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Аннотация. Статья посвящена исследованиям биостойкости полиэтилена, полипропилена и поликарбона-

та в условиях г. Сургута после их годового присутствия в разных типах почв – болотно-подзолистой почве, 
культуроземе и урбаноземах. Исследуемые типы почв отличаются по химическому составу: урбаноземы 

насыщены основаниями, имеют слабощелочную реакцию, также в них обнаружено превышение содержания 
свинца из-за близкого расположения к автодорогам. Во всех почвах бактериальная микрофлора преобладает 

над микофлорой, особенно велико количество гетеротрофной и литоавтотрофной микрофлоры в урбанозе-
мах, что связано с высокой антропогенной нагрузкой на данные почвы. В отношении всхожести семян и ро-

ста проростков пшеницы и редиса выявлен стимулирующий эффект данных почв. Выделенные с поверхно-
сти полипропиленовой и полиэтиленовой труб микромицеты – типичные почвенные сапротрофы, способные 

выступать биодеструкторами полимеров. В полевом опыте все исследуемые материалы биостойкие, наблю-
далось незначительное изменение цвета образца из сшитого полиэтилена. В лабораторном эксперименте 

проявилась определенная нестойкость всех исследуемых материалов; их градация по грибостойкости (от 
стойкого к нестойкому) такова: полиэтилен низкой плотности, полипропилен рандом-сополимер термостой-

кий, поликарбонат, сшитый полиэтилен. Характер повреждений полиэтилена низкой плотности (полиэтиле-
новой пленки) поверхностный, что соответствует литературным данным. 
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Abstract. The paper is devoted to the study of biostability of polyethylene, polypropylene and polycarbonate in 
the conditions of Surgut after their presence within a year in different types of soils – swamp-podzolic soil, cul-
turosem and urbanozem. The studied types of soils differ in their chemical composition – urbanozems are saturated 
with bases, have a slightly alkaline reaction, they also contain an excess of lead content due to their close location to 
highways. In the studied soils bacterial microflora prevails over mycoflora, the amount of heterotrophic and lithoau-
totrophic microflora in urbanozems is especially high, which is due to the high anthropogenic load on these soils. For 
seeds and seedlings of wheat and radish the stimulating effect of these soils was revealed. Micromycetes isolated 
from the surface of polypropylene and polyethylene pipes are typical soil saprotrophs that can act as biodestructors 
of polymers. In the field experiment all the materials under study are biostable, and there was a slight change in the 
color of the cross-linked polyethylene sample. In the laboratory experiment certain instability of all the materials un-
der study was revealed; their gradation in terms of mushroom resistance (from resistant to unstable) is as follows: 
low-density polyethylene, polypropylene random-heat-resistant copolymer, polycarbonate, cross-linked polyeth-
ylene. The nature of damage to low-density polyethylene (polyethylene film) is superficial, which corresponds to the 
literature data. 

Keywords: biostability of polyethylene; biostability of polypropylene; biostability of polycarbonate; urbanozem; 

culturosem; swamp-podzolic soil; ecological and physiological groups of microorganisms; heterotrophs; lithoauto-

trophs; amylolyticus; microscopic fungi; phytotoxicity. 

Введение 
Под биоповреждением понимают нежелательное 

изменение в свойствах материала, вызванное дея-

тельностью живых организмов [1, с. 4]. Среди всех 

видов биоповреждений наиболее часто встречаются 

микробиологические [2, с. 11], на долю микроорга-

низмов приходится более 40% биоповреждений [3, 

с. 7]. Основными возбудителями микробиологиче-

ских биоповреждений являются микромицеты, к ко-

торым относятся в основном сапрофитные грибы, 

обитающие в почве и органических остатках [2, с. 5]. 

Доминирующее положение грибов среди биоде-

структоров обусловлено рядом их биологических 

особенностей: хорошо развитым мобильным фер-

ментным комплексом [4, с. 12], образованием и вы-

делением органических кислот [5, с. 37] и токсиче-

ских продуктов [6], мицелиальным строением и др. 

[1, с. 12]. Круг повреждаемых материалов довольно 

широк: металлы, бумага, бетон, краски, клеи, стекло, 

резина, нефтепродукты, пластмассы, полимеры [2–

5]. Проблема биоповреждений, вызываемых микро-

мицетами, актуальна как в России, так и за рубежом 
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[2–9]: с повреждающими строительные материалы (в 

том числе и полимеры) микроскопическими гриба-

ми, многие из которых способны вызывать аллергии 

и микотоксикозы, связано понятие «синдром больно-

го здания» [7]. Для защиты материалов от воздей-

ствия плесневых грибов применяются различные ме-

тоды, например, обработка ионизирующим излуче-

нием [8], биоцидами и введением в состав ингреди-

ентов с фунгицидным действием [2; 4; 5]. 

Полимерные материалы широко используются в 
обиходе человека. В системах горячего водоснабже-

ния и отопления используют полимерные трубы из 
полипропилена рандом-сополимера (PPR) (термо-

стойкий сополимер пропилена с этиленом) и сшито-
го полиэтилена (металлопластиковые трубы) [9]. Для 

покрытий теплиц используют полиэтиленовую плен-
ку и поликарбонат, который имеет ряд преимуществ 

перед пленкой [10], более долговечен и универсален. 
Цель работы: исследование биостойкости поли-

этилена низкой плотности, сшитого полиэтилена, 
полипропилена рандом-сополимера и поликарбоната 

в условиях г. Сургута в полевом и лабораторном 
экспериментах. 

Материалы и методика исследований 
Материалы исследований: поликарбонат сотовый 

(толщина 4 мм, «Кронос», Россия), полиэтилен низ-
кой плотности (тепличная пленка), сшитый полиэти-

лен (металлопластиковая водопроводная труба «Hen-
co», Бельгия), полипропилен рандом-сополимер тер-

мостойкий (водопроводная труба турецкой фирмы 
«Pilsa»). 

Образцы данных материалов были помещены 
сроком на один год (осенью) в почвы 4-х участков на 

глубину наибольшей активности почвенной микро-
флоры – 25–30 см (корнеобитаемый слой). После го-

дового пребывания образцов в почве их извлекли и 
осмотрели на предмет возможных биоповреждений, 

исследования биостойкости продолжили в лабора-
торных условиях. Лабораторный эксперимент за-

ключался в следующем: провели смыв микрофлоры с 
поверхности материалов физиологическим раство-

ром, затем образцы опрыскали данной суспензией в 

одном варианте, в другом – суспензией, разведенной 
жидкой питательной средой Чапека-Докса в соотно-

шении 1:1. Первый вариант опыта – аналог метода 
№ 2 Государственного стандарта лабораторных ис-

пытаний технических изделий на стойкость к воз-
действию плесневых грибов [11], второй вариант – 

аналог метода № 4 [11]. По истечении 28 суток ин-
кубации при +25°С образцы осмотрели, оценили раз-

витие грибов на них по 6-балльной шкале [11], со-
гласно которой чем на более высокий балл повре-

жден материал, тем он менее стоек к воздействию 
плесневых грибов. Результаты лабораторного экспе-

римента представлены на рис. 1 и в табл. 1, где для 
каждого материала и варианта опыта указан макси-

мальный балл из трех параллельных повторностей. 

В отношении почв провели их комплексный ана-

лиз – определили физико-химические показатели, ко-
личественный состав основных эколого-физиологи-

ческих групп микроорганизмов и фитотоксические 

свойства в отношении семян и проростков пшеницы 

и редиса. 

Отбор проб почвы проводили с однородной тер-

ритории 1 × 0,5 м, с глубины закопки образцов – 25–

30 см, – в трех точках. Анализировали среднюю 

смешанную пробу, составленную из трех точечных. 

Влажность почвы определяли на аппарате «MB35 

HALOGEN». Актуальную кислотность – рН-реакцию 

водной вытяжки, – измеряли рН-метром «Cheсker» 

HANNA [12, с. 392]. Гидролитическую кислотность 

определяли по методу Каппена, сумму обменных ос-

нований – по методу Каппена-Гильковица, рассчита-

ли степень насыщенности почв основаниями [12, 

с. 302–307]. Содержание подвижных форм кадмия и 

свинца определяли на атомно-абсорбционном спек-

трометре «МГА-915» [13, с. 31–34]. 

Исследование количественного состава эколого-

физиологических групп почвенной микрофлоры 

проводили путем посева разведений почвенной сус-

пензии, приготовленной из свежесобранного образ-

ца, на селективные питательные среды в трехкратной 

повторности [14]. По истечении 7 суток культивиро-

вания в термостате при +28°С подсчитывали количе-

ство колоний микроорганизмов. Общее число гете-

ротрофов учитывалось на питательном агаре, лито-

автотрофы – на среде Мюнца, микроорганизмы с 

амилолитической активностью – на крахмало-ам-

миачном агаре, микроскопические грибы – на среде 

Чапека. 

Для исследования фитотоксичности почв испыту-

емую почву равномерно распределяли по дну трех 

чашек Петри, увлажняли, сверху помещали фильтро-

вальную бумагу, на которую раскладывали по 10 се-

мян, итого по 30 семян на исследуемую почву. Кон-

трольные семена раскладывали на смоченную водой 

фильтровальную бумагу в чашках Петри. После до-

стижения корнями длины 0,3–0,5 см ее измеряли с 

интервалом в 24 часа и рассчитывали коэффициент 

фитотоксичности почвы по формуле: Аф = 100 − ((Дₓ 

− Дн)/(Дк − Дн) × 100); Аф – фитотоксическая актив-

ность ингибирования роста корней (%); Дₓ – средняя 

длина корней проростков через 24 ч. в опыте (мм); Дк 

– средняя длина корней проростков через 24 ч. в 

контроле (мм); Дн – средняя начальная длина корней 

проростков (мм). Почвы токсичны при значениях 

фитотоксичности 20–30% и выше [15, с. 54–55]. 

Результаты исследований 
и их обсуждение 

Согласно классификации городских почв [16, 

с. 32–38], исследуемые почвы представлены естест-

венной ненарушенной болотно-подзолистой почвой 

и естественными нарушенными (антропогенными 

поверхностно-преобразованными): культуроземом и 

урбаноземами. Болотно-подзолистая почва сформи-

рована под фитоценозом соснового леса кустарнич-

кового лишайниково-зеленомошного. Культурозем 

представлен почвой дачного участка под луговой 

разнотравно-злаковой растительностью. Один урба-

нозем сформирован под луговой разнотравно-зла-

ковой растительностью, подстилается фундаментом 

здания, бетонными плитами; второй находится под 

древесными насаждениями осиново-березового леса 

разнотравно-злакового около автодороги и подсти-

лается асфальтом. 

По результатам полевого опыта все материалы 

стойкие, наблюдалось изменение цвета сшитого по-

лиэтилена в металлопластиковой трубе. По результа-

там лабораторного эксперимента (табл. 1) самым 



Общая 
биология 

Мантрова М.В. Биостойкость синтетических полимерных материалов –  
полиэтилена, полипропилена и поликарбоната – в условиях г. Сургута 

 

Samara Journal of Science. 2021. Vol. 10, iss. 1  109 
 

стойким материалом является полиэтилен низкой 

плотности (LDPE, пленка тепличная) – повреждается 

не более 1 балла в обоих вариантах опыта, характер 

повреждений поверхностный – пигментации образ-

цов не наблюдается, а физико-химические показате-

ли изменяются незначительно [3, с. 8]. Остальные 

материалы нестойкие, самый нестойкий – сшитый 

полиэтилен (PEₓ). Нестойкость сшитого полиэтилена 

и полипропилена рандом-сополимера, термостойкого 

в отношении коллекционной и аборигенной мико-
флоры, была установлена автором также в более 

раннем лабораторном эксперименте [17]. Таким об-

разом, градация материалов по грибостойкости (от 

стойкого к нестойкому) такова: полиэтилен низкой 

плотности, полипропилен рандом-сополимер термо-

стойкий, поликарбонат, сшитый полиэтилен. 

Фотографии биоповреждений образцов материа-

лов микроскопическими грибами по результатам ла-

бораторного эксперимента приведены на рис. 1. 

В ходе эксперимента с поверхности образцов 

труб из сшитого полиэтилена и полипропилена ран-
дом-сополимера методом смыва и соскоба [14] были 

выделены изоляты местной микофлоры и идентифи-

цированы до рода [18]. С полиэтиленовой трубы вы-

делено 6 штаммов: 1 представитель рода Аspergillus, 

5 – рода Penicillium; с полипропиленовой трубы вы-

делено 9 штаммов: по 1 представителю родов Mucor 

и Rhizopus, 2 штамма относятся к роду Trichoderma, 

2 – к роду Ulocladium, 2 – Penicillium, 1 – Paecilomy-

ces. Таким образом, большинство микромицетов або-

ригенной микофлоры, выделенных с поверхности по-

лиэтиленовой трубы, относятся к роду Penicillium; 

штаммы, выделенные с полипропиленовой трубы, бо-
лее разнообразны и относятся к родам Ulocladium, Pe-

nicillium, Trichoderma, Paecilomyces, Mucor, Rhizopus. 

Согласно результатам физико-химического ана-

лиза (табл. 2) влажность исследуемых почв низкая, в 

пределах 0,42–2,57%, самый низкий показатель у не-

нарушенной болотно-подзолистой почвы, самый вы-

сокий – у культурозема. Низкую влажность болотно-

подзолистой почвы и урбаноземов можно объяснить 

рыхлой крупнодисперсной песчаной структурой на 

исследуемой глубине (25–30 см); у культурозема 

влажность выше из-за большого количества мелко-
дисперсных частиц, лучше удерживающих влагу. 

 

Таблица 1 – Оценка грибостойкости материалов по итогам лабораторного эксперимента, баллы 

Используемая 

суспензия 

Материал 
Почва 

PEₓ PPRCT ПК LDPE 

Суспензия 

в физиологическом растворе 

3 1 2 1 Болотно-подзолистая 

3 1 3 1 Культурозем 

1 1 3 1 Урбанозем, луг 

3 1 2 1 Урбанозем, лес 

Суспензия 

в физиологическом растворе 

с добавлением среды 1:1 

5 4 3 1 Болотно-подзолистая 

5 4 4 1 Культурозем 

4 4 2 0 Урбанозем, луг 

4 3 3 1 Урбанозем, лес 

Примечание. PEₓ – сшитый полиэтилен в металлопластиковой трубе; PPRCT – полипропилен рандом-

сополимер термостойкий; ПК – поликарбонат; LDPE – полиэтилен низкой плотности (пленка тепличная). 

 

Рисунок 1 – Биоповреждения материалов микромицетами по итогам лабораторного эксперимента. 

В скобках приведена оценка грибостойкости образцов в баллах (см. табл. 1) 
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По значениям активной кислотности болотно-
подзолистая почва и культурозем имеют кислую ре-
акцию (рН 5,48 и 5,22), что благоприятно для поч-
венной микобиоты [19, с. 108]. Урбаноземы характе-
ризуются нейтральной – щелочной реакцией: рН 6,93 
у урбанозема под луговой растительностью и рН 8,39 
– под древесными насаждениями. Для городских 
почв характерна нейтральная и слабощелочная реак-
ция среды [16, с. 62]. Высокая щелочность связана с 
попаданием в почву через поверхностный сток хло-
ридов кальция и натрия, а также других солей, кото-
рыми посыпают дороги зимой. Другой причиной яв-
ляется высвобождение кальция под действием кис-
лотных осадков из различных обломков, строитель-
ного мусора, имеющих щелочную среду [16, с. 62]. 
Урбаноземам также свойственна высокая насыщен-
ность основаниями свыше 80–90% (табл. 2), в то 
время как у культурозема и болотно-подзолистой 
почвы этот показатель в пределах 44–65%. Результа-
ты данного исследования соответствуют литератур-
ным данным, согласно которым для городских почв 
(урбаноземы) характерна высокая степень насыщен-
ности основаниями, – 80–100% [16, с. 65]. 

Содержание кадмия в почвах колеблется в преде-
лах от 0,058 до 0,179 мг/кг (табл. 2), что не превыша-
ет ОДК (ОДК подвижных форм кадмия = 0,5 мг/кг) 
[20, с. 254–257]. По содержанию свинца было выяв-

лено небольшое превышение ПДК (ПДК подвижных 
форм свинца = 6,0 мг/кг) [20, с. 254–257] в урбанозе-
ме под древесными насаждениями: 7,146 мг/кг; в ур-
баноземе под луговой растительностью содержание 
свинца близко к значениям ПДК (табл. 2). Более вы-
сокие показатели содержания свинца в урбаноземах 
можно объяснить их близостью к автодороге: свинец 
поступает в почвы с выхлопными газами автомоби-
лей. 

По результатам исследования фитотоксичности 
почв (табл. 3) выявлен стимулирующий эффект на 
рост корней пшеницы и редиса. Так, увеличение 
прироста корней пшеницы по сравнению с контро-
лем наблюдалось в 1,02 (урбанозем, лес) – 1,48 раза 
(культурозем); редиса – в 1,32 (урбанозем, лес) – 2,03 
(урбанозем, луг) раза. В отношении семян токсиче-
ского эффекта также не выявлено, наоборот, наблю-
далась стимуляция всхожести семян пшеницы до 
39% от контроля (культурозем), редиса – до 2% (бо-
лотно-подзолистая почва и урбаноземы) (в контроле 
у редиса также высокая всхожесть). Таким образом, 
несмотря на высокую насыщенность урбаноземов 
основаниями, более высокое содержание свинца по 
сравнению с культуроземом и болотно-подзолистой 
почвой, они не оказывают фитотоксического эффек-
та на проростки, наоборот, стимулируют всхожесть 
семян и рост корней пшеницы и редиса. 

 

Таблица 2 – Физико-химические показатели исследуемых почв 

Химический показатель 

Исследуемые почвы 

болотно-
подзолистая 

культурозем урбанозем, луг урбанозем, лес 

Влажность, % 
1 0,61 ± 0,01 2,06 ± 0,03 0,73 ± 0,05 0,73 ± 0,03 

2 0,42 ± 0,02 2,57 ± 0,05 0,67 ± 0,02 0,75 ± 0,05 

Активная кислотность 

(рН – реакция) 

1 5,38 ± 0,05 5,23 ± 0,04 6,93 ± 0,05 8,39 ± 0,04 

2 5,48 ± 0,04 5,22 ± 0,02 7,39 ± 0,03 8,72 ± 0,03 

Гидролитическая кислотность, 

мг-экв. на 100 г почвы 

1 1,67 ± 0,01 11,09 ± 0,1 0,91 ± 0,03 0,26 ± 0,01 

2 1,14 ± 0,01 8,31 ± 0,03 0,97 ± 0,01 0,18 ± 0,01 

Сумма обменных оснований, 

мг-экв. на 100 г почвы 

1 1,74 ± 0,03 8,70 ± 0,30 3,79 ± 0,03 7,35 ± 0,03 

2 2,14 ± 0,03 7,45 ± 0,03 4,69 ± 0,03 9,30 ± 0,35 

Степень насыщенности почв 

основаниями, % 

1 51,05 43,97 80,65 96,53 

2 65,21 47,26 82,89 98,14 

Кадмий, мг/кг 
1 0,058 ± 0,007 0,179 ± 0,005 0,069 ± 0,006 0,114 ± 0,016 

2 0,043 ± 0,004 0,141 ± 0,001 0,076 ± 0,002 0,0966 ± 0,0001 

Свинец, мг/кг 
1 1,155 ± 0,123 2,906 ± 0,145 5,659 ± 0,187 7,146 ± 0,362 

2 0,914 ± 0,049 3,386 ± 0,121 5,934 ± 0,241 4,336 ± 0,084 

Примечание. 1 – до закладки образцов материалов; 2 – после годового присутствия материалов в почве. 

 

Таблица 3 – Влияние исследуемых почв на всхожесть семян и прирост корней пшеницы и редиса 

Исследуемая 

почва 

Пшеница Редис 

всхожесть, % прирост корней за 24 ч., мм всхожесть, % прирост корней за 24 ч., мм 

Культурозем 
1 89 18,37 ± 0,07 98 18,46 ± 1,83 

2 64 26,35 ± 0,53 96 17,99 ± 0,41 

Болотно-

подзолистая 

1 78 18,91 ± 0,27 98 16,00 ± 0,64 

2 82 18,09 ± 0,83 100 20,93 ± 0,63 

Урбанозем, 

луг 

1 68 19,47 ± 0,75 96 20,13 ± 0,86 

2 77 19,94 ± 0,42 100 24,40 ± 2,28 

Урбанозем, 

лес 

1 80 18,98 ± 0,83 100 17,61 ± 0,12 

2 73 18,08 ± 0,81 100 15,86 ± 1,26 

Контроль (вода) 64 17,79 ± 0,50 98 12,04 ± 2,02 

Примечание. 1 – до закладки образцов материалов; 2 – после годового присутствия материалов в почве. 
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По данным микробиологического анализа, самое 

низкое содержание всех групп микроорганизмов 

наблюдается в болотно-подзолистой почве (рис. 2). 

На исследуемой глубине данная почва песчаная и 

бедная по содержанию питательных веществ, орга-

ника сконцентрирована в подстилке, а кислая реак-

ция рН (табл. 2) к тому же неблагоприятна для раз-

вития бактерий, но способствует развитию грибов 

[19, с. 108], которые в сравнении с бактериями пре-

обладают. По содержанию гетеротрофов и литоавто-
трофов лидируют урбаноземы, которые имеют нейт-

ральную-щелочную реакцию рН 6,93–8,72 (табл. 2), 

благоприятную для развития бактерий; на состав и 

количество микрофлоры урбаноземов оказывает 

влияние высокая антропогенная нагрузка. По содер-

жанию микроорганизмов с амилолитической актив-

ностью лидируют культурозем и урбаноземы, что 

можно объяснить наличием перемешанных по про-

филю растительных остатков – отмершей травы и 

опавших листьев. После извлечения материалов 

наблюдается уменьшение всех групп микроорганиз-
мов в болотно-подзолистой почве и культуроземе, в 

урбаноземах, наоборот, растет количество литоавто-

трофов и грибов (рис. 2). Можно предположить, что 

находившиеся в почвах образцы полимерных мате-

риалов способствовали привлечению потенциальных 

биодеструкторов, привели к перестройке микрофло-

ры данных почвенных участков; в урбаноземах 

вследствие антропогенного влияния, замусоривания 

различными ксенобиотиками, в том числе и синтети-

ческими полимерами, уже имеющаяся адаптирован-

ная микрофлора обогащается новой, в культуроземе 
и болотно-подзолистой почве она только начинает 

формироваться. 

Выводы и перспективы дальнейших 
изысканий по данному направлению 

1. В полевом опыте все исследуемые материалы 
проявили биостойкость, изменения зафиксированы 

только у сшитого полиэтилена – изменение цвета по-

верхности образца. В лабораторном опыте все мате-

риалы нестойкие; градация материалов по биостой-

кости (грибостойкости) (от стойкого к нестойкому) 

такова: полиэтилен низкой плотности, полипропилен 

рандом-сополимер термостойкий, поликарбонат, 

сшитый полиэтилен. Самый стойкий материал – по-

лиэтилен низкой плотности (LDPE, пленка теплич-

ная) в лабораторном эксперименте повреждается не 

более чем на 1 балл, характер повреждений поверх-

ностный, что соответствует литературным данным 

[3, с. 8]. 

2. Микроскопические грибы, выделенные с по-

верхности труб из сшитого полиэтилена и полипро-

пилена рандом-сополимера термостойкого, являются 

почвенными сапротрофами, способны выступать би-

одеструкторами полимеров. Выделенные с поверх-

ности полиэтиленовой трубы микромицеты относят-
ся к двум родам – Penicillium и Aspergillus, – с пре-

обладанием штаммов рода Penicillium. Штаммы, вы-

деленные с полипропиленовой трубы, более разно-

образны и относятся к шести родам: Ulocladium, Pen-

icillium, Trichoderma, Paecilomyces, Mucor, Rhizopus. 

3. Установлено, что урбаноземы в сравнении с 

культуроземом и болотно-подзолистой почвой отли-

чаются высокой насыщенностью основаниями, нейт-

ральной-щелочной реакцией рН, а также более высо-

ким содержанием свинца (из-за близости автодоро-

ги), что соответствует литературным данным [16, 
с. 65]. 

4. Исследуемые почвы не оказывают фитотокси-

ческого эффекта, наоборот, стимулируют всхожесть 

семян редиса до 2%, пшеницы – до 39% от контроля, 

прирост корней пшеницы в 1,02–1,48 раза и редиса – 

в 1,32–2,03 раза. 

5. В составе эколого-физиологических групп поч-

венных микроорганизмов выявлено преобладание 

бактериальной микрофлоры над микофлорой. Осо-

бенно велико содержание гетеротрофов и литоавто-

трофов в урбаноземах вследствие антропогенного 
влияния и благоприятной для развития бактерий 

нейтральной-слабощелочной реакции рН. Количе-

ство грибов после пребывания в почвах образцов ма-

териалов снижается в культуроземе и болотно-под-

золистой почве, а в урбаноземах заметно увеличива-

ется, – происходит перестройка микробоценоза в 

естественных и антропогенно нарушенных почвах. 

Перспективой исследования может служить рас-

ширение ассортимента исследуемых на биостойкость 

материалов и количества участков разных типов 

почв для исследований. Также в перспективе пред-

полагается формирование коллекции микромицетов-
биодеструкторов аборигенной микофлоры. 

 

 
Рисунок 2 – Количественный состав эколого-физиологических групп почвенной микрофлоры: 

1 – до закладки образцов материалов; 2 – после годового присутствия материалов в почве 
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