировки осваивают территории заповедников «Богдинско-

Баскунчакский» и «Оренбургский», а также природных парков «Баскунчак» и «Эльтонский». 

Часть особей задерживается на отёл в весенний период и на зимовку осенью. В связи с 

непостоянным статусом пребывания, регулярный учет данных группировок не проводится. 

Бетпакдалинская популяция в 2023 году на территорию России не заходила [4, 11]. 

Ландшафтная фрагментация и экосистемная роль. Экологическая стратегия вида, 

характеризующаяся стадностью, дальними миграциями (до 1 000 км) и высокой 

репродуктивной способностью, обеспечивает значительный потенциал восстановления 

численности. Вместе с тем она делает популяции крайне уязвимыми к фрагментации 

местообитаний и браконьерскому прессу [6, 13]. Пространственное размещение копытных 

напрямую связано с адаптационной способностью форм поведения особей, зависящих от 

изменения величины стада и половозрастного состава по сезонам года [5]. Критическими 

барьерами, разрывающими исторические миграционные коридоры, выступают линейные 

инфраструктурные объекты: автомобильные и железные дороги, магистральные 

трубопроводы и ограждения сельскохозяйственных угодий [18, 19, 27]. 

Сайгак выполняет функцию инженера экосистем, поддерживая мозаичность 

растительного покрова и препятствуя доминированию малоценных растительных 

сообществ [1, 2, 7]. Его исчезновение может спровоцировать каскадные нарушения в 

трофических сетях степных биоценозов, что подчеркивает необходимость ландшафтно-

экологического подхода к сохранению вида. 

Антропогенные конфликты и экономические риски. Трансграничные миграции сайгака 

сопровождаются негативными экономическими последствиями для агропромышленного 

комплекса. В процессе перемещений животные вытаптывают посевы сельскохозяйственных 

культур, деградируют пастбища и истощают водные объекты, что создает потенциальные 

угрозы продовольственной и эпизоотической безопасности регионов. По данным 

исследователей, изучающих мигрирующую популяцию в Саратовском Заволжье, количество 

сайгаков, заходящих весной 2025 года, составляло сотни тысяч особей [13]. Так, в 2024–2025 

годах миграция сайгаков с территории Казахстана в Саратовскую область привела к 

уничтожению посевов и нанесению ущерба экономике четырех муниципальных районов на 

сумму 14 млн рублей [11]. В связи с этим представители аграрного сектора инициируют 

разработку научно обоснованных механизмов регулирования численности животных в 

периоды массовых заходов и упрощение процедур компенсации нанесенного ущерба. 

Данное обстоятельство послужило поводом для привлечения внимания представителей 

Минприроды России, Росприроднадзора, федеральных органов исполнительной власти, 

исполнительных органов субъектов Российской Федерации, экспертов из научных 

учреждений и других заинтересованных организаций на заседании секции экспертов по 

сохранению и восстановлению сайгака в рамках Рабочей группы по вопросам сохранения и 

восстановления отдельных редких и находящихся под угрозой исчезновения объектов 

животного мира Российской Федерации, где была предложена дифференцированная оценка 

статуса изолированных и трансграничных популяций в Красной книге Российской 

Федерации. 

2. Текущий статус в международных конвенциях и законодательстве РФ 

Сайгак включен в Приложение II СИТЕС с 1995 г. С 2019 г. действует аннотация о 

нулевой экспортной квоте на дикие экземпляры в коммерческих целях 

(Annotation A2) [26, 27]. Данная мера де-факто приравнивает коммерческую торговлю к 

полному запрету, сохраняя при этом легальные каналы для научного обмена. 
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В Красной книге РФ (2021) вид имеет категорию 1 (находящийся под угрозой 

исчезновения) [8–10]. Включен в Перечень особо ценных видов (Постановление 

Правительства № 978), что влечет уголовную ответственность по ст. 258.1 УК РФ [15, 21]. 

Статус МСОП изменен на Near Threatened (2023) [29–31, 36], что отражает восстановление 

численности, но не отменяет необходимости строгого контроля. В рамках CMS действует 

Меморандум по сайгаку (2006) [26, 32, 44]. 

Регуляторные аспекты международной торговли (СИТЕС). В контексте выполнения 

обязательств Российской Федерации по Конвенции СИТЕС, особую актуальность 

приобретает координация с Республикой Казахстан в вопросах регулирования 

трансграничного оборота дериватов сайгака. 

Следует отметить, что на 20-й Конференции сторон СИТЕС (Самарканд, 2025) был 

рассмотрен документ CoP20 Inf. 75 по измененной аннотации для S. tatarica в Приложении II 

(ПОЗИЦИЯ 3 КС20), в котором представлены поправки от Республики Казахстан. В них 

идет речь о сохранении нулевой экспортной квоты для диких особей, проданных в 

коммерческих целях, за исключением особей из популяции S. tatarica Казахстана, при 

соблюдении условий, таких как торговля только цельными рогами, находящимися в 

государственной собственности, происходящими из Казахстана, хранящимися на складе и 

маркированными в соответствии с требованиями к маркировке и отслеживаемости, 

разработанными Казахстаном, предварительная проверка Секретариатом и Казахстаном в 

консультации с Постоянным комитетом, наличие достаточных механизмов контроля и 

систем отслеживания в Казахстане и торговых партнерах, контроль Казахстаном первой 

отгрузки каждому новому торговому партнеру для обеспечения наличия и надлежащей 

работы систем маркировки и прослеживаемости, а также ограничение общего объема 

30 тоннами до КС21 (или 40 тоннами, если КС21 состоится через четыре года), 

подлежащими пересмотру. Постоянный комитет может принять решение о частичном или 

полном прекращении этой торговли в случае несоблюдения требований странами-

экспортерами или импортерами, или в случае доказанного пагубного воздействия торговли 

на популяцию сайгака [30]. 

Сторонам целесообразно рассмотреть возможность сохранения нулевой экспортной 

квоты на рога и иные производные сайгака, а также внедрения строгих механизмов 

верификации происхождения образцов. Вовлечение в легальный оборот дериватов 

неустановленного происхождения создает высокие риски легализации незаконно добытой 

продукции, что представляет серьезную угрозу сохранению вида и требует имплементации 

единых процедур идентификации. 

3. Позиция Научного органа СИТЕС РФ 

ФГБУ «ВНИИ Экология» придерживается следующих принципов: 

- сохранение в Приложении II СИТЕС с нулевой квотой как оптимальный баланс 

охраны и гибкости управления; 

- отказ от перевода в Приложение I, который ограничивает научный обмен и усложняет 

процедуры легального мониторинга; 

- приоритет научно обоснованных решений, базирующихся на актуальных данных 

мониторинга и генетике; 

- дифференцированный подход к популяциям в Красной книге РФ с учетом их 

пространственной изоляции и трансграничной динамики; 

- синхронизация позиций стран ареала в рамках CMS и СИТЕС. 

4. Критический анализ альтернативных позиций 

В научной и управленческой среде обсуждаются два альтернативных сценария: 

Перевод в Приложение I СИТЕС. Аргумент: максимальная защита от нелегальной 

торговли. Контраргумент: Приложение I не решает корневых причин браконьерства, 

ограничивает возможности легального генетического мониторинга и обмена биоматериалом, 

усложняет процедуры NDF и может спровоцировать рост черного рынка из-за 

искусственного дефицита легальных каналов контроля [23, 24]. 
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Снятие нулевой квоты и переход к регулируемой коммерции. Аргумент: численность 

восстановлена, возможен устойчивый доход. Контраргумент: популяционная динамика 

сайгака носит циклический характер, вспышки пастереллеза и климатические аномалии 

создают риски резких спадов. Отсутствие надежной системы маркировки и ДНК-

идентификации рогов делает коммерческий оборот уязвимым для легализации 

браконьерской продукции [25, 39, 40-45]. 

Обе позиции не обеспечивают долгосрочной устойчивости в текущих условиях. 

Оптимальным остается статус-кво с усилением контроля и постепенным внедрением 

механизмов устойчивого использования при достижении пороговых показателей 

стабильности. 

5. Предложения по изменению статуса 

Рекомендация № 1. Сохранить сайгака в Приложении II СИТЕС с нулевой экспортной 

квотой до 2030 г. с обязательным пересмотром на основе новых данных NDF и независимого 

мониторинга. 

Рекомендация № 2. Дифференцировать статус популяций в Красной книге РФ: 

Северо-Западное Прикаспие (Калмыкия) – сохранить категорию 1 (единственная 

устойчиво обитающая в РФ популяция, ~55–60 тыс. особей, высокий риск изоляции); 

Волго-Уральская и Бетпакдалинская – рассмотреть возможность исключения из 

федеральной Красной книги с сохранением охраны через региональные Красные книги и 

статус особо ценного вида, так как основная часть ареала и управления сосредоточена в 

Казахстане, а миграции в РФ носят сезонный характер [4, 23]. 

Рекомендация № 3. Усилить контроль внутреннего рынка через внедрение системы 

маркировки, ДНК-банкинга изъятых рогов и обучение инспекторов (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Ключевые мероприятия по контролю внутреннего рынка сайгака 
 

Мера Ответственный Ожидаемый эффект 

Инвентаризация и учет 

легальных запасов рогов 
Росприроднадзор, МВД 

Прозрачность оборота, 

снижение рисков 

легализации 

Внедрение ДНК-

идентификации и 

чипирования 

ФГБУ «ВНИИ Экология», 

ИПЭЭ РАН 

Судебно-экспертная 

верификация происхождения 

Обучение таможенных и 

пограничных служб 
ФТС, Росприроднадзор 

Повышение выявляемости 

контрабанды на 30–40% 
 

6. Научное обоснование и интеграция биологических данных в управленческие 

модели 

Данные мониторинга 2025 г. оценивают численность в Северо-Западном Прикаспии 

в 55–60 тыс. особей [13], в Казахстане – свыше 4 млн особей [4]. Положительный тренд 

подтверждается, однако цикличность популяционных процессов и риск эпизоотий требуют 

сохранения превентивного режима. 

Генетические исследования показывают умеренную дифференциацию между 

популяциями и снижение гаплотипического разнообразия в изолированных  

группах [25, 39–45]. Это обосновывает дифференцированный подход: трансграничные 

популяции управляются совместно, изолированная российская группа требует повышенной 

защиты и генетического мониторинга инбридинга. 

Оценка угроз (верифицированная на основе статистики изъятий, ветеринарного 

мониторинга и пространственных данных): браконьерство – 40 %, эпизоотии – 30 %, 

фрагментация – 15 %, климатические аномалии – 10 %, конфликты с АПК – 5 % [9, 18]. 

Структура угроз определяет приоритеты: антибраконьерский контроль, ветеринарный 

скрининг, сохранение коридоров. 
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7. Международная координация и процедурные аспекты 

Синхронизация позиций РФ, Казахстана, Монголии и Узбекистана в рамках CMS и 

СИТЕС является обязательным условием эффективности мер [30, 33, 36]. Процедура 

изменения статуса в Красной книге РФ включает научное обоснование, 6-месячное 

общественное обсуждение, экспертизу Научного совета и утверждение приказом 

Минприроды. Даже при изменении федерального статуса сохраняется защита через 

ст. 258.1 УК РФ и региональные Красные книги [11, 16, 21]. 

8. Перспективные направления (2026–2030 гг.) 

- внедрение БПЛА и спутникового трекинга для повышения точности учетов [17]; 

- разработка стандартизированных алгоритмов NDF для сайгака; 

- создание национальной базы ДНК-профилей; 

- участие в рабочих группах СИТЕС/CMS для согласования позиций [30-33]; 

- экопросвещение для снижения спроса на рога и роста общественной поддержки. 
 

Выводы 

Научный орган СИТЕС РФ обосновывает сохранение сайгака в Приложении II СИТЕС 

с нулевой квотой как наиболее сбалансированный режим, обеспечивающий охрану вида без 

блокировки научно обоснованного управления. 

Предлагается дифференцированный подход к статусу популяций в Красной книге РФ: 

сохранение категории 1 для Северо-Западного Прикаспия и рассмотрение возможности 

исключения трансграничных популяций с сохранением охраны через региональные акты и 

статус особо ценного вида. 

Любые изменения статуса должны базироваться на верифицированных данных 

мониторинга, результатах генетического структурирования и пространственном анализе 

миграционных коридоров, а не на краткосрочных колебаниях численности. 

Ключевым условием эффективности мер регулирования является синхронизация 

позиций стран ареала, внедрение систем ДНК-идентификации и усиление контроля 

внутреннего рынка в рамках процедур СИТЕС и национального законодательства. 

Интеграция биологических индикаторов в управленческие модели (NDF, оценка 

жизнеспособности, пространственное планирование) обеспечивает переход от реактивного к 

превентивному регулированию, что соответствует принципам устойчивого управления 

трансграничными популяциями. 
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СТРУКТУРА ГНЕЗДОВОЙ ОРНИТОФАУНЫ  

 СЕЛИТЕБНОЙ ЗОНЫ ТИРАСПОЛЯ В 2025 ГОДУ 
 

ГОУ «Приднестровский государственный университет им. Т. Г. Шевченко»,  

Приднестровская Молдавская Республика, 3300, г. Тирасполь, ул. Покровская, д. 128 
 

Тищенков А. А. Структура гнездовой орнитофауны селитебной зоны Тирасполя в 2025 году. – 

В 2025 году в селитебной зоне г. Тирасполя было зарегистрировано гнездование 43 видов птиц, относящихся 

к 6 отрядам и 17 семействам (отряд Passeriformes – 79,1 % видов). Суммарная плотность населения птиц 

составляла 2 597,5 пар/км2. Доминировали Passer domesticus, Columba livia и Apus apus. К субдоминантам 

относились 11 видов: Passer montanus, Delichon urbica, Sturnus vulgaris, Chloris chloris, Hirundo rustica, 

Phoenicurus phoenicurus и др. Наиболее распространены в жилой зоне города: Columba livia, Streptopelia 

decaocto, Apus apus, Dendrocopos syriacus, Hirundo rustica, Oriolus oriolus, Sturnus vulgaris, Pica pica, Corvus 

cornix, Sylvia atricapilla, Sylvia curruca, Parus major, Passer domesticus и Passer montanus, Chloris chloris, 

Carduelis carduelis, Acanthis cannabina, Asio otus, Muscicapa striata, Phoenicurus ochruros и Phoenicurus 

phoenicurus. В 2025 году отмечено гнездование 2-х новых видов для селитебной зоны Тирасполя – Hippolais 

icterina и Ficedula albicollis. Преобладали птицы, относящиеся к европейскому и транспалеарктическому типам 

фауны, неморальному и пустынно-горному ландшафтно-генетическим фаунистическим комплексам, 

дендрофилы и склерофилы, энтомофаги и фитофаги, а также дуплогнездники-домушники.  

Ключевые слова: птицы, Тирасполь, селитебная зона, гнездование, видовой состав, численность, эколого-

фаунистическая структура. 

 

Введение 

Современный город – сложная система, включающая в себя комплекс антропогенных и 

некоторых природных биотопов [19]. Основной ассоциацией любого города является 

селитебная зона, изучению орнитофауны которой должно уделяться приоритетное внимание. 

Гнездящиеся птицы являются ядром фауны, имеют наибольшее значение в 

формировании местных биоценозов, хозяйственной практике и зоогеографическом 

анализе ПМР[3], их гнездование в урбанизированном ландшафте является подтверждением 

наличия устойчивой экологической связи того или иного вида с этой территорией [14]. 

Орнитофауна г. Тирасполя во времена СССР оставалась слабо изученной. В статье 

А. И. Мунтяну [11] приводится список из 108 видов птиц, встреченных в 1964–70-х годах в 

г. Тирасполе и его окрестностях. К сожалению, автором был дан общий список птиц для 

города и его окрестностей, поэтому трудно судить о том, какие виды гнездились тогда 

непосредственно в городе, а какие – в его окрестностях. Перечень из 28 видов птиц, 

зарегистрированных на зимовке в г. Тирасполе в конце 60-х гг. XX-го века, был представлен 

в работе А. А. Перевалова и А. И. Мунтяну [13]. Некоторая фрагментарная информация 

о птицах города содержится в работах И. М. Гани [4], И. М. Гани и Н. И. Зубкова [5]. 

Целенаправленное изучение орнитофауны различных ассоциаций и фаций [19] города 

Тирасполя началось в конце ХХ-го века, при этом первые количественные учеты птиц в 

селитебной зоне были проведены в 1998–1999 годах [16]. Учеты гнездовой орнитофауны 

селитебной зоны проводились также в 2007, 2012, 2017 и 2019 годах [21]. 
 

Материал и методы исследования 

В 1998–2019 годах учеты птиц проводились на 6 постоянных маршрутах в различных 

спальных районах города, захватывающих участки многоэтажных домов, индивидуальной 

застройки, скверы и др.: 

маршрут № 1 – «перекресток ул. К. Маркса / переулок Энгельса → ул. К. Маркса → 

ул. Шевченко → ул. Восстания → ул. Луначарского → ул. Горького → перекресток 

ул. Горького / ул. Ленина», длина маршрута (дл. мар.) 2,66 км; 
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маршрут № 2 – «ул. Правды / ул. К. Маркса → ул. К. Маркса → Военный госпиталь», 

дл. мар. 2 км; 

маршрут № 3 – «ул. Ленина / ул. 1 Мая → ул. 1 Мая → пер. Тимирязева → «березовая 

аллея» → территория ПНИИСХ / с. Суклея», дл. мар. 1,55 км; 

маршрут № 4 – «ул. 95-й Молдавской дивизии → ул. Куйбышева → ул. Куйбышева / 

ул. Мечникова», дл. мар. 1,2 км; 

маршрут № 5 – «СШ № 7 → пер. Восстания → ул. Одесская → ул. Мира → 

пер. Восточный → ул. С. Лозо → ул. Краснодонская → ул. Каховская, 19 → общежитие № 4 

ХБК → Министерство сельского хозяйства (ул. Юности, 58/3)», дл. мар. 2,5 км; 

маршрут № 6 – «ул. Ленина / ул. 1 Мая → ул. 1 Мая → ул. Луначарского → 

ул. Свердлова → ул. Ленина → ул. 9 Января → ул. Шевченко → ул. Восстания → 

ул. Восстания / ул. Ленина», дл. мар. 2,66 км. Общая протяженность маршрутов 

составляла 11,56 км. 

В микрорайоне «Южный» (ул. Ларионова), в последние годы, началась интенсивная 

застройка бывшего пустыря многоэтажными домами и коттеджами. Поэтому мы посчитали 

оправданным добавить к прежним маршрутам еще один участок, захватывающий эти 

«новострои»: маршрут № 7 – «ул. Ленина / ул. Ларионова → ул. Ларионова → ул. Одесская / 

пер. Плавневый», дл. мар. 0,95 км. Таким образом, общая протяженность маршрутов в 

2025 году составила 12,51 км.  

В качестве методической основы при проведении количественных маршрутных учетов 

были взяты работы А. П. Кузякина [10] и В. И. Щеголева [24]. Расчет обилия птиц 

проводился по формуле, предложенной Р. Л. Наумовым (1965), цит. по В. И. Щеголеву [24]. 

Дальность обнаружения большинства видов в гнездовой период составляла 30–100 м, 

активность видов (процент учтенных пар) – 60–70 % (табл.), наблюдения велись в апреле–

июне. Осуществлялись также ночные выходы для обнаружения сов (Strigiformes). Обилие 

обыкновенной пустельги Falco tinnunculus Linnaeus, 1758 и грача Corvus frugilegus 

Linnaeus, 1758 рассчитывалось исходя из количества пар, зарегистрированных в селитебной 

зоне на всю ее площадь (13,72 км2 [9]). 

Доминантами по обилию считались виды, доля участия которых в населении по 

суммарным показателям составляла 10 % и более (индекс доминирования – Di>10) [10], 

субдоминантами – виды, индекс доминирования которых находился в пределах от 1 до 9. 

Расчет индексов разнообразия Шеннона, выравненности распределения особей Пиелу, 

концентрации Симпсона производился по формулам, представленным в работе 

В. Д. Захарова [6]. Типы фауны птиц приведены по Б. К. Штегману [23]. Распределение 

видов по экологическим группировкам, а также ландшафтно-генетическим фаунистическим 

комплексам производилось на основе работы В. П. Белика [3]. Принадлежность к 

трофическим группам и ярусам гнездования определялись с учетом данных Ю. В. Аверина и 

др. [1, 2], В. П. Белика [3], М. Е. Никифорова с соавт.[12] (табл.).  

 

Результаты и обсуждение 

В 2025 году в селитебной зоне Тирасполя было зарегистрировано гнездование 43 видов 

птиц (табл.). 

Таблица 

Качественный, количественный состав и характеристика птиц,  

гнездившихся в селитебной зоне Тирасполя в 2025 году 
 

Вид пар/км2 d А ТФ ЛГФК ЭГ ЯГ ТГ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Falco tinnunculus 0,4 – – Тр Троп Ск ДД Х 

Columba palumbus 11,7 80 60 Е ЛС Д КК Ф 

Columba livia 452,3 50 60 Ср ПГ Ск ДД Ф 

Streptopelia decaocto 40,9 100 60 ? Троп Д КК Ф 
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Продолжение табл. 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Asio otus 6,7 100 60 Г Дрлс Д КК Х 

Otus scops 3,0 100 60 Е Нем Д ДД Э 

Athene noctua 3,8 100 60 Мн ПГ Ск ДД Х 

Apus apus 398,4 100 60 Е ПГ Ск ДД Э 

Jynx torquilla 2,8 100 60 Тр Дрнем Д ДД Э 

Dendrocopos syriacus 17,6 100 60 Ср Субср Д ДД Э 

Hirundo rustica 77,7 30 60 Тр ПГ Ск ДД Э 

Delichon urbica 100,6 50 60 Тр ПГ Ск ДД Э 

Motacilla alba 20,0 30 60 Тр Бор Ск ДД Э 

Lanius collurio 22,3 30 60 Тр ЛС Д КК Э 

Oriolus oriolus 11,2 100 60 Е Нем Д КК Э 

Sturnus vulgaris  86,5 60 70 Е ПГ Ск ДД ФЭ 

Pica pica 14,6 100 60 Е Дрлс Д КК В 

Corvus monedula  3,3 100 60 Тр ПГ Ск ДД В 

Corvus frugilegus 11,8 – – Е Дрлс Д КК В 

Corvus cornix 14,4 80 60 Е ЛС Д КК В 

Hippolais icterina 1,0 80 60 Е Нем Д КК Э 

Sylvia atricapilla 14,2 80 60 Е Нем Д КК Э 

Sylvia communis 6,1 50 70 Е Субср Д КК Э 

Sylvia curruca 16,5 50 70 Е Нем Д КК Э 

Phylloscopus collybita 3,3 100 60 Е Нем Д КК Э 

Ficedula albicollis 1,6 50 60 Е Нем Д ДД Э 

Muscicapa striata 25,5 30 60 Е Нем Д ДД Э 

Oenanthe oenanthe 12,0 30 60 Тр ПГ Ск ДД Э 

Phoenicurus phoenicurus 51,9 50 60 Е Нем Д ДД Э 

Phoenicurus ochruros 31,9 80 60 Мн ПГ Ск ДД Э 

Erithacus rubecula 5,2 50 60 Е Нем Д Наз Э 

Luscinia luscinia 1,6 150 60 Е Нем Д Наз Э 

Turdus merula 5,1 150 60 Е Нем Д КК Э 

Turdus philomelos 0,6 150 60 Е Нем Д КК Э 

Parus caeruleus 6,0 30 60 Е Нем Д ДД Э 

Parus major 47,9 80 60 Е Нем Д ДД Э 

Sitta europaea 3,7 50 60 Сиб Дрнем Д ДД Э 

Passer domеsticus  665,3 30 60 Тр ПГ Ск ДД Ф 

Passer montanus 239,6 30 60 Тр ПГ Ск ДД Ф 

Fringilla coelebs 6,4 80 60 Е Нем Д КК ФЭ 

Chloris chloris 79,7 50 60 Е ЛС Д КК Ф 

Carduelis carduelis 27,7 60 70 Е ЛС Д КК Ф 

Acanthis cannabina 44,7 50 60 Е ЛС Д КК Ф 

Плотность 2597,5  

Число видов 43 

Индекс Шеннона (Н1) 2,26 

Индекс Пиелу (Е) 0,60 

Индекс Симпсона (С) 0,13 
П р и м е ч а н и е: d – дальность обнаружения (м), А – активность вида (% учтенных пар); ТФ – типы 

фауны (Е – европейский, Тр – транспалеарктический, Г – голарктический, Ср – средиземноморский, Сиб – 

сибирский, Мн – монгольский, ? – неясного происхождения); ЛГФК – ландшафтно-генетические 

фаунистические комплексы (Нем – неморальный, Дрнем – древне-неморальный, ЛС – лесостепной, Дрлс – 

древне-лесостепной, Троп – тропический, ПГ – пустынно-горный, Субср – субсредиземноморский, Бор – 
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бореальный); ЭГ – экологические группировки (Д – дендрофильная, Ск – склерофильная); ЯГ – ярус (способ) 

гнездования (КК – кронники – птицы, гнездящиеся в кронах деревьев и кустарников, ДД – дуплогнездники и 

«дуплогнездники-домушники» – птицы, гнездящиеся в естественных дуплах и/или в/на строениях человека, 

Наз – наземногнездящиеся); ТГ – трофические группы (Э – энтомофаг, ФЭ – фито-энтомофаг, Ф – фитофаг, В – 

эврифаг (всеядный), Х – хищник). 

 

Доминантами в гнездовом орнитонаселении в 2025 году были домовый воробей Passer 

domesticus (Linnaeus, 1758) (Di = 25,6), сизый голубь Columba livia Gmelin, 1789 (Di = 17,4) и 

черный стриж Apus apus (L., 1758) (Di = 15,3). К субдоминантам относились 11 видов: 

полевой воробей Passer montanus (Linnaeus, 1758), воронок Delichon urbica (Linnaeus, 1758), 

обыкновенный скворец Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758, обыкновенная зеленушка Chloris 

chloris (Linnaeus, 1758), деревенская ласточка Hirundo rustica Linnaeus, 1758, обыкновенная 

горихвостка Phoenicurus phoenicurus (Linnaeus, 1758), большая синица Parus major Linnaeus, 

1758, коноплянка Acanthis cannabina (Linnaeus, 1758), кольчатая горлица Streptopelia 

decaocto (Frivaldszky, 1838), горихвостка-чернушка Phoenicurus ochruros (S. G. Gmelin, 1774) 

и черноголовый щегол Carduelis carduelis (Linnaeus, 1758). 

Население птиц жилой зоны в 2025 году было более уравновешенным (индексы Пиелу 

и Симпсона), чем, например, в 2019 году [21].  

Большинство видов птиц, обитающих в селитебной зоне города, относились к 

европейскому типу фауны (рис. 1), но в формировании орнитонаселения они уступали 

первую позицию транспалеарктам (рис. 2). В связи с очень низкой долей участия в 

орнитонаселении видов, относящихся к сибирскому (0,1 %) и голарктическому (0,3 %) типам 

фауны, при построении диаграммы (рис. 2) эти значения не использовались. 

 

  
Рис. 1. Соотношение типов фауны  

по числу видов птиц (%) 

Рис. 2. Соотношение типов фауны  

по обилию птиц (%) 

 

Хорошо озелененная жилая зона города обеспечивает относительно высокое видовое 

разнообразие неморальных и лесостепных дендрофилов (рис. 3, 5). В то же время, постройки 

человека – аналоги природных обнажений геологических пород, наряду с другими 

факторами, создают оптимальные условия для гнездования птиц, относящихся к 

склерофильной экологической группировке и пустынно-горному ландшафтно-генетическому 

комплексу, которые абсолютно доминируют в орнитонаселении селитебной зоны (рис. 4, 6). 

В связи с очень низкой долей участия в орнитонаселении, видов, относящихся к древне-

неморальному (0,2 %), бореальному (0,8 %) и субсредиземноморскому (0,9 %) ландшафтно-

генетическом комплексам, при построении диаграммы 4 эти значения не использовались. 
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Рис. 3. Соотношение ландшафтно-генетических 

фаунистических комплексов по числу видов (%) 

Рис. 4. Соотношение ландшафтно-генетических 

фаунистических комплексов по обилию птиц (%) 

 

  
Рис. 5. Соотношение экологических групп  

по числу видов птиц (%) 

Рис. 6. Соотношение экологических групп  

по обилию птиц (%) 

 

Как в фауне, так и, особенно, в населении птиц спальных районов Тирасполя в 

2025 году преобладали виды, относящиеся к условной группе «дуплогнездников-

домушников» (рис. 7, 8).  

 

  
Рис. 7. Соотношение (%) групп птиц по способу 

гнездования (по числу видов)  

Рис. 8. Соотношение (%) групп птиц по способу 

гнездования (по обилию) 

 

По количеству видов в ассоциации наиболее представлена трофическая группа 

энтомофагов (рис. 9). По обилию здесь преобладают фитофаги, на втором месте – 

энтомофаги (рис. 10). В связи с очень низкой долей хищников (0,3 %), при построении 

диаграммы 10 это значение не использовалось. 
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Рис. 9. Соотношение трофических групп  

по числу видов птиц (%) 

Рис. 10. Соотношение трофических групп  

по обилию птиц (%) 

 

Видовой и количественный состав птиц, гнездящихся в селитебных зонах городов, 

зависит от ряда антропогенных и естественных факторов. Структура древесно-

кустарниковой флоры играет основополагающую роль в формировании населения 

дендрофильных птиц. Тип, архитектурные особенности построек и материал, из которого 

они созданы, имеют большое значение для большинства склерофильных и ряда других видов 

птиц. Отношение к птицам жителей города, в том числе круглогодичная подкормка, 

способствует увеличению численности некоторых видов (сизого голубя, большой синицы). 

В селитебной зоне города в 2025 году отмечено гнездование 5 пар обыкновенной 

пустельги: на чердаке недействующего предприятия «Олимп» (ул. Ленина, 1, где впервые в 

городе начали гнездиться эти соколки (рис. 11) в 2015 году, ежегодно, с тех пор, там 

размножались 1–2 пары); ул. Ларионова, 46 (1 пара); ул. 1 Мая, 42 (1 пара); ул. Милева, 34 

(1 пара); мкр. «Западный» (1 пара). 

 

 
 

Рис. 11. Самец пустельги Falco tinnunculus после передачи добычи подруге, снова летит на охоту  

(фото В. А. Марарескула). Самка сидит на краю вентиляционного отверстия чердака фирмы «Олимп» 

 

За прошедшие несколько лет, в городе существенно активизировался процесс 

расселения вяхиря Columba palumbus Linnaeus, 1758 (в 2025 году он зарегистрирован на всех 

маршрутах). По сравнению с 2017, 2019 годами его обилие выросло почти в десять раз, 

однако этология вяхиря еще сохраняет «природный» характер, в частности, эти голуби 
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летают кормиться за пределы города, а не собирают корм на тротуарах под ногами 

у прохожих, как, например, в Ливадии на Южном берегу Крыма (личные наблюдения 

1989 года). Продолжает расти численность сизых голубей, что обусловлено пагубной 

«модой» на их подкормку. Но, если в конце 80-х – начале 90-х годов места подкормки (в 

основном в районах 5-ти этажной застройки) посещали также кольчатые горлицы и домовые 

воробьи, то сейчас последним не достается ничего, сизые голуби стали агрессивными как 

между собой, так и к другим птицам. 

Ушастая сова Asio otus (Linnaeus, 1758) и сплюшка Otus scops (Linnaeus, 1758) хоть и 

малочисленны, но относительно равномерно распределены в селитебной зоне. Для обоих 

видов заметны положительные популяционные тенденции. Что касается сплюшки – вида, 

включенного в Красную книгу ПМР [7, 8], то, учитывая оптимистичные тренды природных 

популяций и активный процесс освоения урбанизированного ландшафта, будем надеяться, 

что в 3-е издание республиканской Красной книги этот вид уже не войдет. Домовые сычи 

Athene noctua (Scopoli, 1769) распространены в основном по окраинам города. Особенно 

много сычей в микрорайоне «Южный». Эти полностью оседлые птицы из года в год 

гнездятся в одних и тех же местах. Например, в нише над торцовым балконом верхнего 

этажа нашего 5-ти этажного дома (ул. Ленина, 5) пара сычей живет уже около 10 лет. 

Вертишейка Jynx torquilla Linnaeus, 1758, жулан Lanius collurio Linnaeus, 1758, серая 

славка Sylvia communis Latham, 1787, зарянка Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758), соловей 

Luscinia luscinia (Linnaeus, 1758), черный дрозд Turdus merula Linnaeus, 1758, певчий дрозд 

Turdus philomelos С. L. Brehm, 1831 и лазоревка Parus caeruleus Linnaeus, 1758 обитали, в 

основном, в фации индивидуальной застройки юго-западной и юго-восточной окраин города. 

Самыми широко распространенными дендрофилами (зарегистрированы на всех маршрутах) 

являлись: кольчатая горлица (несмотря на продолжающееся сокращение численности), 

сирийский дятел Dendrocopos syriacus (Hemprich et Ehrenberg, 1833), иволга Oriolus oriolus 

(Linnaeus, 1758), сорока Pica pica (Linnaeus, 1758), серая ворона Corvus cornix Linnaeus, 1758, 

черноголовая славка Sylvia atricapilla (Linnaeus, 1758), славка-завирушка Sylvia curruca 

(Linnaeus, 1758), большая синица, зеленушка, щегол и коноплянка. Весьма 

распространенными также были: ушастая сова, серая мухоловка Muscicapa striata (Pallas, 

1764) и обыкновенная горихвостка (они не встречались только в зоне «новостроев» мкр. 

«Южный», маршрут № 7). Пеночка-теньковка Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817) 

зарегистрирована на пяти маршрутах из семи. Возможно, из-за проводимой в последние 

годы регулярной косьбы травы в селитебной зоне, с 2017 года наблюдается существенное 

сокращение обилия зяблика Fringilla coelebs Linnaeus, 1758, хотя следует отметить, что 

численность других вьюрковых (Fringillidae) остается относительно стабильной или даже 

возрастает. 

В 2025 году в селитебную зону вернулись галки Corvus monedula Linnaeus, 1758. 

Учтены 3 пары, две – в мкр. «Южный» и одна – на территории жилого комплекса 

сельхозинститута (ул. Мира, 50). В начале 90-х годов ХХ-го века галки покинули 

селитебную зону города. Однако они сохраняли репродуктивную популяцию в 

промышленной зоне Тирасполя, как на рубеже веков [17], так и доныне. В 2022–2025 годах в 

городе отмечено значительное сокращение численности репродуктивной популяции грача. 

Так, в 2025 году в селитебной зоне Тирасполя учтены лишь 162 гнезда (5 колоний), а в 

2019 году здесь было зарегистрировано 361 гнездо (10 колоний) [20]. 

В старом сквере на территории ПНИИСХа (ул. Мира, 50) отмечено гнездование 2-х 

новых видов для спального района города – зеленой пересмешки Hippolais icterina 

(Vieillot, 1817) и мухоловки-белошейки Ficedula albicollis (Temminck, 1815). В этом же 

сквере в 2016 году впервые зарегистрировано размножение поползня Sitta europaea caesia 

Wolf, 1810, который продолжает расселяться по селитебной зоне города (в 2025 году он был 

учтен также на маршрутах № 2 и № 5). 

Разумеется, в зоне застройки города, большинство склерофилов широко 

распространены и многочисленны. На всех маршрутах были учтены: сизый голубь, черный 
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стриж, деревенская ласточка, обыкновенный скворец, горихвостка-чернушка, домовый и 

полевой воробьи. Воронок и белая трясогузка Motacilla alba Linnaeus, 1758, отсутствовали на 

одном из маршрутов. Большинство обыкновенных каменок Oenanthe oenanthe 

(Linnaeus, 1758), обитали в зоне коттеджной застройки мкр. «Южный», там же было много 

горихвосток-чернушек. 

Считаем необходимым упомянуть еще о сипухе Tyto alba (Scopoli, 1769), которая, 

возможно, вернулась на размножение в Тирасполь. По данным И. М. Гани и 

Н. И. Зубкова [5] ранее (60–80-е годы?) она гнездилась в городе на чердаках домов и в 

заброшенных строениях. С тех пор сообщения о наблюдениях этой совы в Тирасполе 

отсутствовали вплоть до 26 июля 2005 года, когда сипуха была сбита автомобилем на 

восточной окраине г. Тирасполя (мкр. «Балка», ул. Милева) [18]. Также на «Балке» сипухи 

регистрировались: 11.07.2022, 09.07.2023 и 23.06.2024 [15, 22]. Но так как отсутствовали 

подтверждения факта ее размножения (находка кладки, обнаружение слетков и т. п. [25]), то 

сипуха пока считается «возможно гнездящимся видом» в г. Тирасполе. В 2025 году сипуха 

не регистрировалась. 

 

Выводы 

В 2025 году в селитебной зоне г. Тирасполя было зарегистрировано гнездование 

43 видов птиц, относящихся к 6 отрядам и 17 семействам: соколообразные Falconiformes – 

1 вид (1 семейство); голубеобразные Columbiformes – 3 (1); совообразные Strigiformes – 3 (1); 

стрижеобразные Apodiformes – 1 (1); дятлообразные Piciformes – 1 (1); воробьинообразные 

Passeriformes – 34 вида (13 сем., 79,1 % от общего числа видов). Суммарная плотность птиц 

составляла 2 597,5 пар/км2. Доминировали домовый воробей, сизый голубь и черный стриж. 

К субдоминантам относились 11 видов: полевой воробей, воронок, скворец, зеленушка, 

деревенская ласточка, обыкновенная горихвостка и др. Наиболее распространены в спальных 

районах города: сизый голубь, кольчатая горлица, черный стриж, сирийский дятел, 

деревенская ласточка, иволга, скворец, сорока, серая ворона, черноголовая славка, славка-

завирушка, большая синица, домовый и полевой воробьи, зеленушка, щегол, коноплянка, 

ушастая сова, серая мухоловка, горихвостка-чернушка и обыкновенная горихвостка. 

Птицы, гнездившиеся в 2025 году в жилой зоне города, относились к: 6-ти типам 

фауны, 8-ми ландшафтно-генетическим фаунистическим комплексам, 2-м экологическим 

группировкам, 3-м группам по способу гнездования и 5-ти трофическим группам. По числу 

видов преобладал европейский тип фауны; неморальный ландшафтно-генетический 

фаунистический комплекс; дендрофильная экологическая группировка; энтомофаги. По 

обилию доминировали транспалеарктический тип фауны; пустынно-горный ландшафтно-

генетический фаунистический комплекс; склерофильная экологическая группа; фитофаги. 

Как в фауне, так и в орнитонаселении преобладали птицы, относящиеся к условной группе 

дуплогнездников-домушников. 

В целом следует отметить, что орнитофауна селитебной зоны Тирасполя довольно 

разнообразна и постепенно обогащается. В 2025 году отмечено гнездование 2-х новых видов 

для ассоциации – зеленой пересмешки и мухоловки-белошейки. 
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Tischenkov A. A. Structure of the nesting avifauna of the Tiraspol Сityʼs resident area in 2025. – In 2025, 43 species 

nested in the resident area, total density was 2597.5 pairs/km2. These birds belonged to 6 orders and 17 families (order Passeriformes – 

79.1 % of species). Passer domesticus, Columba livia and Apus apus were the dominants. 11 species were subdominated: Passer 

montanus, Delichon urbica, Sturnus vulgaris, Chloris chloris, Hirundo rustica, Phoenicurus phoenicurus, Parus major, Acanthis 

cannabina, Streptopelia decaocto, Phoenicurus ochruros and other. The most widespread in the resident area were: Columba livia, 

Streptopelia decaocto, Apus apus, Dendrocopos syriacus, Hirundo rustica, Oriolus oriolus, Sturnus vulgaris, Pica pica, Corvus 

cornix, Sylvia atricapilla, Sylvia curruca, Parus major, Passer domesticus и P. montanus, Chloris chloris, Carduelis carduelis, 

Acanthis cannabina, Asio otus, Muscicapa striata, Phoenicurus ochruros and Phoenicurus phoenicurus. In 2025, nesting of 2 new 

species was noted for the resident area of the Tiraspol – Hippolais icterina and Ficedula albicollis. The majority of birds nesting in 

the resident area belong to the European and Transpalearctic types of the fauna, to the nemoral and desert-mountains landscape-genetic 

faunistic complexes, to the dendrophil and sklerophil ecological groups, insectivorous and phytophagan trophic groups and birds that 

nest in hollows and homes. 

Keywords: birds, Tiraspol City, resident area, nesting, species composition, density, ecology-faunistic structure. 
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ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ ПОЛИФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

В ДИКОРАСТУЩИХ РАСТЕНИЯХ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет»,  

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

 
Дьякова Н. А. Особенности накопления полифенольных соединений в дикорастущих растениях 

Воронежской области. – В статье приведены результаты изучения накопления полифенольных соединений в 

дикорастущих растениях Воронежской области на примере пижмы обыкновенной и крапивы двудомной, 

которое отличалось значительной вариабельностью в зависимости от места заготовки. Подтверждено как 

индуцирующее влияние тяжелых металлов на накопление полифенольных соединений, что характерно для 

относительно низких концентраций, так и ингибирующее влияние высоких концентраций элементов.  

Ключевые слова: флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, оксикоричные кислоты, лекарственное 

растительное сырье, Tanacetum vulgare L., Urtica dioica L., Воронежская область. 
 

Введение 

Лекарственные растительные препараты на отечественном фармацевтическом рынке 

всегда пользовались значительным спросом, что объясняется их высокой эффективностью и 

относительной безопасностью [6, 8]. Вследствие роста городов, расширения 

производственных площадей, увеличения количества автотранспорта, освоения новых 

химических веществ в сельском хозяйстве, различных природных и техногенных катастроф, 

последнее преимущество в плане безопасности фитотерапии оказывается под вопросом. 

Причина в том, что с началом рыночных реформ в РФ произошло резкое ухудшение 

товарной структуры в пользу дикорастущего лекарственного растительного сырья (ЛРС), 

удельный вес которого увеличился с 51,8 % в советское время до 83,2 % в наши дни [5, 11]. 

Большинство эксплуатируемых ресурсов дикорастущих лекарственных растений 

расположено в зоне активной хозяйственной деятельности человека, на доступных в 

транспортном отношении территориях. К ним относятся зоны, прилегающие к населенным 

пунктам, автомобильным и железным дорогам, сельскохозяйственным полям и фермам, 

промышленным предприятиям. Произрастая в неблагоприятных экологических условиях, 

растения накапливают несвойственные для них химические вещества, либо метаболиты в 

несвойственных растениям концентрациях [1, 17]. 

Значительный вклад в защитную реакцию на антропогенные и абиотические стрессы 

вносят флавоноиды, выполняющие протекторные и антиоксидантные функции. Известно, 

что при воздействии дальнего ультрафиолета наибольшую роль в антиоксидантном ответе 

играют флавонолы и флавоны, в частности, кверцетин и его производные. У высших 

растений преобладает шикиматный путь биосинтеза флавоноидов, активизирующийся с 

дезаминирования фенилаланина фенилаланинаммиаклиазой. Индукции экспрессии 

кодирующих генов фенилаланинаммиаклиазы происходит в стрессовых для растения 

условиях, например, под влиянием экотоксикантов [1, 2]. Это наблюдается в публикациях 

ряда отечественных авторов. В работах Ю. В. Загурской [12, 31], И. И. Баяндиной [2], 

А. И. Сысо [18], Т. И. Сиромля [29], О. В. Коцупий [23], Г. И. Высочиной [3] показана 

стимуляция биосинтеза полифенольных соединений в растениях урбоценозов Западной 

Сибири на примере травы зверобоя продырявленного, травы горца птичьего, травы 

пустырника пятилопастного, травы тысячелистника обыкновенного, листьев эхиноцеи 

пурпурной, листьев осины обыкновенной, листьев черемухи обыкновенной и других видов. 

 
© Дьякова Н. А., 2026 
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В работах О.Н. Немерешиной с соавт. [13-16] также была показана индукция синтеза 

флавоноидов и фенолкарбоновых кислот как механизм экологической устойчивости 

растений (на примере горца птичьего, льнянки обыкновенной, подорожника большого, 

лабазника вязолистного, тясячелистника благородного, земляники зеленой и др.) 

урбоценозов Оренбургской области с повышенным содержанием тяжелых металлов в почве 

и самом растении.   

Влияние экотоксикантов и экстремальных условий произрастания на биосинтез 

полифенольных биологически активных веществ (БАВ) в растениях отражен и в различных 

зарубежных исследованиях. Так, на примере ряски горбатой показана стимуляция 

биосинтеза флавоноидов под воздействием высоких концентраций солей меди и 

коротковолнового ультрафиолета [21]. Известно об индукции синтеза флавоноидов фасоли 

огненно-красной под влиянием соединений кадмия и меди [30]. В корнях женьшеня 

обыкновенного при обработке избытком соединений меди содержание полифенольных 

веществ увеличивается более, чем на 20%, преимущественно за счет флавоноидных 

соединений – их концентрация возрастает более, чем на 80 % [20]. В физалисе 

солнечнолистном соединения кадмия в высоких концентрациях стимулируют увеличение 

содержания флавоноидов [27]. 

Однако известно и об угнетающем влиянии тяжелых металлов на биосинтетические 

процессы полифенольных соединений в растениях. Избыток кадмия повышает содержание 

гликозилированных фенолов, а избыток селена стимулирует биосинтез свободных фенолов в 

листьях кресс-салата. Совместное присутствие высоких концентраций этих элементов 

подавляет биосинтез полифенолов в растении [22], что объяснимо превышением пределов 

выносливости вида по отношению к какому-либо фактору среды при одновременном 

действии других факторов (экологический закон взаимодействия факторов) [8, 11]. Зверобоя 

продырявленного трава теряет способность к биосинтезу гиперфорина и снижает на два 

порядка способность к накоплению гиперицина и псевдогиперицина при избытке никеля в 

почве [28]. 

Биохимический ответ растительных организмов на антропогенное и абиотическое 

воздействие не только видоспецифичен, но и имеет внутривидовую дифференциацию. Так, 

на примере тетраплоидных цветков ромашки аптечной выявлено, что обработка растения 

соединениями кадмия и никеля в 4 раза повышает накопление хлорогеновой кислоты, но при 

этом не влияет на содержание флавоноидов, а накопление кумаринов – напротив, снижает 

[24, 26]. Однако в экспериментальном исследовании диплоидного сорта ромашки аптечной 

цветков соли кадмия стимулировали биосинтез флавоноидов [25]. 

Таким образом, анализ литературных данных показал, что различные экотоксиканты 

(преимущественно тяжелые металлы) могут как угнетать биосинтез полифенольных БАВ, 

так и стимулировать его в некоторых случаях, что делает актуальным более подробное 

изучение особенностей накопления полифенольных БАВ в ЛРС различных экологических 

условий произрастания.  

Воронежская область является одним из крупнейших субъектов Центрального 

Черноземья, характеризующийся наличием крупных промышленных предприятий, ежегодно 

увеличивающейся плотностью автомобильных и железных дорог, активным развитием 

сельскохозяйственного сектора, вследствие чего вероятность сбора ЛРС вблизи источников 

выброса экотоксикантов возрастает [9, 10]. 

Цель исследования – провести изучение особенностей накопления полифенольных 

биологически активных веществ в дикорастущем лекарственном растительном сырье 

Воронежской области. 

 

Материалы и методы исследования 

Для проведения исследования был определен ряд территорий отбора образцов ЛРС в 

Воронежской области. Заготовку проводили в естественных зарослях изучаемых растений на 

следующих территориях (табл. 1): заповедные (контрольные) зоны (1–3); агроценозы 
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с традиционным применением высокого уровня химизации (4–17); урбоценозы с различным 

характером и интенсивностью хозяйственной деятельности (18–49). 

Объектами исследования было выбрано сырье от характерных представителей 

синантропной флоры Воронежской области, содержащих полифенольные соединения в 

качестве одной из основных групп действующих веществ: цветки пижмы обыкновенной 

(Tanacetum vulgare L.) и листья крапивы двудомной (Urtica dioica L.). Образцы ЛРС 

заготавливали в сухую погоду в начале цветения изучаемых видов. У крапивы двудомной 

срезали ножницами листья, у пижмы обыкновенной – корзинки и части сложных 

щитковидных соцветий. В цветках пижмы обыкновенной определяли сумму флавоноидов и 

фенолкарбоновых кислот в пересчете на лютеолин, в листьях крапивы двудомной – сумму 

оксикоричных кислот в пересчете на хлорогеновую кислоту по стандартным фармакопейным 

методикам [4] на спектрофотометре СФ-2000. Каждое определение проводили троекратно. 

Данные, полученные в ходе исследований, статистически обрабатывали с помощью 

программы «Microsoft Excel».  

Изучение влияния экотоксикантов на накопление полифенольных соединений в 

изучаемых образцах вели методом параметрической статистики по коэффициентам 

корреляции (КК) по Пирсону. При расшифровке КК использовали шкалу по Чеддоку [19]. 

 

Результаты и обсуждение 

Содержание суммы флавоноидов и фенилкарбоновых кислот в пересчете на лютеолин в 

цветках пижмы обыкновенной составило 1,23–8,27 % (табл. 1). Содержание суммы 

флавоноидов и фенилкарбоновых кислот в образцах контрольных зон варьировало от 3,03 до 

3,72 %, а в ЛРС агроценозов – от 3,11 до 6,25%. Для большинства агроценозов содержание 

определяемой группы БАВ в пижмы обыкновенной цветках не превышало 4,70 %. Наиболее 

высокое содержание суммы флавоноидов и фенилкарбоновых кислот (6,25 %) отмечено в 

сырье, заготовленном в агроценозе Лискинского района, для которого, согласно 

литературным данным, характерен высокий уровень применения пестицидов и 

ядохимикатов, под воздействием чего возможна активация фенилпропаноидного пути 

биосинтеза флавоноидов [1]. 

 

Таблица 1 

Содержание флавоноидов в дикорастущих лекарственных растениях 

Воронежской области 
 

№ 

п/п 
Территория заготовки образцов 

Сумма 

флавоноидов и 

фенолкарбоновых 

кислот в 

пересчете на 

лютеолин в 

цветках пижмы 

обыкновенной, % 

Сумма 

оксикоричных 

кислот в 

пересчете на 

хлорогеновую 

кислоту в 

листьях 

крапивы 

двудомной, % 

1 2 3 4 

Контрольные зоны 

1.  Воронежский государственный заповедник (Верхнехавский р-н) 3,55 ± 0,04 3,2 ± 0,12 

2.  Теллермановский лес (Борисоглебский р-н) 3,72 ± 0,03 3,19 ± 0,19 

3.  Хоперский государственный заповедник (Новохоперский р-н) 3,03 ± 0,05 3,62 ± 0,13 

Агроценозы  

4.  Агроценоз 1 (Верхнехавский р-н) 4,20 ± 0,03 3,04 ± 0,11 

5.  Агроценоз 2 (Воробьевский р-н) 4,70 ± 0,05 3,21 ± 0,13 

6.  Агроценоз 3 (Грибановский р-н) 4,52 ± 0,03 3,25 ± 0,13 

7.  Агроценоз 4 (Лискинский р-н) 6,25 ± 0,05 3,50 ± 0,16 

8.  Агроценоз 5 (Нижнедевицкий р-н) 4,04 ± 0,06 4,66 ± 0,10 

9.  Агроценоз 6 (Новохоперский р-н) 3,99 ± 0,03 2,51 ± 0,15 

10.  Агроценоз 7 (Ольховатский р-н) 3,87 ± 0,02 2,86 ± 0,12 
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Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 

11.  Агроценоз 8 (Панинский р-н) 3,11 ± 0,03 3,07 ± 0,12 

12.  Агроценоз 9 (Петропавловский р-н) 3,77 ± 0,05 3,05 ± 0,09 

13.  Агроценоз 10 (Подгоренский р-н) 3,54 ± 0,04 2,64 ± 0,15 

14.  Агроценоз 11 (Репьевский р-н) 3,37 ± 0,04 2,63 ± 0,15 

15.  Агроценоз 12 (Россошанский р-н) 3,36 ± 0,04 3,51 ± 0,15 

16.  Агроценоз 13 (Хохольский р-н) 3,96 ± 0,04 2,87 ± 0,16 

17.  Агроценоз 14 (Эртильский р-н) 3,87 ± 0,05 3,03 ± 0,11 

Урбоценозы 

18.  Вблизи аэропорта Воронеж 3,97 ± 0,04 3,04 ± 0,18 

19.  Вблизи ОАО «Воронежсинтезкаучук» (г. Воронеж) 7,05 ± 0,05 1,67 ± 0,09 

20.  Вблизи ОАО «Минудобрения» (Россошанский р-н) 7,04 ± 0,03 2,41 ± 0,13 

21.  Вблизи ООО «Бормаш» (Поворинский р-н) 6,20 ± 0,05 2,23 ± 0,12 

22.  Вблизи ТЭЦ-1 «ВОГРЭС» (г. Воронеж) 4,18 ± 0,04 2,65 ± 0,17 

23.  Низовье Воронежского водохранилища (г. Воронеж) 3,08 ± 0,04 1,76 ± 0,17 

24.  Улица г. Борисоглебск 6,89 ± 0,02 2,13 ± 0,18 

25.  Улица г. Воронеж 8,27 ± 0,03 2,67 ± 0,16 

26.  Улица г. Калач 7,08 ± 0,05 2,05 ± 0,17 

27.  Улица г. Нововоронеж 4,78 ± 0,03 4,39 ± 0,14 

28.  Улица г. Острогожск 6,16 ± 0,04 2,52 ± 0,09 

29.  Улица г. Семилуки 7,18 ± 0,03 4,66 ± 0,16 

30.  0 м от автотрассы и А144 (Аннинский р-н) 1,23 ± 0,06 2,83 ± 0,13 

31.  100 м от автотрассы А144 (Аннинский р-н) 2,65 ± 0,05 2,93 ± 0,12 

32.  200 м от автотрассы А144 (Аннинский р-н) 3,98 ± 0,04 4,79 ± 0,11 

33.  300 м от автотрассы А144 (Аннинский р-н) 3,56 ± 0,05 5,88 ± 0,18 

34.  0 м от автотрассы М4 «Дон» (Павловский р-н) 1,79 ± 0,03 1,49 ± 0,17 

35.  100 м от автотрассы М4 «Дон» (Павловский р-н) 2,37 ± 0,04 1,82 ± 0,18 

36.  200 м от автотрассы М4 «Дон» (Павловский р-н) 2,98 ± 0,05 2,49 ± 0,19 

37.  300 м от автотрассы М4 «Дон» (Павловский р-н) 4,01 ± 0,04 2,46 ± 0,10 

38.  0 м от автотрассы М4 «Дон» (Рамонский р-н) 1,65 ± 0,02 2,22 ± 0,16 

39.  100 м от автотрассы М4 «Дон» (Рамонский р-н) 4,94 ± 0,05 2,24 ± 0,12 

40.  200 м от автотрассы М4 «Дон» (Рамонский р-н) 3,84 ± 0,03 2,62 ± 0,17 

41.  300 м от автотрассы М4 «Дон» (Рамонский р-н) 3,06 ± 0,02 3,32 ± 0,12 

42.  0 м от железнодорожных путей (Верхнехавский р-н) 6,05 ± 0,06 2,12 ± 0,16 

43.  100 м от железнодорожных путей (Верхнехавский р-н) 3,78 ± 0,06 2,77 ± 0,19 

44.  200 м от железнодорожных путей (Верхнехавский р-н) 3,29 ± 0,02 4,43 ± 0,11 

45.  300 м от железнодорожных путей (Верхнехавский р-н) 3,25 ± 0,04 6,03 ± 0,09 

46.  0 м от нескоростной автодороги (Богучарский р-н) 5,53 ± 0,05 2,22 ± 0,13 

47.  100 м от нескоростной автодороги (Богучарский р-н) 4,06 ± 0,04 2,73 ± 0,14 

48.  200 м от нескоростной автодороги (Богучарский р-н) 3,67 ± 0,05 3,05 ± 0,14 

49.  300 м от нескоростной автодороги (Богучарский р-н) 3,42 ± 0,03 3,92 ± 0,16 

Допустимый числовой показатель [4] Не менее 2,5 Не менее 0,3 

 

Цветки пижмы обыкновенной, произраставшей в условиях урбоценозов, содержали 

сумму флавоноидов и фенилкарбоновых кислот в более широком диапазоне – 1,23–8,27 %. 

Выявлены образцы ЛРС с индукцией синтеза определяемых полифенолов и подавлением 

биосинтетических процессов. Наиболее высокие значения (более 5 %) полифенольных БАВ 

отмечены для образцов, заготовленных на улицах городов, вблизи промышленных 

предприятий и железной дороги. В стрессовых условиях произрастания (промышленные и 

транспортные выбросы, высокая солнечная радиация, уплотнение и загрязнения 

экотоксикантами почв и т. д.) в цветках пижмы обыкновенной происходила активизация 

биосинтеза полифенолов [1]. Однако для ЛРС, заготовленного вблизи трасс А144 и М4, 

отмечено низкое содержание флавоноидов и фенилкарбоновых кислот (в т. ч. менее 2,5 %, 

что не соответствует фармакопейным требованиям [4]). Очевидно, чрезмерное 

антропогенное воздействие на растения вблизи крупных автомагистралей выходит за 

пределы выносливости вида и вызывает подавление ферментной и антиоксидантной, 
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проявлявшееся снижением в ЛРС полифенольных соединений. Это явление подчиняется 

закону взаимодействия экологических факторов [6, 11]. 

Во всех образцах листьев крапивы двудомной содержание суммы оксикоричных кислот 

в пересчете на хлорогеновую кислоту соответствовало фармакопейным требованиям 

(табл. 1). ЛРС заповедных территорий содержало данную группу БАВ в диапазоне от 3,19 до 

3,62 %, что на порядок больше нижнего допустимого числового значения [4]. 

В агроценотических образцах листьев крапивы двудомной накопление оксикоричных кислот 

составило 2,5–3,5%, что сопоставимо с данными, полученными для контрольных образцов.  

В листьях крапивы двудомной урбанизированных условий произрастания содержание 

суммы оксикоричных кислот варьировало в диапазоне 1,5–6,0 %. Выявлена индукция 

биосинтеза оксикоричных кислот в образцах, заготовленных на удалении 200–300 м от 

трассы А144, железной дороги, а также на улицах г. Нововоронеж, Семилуки. Стимуляция 

биосинтеза оксикоричных кислот в условиях окислительного стресса, очевидно, связана с их 

мембраностабилизирующим действием [1]. Однако в ряде образцов ЛРС урбоценозов 

(на улице г. Воронежа, вблизи ООО «Воронежсинтезкаучук», водохранилища, автотрасс и 

железной дороги) было заметно снижение содержания суммы оксикоричных кислот (до 2 раз 

по сравнению с контрольными образцами). Очевидно, под влиянием значительных 

промышленных и транспортных выбросов происходило подавление антиоксидантной 

системы растения [6, 11].  

Известно, что экологические факторы при различных условиях и степени проявлении 

других факторов могут по-разному влиять на живые организмы. Поэтому при изучении 

влияния концентраций токсичных элементов [5, 7] на накопление полифенольных 

соединений в цветках пижмы обыкновенной и листьях крапивы двудомной проводили как 

общие расчеты КК, так и группируя образцы по условиям произрастания вида (агроценозы, 

урбоценозы), в тех случаях, где объем выборки позволял получить достоверные результаты 

(табл. 2). 
 

Таблица 2 

Коэффициент корреляции (КК) между содержанием токсичных элементов и 

полифенольных соединений в дикорастущих лекарственных растениях  

Воронежской области 
 

ЛРС КК 
Элемент 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

Пижмы обыкновенной 

цветки 

Общий 0,02 0,22 0,17 0,07 0,07 0,07 0,14 0,13 0,34 

Урбоценозы -0,09 0,12 0,21 -0,02 0,09 0,04 0,18 -0,03 0,46 

Агроценозы 0,37 0,38 0,08 0,18 -0,37 0,16 0,31 0,45 0,38 

Крапивы двудомной 

листья 

Общий -0,44 -0,29 -0,29 -0,39 -0,38 -0,25 -0,34 -0,31 -0,29 

Урбоценозы -0,44 -0,28 -0,55 -0,34 -0,34 -0,27 -0,38 -0,27 -0,31 

Агроценозы 0,03 0,03 -0,59 -0,36 -0,35 0,11 -0,47 -0,32 0,19 
 

Выявлено умеренное положительное влияние цинка на накопление суммы 

флавоноидов и фенилкарбоновых кислот в цветках пижмы обыкновенной. В образцах 

агроценозов умеренное положительное влияние на биосинтез данной группы БАВ оказали 

также свинец, ртуть, медь, кобальт, умеренное отрицательное – никель.  

Показано умеренное отрицательное влияние мышьяка, свинца, кобальта, никеля на 

накопление суммы оксикоричных кислот в листьях крапивы двудомной. В ЛРС урбоценозов 

заметное отрицательное влияние на накопление полифенольных БАВ оказывал кадмий, 

умеренное отрицательное влияние – никель, мышьяк, свинец, кобальт. В условиях 

агроценозов также выявлено заметное отрицательное влияние на накопление оксикоричных 

кислот кадмия и умеренное отрицательное – кобальта, мышьяка, никеля, меди. 

 

Выводы 

Особенности накопления полифенольных БАВ необходимо учитывать при 

планировании мест заготовки ЛРС и оценке его качества. Накопление полифенольных 
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соединений в образцах дикорастущих пижмы обыкновенной цветках и крапивы двудомной 

листьях отличалось значительной вариабельностью в зависимости от места заготовки на 

территории Воронежской области. Так, в образцах сырья, собранного в условиях ряда 

урбоценозов, отмечена индукция накопления полифенольных соединений по сравнению с 

образцами контрольных территорий, что можно объяснить активацией в условиях 

антропогенной нагрузки фенилпропаноидного пути биосинтеза флавоноидов, имеющего 

ярко выраженную стресс-индуцибельность. Однако образцы ЛРС, заготовленные в условиях 

значительного антропогенного воздействия (вблизи транспортных магистралей и 

промышленных предприятий), характеризуются относительно сниженными концентрациями 

полифенольных соединений, что, вероятно, обусловлено чрезмерным загрязнением среды 

произрастания растений, которое вызывает угнетение в них ферментных систем. На основе 

корреляционного анализа подтверждено как индуцирующее влияние на накопление 

полифенольных соединений тяжелых металлов, что характерно, преимущественно для их 

относительно низких концентраций, так и ингибирующее влияние высоких концентраций 

элементов. Полученные данные могут быть использованы на практике растениеводческими и 

промышленными предприятиями, которые занимаются культивированием ЛРС и 

производством препаратов на его основе. 
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Dyakova N. A. Peculiarities of polyphenol compounds accumulation in wild plants of Voronezh region. – 

The article presents the results of studying the accumulation of polyphenolic compounds in wild plants of the Voronezh 

region on the example of common tansy and nettle dioecious, which differed in significant variability depending on the 

place of harvesting. Both the inducing effect of heavy metals on the accumulation of polyphenolic compounds, which is 

characteristic of relatively low concentrations, and the inhibitory effect of high concentrations of elements have been 

confirmed. 

Keywords: flavonoids, phenol carboxylic acids, oxycinnamic acids, medicinal plant raw materials, Tanacetum 

vulgare L., Urtica dioica L., Voronezh region. 
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