
Испытания материалов  

 

 

 208                                                                           ТРУДЫ ВИАМ / TRUDY VIAM  8 (162) 2026 
 

Обзорная статья 

 

УДК 620.193.8 

DOI: 10.18577/2307-6046-2026-0-8-208-220 

 

СОВРЕМЕННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ МИКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В РОССИИ В ОБЛАСТИ ПРОБЛЕМЫ БИОПОВРЕЖДЕНИЙ (обзор) 

 
А.А. Кривушина1, Д.Н. Мосунова1, Ю.С. Горяшник1, Т.В. Яковенко1 

 
1Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский 

институт авиационных материалов» Национального исследовательского центра «Курчатовский институт», 

Москва, Россия; admin@viam.ru 

 
Аннотация. Представлен обзор основных направлений микологических исследова-

тельских работ по теме биоповреждений, проведенных в России за последние годы. 

К ключевым направлениям относятся изучение биоразнообразия и видового состава 

микромицетов-деструкторов, влияния их деятельности на материалы, изделия и кон-

струкции; исследование грибных метаболитов и физиологических свойств микромице-

тов-деструкторов; оценка грибостойкости материалов и эффективности фунгицидных 

препаратов; подбор средств защиты от микробиологических повреждений.  

Ключевые слова: биоповреждения, биоразнообразие, биоциды, грибостойкость, ми-

кология, микроорганизмы-деструкторы, микробиологическая стойкость, микробиологи-

ческие повреждения, ферменты грибов, фунгициды 

 
Для цитирования: Кривушина А.А., Мосунова Д.Н., Горяшник Ю.С., Яковенко Т.В. Современные 

направления микологических исследований в России в области проблемы биоповреждений (обзор) // 

Труды ВИАМ. 2026. № 8 (162). С. 208–220. URL: http://www.viam-works.ru. DOI: 10.18577/2307-6046-

2026-0-8-208-220. 
 

Review article 

 

CONTEMPORARY DIRECTIONS OF MYCOLOGICAL RESEARCH IN RUSSIA  

ON THE PROBLEM OF BIODETERIORATION (review) 

 
A.A. Krivushina1, D.N. Mosunova1, Yu.S. Goryashnik1, T.V. Iakovenko1 

 

1Federal State Unitary Enterprise «All-Russian Scientific-Research Institute of Aviation Materials» of National 

Research Center «Kurchatov Institute», Moscow, Russia; admin@viam.ru 

 

Abstract. The article provides an overview of the main areas of mycological research in 

Russia on biodeterioration in recent years. The main areas include research on the biodiversity 

and species composition of microfungi-destructors, the impact of their activities on materials, 

products, and structures; research on fungal metabolites and other physiological properties 

of microfungi-destructors; research on the fungal resistance of materials and the effectiveness 

of fungicidal agents, and the selection of means of protection against microbiological biodeteri-

oration. 

Keywords: biopdeterioration, biodiversity, biocides, fungal resistance, mycology, destruc-

tive microorganisms, microbiological resistance, microbiological damage, fungal enzymes, 

fungicides 

 
For citation: Krivushina A.A., Mosunova D.N., Goryashnik Yu.S., Iakovenko T.V. Contemporary directions 

of mycological research in Russia on the problem of biodeterioration (review). Trudy VIAM, 2026, no. 8 (162), 

pp. 208–220. Available at: http://www.viam-works.ru. DOI: 10.18577/2307-6046-2026-0-8-208-220. 



Испытания материалов 

 

 

 ТРУДЫ ВИАМ / TRUDY VIAM  8 (162) 2026                                                                                                   209 
 

Введение 

Проблема микробиологических повреждений различных материалов и изделий 

не теряет актуальности в нашей стране, о чем свидетельствуют многочисленные иссле-

довательские работы. Биодеструкцию материалов способны вызывать различные мик-

роорганизмы и их ассоциации. Результаты исследований подтверждают, что процессы 

биодеструкции материалов в значительной степени обусловлены жизнедеятельностью 

микроскопических грибов, или микромицетов [1]. Соответственно, для понимания осо-

бенностей биодеструкции и подбора эффективных средств защиты необходимо ком-

плексное изучение всех этапов процесса, включая биологические особенности самих 

микроорганизмов; химические реакции, проходящие в материале и на его поверхности; 

изменения свойств материалов под воздействием микроорганизмов с точки зрения ма-

териаловедения и др. [2–4]. 

Цель данного обзора – анализ основных направлений микологических исследо-

вательских работ по теме биоповреждений, проведенных в России за последние годы.  

Работа выполнена при поддержке ЦКП «Климатические испытания» 

НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ. 

 

Изучение биоразнообразия микромицетов-деструкторов  

и влияния их деятельности на материалы, изделия и конструкции 

Большое количество научных работ посвящено изучению биологического раз-

нообразия, численности и видового состава микромицетов, контаминирующих различ-

ные материалы, изделия и конструкции. Можно выделить ряд видов, штаммы которых 

наиболее часто выделяют с поверхности материалов и изделий. В основном это несо-

вершенные стадии аскомицетов, такие роды грибов, как Penicillium, Aspergillus, Alter-

naria, Cladosporium, Trichoderma, Paecilomyces и др. [1]. Но исследования биоразнообра-

зия микромицетов-контаминантов и микромицетов-деструкторов остаются релевантны-

ми, поскольку процессы адаптации у микроорганизмов к новым субстратам происходят 

постоянно, в списках деструкторов материалов периодически появляются новые виды, 

ранее не отмеченные на субстратах антропогенного происхождения. Например, извест-

но, что авиационное топливо заселяется ограниченным количеством видов микроско-

пических грибов, среди которых доминирует вид Hormoconis resinae. Однако в работе 

[5] представлен новый вид, способный к активному росту и развитию в авиационном 

топливе, – Monascus floridanus. Этот гриб по скорости роста и интенсивности накопле-

ния биомассы даже превосходит некоторые штаммы «керосинового» гриба. 

Помимо выделения культивируемых форм грибов классическими методами, в 

последние годы широко применяются и молекулярно-генетические методы изучения 

ассоциаций микроорганизмов. В частности, благодаря метагеномному анализу возмож-

но изучение видового состава некультивируемых форм микроорганизмов, в том числе 

микромицетов [6, 7]. Однако ряд исследователей отмечает, что следует проявлять осто-

рожность при интерпретации данных по выявлению ДНК микроорганизмов, для окон-

чательных выводов по влиянию микроорганизмов на процессы деструкции необходимо 

подтверждение результатами микроскопических исследований и выявления грибов 

культуральными методами [6].   

Вопрос необходимости совместного применения культуральных и молекулярно-

генетических подходов при изучении видового состава микроорганизмов на поверхности 

изделий неоднократно поднимался в ряде работ. Так, в работах [7, 8] изучены сообще-

ства микроскопических грибов, заселяющих каменные памятники в Санкт-Петербурге. 

Доминирующим видом по частоте встречаемости и обилию по данным классических 
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культуральных методов выделения является вид Aureobasidium pullulans, по данным 

метагеномного анализа – вид Knufia karalitana. В работе [9] изучен видовой состав 

микромицетов, контаминирующих образцы оргстекол с покрытием из полисилоксанов 

после экспозиции в условиях тропического климата. Наиболее часто выявляют пред-

ставителей родов Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria, доминирующими видами 

являются Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum и Aspergillus puulaauensis. Выделе-

ние микромицетов проводили классическими культуральными методами, идентифика-

цию – с применением молекулярно-генетических методов.  

Большое количество работ посвящено изучению разнообразия микроскопиче-

ских грибов, заселяющих жилые помещения, библиотеки и книгохранилища. Напри-

мер, в работе [10] представлены результаты исследования сообществ микромицетов, 

контаминирующих библиотечные документы, в 57 городах различных регионов Рос-

сии, выявлены 95 видов микромицетов с преобладанием представителей отдела Asco-

mycota. Изучены состав микромицетов, контаминирующих жилые помещения города 

Чаренцаван [11], проведена оценка микологического состояния помещений хранения 

документов национального архива Республики Татарстан [12]. Изучение микромице-

тов, контаминирующих архивные документы и средства архивного хранения [13], по-

казало, что наиболее часто встречаются изоляты вида Aspergillus fumigatus. Все ис-

следователи отмечают важность проведения постоянного микологического контроля 

состояния помещений. 

Развитие микроорганизмов в помещениях не только пагубно сказывается на 

состоянии мебели, книг и документов, но также может негативно влиять на здоровье 

сотрудников (особенно со сниженным иммунитетом), работающих в данных поме-

щениях. Среди факторов риска – возникновение аллергических реакций [14]. Чаще 

всего основной причиной активного развития микроскопических грибов на стенах по-

мещений являются нарушения технологий строительства, что приводит к изменениям 

температурно-влажностного режима, и применение негрибостойких материалов [11]. 

Исследователи отмечают, что микробиологические повреждения в помещениях 

вызваны в большинстве случаев не отдельными видами грибов, а ассоциациями микро-

организмов [11]. Соответственно, изучение состава таких ассоциаций представляет 

особую значимость для понимания процессов колонизации материалов биодеструкто-

рами, дальнейшего прогнозирования и поиска решений проблемы.  

Отдельного внимания заслуживает проблема биоповреждения картин и других 

произведений искусства. Большое количество исследований посвящено изучению ви-

дового состава микромицетов-деструкторов, заселяющих данные субстраты. Картины 

часто содержат компоненты, являющиеся источником питания для микроскопических 

грибов, поэтому микробиологические повреждения произведений искусства распро-

странены. С использованием классических культуральных методов и метагеномного 

секвенирования авторы работы [15] выявили штаммы микромицетов-деструкторов, по-

ражающих в Государственной Третьяковской галерее картины, написанные темперой. 

В работе [6] исследован видовой состав микроорганизмов, в том числе микроскопиче-

ских грибов, контаминирующих произведения искусства в экспозиции Государствен-

ной Третьяковской галереи, с помощью различных методов: культуральных, молеку-

лярно-генетических, биолюминесцентных и др. Среди культивируемых форм наиболее 

часто выявляли представителей родов Aspergillus, Cladosporium и Ulocladium.  

Исследовано видовое разнообразие микромицетов на минеральных строитель-

ных материалах в интерьерах памятников культурного наследия [16]. Отмечено, что 

видовой состав микрофлоры на минеральных строительных материалах своеобразен, 

поскольку штукатурка и белый камень (известняк) характеризуются недостатком 
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легкодоступных органических веществ, большим количеством минеральных солей, а 

также низкой кислотностью (рН среды колеблется от слабокислых до щелочных значе-

ний). Виды родов Aspergillus и Penicillium, которые часто преобладают на других суб-

стратах, в данных условиях встречаются реже, из доминирующих видов отмечены 

представители родов Acremonium, Lecanicillium, Parengyodontium, Purpureocilium, Saro-

cladium. В работе [7] с поверхности памятников из мрамора и гранита в Санкт-

Петербурге культуральными методами выделены темноокрашенные микромицеты ро-

дов Alternaria, Cladosporium, Coniosporium, Phoma, доминировал вид Aureobasidium 

pullulans. С помощью метагеномного анализа также удалось выявить большое количе-

ство базидиомицетов, которые не выделяются классическими культуральными мето-

дами. Кроме того, субстратом для биодеструкторов, развивающихся на поверхности 

памятников, зданий и других сооружений на открытом воздухе, служит не только сам 

материал поверхности, но и различные наслоения в виде внешних загрязнений, расти-

тельного опада, атмосферных осадков. В результате создается специфическая эколо-

гическая ниша для грибов, поскольку наличие дополнительных источников питания 

способствует их активному росту и развитию [7, 8].  

 

Исследования грибных метаболитов  

и физиологических свойств микромицетов-деструкторов 

Микромицеты-деструкторы обладают рядом физиологических свойств, позво-

ливших им занять специфическую экологическую нишу и приспособиться к использо-

ванию компонентов материалов в качестве источника питания [1, 5]. В частности, это 

возможно благодаря широкому спектру синтезируемых ими ферментов. Соответствен-

но, подобные штаммы микромицетов представляют большой интерес для исследова-

ний, связанных с выделением синтезируемых высокоактивных ферментов, кислот и 

других метаболитов [17–20]. Например, в работе [21] изучены экстрацеллюларные 

ферменты 20 культур микромицетов-деструкторов, поражающих материалы в условиях 

тропического климата. Показано, что 19 штаммам присуща каталазная активность, 18 – 

фенолоксидазная, 8 – протеазная. В работе [22] исследован метаболитный профиль 

биодеструктора Lecanicillium gracile, выделенного со штукатурки и белого камня в по-

мещениях памятников культурного наследия России. Отмечены биохимические особен-

ности вида, которые способствуют его успешному развитию на каменистых субстратах.  

Среди микромицетов-деструкторов часто можно встретить грибы, которые в 

природе являются сапротрофами и/или фитопатогенами. Фитопатогенным видам гри-

бов для разрушения клеточной стенки и проникновения в растение необходим опреде-

ленный комплекс ферментов, т. е. они могут обладать потенциалом для разложения 

широкого спектра сложных соединений, в том числе ароматических. Так, в работе [23] 

изучены ферменты, синтезируемые фитопатогеном Microdochium nivale. Отмечены вы-

сокая активность ферментов лигнолитического комплекса и способность к биодеграда-

ции фенольных соединений у штаммов данного вида. Подобные культуры можно при-

менять для промышленной биоконверсии лигноцеллюлозы и устойчивых продуктов 

фармацевтических производств, а также для биоремидиации.  

Еще один яркий и интересный пример использования физиологических свойств 

грибов-биодеструкторов представлен в работе [15]: культуры грибов, выделенные в 

Государственной Третьяковской галерее с картин, написанных темперой, предложено 

применять в качестве биотрансформаторов стероидов. Поскольку основу пигментных 

красок для темперной живописи составляет желток куриного яйца, содержащий большое 

количество холестерина, а в составе лаков имеется высокое содержание разнообразных 
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тритерпеноидов, то культуры грибов-деструкторов данных картин предположительно 

должны обладать способностью к деструкции этих соединений. Показано, что выде-

ленные микромицеты действительно обладают стероид-трансформирующей активно-

стью и могут применяться в промышленных масштабах для биотехнологического 

скрининга.  

Помимо ферментов, интерес для исследователей представляют кислоты, синте-

зируемые микромицетами. Микромицеты-деструкторы также обладают широкими воз-

можностями для синтеза большого количества кислот, являющихся катализаторами 

расщепления сложных веществ до более простых соединений. В работе [9] изучен 

спектр органических кислот, продуцируемых видами Aspergillus niger, Penicillium 

chrysоgenum и Aspergillus puulaauensis, выделенными с образцов оргстекол с покрыти-

ем из полисилоксанов после экспозиции в условиях тропического климата. Для этих 

целей использован метод газовой хроматографии. Штамм вида Aspergillus puulaauensis 

синтезировал большое количество щавелевой кислоты, вида Aspergillus niger – яблоч-

ной и лимонной кислот, у обоих штаммов также выявлен синтез молочной кислоты. 

Отмечено, что влияние органических кислот в процессах биоповреждений изученных 

покрытий подтверждается доминированием штаммов вида Aspergillus niger, который 

является активным продуцентом органических кислот.  

Все чаще можно встретить работы о перспективах применения культур микро-

скопических грибов для создания технологии биоремидиации и переработки отходов. 

В основном для этих целей применяют бактериальные культуры, однако штаммы мик-

роскопических грибов являются перспективными для реализации этого направления 

[24]. Так, в работе [25] рассмотрены перспективы применения штамма вида Aspergillus 

niger для процессов биоремидиации почвы и воды, загрязненных нефтью. Кроме того, 

перспективно применение микромицетов для детоксикации металлов. Изучены штам-

мы видов Penicillium chrysogenum и Aspergillus niger, обладающие способностью к де-

токсикации цинка путем синтеза двуводного оксалата цинка и щавелевой кислоты [26]. 

В работе [27] изучена способность штамма вида Penicillium verrucosum разрушать мик-

роцистин-LR в основном за счет процессов биодеструкции, в меньшей степени – за 

счет сорбции соединения на клеточном уровне. Предложено применение данного 

штамма для биоремидиации водных объектов, загрязненных микроцистинами. В иссле-

довании [28] изучена способность почвенных микромицетов к биодеградации длинно-

цепочечных алкилфенолов, в частности выделен наиболее активный штамм вида 

Fusarium solani, вызывающий биодеградацию алкилфенолов в условиях как кометабо-

лизма, так и отсутствия дополнительных источников углерода. Исследованные культу-

ры предложено применять для создания технологии биоремидиации почв и воды, 

загрязненных гормоноподобными ксенобиотиками.  

Для роста и развития микромицетов, в том числе вызывающих микробиологиче-

ские повреждения, большое значение имеют внешние условия, поэтому изучение усло-

вий культивирования является отдельным направлением исследований. Так, в работе 

[29] изучено влияние питательных сред различного состава, температуры и ультра-

фиолетового излучения на рост и развитие гриба Serpula lacrymans, вызывающего 

биоповреждения древесины. Авторы работы [13] провели сравнительное исследова-

ние активности спорообразования штаммов вида Aspergillus fumigatus, выделенных 

из пылевидных налетов на архивных документах и стеллажах в хранилищах. Для 

этих исследований применяли питательные среды различного состава, в частности с 

разными источниками углерода и показателями активности воды, поскольку для ксе-

рофильных сообществ в книгохранилищах этот показатель имеет большое значение.  
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Ряд исследовательских работ направлен на поиск новых механизмов подавления 

роста и развития биодеструкторов, т. е. новых средств защиты от микробиологических 

повреждений материалов, вызываемых грибами. Так, в работе [30] исследовано влия-

ние субмикронных частиц оксидов тяжелых металлов с фотокаталитической активно-

стью на состав органических кислот в среде культивирования микромицетов-

деструкторов видов Aspergillus niger, Chaetomium globosum и Penicillium chrysogenum. 

Отмечено, что изученные соединения способны ингибировать процессы кислотообра-

зования у штаммов микромицетов-деструкторов и их можно использовать в качестве 

средства защиты материалов от микробиологических повреждений.  

 

Изучение грибостойкости материалов и эффективности фунгицидных препаратов, 

подбор средств защиты от микробиологических повреждений 

Существуют различные методики проведения испытания материалов и изделий 

на грибостойкость, регламентированные российскими и международными стандартами. 

Основная суть подобных испытаний сводится к обработке исследуемых образцов сус-

пензией спор заранее выращенных культур микромицетов-деструкторов и их выдержке 

при повышенных влажности и температуре [1]. После экспозиции проводится оценка 

грибостойкости по степени обрастания поверхности и изменению характерных для ма-

териала показателей. Например, в работе [31] изучены грибостойкость и фунгистатиче-

ские свойства малощелочного галлиевогерманосиликатного стекла и стеклокерамики 

на его основе, поскольку известно, что ионы галлия способны угнетать рост грибов. 

Отмечено, что исследованные материалы не обладают фунгистатическими свойствами, 

однако являются грибостойкими.  

Наиболее часто такие испытания проводятся в воздушной среде, однако ряд 

стандартов регламентирует испытания в почвенной среде. Так, в работе [32] изучены 

процессы биодеструкции полимерных волокнистых материалов двумя способами: поч-

венные тесты и испытания грибостойкости в воздушной среде. Для проведения поч-

венных тестов образцы полимеров помещали в восстановленный почвогрунт, регуляр-

но поливали его и замеряли влажность, по истечении срока эксперимента проводили 

оценку биодеструкции поверхности методами оптической микроскопии.  

Помимо изучения стойкости материалов к воздействию микроскопических грибов, 

существует ряд методик, позволяющих исследовать наличие у материала фунгицидных 

свойств, т. е. способности самого материала подавлять рост и развитие микромицетов [1, 

33]. Добиться такого эффекта можно с помощью модификации полимера либо введения в 

его состав компонента, обладающего фунгицидными свойствами. Так, в работе [34] изуче-

на эффективность ряда фунгицидных препаратов, включенных в биоразрушаемую поли-

мерную основу. Препараты применяются для защиты от грибных болезней зерновых 

и овощных культур, фунгициды воздействуют за счет постепенного выхода активных ве-

ществ в почву и поддержания их эффективной концентрации в определенной области.  

Подбор биоцидных препаратов и исследование их эффективности – одна из 

наиболее важных задач в области биоповреждений. Соответственно, проведено много 

научно-исследовательских работ, посвященных поиску новых препаратов и соедине-

ний, подавляющих рост и развитие микроорганизмов-деструкторов. Так, в работе [35] 

исследованы состав микобиоты, вызывающей микробиологические повреждения стро-

ительных материалов в зданиях, и действие биоцидных препаратов на выделенные 

штаммы микроскопических грибов. Установлено, что из-за меняющегося состава мик-

роорганизмов, инициирующих микробиологические повреждения строительных мате-

риалов, в каждой конкретной ситуации обработка препаратами с биоцидным эффектом 

должна быть специфичной.  
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В работе [21] исследована степень воздействия ряда промышленных биоцидов 

на активность экстрацеллюларных ферментов микромицетов-деструкторов, поражаю-

щих материалы в условиях тропического климата. Показано, что исследованные препа-

раты в большей степени подавляют внеклеточную каталазу, данный эффект наблюдали 

практически у всех культур. Меньшее снижение активности отмечено для таких фер-

ментов, как фенолоксидаза и протеаза. Отмечено, что в некоторых случаях под воздей-

ствием биоцидных препаратов происходит обратная реакция, а именно увеличение ак-

тивности внеклеточных ферментов. В работе [30] показана возможность применения 

оксидов тяжелых металлов WO3, CsTeMoO6 и RbTe1,5W0,5O6  с фотокаталитической ак-

тивностью в качестве компонентов, подавляющих кислотообразование у штаммов мик-

ромицетов-деструкторов видов Aspergillus niger, Chaetomium globosum и Penicillium 

chrysogenum. 

Как указано ранее, отдельную проблему составляют биоповреждения картин, 

произведений искусства и объектов культурного наследия, поскольку для устранения 

самой проблемы и их дальнейшей защиты приходится подбирать нестандартные мето-

ды борьбы. Исследователи отмечают, что от некоторых биоцидных препаратов при-

шлось отказаться ввиду их влияния на декоративные свойства красок и покрытий, 

а в ряде случаев из-за токсичности по отношению к человеку. Поэтому важной задачей 

является подбор не только эффективных, но и безопасных для человека биоцидных 

препаратов. В работе [36] изучены фунгицидные свойства низкомолекулярных хитоза-

нов для защиты объектов изобразительного искусства от воздействия микромицетов-

деструкторов. Показано, что хитозан, выделенный из личинок мухи Hermetia illucens, 

перспективен для применения в качестве средства защиты объектов изобразительного 

искусства. В работе [15] представлены антисептики, которые подавляют рост микро-

мицетов-деструкторов, поражающих в Государственной Третьяковской галерее карти-

ны, написанные темперой.  

В исследованиях, касающихся эффективности применения биоцидных и фунги-

цидных препаратов, рассматривается проблема возникновения резистентности, или 

устойчивости, микроорганизмов к химическим соединениям. Это касается не только 

области биоповреждений, но и других сфер, где применяются биоциды. Для борьбы 

с этой проблемой важны исследования генетических механизмов возникновения рези-

стентности, структуры популяций микроорганизмов, экологических особенностей оби-

тания и мониторинговые исследования в разных странах [37].  

 

Заключения 

Анализ данных микологических исследований по теме биоповреждений показал 

актуальность данной проблемы в нашей стране. Отмечено, что в процессах биоде-

струкции материалов участвуют микроскопические грибы, которые обладают широки-

ми адаптивными способностями к изменениям внешней среды. Большое количество 

работ посвящено изучению биоразнообразия микромицетов-деструкторов, поскольку 

процессы адаптации происходят постоянно. В списках деструкторов материалов 

периодически появляются новые виды, ранее не отмеченные на субстратах антропо-

генного происхождения. Кроме того, физиологические свойства микромицетов-

деструкторов позволяют им приспособиться к использованию компонентов матери-

алов в качестве источника питания. Большой интерес представляют исследования, 

связанные с выделением высокоактивных ферментов, кислот и других метаболитов, син-

тезируемых подобными штаммами. Одной из наиболее важных задач в области предот-

вращения биоповреждений являются подбор биоцидных препаратов и исследование их 
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эффективности. Проводятся научно-исследовательские работы, посвященные поиску 

новых препаратов и соединений, подавляющих рост и развитие микроорганизмов-

деструкторов. Особое внимание уделяется проблеме резистентности микроорганизмов 

к химическим соединениям. В этом контексте актуальны исследования генетических 

механизмов возникновения устойчивости, мониторинговые исследования в разных 

странах и др. 
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