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Интродукция чужеродных видов растений в естественные экосистемы приводит к изменению 

состава антофильных насекомых, активно питающихся на цветковых растениях. Среди наиболее 
агрессивных инвазивных видов растений, распространившихся на территории Беларуси, выделя-
ются представители североамериканского рода Solidago L., способные формировать плотные мо-
нотипные заросли. Благодаря своим морфологическим характеристикам золотарники представля-
ют собой привлекательный источник нектара и пыльцы для широкого круга насекомых [1]. Опре-
деление таксономического разнообразия и изучение динамики комплексов опылителей золотарни-
ков позволяют углубить понимание влияния инвазии Solidago на сообщества цветковых насеко-
мых, взаимодействующих с аборигенными растениями флоры Республики Беларусь. 

Насекомые собирались вручную, помещались в пластиковые пробирки и замораживались для 
последующего монтирования энтомологической коллекции. Таксономическую принадлежность 
коллектированных насекомых устанавливали по соответствующим ключам и определителям [2–5].  

Сбор материала осуществлялся в летний период 2024 года на участках рудеральной раститель-
ности в окрестностях о.п. Роща и в окрестностях р. Мышка. Анализ количественных данных осу-
ществлялся посредством ранжирования видов с использованием ограниченной сверху логарифми-
ческой шкалы, предложенной Ю.В. Песенко [6]. Пороговые значения для разграничения видов по 
уровню относительного обилия представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1. – Логарифмическая шкала для разграничения групп видов отмеченных в ходе рабо-

ты осообразных по уровню относительного обилия 
 

Классы по уровню обилия Окрестности р. Мышка 
Окрестности  
о.п. Роща 

1 (единичный вид) 1 – 2 1 – 3 
2 (малочисленный вид) 3 – 6 4 – 6  
3 (обычный вид) 7 – 13 7 – 16 
4 (многочисленный вид) 14 – 30 17 – 40 
5 (доминирующий вид) 31 – 71 41 – 102 

 
За время исследований в исследуемых местопроизрастаниях на соцветиях золотарников было 

зарегистрировано 165 имаго перепончатокрылых насекомых, принадлежащих к 6 видам, 3 подсе-
мействам и двум семействам. Систематическое положение отмеченных перепончатокрылых дано 
по системе, предложенной в аннотированном каталоге перепончатокрылых насекомых России [7], 
список отмеченных в работе видов приведен в таблице 2. 

В исследуемых энтомокомплексах наибольшую численность демонстрируют представители 
семейств Vespidae и Crabronidae. Имаго этих хищных ос, хотя и питаются нектаром и пыльцой 
цветковых растений, одновременно осуществляют охоту на других насекомых с целью 
обеспечения кормом своего потомства. Соцветия золотарников создают благоприятные условия 
для охоты, поскольку привлекают широкий спектр насекомых, включая виды, служащие 
объектами трофических предпочтений веспид и крабронид. Кроме того, выраженные 
аттрактантные свойства растений рода Solidago и обильное пыльцеобразование обеспечивают 
имаго необходимыми ресурсами для питания.  
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Таблица 2. – Структура сборов осообразных – посетителей соцветий инвазивных золотарников 
(Solidago) и отнесение видов к соответствующим пятибалльной логарифмической шкале классам 
обилия 

 

Виды осообразных 
Кол-во особей (класс обилия) 

Окрестности р. Мышка Окрестности о.п. Роща 

Надсемейство Vespoidea Семейство Vespidae 

Polistes dominula Christ 34(5) 70(5) 
Polistes nimpha Christ – 1(1) 
Vespula germanica F. 18(4) 16(3) 
Vespula vulgaris L. 4(2) 3(2) 
Dolichovespula saxonica F. 1(1) 1(1) 

Надсемейство Apoidea Семейство Crabronidae 

Mellinus arvensis L. 7(3) 11(3) 
 
Анализ относительного обилия видов в составе изучаемых энтомокомплексов позволил выде-

лить один доминантный вид для выборки из окрестностей о.п. Роща и один доминантный и один 
многочисленный вид для окрестностей р. Мышка (в соответствии с классификацией Ю. В. Песен-
ко [6]). Единственным видом, соответствующим критериям доминантности для обеих рассматри-
ваемых в работе выборок, оказалась бумажная оса Polistes dominula – широко распространённый 
на территории Беларуси полилектичный вид, характеризующийся широким спектром трофических 
связей на имагинальной стадии. Высокая численность особей данного вида, вероятно, связана с 
близким расположением одного или нескольких гнёзд, поскольку Polistes dominula является соци-
альным видом. Отнесению к многочисленным видам в одной из выборок соответствовали пред-
ставители широко распространенного на территории Беларуси эусоциального вида Vespula 
germanica в окрестностях р. Мышка. 

Для рассматриваемых выборок было проведено сравнение видовых составов с использованием 
коэффициента Жаккара, значение которого составило 0,83, что указывает на высокую степень фа-
унистического сходства исследуемых энтомокомплексов.  

В результате исследований на соцветиях золотарников в пределах исследуемых местообитаний 
в Минской области было выявлено 6 видов жалоносных перепончатокрылых. Количественный 
анализ состава энтомокомплекса позволил установить наличие одного доминантного (Polistes 
dominula) и одного многочисленного (Vespula germanica) видов, сравнение выборок показало высо-
кое значение коэффициента фаунистического сходства, что указывает на повсеместное исполь-
зование золотарников насекомыми различных видов для охоты и питания. Высокая трофическая 
привлекательность золотарников для широкого спектра антофильных насекомых может свиде-
тельствовать об их успешной интеграции в растительные сообщества аборигенной флоры. 
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Сточные  воды, особенно химических и фармацевтических производств, часто содержат веще-

ства, которые желательно удалить перед сбросом на станции биологической очистки и далее в во-
доемы. Лучший подход к разработке эффективного и действенного метода очистки сточных вод – 
понять, как вещества растворяются или суспендируются в воде, а затем определить вероятные хи-
мические или физические действия, которые могут обратить эти процессы[1]. 

Азотосодержащие вещества могут присутствовать в промышленных сточных водах в различ-
ных формах и концентрациях, в зависимости от типа промышленности и используемых техноло-
гий производства.  

Целью настоящей работы являлся анализ воздействия озона воду с высоким содержанием нит-
ритов и нитратов и временем их удаления из образцов воды [2].  

 Материалы и методы исследования. Объектами исследования являлась усредненная проба 
промышленной воды, отобранная на предприятии,  «Гродно Азот». Время отбора – с 10:00 28 фев-
раля 2025 года по 9:00 29 февраля 2025 года. 

Определение исходного содержания нитритов и нитратов осуществляли  лабораторным мето-
дом с применением реактива Грисса (для нитрит-ионов) и при использовании серной кислоты с 
образованием соли нитросалициловой кислоты.  

Для подачи озона и проведения испытания был использован озонатор бытовой «ROTTINGER» 
с производительностью 700 мг/ч по паспорту. 

Пробу сточной воды объемом 100 см3 помещали в стеклянный цилиндр и, погрузив шарик озо-
натора на дно цилиндра, пропускали озон в течение 5, 10, 20 и 30  минут[3]. 

Результаты и их обсуждение.  Результаты исследований приведены ниже в виде 2 диаграмм. 
 

 
Диаграмма 1. – Зависимость содержания нитритного азота от времени озонирования 
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