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Аннотация. К наиболее токсичными и персистентным ядохимикатам относятся хлорооргани-
ческие соединения, в частности ДДТ, гексахлорциклогексан, гептахлор и адрин. Необходимость 
мониторинга остаточных количеств пестицидов в лекарственном растительном сырье (ЛРС) и фи-
топрепаратах приобретает в настоящее время первостепенное значение. Данная задача особенно 
актуальна для Ростовской области, которая выступает одним из ключевых регионов-поставщиков 
сырьевых растительных ресурсов как для пищевой, так и для фармацевтической промышленно-
сти России. В связи с этим проведение экологической оценки степени загрязнения пестицидами 
представителей синантропной флоры региона представляется научно обоснованным и практиче-
ски значимым. Целью настоящей работы являлась комплексная экологическая оценка загрязнения 
хлорорганическими пестицидами (ХОП) ресурсов ЛРС Ростовской области. В исследования были 
включены наиболее репрезентативные виды, характеризующие естественные фитоценозы и синан-
тропную флору: трава горца птичьего (Polygonum aviculare), трава полыни горькой (Artemisia absin-
thium), листья подорожника большого (Plantago major) и лопуха большого (Arctium lappa), а также 
корни лопуха большого. Для оценки почвенного пути миграции экотоксикантов на каждой пробной 
площадке производился отбор образцов почвы из верхнего горизонта (0-20 см). Количественное 
определение ХОП в образцах почвы и растений проводилось методом газовой хроматографии на 
аналитической системе «Хроматэк-Кристалл-5000». Результаты исследований, выполненных на 
территориях агроценозов Чертковского и Цимлянского районов, отличающихся высоким уровнем 
химизации, свидетельствуют о полном экологическом благополучии в отношении загрязнения ХОП. 
Концентрации гексахлорциклогексана, ДДТ и их метаболитов, а также алдрина и гептахлора в ана-
лизируемых пробах не превышали порога обнаружения применяемой методики. Полученные дан-
ные согласуются с результатами мониторинга в регионах Центрального Черноземья. Низкий уро-
вень пестицидной нагрузки позволяет рассматривать территорию как перспективную для развития 
органического земледелия и сертификации дикорастущего и культивируемого ЛРС в соответствии с 
строгими экологическими стандартами. Это создает основу для позиционирования Ростовской об-
ласти в качестве благоприятной зоны для производства фармакопейного сырья.
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Мировое научное сообщество констатиру-
ет обострение ключевой эколого-гигиенической 
проблемы, связанной с интенсификацией исполь-
зования пестицидов и расширением их номен-
клатуры [1]. Под пестицидами, в соответствии 
с дефиницией ВОЗ, подразумевается обширная 
группа химических соединений, применяемых 

для борьбы с организмами-вредителями (фунги-
циды, инсектициды и пр.), а также для решения 
сопутствующих агротехнических задач: регуля-
ции роста, удаления листвы (дефолианты), под-
сушивания (десиканты) и повышения лежкости 
сельскохозяйственной продукции [2, 3]. Ограни-
чительные и запретительные меры в отношении 
ряда препаратов обусловили появление понятия 
«остаточные пестициды» – примесных веществ, 
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включающих как сами пестициды в следовых 
количествах, так и продукты их трансформации. 
Кумуляция таких остатков в лекарственном рас-
тительном сырье и готовых фитопрепаратах (ЛРС 
и ЛРП) происходит вследствие их миграции из 
окружающей среды (почва, вода) и в ходе агро-
технических процедур (обработка семян, выра-
щивание, хранение). В связи с этим, мониторинг 
их содержания является неотъемлемой частью 
контроля качества ЛРС и ЛРП промышленного 
производства [4, 5].

Ростовская область, как один из крупнейших 
аграрных регионов России, ежегодно обрабатыва-
ет пестицидами около 5 млн га земель, включая 
территории, прилегающие к местам заготовки ди-
корастущих лекарственных растений [6]. По пло-
щади сельскохозяйственных угодий (8,5 млн. га) 
Ростовская область занимает второе место среди 
субъектов Российской Федерации, при этом по 
плодородию почв – лишь десятое. При общей пло-
щади пахотных земель более 5,9 млн. га (данные 
на 2022 год) регион является одним из лидеров по 
приросту применения минеральных удобрений, 
который составляет 10% в год (по данным на 2023 
год), а в период за 2020-2023 гг. их использование 
возросло на 60%. Значительно увеличилось вне-
сение и органических удобрений, что связано с 
прогрессирующей за последние 30 лет деградаци-
ей почвенного плодородия в силу значительного 
снижения содержание гумуса в почвах [7, 8]. 

По данным на 2025 год, на мировом рынке су-
ществует более 1000 наименований пестицидов. 
По данным Россельхознадзора за 1 квартал 2025 
года, общий объём применения пестицидов 10 
наиболее значимых для сельскохозяйственной от-
расти регионов России (в число которых входит 
и Ростовская область) составил более 3 тысяч т. 
Известно, в только в 3 квартале 2024 года в Ро-
стовской области использовали 1,5 тыс. тонн пе-
стицидов, что вывело регион на 1 место в стране 
по объёмам использования ядохимикатов [6, 7].

По данным территориального управления 
Россельхознадзора на 2024 год после проведе-
ния внеплановых выездных проверок в регионе 
выявлено нарушение применения пестицидных 
и других агрохимических веществ. В 2024 году 
выявлены случаи использования запрещенных 
пестицидов, что повышает риски контаминации 
дикорастущего ЛРС. За 2024 год ростовским 
управлением Россельхознадзора вынесено по-
рядка 2000 предостережений о нарушении обя-
зательных требований и составлено 14 прото-

колов об административных правонарушениях 
и аннулировано более 900 деклараций о соот-
ветствии растениеводческой продукции [6, 7].

В частности, в Цимлянском районе выявлено 
применение инсектицидов 1 и 2 класса опасности 
с превышением нормы расхода. Более 1600 про-
изводителей сельскохозяйственной продукции 
Ростовской области не подтвердили соответству-
ющим образом в информационной системе фак-
тическое и планируемое применение пестицидов 
и агрохимикатов, а более 400 производителей 
сельскохозяйственной продукции вовсе не заре-
гистрированы в информационной системе отсле-
живания применения ядохимикатов [7]. 

Также неоднократно появлялись сообщения о 
проблемах применения пестицидов и агрохими-
катов в Чертковском районе Ростовской области, 
котрые, по данным УФС Россельхознадзора ре-
гиона, приводили не только загрязнению расти-
тельной продукции, но и к массовой гибели пчел. 
Проблемы возникали при обработке сельскохо-
зяйственных угодий пестицидами без соблюдения 
требований их безопасного применения (не в ве-
черние, а в утренние часы) [7].  

Превышение норм содержания пестицидов в 
Ростовской области зафиксировано не только в по-
чве и культивируемых культурах. При этом, если 
фосфорорганические пестициды несмотря на вы-
сокую острую токсичность имеют период полу-
распада менее 3 месяцев, то хлорорганические 
пестициды способны сохраняться в окружающей 
среде десятилетиями [9, 10]. Преимущественные 
превышения гигиенических нормативов отмечено 
для ДДТ и его метаболитов, особенно устойчивых 
к разложению и способных к кумуляции в живых 
организмах.

Особо актуальной остается проблема загряз-
нения почв и растительной продукции Ростовской 
области хлорорганическими пестицидами (груп-
па изомеров ГХЦГ, ДДТ и их метаболиты, алдрин, 
гептахлор). Их особая экологическая значимость 
объясняется устойчивостью к влиянию факторов 
окружающей среды (период полураспада в есте-
ственных условиях составляет порядка 15-20 лет), 
высокими коэффициентами биоаккумуляции (до 
10³-10⁵), а также глобальной циркуляцией в био-
сфере. Анализ общемировых мониторинговых 
данных показал обнаружение ДДТ в 92% проб 
почв, ГХЦГ - в 65% растительных образцов, а 
превышение ПДК - в 28% исследуемых образцов, 
что указывает на необходимость систематическо-
го экологического мониторинга [11, 12]. 

Экологическая оценка загрязнения хлорорганическими пестицидами
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Таким образом, несмотря на длительные пери-
оды запрета и ограничения применения, стойкие 
органические пестициды продолжают представ-
лять экологическую угрозу благодаря высокой 
персистентности в почвах, способности к биоак-
кумуляции и образованию более токсичных мета-
болитов.

Пестицидная контаминация является про-
блемой не только для культивируемого, но и для 
дикорастущего ЛРС. Исследования Гравель И.В. 
показали, что загрязнение ЛРС пестицидами в 
Алтайском крае носит локальный характер, но 
требует постоянного мониторинга, особенно для 
сырья, используемого в фармацевтике и медицине 
[13]. Гравель И.В. разработана схема паспортиза-
ции промышленных зарослей лекарственных рас-
тений, позволяющая минимизировать риски сбо-
ра загрязнённого сырья. Данные наработки легли 
в основу нормативных документов, регулирую-
щих содержание пестицидов в ЛРС в России [14]. 
В ряде растительных образцов были обнаружены 
хлорорганические пестициды, включая ГХЦГ 
и его изомеры, ДДТ и его метаболиты, гексах-
лорбензол, полихлорированные бифенилы. Наи-
большие концентрации ядохимикатов отмечены 
в зонах с интенсивным сельскохозяйственным ис-
пользованием. Наиболее высокие концентрации 
ДДТ отмечены в подземных органах лекарствен-
ных растений, наименьшие – в плодах. Содержа-
ние ГХЦГ и других хлорорганических пестици-
дов наиболее высоким фиксировалось также в 
корнях и корневищах [15].

Региональные исследования загрязнения ЛРС 
пестицидами проводились и на примере других 
регионов, в частности, в Центральной полосе 
России на примере Воронежской и Курской обла-
стей. Анализ почв и ЛРС ряда агроценозов Воро-
нежской области показал отсутствие в них оста-
точных хлорорганических пестицидов [16, 17]. 
Подтверждено отсутствие гептахлора и алдрина в 
почвенных и растительных образцах [18].

Данные мониторинга Банченко Е.Е. расти-
тельных ресурсов Курской области на примере 
различных объектов исследования (Urtica dioica L. 
(листья), Hypericum perforatum L. (трава), Tussila-
go farfara L. (листья), Plantago major L. (листья) и 
др.) показывают высокий уровень загрязнения как 
хлорорганическими инсектицидами (содержание 
ГХЦГ составило 0,6-1,2 мг/кг, что указывает на 
превышение ПДК в 6-12 раз соответственно), так 
и фосфорорганическими пестицидами (выявле-
но содержание следовых количеств диазинона, а 

также малатион в концентрациях 0,05-0,15 мг/кг). 
Ряд убывания динамики аккумуляции определя-
емых ядохимикатов выглядит следующим обра-
зом: подземные органы > листья > генеративные 
органы [19].

Ростовская область играет значительную роль 
в обеспечении российской промышленности рас-
тительным сырьем, которое поставляется как в 
пищевой, так и в фармацевтический сектор [20, 
21]. Активная химизация сельского хозяйства 
в регионе, однако, влечет за собой две взаимос-
вязанные тенденции: сокращение территорий с 
естественными экотопами и возникновение спец-
ифических эдафотипов флоры, адаптированных 
к условиям антропогенного пресса [22, 23, 24]. 
В данном контексте проведение экологического 
мониторинга степени загрязненности хлорорга-
ническими пестицидами представителей синан-
тропной флоры региона представляется научно и 
практически обоснованным.

Таким образом, актуальным является проведе-
ние масштабного скрининга на остаточные пести-
циды дикорастущего ЛРС в наиболее критичных 
районах Ростовской области (ключевых местах 
производства растительной продукции и примене-
ния ядохимикатов) – Чертковском и Цимлянском 
районах. В соответствии с ОФС.1.5.3.0011.15 [26] 
содержание остаточных пестицидов определяют-
ся в культивируемом ЛРС, поэтому для оценки 
экологического состояния почв и растительных 
ресурсов Ростовской области были выбраны учет-
ные площадки, лежащие в агроценозах региона.

Цель исследования - экологическая оценка за-
грязнения хлорорганическими пестицидами ре-
сурсов лекарственного растительного сырья Ро-
стовской области.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
В основу исследования легли наиболее репре-

зентативные виды, характеризующие как есте-
ственные фитоценозы, так и синантропную флору 
Ростовской области, заготовка которых преиму-
щественно осуществлялась от дикорастущих осо-
бей. Критерием отбора служила необходимость 
охвата морфологически разнородного сырья, 
представленного различными органами растений, 
что обеспечивало комплексность и репрезента-
тивность работы:

•	 трава горца птичьего (Polygoni avicularis 
herba);

•	 трава полыни горькой (Artemisia absinthium 
herba);
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•	 листья подорожника большого (Plantaginis 
majoris folia);

•	 листья лопуха большого (Arctii folia);
•	 корни одуванчика лекарственного (Taraxaci 

officinalis radices);
•	 корни лопуха большого (Arctii radices).

Для оценки аккумуляции экотоксикантов из 
почвы параллельно с растительными образцами 
на каждой пробной площадке отбирались пробы 
почвы с глубины 0-20 см.

Отбор образцов проводился в 2023 году на 
территории агроценозов Чертковского и Цимлян-
ского районов, типичных для региона зон с вы-
соким уровнем химизации сельского хозяйства. 
Заготовка растительного сырья выполнялась в со-
ответствии с требованиями ГФ XIV и принципа-
ми GACP в сухую погоду. Надземные части (трава 
горца птичьего, полыни горькой, листья подорож-
ника и лопуха) собирали в фазе начала цветения 
с использованием режущего инструментария. 
Подземные органы (корни лопуха большого) заго-
тавливали в конце вегетационного периода (сен-
тябрь) с последующей отмывкой от почвенных 
частиц и механическим измельчением. Сушка 
осуществлялась естественным путем в условиях 
теневого проветриваемого помещения [26, 27]. 
Отбор почвенных проб регламентировался ГОСТ 
Р 58595-2019 и производился по методу «конвер-
та» с применением почвенного ножа.

Исследование образцов проводилось на га-
зовом хроматографе многократно-циклического 
действия «Хроматэк-Кристалл-5000». Регистра-
ция и интерпретация хроматографических сиг-
налов выполнялась с использованием программ-
ного обеспечения «Хроматэк Аналитик», которое 
обеспечивало полный цикл работ: от управления 
параметрами анализа до сбора, обработки и ар-
хивирования полученных данных. Количествен-
ное определение целевых аналитов проводилось 
методом внутреннего стандарта, в роли которого 
выступали растворы аттестованных стандартных 
образцов соответствующих пестицидов [27, 28]. 
Контроль качества хроматографического анализа 
включал постановку холостого опыта для каждой 
аналитической серии и регулярный (каждые 10 
проб) анализ контрольного стандарта. Все изме-
рения дублировались для обеспечения статисти-
ческой достоверности.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Проведенный анализ образцов, отобранных 

в агроценозах Ростовской области, показал, что 

концентрации остаточных пестицидов как в по-
чвах, так и в растительном сырье находятся на 
уровнях, существенно ниже установленных гиги-
енических нормативов (таблица 1). 

Хроматографические исследования почвен-
ных проб не выявили содержания хлорорганиче-
ских соединений: количества ГХЦГ, его изомеров, 
ДДТ и его метаболитов во всех случаях были ниже 
порога количественного определения методики (< 
0,005 мг/кг), аналогично алдрин и гептахлор не 
были обнаружены (< 0,001 мг/кг). Полученные 
данные позволяют заключить, что растениеводче-
ская продукция с исследуемых территорий Черт-
ковского и Цимлянского районов является безо-
пасной и полностью соответствует действующим 
санитарно-гигиеническим требованиям [28].

Исследования качества ЛРС показали анало-
гичную экологическую безопасность: во всех ис-
следуемых растительных образцах Чертковского 
и Цимлянского районов содержание хлороорга-
нических ядохимикатов не выявлено. Их концен-
трации лежали ниже предела количественного 
определения фармакопейной методики.

Полученные результаты анализов образов 
почв и растительного сырья на содержание оста-
точных пестицидов сопоставимы с данными по 
Центральному Черноземью и соответствие стро-
гим требованиям органического земледелия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, Ростовская область требует 

усиленного контроля за пестицидным загрязнени-
ем ЛРС, особенно в условиях интенсивного сель-
ского хозяйства. Комплексный подход, сочетаю-
щий нормативное регулирование, современные 
аналитические методы и переход к органическому 
производству, направлен на минимизацию рисков 
для фармацевтического использования сырья. 
Проведенные исследования подтверждают эколо-
гическую безопасность растениеводческой про-
дукции Ростовской области в отношении хлорор-
ганических пестицидов. Полученные результаты 
создают предпосылки для развития органическо-
го растениеводства и сертификации дикорасту-
щего и культивируемого ЛРС как экологически 
чистого, что позволяет позиционировать регион 
как благоприятную зону для фармакопейного сы-
рьевого производства.

Для поддержания экологической безопасно-
сти необходимо работать над внедрением систе-
мы постоянного экологического мониторинга, 
разработкой региональных программ по защите 
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Таблица 1
Результаты количественного определения в образцах растительного сырья и пробах почв агроценозов Ростов-

ской области хлорорганических пестицидов, мг/кг

Пробная 
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Чертковкий 
район

ГХЦГ и его изомеры <0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
ДДТ и его метаболиты <0,005 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Алдрин <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Гептахлор <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Цимлянский 
район

ГХЦГ и его изомеры <0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
ДДТ и его метаболиты <0,005 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Алдрин <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Гептахлор <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

ПДК [26, 28]

ГХЦГ и его изомеры 0,1 0,1
ДДТ и его метаболиты 0,1 0,1

Алдрин Не нор-
мируется Не допускается

Гептахлор 0,05 Не допускается

почв, созданием банка данных по остаточным пе-
стицидам. Актуальной задачей следует считать 
внедрение ГИС-технологии для картирования за-
грязненных территорий и оптимизации заготовок 
растительной продукции, в частности, ЛРС.
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ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF ORGANOCHLORINE 
PESTICIDE CONTAMINATION OF MEDICINAL PLANT RAW 

MATERIAL RESOURCES IN ROSTOV REGION
Y.A. Pavlova, N.A. Dyakova, A.I. Slivkin

Voronezh State University 
Abstract. The most toxic and persistent pesticides include organochlorine compounds, particularly 

DDT, hexachlorocyclohexane, heptachlor, and adrin. The need to monitor pesticide residues in medicinal 
plant materials (MPM) and phytopreparations is currently of paramount importance. This task is particularly 
relevant for the Rostov Region, which is a key supplier of plant raw materials for both the food and 
pharmaceutical industries in Russia. Therefore, conducting an environmental assessment of the degree of 
pesticide contamination of synanthropic flora in the region is scientifically sound and practically significant. 
The aim of this study was to conduct a comprehensive environmental assessment of organochlorine pesticide 
(OCP) contamination of MPM resources in the Rostov Region. The study included the most representative 
species characterizing natural phytocenoses and synanthropic flora: knotweed (Polygonum aviculare), 
wormwood (Artemisia absinthium), plantain (Plantago major) and burdock (Arctium lappa) leaves, and 
burdock roots. To assess the soil migration pathways of ecotoxicants, soil samples were collected from the 
upper horizon (0-20 cm) at each test site. Quantitative determination of OCPs in soil and plant samples 
was performed by gas chromatography using a Chromatec-Crystal-5000 analytical system. The results 
of the studies, conducted in the agrocenoses of the Chertkovsky and Tsimlyansky districts, characterized 
by high levels of chemicalization, indicate complete environmental health with respect to OCP pollution. 
Concentrations of hexachlorocyclohexane, DDT and their metabolites, as well as aldrin and heptachlor, in 
the analyzed samples did not exceed the detection limit of the method used. The obtained data are consistent 
with monitoring results in the Central Black Earth Region. The low pesticide load suggests that the region 
has potential for the development of organic farming and the certification of wild and cultivated medicinal 
plant materials in accordance with strict environmental standards. This creates the basis for positioning the 
Rostov Region as a favorable zone for the production of pharmacopoeial raw materials.

Keywords: pesticides, hexachlorocyclohexane, aldrin, heptachlor, Rostov region, highlander bird 
grass, wormwood bitter grass, plantain large leaves, burdock large leaves, burdock large roots.
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