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Международный научный сельскохозяйственный журнал (International Scientific 

Agricultural Journal) является периодическим научным изданием, предназначенным 

для формирования в научном сообществе единого информационного пространства в 

области теории и практики сельскохозяйственного производства, биотехнологических 

исследований, контроля состояния окружающей среды (включая обеспечение 

необходимого ее биоразнообразия) и создание условий для устойчивого развития 

общества с учетом современных подходов к природопользованию.  

В сферу тематического профиля издания включены такие вопросы, как анализ 

методов регулирования почвенных режимов и процессов, принципов рационального 

введения и освоения севооборотов (с учетом их экологизации и биологизации); 

рассмотрение актуальных проблем агроинженерии, агрономии и зоотехники; вопросы 

проектирования и эксплуатации средств механизации в сельском хозяйстве; 

разработка стандартов функционирования машин и оборудования в сфере АПК; 

приемы защиты почв и рекультивации, а также эффективной и безопасной обработки 

вновь осваиваемых и мелиорируемых земель. Кроме того, редакция с готовностью 

принимает авторские работы, раскрывающие специфику противодействия сорным 

растениям, различные способы посева сельскохозяйственных культур и приемы 

агроконтроля качества полевых работ. Отдельное внимание уделяется сфере 

цифрового и прецизионного земледелия, экономике и управлению 

агропромышленным комплексом в целом и отдельными его структурами, задачам 

повышения урожайности культур, методам селекции растений, совершенствованию 

технологий возделывания, уборки и переработки сельхозпродукции, а также 

широкому кругу вопросов садоводства, овощеводства и животноводства, в том числе 

в историческом контексте. 

Трендом редакционной политики является междисциплинарный подход к 

избранному научному дискурсу – в части интеграции отдельных научно-

исследовательских направлений. Так, значимыми областями научных интересов 

издания выступают итоги авторских исследований в области биологии и эмбриологии 

(в сравнительно-эволюционном и экспериментальном планах), связанные с изучением 

закономерностей биохимических и молекулярно-генетических процессов, 

регулирования функции генома, анализа механики цитологических и гистологических 

сторон морфогенеза, оценкой роли внешней среды в осуществлении онтогенеза и пр. 

В программе издания отражены также направления, актуализирующие 

различные аспекты охраны окружающей среды, рационального использования 

природных ресурсов, минимизации антропогенного воздействия на экосферу. В 

частности, имеются в виду способы оценки воздействия техногенных процессов на 

живые организмы, изучение влияния промышленных объектов на природные 

экосистемы и путей совершенствования экологического мониторинга, описание 

проектных решений в области экологического нормирования и стандартизации, а 

также решения в сфере инженерной защиты экосистем (включая методы 

прогнозирования, профилактические меры и способы ликвидации последствий 

загрязнения окружающей среды в результате возникновения нештатных ситуаций).  

В современных условиях важным вектором прикладных исследований, по 

мнению редакции, выступает текущий эколого-экономический анализ ситуации в 

отдельных регионах (государствах), разработка экотехнологий и новых экологичных 

материалов, снижение ресурсоемкости производственных процессов и прагматизация 

обращения с отходами. 

Принимая в обработку авторские материалы, редакция издания в качестве 

приоритетов своей публикационной деятельности рассматривает общепринятые в 

международном научном сообществе положения: а) строгой научной 

аргументированности и доказательности идей, изложенных авторами в своих работах; 

б) объективности оценки результатов проведенных исследований;  

в) строгого учета этических стандартов в области научных исследований.  

К рецензированию и последующей публикации допускаются работы 

исследователей из России, а также стран ближнего и дальнего зарубежья – педагогов 

высшей школы, сотрудников научно-исследовательских учреждений, студентов и 

аспирантов высших учебных заведений, независимых исследователей. Направляемые 

в редакцию авторские материалы должны отличаться научной актуальностью, 
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оригинальностью представленного контента и должны иметь статус впервые 

публикуемых. 

 

Языки: русский, английский 

Количество статей в журнале: до 15. Количество выпусков в год: 4 

Журналу присвоен ISSN 2619-063X 

 

СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ ИЗДАНИЯ: 

• Биология. 

• Сельское и лесное хозяйство. 

• Экология. 

• Экономика сельского хозяйства. 

 

 

Научный журнал включен в Российский индекс научного цитирования 

(ринц)! 

 

Статьи всех авторов размещаются на сайте Научной электронной библиотеки,  

URL: https://elibrary.ru/title_about_new.asp?id=68079 

Сайт издательства: https://naukalib.ru/mnshzh/   
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УДК 630.2 

 

  

ВИДОВОЙ СОСТАВ СЫРЬЕВЫХ РАСТЕНИЙ  
НА ВЕРХОВОМ БОЛОТЕ 

 

Гаврилова Ольга Ивановна, 

Грязькин Анатолий Васильевич 

 

Представлены данные по видовому составу сырьевых растений и урожайности 

ягод на верховом болоте южной Карелии. Общая площадь болота – 16 га. В составе 

древесных пород произрастают  сосна, ель, ива и береза карликовая. Для сырьевых 

растений учитывали встречаемость и величину проективного покрытия. Урожайность 

ягод определена на учетных площадках 1 м2 полным сбором и взвешиванием.  

 

Ключевые слова: Карелия, верховое болото, видовой состав, проективное 

покрытие, фитоценоз, кустарнички, ягоды, клюква, водяника, урожайность. 

 

SPECIES COMPOSITION OF NON-WOOD PRODUCTS  
ON POOR SOILS OF A BOG 

 

Gavrilova Olga Ivanovna, 

Gryazkin Anatoly Vasilievich 

 

The data on species composition of raw materials plants and berry yield in a high-

level mire of southern Karelia are presented. The total area of the mire is 16 ha. The 

composition of woody plants includes pine, spruce, willow and dwarf birch. For raw 

materials plants, the occurrence and the value of the projective cover were taken into 

account. The yield of berries was determined on 1 m2 test plots by complete harvesting 

and weighing.  

 

Keywords: Karelia, high-moor bog, species composition, projective coating, 

phytocenosis, shrubs, berries, cranberries, watermelon, yield. 

 

 

Введение. Верховые болота в России – самый распространенный тип таежных 

экосистем, о чем свидетельствуют многочисленные публикации [1-5]. В.И. Саковец и 

В.Н. Гаврилов [6] отмечают, что урожайность растительности на осушенных болотах 

Карелии существенно выше, чем на неосушенных.  

По мнению Н.Н. Гончаровой [2], на болотах Республики Коми произрастает 102 

вида сосудистых растений и 40 видов мохообразных. Работы О.В.  Галаниной [1], Н.П. 

Косых и др. [4] посвящены выявлению видового состава и оценке запасов растений 

на верховых болотах северной тайги. Видовой состав растительности болот, по Г.А. 

Елиной и др. [3] зависит от типа болота, размеров и растительных по периметру болот.  

R. Moore Tim et al. [7] определили фитомассу на верховых и низинных болотах 

Канады. Средняя надземная фитомасса по данным авторов, на верховом болоте 

составляет 5870 кг/га. B.Wallen оценивал запасы фитомассы подземной части 

болотных растений [8].  

Е.Д. Лапшина и В.В. Руденко [5] установили видовой состав напочвенных 

лишайников сосново-кустарночково-сфагновых сообществ верховых болот  

Объект и методика исследований. Объект исследования – верховое болото в 

Прионежском лесничестве республики Карелия. 

Учёт компонентов фитоценоза проводили на круговых площадках по 10 м2 [9]. 

Учетные площадки закладывали по маршрутному ходу через каждые 25 м по всей 

длине болота. На каждой учетной площадке определяли встречаемость и проективное 

покрытие  каждого вида. [9].  
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Урожайность клюквы и водяники определяли на учетных площадках размером 

1×1 м. Устанавливали количество и массу ягод. Полученные результаты переводили 

на 1 га.  

Результаты и обсуждение. В составе древесной растительности встречаются 

Betula nana L., Salix myrtilloides L., Picea abies (L.) H.Karst. Преобладает сосна Pinus 

sylvestris L.  

В составе живого напочвенного покрова выделено 14 видов кустарничков и 

мхов (Таблица  1). Из 15 видов на сфагновые мхи приходится 4 вида, на кустарнички 

6 видов. Остальные виды представлены лишайниками, осокой, пушицей и 

кукушкиным льном.   

По величине встречаемости и проективного покрытия из состава кустарничков 

преобладают мирт болотный, водяника черная,  голубика обыкновенная и клюква. Из 

сфагновых мхов преобладает сфагнум болотный.  

 

Таблица 1 – Видовой состав, встречаемость и проективное покрытие 

живого напочвенного покрова на сфагновом болоте 

Название вида Встречаем

ость,% 

Проективное 

покрытие,% 

Багульник болотный – Rhododendron tomentosum 

Harmaja  

35 4,1 

Водяника черная – Empetrum nigrum L. 55 15,5 

Голубика об – Vaccinium uliginosum L.  82 16,1 

Кладония альпийская – Cladonia alpestris L.   12 1,2 

Кладония рангиферина- Cladonia rangiferina (L.) 

Weber. 

12 0,4 

Клюква обыкновенная – Oxycoccus palustris Pers. 82 12,4 

Кукушкин лен – Polytrichum commune Hedw.,  18 1,3 

Мирт болотный – Chamaedaphne calyculata (L.) Moench  76 18,1 

Осока заячья-Carex leporina L. 12 4,7 

Подбел многолистный -Andromeda polifolia L.  88 8,4 

Пушица влагалищная -Eriophorum vaginatum L. 88 19,8 

Сфагнум бурый- Sphagnum fuscum (Schimp.) H. 

Klinggr. 

53 15,3 

Сфагнум болотный- Sphagnum palustre L. 94 19,2 

Сфагнум магелланский  – Sphagnum magellanicum Brid. 53 10,2 

Сфагнум центральный – Sphagnum centrale 

C.E.O.Jensen, 

35 8,1 

Итого кустарничков - 74,6 

Итого сфагнума - 52,8 

Всего - 154,3 

 

На каждой учетной площадке определена урожайность ягод Empetrum nigrum 

L. и Oxycoccus palustris Pers. Усредненные данные по урожайности клюквы и водяники 

представлены в таблице 3. Размер ягод клюквы варьирует в весьма широких 

пределах, от 6 до 13 мм. Средняя масса одной ягоды варьирует от 0,154 до 0,460 г. 

Средняя масса 100 ягод составляет 35,1±1,07 грамм. В среднем урожайность ягод 

водяники составляет 46,9±2,02 г/м2. Средняя масса 100 ягод водяники равна 

27,1±0,95 граммов. 

 

Таблица 2 – Урожайность ягод на верховом болоте 

 

Пункты 

учёта 

Масса ягод, г/м2 Количество ягод, шт./м2 

клюква водяника клюква водяника 

1 37,3 82,6 81 241 

2 27,3 - 63 - 

3 - 62,9 - 230 

4 29,9 48,0 28 210 
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5 16,3 - 20 - 

6 30,3 33,2 68 196 

7 32,4 91,7 91 335 

Среднее 24,8±0,91 46,9±2,02 51,1±2,37 173±5,3 

 

В переводе на 1 га урожайность ягод указанных видов оставляет 248 и 469 

кг/га соответственно. По нашему мнению, условия для роста и развития  Empetrum 

nigrum L. оказались более благоприятными, чем для  Oxycoccus palustris Pers. 

Заключение. На верховом болоте преобладают водяника, кассандра, осоки, 

подбел,  пушица и сфагнумы. Сырьевые ресурсы верхового болота представлены 

преимущественно лекарственными и пищевыми растениями. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИНАМИКИ ОСТАТОЧНЫХ КОЛИЧЕСТВ 
ФУНГИЦИДОВ АЗОКСИСТРОБИНА И МЕФЕНОКСАМА  
В САДОВОЙ ЗЕМЛЯНИКЕ В УСЛОВИЯХ  
ЗАЩИЩЕННОГО ГРУНТА 

 

Егорченкова Ольга Евгеньевна,  

Курпединов Кирилл Сергеевич, 

Ивченкова Анастасия Александровна 

 

Исследования проводились с целью определения динамики остаточных 

количеств (ОК) фунгицидов мефеноксама, азоксистробина и его метаболита Z-

азоксистробина в садовой землянике, выращиваемой в условиях защищённого грунта 

(теплицы) после однократной обработки препаратом. Эксперименты выполняли в 

2021–2022 гг. в трёх регионах: Владимирской, Волгоградской областях и 

Краснодарском крае. Пробоподготовка проводилась по технологии QuEChERS. 

Экстракция – ацетонитрилом при комбинации солей с цитратным буфером, очистка – 

методом дисперсионной твердофазной экстракции с применением смеси сорбентов на 

основе первичных-вторичных аминов, магния сернокислого и графитизированной 

сажи. В качестве дополнительной очистки использовали вымораживание и замену 

растворителя перед анализом методом газовой хроматографии с масс-

спектрометрическим детектированием (ГХ-МС). Определение ОК выполняли методами 

высокоэффективной жидкостной хроматографией с диодно-матричным детектором 

(ВЭЖХ-DAD) и ГХ-МС согласно СТБ EN 15662-2017. В ягодах, отобранных через 14, 

28, 40 и 50 суток после обработок на протяжении двухлетнего периода наблюдения 

ОК действующих веществ не превысили 0,1 мг/кг для азоксистробина и Z-

азоксистробина (ВМДУ – 10 мг/кг) и 0,01 мг/кг для мефеноксама (MRL (Maximum 

Residue Limit) в Европейском Союзе (ЕС) – 0,6 мг/кг), что говорит о безопасности 

исследуемой продукции.  

 

Ключевые слова: земляника (fragaria), защищенный грунт, азоксистробин, 

метаболит Z-азоксистробин, мефеноксам, QuEChERS, ВЭЖХ, ГХ-МС. 

 

DETERMINATION OF THE DYNAMICS  
OF AZOXYSTROBIN AND MEFENOXAM FUNGICIDE 
RESIDUES IN STRAWBERRY GROWN UNDER PROTECTED 
CULTIVATION CONDITIONS 

 

Egorchenkova Olga Evgenievna, 

Kurpedinov Kirill Sergeevich, 

Ivchenkova Anastasia Aleksandrovna 

 

The study was conducted to investigate the dissipation dynamics of pesticide 

residues of mefenoxam, azoxystrobin, and its metabolite Z-azoxystrobin in garden 

strawberry grown under protected cultivation (greenhouse conditions) following a single 

application of a commercial formulation. Field experiments were carried out in 2021–2022 

in three regions of the Russian Federation: Vladimir Region, Volgograd Region, and 

Krasnodar Territory. Sample preparation was performed using the QuEChERS approach. 

Extraction was carried out with acetonitrile in the presence of citrate buffer salts, and clean-

up was performed by dispersive solid-phase extraction using a mixture of primary–

secondary amine sorbents, anhydrous magnesium sulfate, and graphitized carbon black. 

Additional clean-up steps included freeze-out and solvent exchange prior to gas 

chromatographic analysis with mass spectrometric detection (GC–MS). Residue 
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determination was performed using high-performance liquid chromatography with diode-

array detection (HPLC–DAD) and GC–MS in accordance with STB EN 15662-2017. In 

strawberry samples collected 14, 28, 40, and 50 days after treatment over a two-year 

observation period, the residue levels of the active substances did not exceed 0.1 mg/kg 

for azoxystrobin and Z-azoxystrobin (MRL = 10 mg/kg) and 0.01 mg/kg for mefenoxam 

(EU MRL = 0.6 mg/kg), indicating the safety of the investigated produce. 

 

Keywords: strawberry (Fragaria), protected cultivation, azoxystrobin, Z-

azoxystrobin metabolite, mefenoxam, QuEChERS, HPLC, GC–MS. 

 

 

Определение ОК пестицидов в сельскохозяйственной продукции – одна из 

ключевых задач, обеспечивающих строгий контроль при проведении гигиенических 

испытаний в рамках регистрации новых препаратов для защиты растений от 

грибковых патогенов (согласно Федеральному закону № 109-ФЗ «О безопасном 

обращении с пестицидами и агрохимикатами», статьи 1). 

Садовую землянику относят к числу наиболее популярных ягодных культур 

благодаря своему яркому вкусу и аромату, а также ценным диетическим и лечебным 

свойствам. Несмотря на способность к быстрому вегетативному размножению, 

скороплодность, высокую рентабельность и урожайность, эта культура остаётся 

уязвимой перед многочисленными патогенами грибкового происхождения [1, 2]. 

Выращивание садовой земляники в теплицах обеспечивает круглогодичный урожай 

ягод, однако способствует созданию благоприятной среды для развития 

фитопатогенов и насекомых-вредителей [3].  

В условиях защищенного грунта применяют различные методы обработки 

растений (капельный полив, фертигация, опрыскивание), способные влиять на ОК 

действующих веществ (ДВ) и их распределение в тканях растений [4, 5]. Капельный 

полив и фертигация обеспечивают равномерное поступление пестицидов, особенно 

водорастворимых, в растение через корневую систему, способствуя их эффективному 

поглощению [6].  

На практике капельный полив демонстрирует подавление почвенных 

вредителей, тогда как фертигация обеспечивает комплексное воздействие на 

растения, однако требует строгого контроля технологических параметров. Для защиты 

садовой земляники от листовых вредителей и патогенов в теплицах наряду с 

капельным поливом и фертигацией также продолжают активно применять 

традиционное опрыскивание, остающееся важным элементом агротехнологии [7]. 

Методы внесения пестицидов существенно влияют на их распределение и ОК в 

растениях. При опрыскивании ОК пестицидов преимущественно обнаруживают на 

поверхности ягод, тогда как при капельном поливе и фертигации ДВ проникают в 

растения через корни, распространяясь в тканях растения, но в более низких 

концентрациях [8]. 

Эти способы обработки земляники в защищенном грунте в первую очередь 

применимы для пестицидов системного действия, таких как азоксистробин и 

мефеноксам, которые продемонстрировали свою эффективность в борьбе с 

фитопатогенами [9]. 

Исследован препарат на основе действующих веществ пестицидов: 

азоксистробина с учетом его метаболита Z-азоксистробина и мефеноксама. 

Преобладающее по содержанию в препарате вещество азоксистробин (methyl(E)-2-

{2-[6-(2-cyanophenoxy) pyrimidin-4-yloxy] phenyl-3-methoxyacrylate) − системный 

фунгицид широкого спектра действия, принадлежащий к классу метоксиакрилатов, 

получаемых из природных стробилуринов. Механизм его действия на грибковые 

патогены основан на взаимодействии с внешним сайтом мультибелкового комплекса 

дыхательной цепи цитохрома bc1 (комплекса III), связанным с внутренней мембраной 

митохондрий, который является необходимым компонентом дыхательной цепи. 

Азоксистробин быстро метаболизируется в растениях с образованием основного 

метаболита – Z-азоксистробина, который сохраняет биологическую активность и 

может положительно влиять на защитные свойства растений [10]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%8B%D1%85%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%8C_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2
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Второй компонент препарата – мефеноксам (метил-N-(метоксиацетил)-N-(2,6-

ксилил)-D-аланинат), биологически активный энантиомер (R-энантиомер) 

рацемического соединения металаксила, относится к классу фениламидов и 

эффективен при низких нормах применения. Это вещество быстро поглощается 

растениями и метаболизируется в их тканях, при этом его фунгицидное действие 

реализуется в отношении фитопатогенных оомицетов, где оно влияет на синтез 

нуклеиновых кислот, ингибируя РНК-полимеразную систему I, в частности подавляя 

включение уридина в цепь рибосомальной РНК [11]. 

Для обеспечения безопасности продукции, соответствующей гигиеническим 

нормам, необходим надлежащий контроль ОК применяемых при выращивании ДВ 

препаратов. Современные методы аналитической химии, такие как ВЭЖХ-DAD и ГХ-

МС, позволяют определять следовые количества исследуемых пестицидов с высокой 

точностью [12]. 

Цель исследования – изучение динамики ОК мефеноксама, азоксистробина и 

его метаболита Z-азоксистробина в землянике (листья, корневая система и ягоды), 

выращиваемой в условиях защищенного грунта после однократной обработки 

препаратом для оценки безопасности урожая в условиях различных методов 

обработки. 

Методика. В связи с отсутствием в Российской Федерации (РФ) официальных 

методов измерения мефеноксама, азоксистробина и его метаболита Z-азоксистробина 

в землянике был валидирован метод СТБ EN15662-2017 «Продукция пищевая 

растительного происхождения. Определение остатков пестицидов с применением ГХ-

МС и/или ЖХ-МС/МС после экстракции и разделения ацетонитрилом и очистки с 

применением дисперсионной ТФЭ. Метод QuEChERS» [13]. 

В исследованиях использованы образцы аналитических стандартов 

азоксистробина, Z-азоксистробина и мефеноксама, с содержанием основных 

компонентов 99,8%, 100% и 99,3% соответственно.  

Отбор проб проводили в соответствии с утвержденными документами: ГОСТ 

33953-2016 «Земляника. Технические условия» и «Унифицированные правила отбора 

проб сельскохозяйственной продукции, пищевых продуктов и объектов окружающей 

среды для определения микроколичеств пестицидов» (№ 2051-79 от 21.08.79). В 

соответствии с «Методическими указаниями по регистрационным испытаниям 

пестицидов в части биологической эффективности» (протокол от № 15 от 16 ноября 

2018 года) отбор целых растений с корнями был проведен в день обработки (0 день), 

ягод земляники – через 14, 28, 40 и 50 суток после обработок. 

Валидированный метод в рамках регистрационных испытаний был успешно 

апробирован в течение сезонов 2021-2022 годов в трех различных почвенно-

климатических зонах Российской Федерации. Обработка земляники в защищенном 

грунте (теплицы) проводилась однократно препаратом на основе азоксистробина и 

мефеноксама в период роста и плодоношения с максимальной рекомендуемой нормой 

расхода. Условия проведения агротехнических мероприятий приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Условия проведения агротехнического опыта на 

исследуемой землянике в условиях защищенного грунта 

 

Географическо

е положение/ 

способ 

обработки 

Сорт/гибрид 

Технологии выращивания 
2021 2022 

Владимирская 

область/ 

капельный 

полив 

Вима 

Рина 

Хоней Площадь опытной делянки – 10 м2; 

Расположение – рандомизировнное;  

Повторность – 4-х кратная; 

Обработка почвы: 2021 год не проводили; 

2022 год вспашка на глубину 20-25 см, 

дискование, боронование, мульчирование – 

нетканый материал; 

Характеристика почвы: дерново-подзолистая, 

средний суглинок, содержание гумуса (по 
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Тюрину, ГОСТ 2613-94) –2,94%, рН (ГОСТ 

26423-85) – 6,23 

Волгоградская 

область/ 

опрыскивание 

Гирлянд

а 

 

Сан-

Андре

ас 

Площадь опытной делянки – 8 м2; 

Расположение–рандомизировнное; 

Повторность – 4-х кратная; 

Обработка почвы: в междурядиях скашивание 

сорняков; 

Характеристика почвы: темно-каштановая, 

среднесуглинистая, с содержанием гумуса (по 

Тюрину, ГОСТ 2613-94) –2,6-3,0%, рН (ГОСТ 

26423-85) – 6,8-7,2 

Краснодарский 

край/внесение 

через 

фертигацию 

Флоренс Азия Площадь опытной делянки – 8 м2; 

Расположение – блочное;  

Повторность – 4-х кратная; 

Обработка почвы: в междурядиях скашивание 

сорняков; 

Характеристика почвы: черноземы 

сверхмощные, выщелоченные, с содержанием 

гумуса (по Тюрину, ГОСТ 2613-94) – 3,3%, рН 

(ГОСТ 26423-85) – 6,5-7,0 

 

Образцы (целые растения и ягоды) земляники отбирались единовременно с 

двух участков – обработанного пестицидным препаратом (опытные пробы) и не 

обработанного (контрольные пробы). Пробы были доставлены в замороженном 

состоянии и хранились в течение 15 дней в морозильной камере в контролируемых 

условиях при температуре не выше -18 °С. Перед анализом образцы тщательно 

измельчались для обеспечения гомогенности и равномерного распределения 

пестицидов. Из каждой исходной пробы был приготовлен усредненный образец. 

Временный максимально допустимый уровень (ВМДУ) для азоксистробина в 

ягодах клубники установлен на уровне 10 мг/кг [14].  В РФ максимально допустимый 

уровень (МДУ) мефеноксама в землянике не установлен, в EC MRL составляет 0,6 мг/кг 

[15]. 

В рамках процедуры валидации [16] было проведено исследование 20 

модельных образцов ягод земляники с внесением определяемых веществ на уровне 

нижнего предела количественного измерения (LOQ) и 10-ти пределов 

количественного определения (10*LOQ): 0,01 и 0,1 мг/кг – мефеноксам; 0,1 и 1,0 

мг/кг – азоксистробин и его метаболит Z-азоксистробин. Также дополнительно в 

валидацию были включены по 5 образцов ягод земляники с внесением исследуемых 

ДВ на уровне МДУ (в 10 раз превышающего верхние границы измерений). Перед 

хроматографированием экстракты подвергались десятикратному разбавлению.  

Для оценки достоверности результатов использовали пределы повторяемости 

(r) и воспроизводимости (R), рассчитываемые на основе стандартных отклонений 

повторных измерений в соответствии с международными стандартами. Значения r и R 

для азоксистробина составили 12 % и 17 %, соответственно; для Z-азоксистробина – 

11 % и 16 %; для мефеноксама – 13 % и 18 %. 

Для совместной экстракции всех исследуемых соединений был выбран 

ацетонитрил, который обладает способностью растворять как липофильные, так и 

гидрофильные вещества, обеспечивая их эффективное извлечение [17]. 

Для повышения эффективности экстракции был использован цитратный буфер 

(сульфат магния, хлорид натрия, цитрат натрия и натрий лимоннокислый 

двузамещённый, 1,5-водный; кат. № IL-5650), который выполнил несколько функций: 

поддержал pH экстракции в диапазоне 5…6 ед., способствовал разрушению эмульсий 

благодаря присутствию солей (сульфат магния и хлорид натрия), что улучшило 

разделение органической (ацетонитрильной) и водной фаз, а также снизил влияние 

органических кислот, содержащихся в большом количестве в землянике. 

Для очистки методом дисперсионной твердофазной экстракции (дТФЭ) был 

использован набор для пигментированных фруктов и овощей с насыпными сорбентами 

на основе первичных-вторичных аминов (PSA, Primary Secondary Amine), магния 
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сернокислого (MgSO₄) и графитизированной сажи (GCB, Graphitized Carbon Black) 

(кат. №IL-5256). 

После каждой стадии пробоподготовки пробирки с экстрактами 

центрифугировали при скорости вращения 5000 оборотов/минуту в течение 5 мин. В 

качестве дополнительной очистки использовали низкотемпературное вымораживание 

(не выше минус 18 °С), что позволило минимизировать влияние матричных 

компонентов и предотвратить конденсацию влаги. Полученные конечные экстракты 

использовали непосредственно для анализа методом ВЭЖХ (азоксистробин и его 

метаболит). 

Определение ОК азоксистробина и его метаболита проведено методом ВЭЖХ-

DAD при длине волны 255 нм. Анализ выполнен с использованием жидкостного 

хроматографа «Agilent 1260 Infinity II LC» на колонке ZORBAX ECLIPSE XDB C18 (250 

мм × 4,6 мм × 5 мкм) в изократическом режиме. В качестве подвижной фазы 

использовали смесь ацетонитрила и бидистиллированной воды в соотношении 55:45 

(по объему). 

Контроль ОК мефеноксама в образцах земляники был выполнен методом 

капиллярной ГХ-МС с использованием хромато-масс-спектрометра «Agilent 

5977A/7890B». Для анализа применяли хроматографическую капиллярную, 

кварцевую колонку HP-5MS UI, длиной 30 м, внутренним диаметром 0,25 мм, 

содержащая сорбент 5%-фенил 95%-диметилполисилоксан (толщина пленки 

сорбента 0,25 мкм). 

Комбинация электронной ионизации при 70 эВ с режимом мониторинга 

выбранных ионов (SIM) обеспечила надежную идентификацию и измерение 

содержаний мефеноксама. Идентификацию аналита проводили на основе времен 

удерживания и анализа трех целевых ионов с отношением масса/заряд (m/z): 206 

(количественный расчет), 160, 249 (Рисунок  1).  

Для устранения потерь мефеноксама при вводе в инжектор, связанных с 

негативным воздействием ацетонитрила на уровень масс-спектрометрического 

сигнала, была проведена дополнительная процедура концентрирования конечных 

экстрактов. Этот процесс включал замену ацетонитрила на более подходящий 

растворитель – ацетон. 

 

 
Рисунок  1 – Масс-спектр мефеноксама и его интерпретация в виде предлагаемой 

схемы фрагментации 

 

Построенные градуировочные характеристики зависимости интенсивности 

сигнала действующих веществ от концентрации (мкг/см3) в растворе (метод 

корреляционного анализа, автоматический расчет с применением программ Agilent 

OpenLab и Agilent MassHunter), линейны в диапазоне 0,1…1,0 мкг/см3 (азоксистробин 

и Z-азоксистробин) и 0,01…0,10 мкг/см3 (мефеноксам). Коэффициенты корреляции 

0,99993, 0,99985 и 0,99620 (азоксистробин, Z-азоксистробин и мефеноксам 

соответственно). 
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Результаты и обсуждение. Сочетание модифицированной процедуры QuEChERS 

с ВЭЖХ-DAD и ГХ-МС обеспечило не только низкий уровень количественного 

определения 0,1 мг/кг и 0,01 мг/кг (1% и 1,7% от ВМДУ и MRL, соответственно), но и 

позволило добиться высокой степени извлечения из ягод земляники: азоксистробина 

– 89…95% (среднее 91,9%), Z-азоксистробина – 87…97% (среднее 92,4%), 

мефеноксама – 85…103% (среднее 95,4%). Репрезентативные хроматограммы проб с 

внесением веществ представлены на рисунках 2 и 3.  

 

 
Рисунок 2 – Хроматограмма образца ягод земляники с внесением азоксистробина и 

Z-азоксистробина на уровне 0,1 мг/кг (ВЭЖХ-DAD) 

 

 
Рисунок  3 – Хроматограмма образца ягод земляники с внесением мефеноксама на 

уровне 0,01 мг/кг (ГХ-МС) 

 

Полученные при расчете величины среднего квадратичного отклонения 

повторяемости не превысили 20% (1,2% – для азоксистробина, 0,7% – для Z-

азоксистробина и 5,6% -для мефеноксама, соответственно). 

Оценка матричных эффектов в ягодах земляники количественно 

рассчитывалась в соответствии с рекомендациями международного документа [16] 

путем сравнения отклика детектора (площадей пиков) аналитов в указанной матрице 

и сигнала в чистом растворителе. Эффект матрицы не превысил 20% (ВЭЖХ-DAD – 

7,3%, ГХ-МС – 5,7%), что позволило применить для количественного анализа 

абсолютную калибровку на растворителе (ацетонитриле и ацетоне, соответственно).  

По итогам двухлетних исследований во Владимирской и Волгоградской 

областях, а также Краснодарском крае, ОК определяемых веществ были выявлены 

только в целых растениях (с корнями) земляники, отобранных в дни их проведения 

(Таблица 2). 
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Таблица 2 – Результаты определения ОК мефеноксама, 

азоксистробина и его метаболита Z-азоксистробина в образцах земляники 

садовой при однократной обработке препаратом (азоксистробин + 

мефеноксам) в защищенном грунте (теплицы), с нормой расхода по ДВ: 483 

г/га (азоксистробин) и 186 г/га (мефеноксам), сезоны 2021- 2022 гг. 

 

Срок 

отбора 

Анализируемый 

объект 

Содержание веществ, мг/кг 

Владимирская 

область 

Волгоградская 

область 
Краснодарский край 
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2021 год 

0-й 

сутки 

Целые 

растения с 

корнями  

0,178 < 0,1* 0,092 0,714 < 0,1* 0,370 0,123 < 0,1* 0,063 

через 

14 

суток  

Ягоды 

земляники 
< 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** 

через 

28 

суток  

Ягоды 

земляники 
< 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** 

через 

40 

суток  

Ягоды 

земляники 
< 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** 

через 

50 

суток  

Ягоды 

земляники 
< 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** 

2022 год 

0-й 

сутки 

Целые 

растения с 

корнями  

0,434 < 0,1* 0,189 2,028 < 0,1* 1,041 0,396 < 0,1* 0,157 

через 

14 

суток  

Ягоды 

земляники 
< 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** 

через 

28 

суток  

Ягоды 

земляники 
< 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** 

через 

40 

суток  

Ягоды 

земляники 
< 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** 

через 

50 

суток  

Ягоды 

земляники 
< 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** < 0,1* < 0,1* < 0,01** 

* – 0,1 мг/кг – нижний предел количественного определения азоксистробина и 

его метаболита Z-азоксистробина в образцах земляники; 

** – 0,01 мг/кг – нижний предел количественного определения мефеноксама в 

образцах земляники. 

 

Для статистической обработки данных был выбран непараметрический тест 

Крускала-Уоллиса, так как данные по остаточным количествам пестицидов не 

соответствуют нормальному распределению. Результаты теста для азоксистробина и 

мефеноксама показали, что различия между регионами и годами не оказывают 

статистически значимого влияния на остаточные количества исследуемых пестицидов. 
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Результаты теста Крускала-Уоллиса для обоих пестицидов показали, что 

статистическая величина (𝐻 = 1,2) с p-value (уровень значимости) 0,561, значительно 

превышающая пороговое значение 0,05, указывает на отсутствие статистически 

значимых различий. Для Z-азоксистробина статистический анализ был невозможен 

из-за его отсутствия в образцах (при опрыскивании, фертигации и капельном поливе). 

Это свидетельствует о низком накоплении азоксистробина в тканях земляники и 

отсутствии значимых количеств его метаболита. 

Анализ результатов исследования показал, что при соблюдении регламентов 

применения азоксистробин и мефеноксам находятся в растениях на безопасном 

уровне к моменту плодоношения и сбора урожая земляники.  

Выводы. Методика QuEChERS, включающая модифицированную двухстадийную 

подготовку проб, продемонстрировала высокую эффективность при анализе ОК 

мефеноксама, азоксистробина и его метаболита в землянике. Этот подход 

минимизировал матричные эффекты, обеспечив точность и воспроизводимость 

результатов: эффект матрицы не превысил 20% (ВЭЖХ- DAD – 7,3%, ГХ-МС – 5,7%).   

По результатам 2-х летних исследований уровень азоксистробина и 

мефеноксама в образцах целых растений (с корнями) земляники, отобранных в дни 

обработок, находился в диапазоне 0,123-2,028 мг/кг (азоксистробин) и 0,063-1,041 

мг/кг (мефеноксам). В образцах ягод земляники, отобранных через 14, 28, 40 и 50 

суток после обработок, содержание азоксистробина, его метаболита Z-азоксистробина 

и мефеноксама не превысило нижних пределов количественного определения – 0,1 

мг/кг, 0,1 мг/кг и 0,01 мг/кг, соответственно, что существенно ниже установленных 

нормативных значений. 

В условиях выбранных методов обработки земляники препаратом на основе 

азоксистробина и мефеноксама было установлено, что продукция, отобранная на 

протяжении двухлетнего периода наблюдения (период плодоношения), является 

безопасной и пригодной к употреблению. 
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УДК 639.1.06  

 

 

ИНКУБАЦИЯ ЯИЦ СОКОЛА БАЛОБАНА  
 

Микрюкова Ольга Сергеевна,  

Пьянкова Светлана Юрьевна 

 

Масштабы исследований, посвященных разведению животных в неволе, 

исключительно широки. Разработаны оптимальные размеры и формы помещений, 

сбалансированные рационы, методы использования фотопериодизма, температурного 

режима, звукового фона, искусственного осеменения и оплодотворения, 

искусственной инкубации яиц птиц и выращивания птенцов, транспортировки 

замороженных половых клеток, трансплантации эмбрионов. В этой работе описан 

эксперимент по применению методики увеличения числа яиц в за одно гнездование с 

естественным высиживанием и искусственной инкубацией. При использовании 

методики с выемкой яйца из гнезда на 10-14 день и продолжением инкубации в 

искусственных условиях средний процент выхода молодняка составил 73,5%. 

 

Ключевые слова: сокол, балобан, инкубация, выход молодняка, разведение 

хищной птицы, сохранение дикой птицы. 

 

SAKER FALKON AGGS INCUBATION 
 

Mikryukova Olga Sergeevna, 

Pyankova Svetlana Yuryevna 

 

The exceptionally broad scope of investigation that are devoted to the breeding of 

animals in captivity. Optimal sizes and shapes of  flight pens, balanced rations, methods 

of using photoperiodism, temperature conditions, acoustic perfume, artificial insemination 

and fertilization, artificial incubation of bird eggs and raising chicks, transportation of frozen 

gametes, and embryo transplantation have been developed. A method for increasing the 

number of eggs in one nesting with natural incubation and artificial incubation is described 

in this observation. If used the technique of removing the egg from the nest on the 10-

14th day and continuing incubation under artificial conditions, the average percentage of 

hatching was 73.5%. 

 

Keywords: falcon, saker falcon, incubation, hatching, breeding of birds of prey, 

preservation of wild birds. 

 

 

Введение. Многолетний международный опыт подтверждает, что единственной 

абсолютно надежной мерой сохранения попавших в особо бедственное положение 

видов, сохранения последних представителей этих видов как носителей генофонда 

может стать только разведение их в искусственно созданной среде – в вольерах (ex-

situ) специальных питомников и зоопарков. Возникновение первых питомников 

означало переход от пассивных мер охраны животного мира (территориальная 

охрана) к активной борьбе за их спасение. Среди питомников, занимающихся 

разведением и сохранением хищных птиц в нашей стране является центр «Холзан» в 

Свердловской области, открытый в 2005 году; «Галичья гора», при одноимённом 

заповеднике в Липецкой област; центр по мониторингу и реабилитации хищных птиц 

«Холзан – Крым» на Крымском полуострове; питомник «Алтай Фалькон», при 

Алтайском государственном университете; Северо-кавказский центр по разведению 

редких видов животных «Филин»; региональный общественный фонд охраны редких 

птиц «Сапсан» при ФГБУ Всероссийском НИИ Охраны Природы, сюда же можно 

отнести относительно молодой  соколиный центр «Камчатка», где выращиваются 

кречеты [1,6]. 

https://www.multitran.com/m.exe?s=flight+pen&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=acoustic+perfume&l1=1&l2=2
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Вопрос о создании в России центров репродукции и сохранения редких видов 

птиц поднимался на совещании в администрации президента 8 декабря 2025 года под 

председательством советника президента Антона Кобякова.  Один из них, стоимостью 

около 6,2 млрд руб., уже начали строить на Камчатке. Там будут заниматься 

выведением популяции краснокнижных кречетов, которая пострадала из-за 

браконьеров. В планы центра входит  цель по воспроизводству до 1 тыс. птиц в год и 

не исключается продажа особей представителям элит арабских стран. Схожие 

соколиные питомники планируется открыть в Республике Алтай, в ЯНАО, на Чукотке, 

а также в Магаданской и Сахалинской областях. Обсуждается и возможность 

проведения международных состязаний. В ОАЭ ежегодно проводятся соревнования на 

самого быстрого сокола. Там большой призовой фонд. Почему бы не устраивать такие 

соревнования, например, в Калмыкии [2]. 

Для разведения хищных птиц в условиях неволи требуется некоторая имитация 

гнезда и местности (биотопа), в которой обычно птицы гнездятся в природе. Также 

очень важно иметь несколько птиц для выбора партнеров будущей ведущей пары. 

Если же нет возможности выбирать птиц, тогда можно отсадить имеющуюся пару. В 

таком случае, приходится ждать иногда несколько сезонов, прежде чем птицы начнут 

размножаться. Первую кладку яиц хорошо забирать в инкубатор, а вторую – оставлять 

под птицами. Это касается первого сезона размножения отсаженной пары. Но если 

есть заинтересованность в большей продуктивности пары, то можно практику изъятия 

первой кладки взять за правило [3]. 

Птицы-хищники попросту не откладывают много яиц. И это главный фактор 

малочисленности потомства. Они несутся раз в год, в весенне-летний Беркуты 

высиживают от 1 до 3 яиц; орлы-могильники высиживают от 2 до 3 яиц; большие 

подорлики и малые подорлики часто откладывают по 2 яйца; изменчивые хохлатые 

орлы откладывают 1 яйцо; ястребы откладывают от 2 до 4 яиц; совы сплюшки 

откладывают от 1 до 3 яиц. Для сравнения, куропатка откладывает от 12 до 20 яиц 

[4]. 

Самцы часто кормят самок в период гнездования. Во время ухаживания за 

потенциальным партнером, самец будет летать вокруг с висящей добычей из когтей, 

или принесет ее самке в попытке показать, что он хороший поставщик еды. В выводке 

соколов от 2 до 6 яиц, чаще их количество составляет от 3 до 5. После откладывания 

третьего яйца начинается инкубация, которая длится от 32 до 36 суток. 

В европейских странах для содержания сокола-балобана по программе 

разведения разработаны требования (R. Petrov и др., 2021) на примере Центра 

реабилитации и разведения диких животных НПО «Зеленые Балканы» (Болгария). 

В период с 2011 по 2020 год были приняты три различных метода разведения. 

Последовательное удаление яиц было опробовано в течение сезона размножения 2016 

года. Оно включало удаление яиц вскоре после их откладывания. Первые три яйца, 

произведенные каждой парой, были взяты по одному, чтобы самка продолжила 

откладывать яйца и завершила кладку. В сезоны размножения 2020 и 2021 годов 

использовался метод двойной кладки. 

Чтобы максимизировать производство яиц, откладывание второй кладки 

поощрялось путем удаления яиц, отложенных в первой. Через десять дней после 

откладки последнего яйца вся кладка была сразу удалена из гнезда. Программа 

разведения включала выпуск выращенных в неволе балобанов в 

сельскохозяйственных низинах около Стара-Загоры через адаптационные вольеры 

(хаки), установленные на подходящих для вида деревьях. Птиц держали в них 

закрытыми в течение десяти дней, чтобы они привыкли к окружающей среде, не 

рискуя стать жертвой хищников. Еду им оставляли два раза в день, а после выпуска 

ежедневно контролировала полевая группа в течение четырех месяцев. 

Методика содержания и разведения сокола-балобана в РОФ «Сапсан» (г. 

Москва), имеет отличительную особенность от предыдущих, так как кроме птиц, 

содержащихся в парах, питомник использует и птиц, импринтированных на человека 

с целью искусственного осеменения. Данный вид осеменения позволяет получить 

качественно оплодотворенные яйца, использовать семя самцов с определенным фено- 

и генотипом. Кроме этого самки-импринты хорошо высиживают яйца и выкармливают 

потомство, не только свое, но и подсаженных птенцов, они не агрессивны по 
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отношению к человеку, воспринимая его, как полового партнера. В России, в 2025 

году питомником «Сапсан» было запущено в разведение 20 пар балобана и две самки-

импринта [5]. 

Цель исследования – изучение инкубации яиц и продуктивных особенностей 

сокола-балобана, разводимого в НП «Центр по мониторингу и реабилитации хищных 

животных «Холзан». 

Задачи исследования: 

Оценить качество получаемого яйца для инкубации; 

Проанализировать режим инкубации и выводимость птенцов. 

Материал и методы исследований. Исследования были выполнены в Условиях 

НП «Центр по мониторингу и реабилитации хищных животных «Холзан»  летом 2024 

года – с 17 июня по 27 июля,  осенью 2024 года, а также с 1 сентября по 13 октября 

и весной 2025 года (с 31 марта по 27 апреля). 

Объектом исследований стало 7 сформированных пар материнского стада 

сокола-балобана. Условия содержания, поения и кормления всех пар в ходе 

исследования были одинаковые и соответствовали требованиям для содержания 

диких птиц. 

При проведении эксперимента учитывались следующие показатели: 

Контроль за временем кладки и изъятием яиц для искусственной инкубации. В 

период изъятия определялась масса яиц (г) и размер яйца, с определением большого 

и малого диаметра. 

В период изъятия яйца с 10 по 14 день и продолжения искусственной инкубации 

определялась «усушка» яйца и проводилось овоскопирование на третий, шестой, 

девятый день искусственной инкубации. 

По окончании инкубации определяли вывод и выход молодняка. 

Биометрическая обработка всех показателей научно-хозяйственного опыта 

проводилась по общепринятым статистическим методам вариации (по руководству 

Меркурьевой Е.К., 1983). 

Результаты исследований. Забор яиц осуществляется днем, после кормления 

птиц, когда они более спокойны и тяжелые на взлет для защиты гнезда. Яйца 

укладываются в стандартные лотки для куриных яиц. К лотку прикладывается записка 

с номером пары. Кладка изымается полностью. 

К инкубации допускаются яйца стандартной формы, без явных трещин и 

сколов. Яйца имеют овальную форму, немного заостренную, с матовой, 

мелкозернистой скорлупой, шероховатой на ощупь. Цвет яиц может варьироваться от 

желтоватого до буроватого. В Центре яйца балобана обычно красно-коричневых 

оттенков с охристыми мелкими пятнами, напоминающих мраморную крошку. 

Масса яйца птицы колебалась у 3, 5 и 7 пар 60,3 – 63,2 грамма. У остальных 

пар находилась в пределах 51,1 – 52,8 граммов (Таблица  1). 

 

Таблица 1 – Качественные показатели инкубационного яйца 

маточного стада 

 

№ 

пары 

 Размер, мм Диаметр, мм 

M±m 
Вес яйца, г 

Вес яйца, 

г 

M±m 

Индекс 

формы 

яйца, 

% 
Боль-

шой 

Малый Большой Малый 

I 

1 53,0 44,0 

53,2± 

0,22 

43,4± 

0,06 

52,3 

51,1±0,21 82 

2 51,0 43,5 48,4 

3 52,0 43,0 50,8 

4 55,0 43,5 51,5 

5 55,0 43,0 52,7 

II 

1 50,0 42,0 

52,2± 

0,17 

42,0± 

0,08 

51,8 

51,6±0,14 80 

2 53,5 42,0 51,8 

3 53,0 41,0 49,8 

4 52,0 42,5 53,0 

5 52,5 42,5 51,5 

III 1 58,0 45,0 57,1±0,09 44,4± 63,1 61,5±0,26 78 
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2 57,0 45,5 0,11 62,5 

3 56,0 43,5 57,7 

4 57,0 44,0 63,2 

5 57,5 44,0 61,0 

IV 

1 51,0 43,3 

54,3± 

0,25 

43,5± 

0,05 

49,0 

52,7±0,27 80 

2 55,0 44,0 53,3 

3 56,0 43,5 54,8 

4 54,0 43,0 52,7 

5 55,5 43,5 53,6 

V 

1 60,0 44,0 

59± 

0,13 

43,3± 

0,13 

61,6 

60,3±0,18 73 
2 60,0 44,0 61,6 

3 58,0 43,0 59,3 

4 58,0 42,0 58,5 

VI 

1 54,0 43,0 

53,7± 

0,05 

43,2± 

0,06 

52,6 

52,8±0,08 80 

2 54,0 43,0 53,6 

3 53,5 43,0 52,2 

4 53,0 44,0 52,2 

5 54,0 43,0 53,3 

 

VII 

1 57,0 45,0 

56,0± 

0,12 

44,9± 

0,07 

62,7 

63,2±0,16 
 

80 

2 57,0 45,5 65,6 

3 55,0 45,0 62,8 

4 56,0 45,0 62,8 

5 55,0 44,0 62,0 

 

Все крупные яйца отличались от мелких большим диаметром. Малый диаметр 

имел несущественные отличия, в пределах 1,2 – 2,9 мм. О форме яиц судят по 

индексу, для инкубации наиболее пригодными считаются яйца у кур с индексом 72  – 

76%. Слишком круглые и вытянутые (веретенообразные) имеют более низкую 

выводимость, так как форма оказывает влияние на положение эмбриона во время его 

развития. В нашем случае большинство яиц имели индекс 78 – 82%, что характерно 

для диких птиц. 

Для инкубации яиц хищных птиц, центр «Холзан» использует инкубаторы “Heka 

Brutgeraete”, серии “Heka Standart” производства Германии. Данное оборудование 

используется и в качестве выводных шкафов. Применяются следующие режимы для 

инкубации яиц балобана: температура – 37,7-37,8С°; влажность – 40%. Поворот 6 раз 

автоматически, дополнительно вручную 3 раза в день (утром, в обед и 

вечером);взвешивание и овоскопирование  – через 72 часа. При проклеве яйца 

помещаются в выводной инкубатор, где режимы следующие: температура – 37,3С°; 

влажность- 60%. 

Все целое, не фертильное яйцо хранится в холодильнике и подкладывается 

родительским парам взамен изъятой второй кладки. Яйца с замершими эмбрионами 

вскрываются и обследуются. 

За весь период насиживания (технологически правильной инкубации) яйцо 

равномерно теряет вес путем испарения и метаболизма жиров, происходит так 

называемая «усушка». У балобана примерно 15% сырого веса яйца теряется в период 

между началом насиживания и проклевыванием, около 0,5% за сутки и около 4% в 

период между проклевыванием и вылуплением [6]. 

При инкубировании яйца, изъятого из гнезда в пределах 10-14 дней 

высиживания, были установлены потери массы яйца в границах нормы, от 12,6 до 

16,6%. У пары № 4 яйцо было изъято в связи с отсутствием оплодотворения. В 

результате инкубации от 7 пар соколов было получено 25 голов молодняка, что 

составило 73,5%. Пары 2, 5 и 7 дали наилучшие показатели выводимости птенцов 

(100%). 
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Таблица 2 – Показатели потери влаги яиц в течение инкубации 

 

 

 

Пара 

№ 

яйца 

Дни взвешивания и данные по усушке, г 
Кол-во 

дней в 

инкубаци

и 
0 6 12 18 21 

% усушки 

за период 

инкубаци

и 

% 

усушки 

за 32 

дня 

1 2 3 5 7 9 10 12 13 14 

I 

1 52,3 50,6 неопл. - - 4,4 15,6 9 

2 48,4 47,7 45,7 - - 7,2 15,4 15 

3 50,8 49,0 47,5 - - 8,7 18,5 15 

4 51,5 49,8 48,1 - - 6,6 17,6 12 

5 52,7 51,3 50,4 - - 4,4 11,6 12 

Средние 

значения 

усушки яиц, 

пара 

51,1±0,

75 

49,7±0,

62 

47,9±0,

86 
- - 5,4 12,6 - 

II 

1 51,8 50,8 49,5 48,3 47,4 8,9 11,8 27 

2 51,8 50,3 48,4 46,7 45,5 12,2 18,5 24 

3 49,8 48,2 46,6 45,2 - 9,2 16,4 22 

4 53,0 51,7 49,4 47,9 45,9 14,7 19,6 25 

5 51,5 50,0 48,4 46,6 45,9 10,9 16,6 22 

Средние 

значения 

усушки яиц, 

пара 

51,6±0,

51 

50,2±0,

57 

48,5±0,

67 

46,9±0,

51 

46,2±0,

71 
11,2 16,6 - 

III 

1 63,1 61,4 60,0 - - 4,9 13,1 15 

2 62,5 60,7 59,5 58,1 57,3 8,3 12,7 22 

3 57,7 55,8 54,3 52,5 51,8 11,6 15,5 26 

4 63,2 61,5 60,0 58,5 58,5 7,4 11,3 20 

5 61,0 59,4 58,3 56,8 56,8 6,9 10,5 21 

Средние 

значения 

усушки яиц, 

пара 

61,5±1,

02 

59,8±1,

06 

58,4±1,

08 

56,5±1,

37 

56,1±1,

47 
7,8 12,6 - 

IV 

1 49,0 неопл. - - - 1,4 15,2 3 

2 53,3 неопл. - - - 1,3 14,0 3 

3 54,8 неопл. - - - 2,2 23,4 3 

4 52,7 неопл. - - - 0,9 10,1 3 

         

5 53,6 неопл. - - - 1,1 11,9 3 

Средние 

значения 

усушки яиц, 

пара 

52,7±0,

90 
- - - - 1,4 14,9  

V 

1 61,6 59,8 58,3 - - 7,0 14,9 15 

2 61,6 59,8 58,5 - - 7,0 14,9 15 

3 59,3 56,9 54,5 52,2 - 12,0 21,3 18 

4 58,5 56,9 55,1 53,4 - 8,7 15,5 18 

5 - - - - - - - - 

Средние 

значения 

усушки яиц, 

пара 

60,3±0,

79 

58,4±0,

83 

56,6±1,

04 

52,8±0,

52 
- 8,7 16,6 - 

VI 
1 52,6 51,0 - - - 4,9 17,6 13 

2 53,6 52,0 50,0 - - 6,7 17,9 14 
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3 52,2 50,9 - - - 3,6 12,9 13 

4 52,2 50,0 - - - 5,9 21,1 13 

5 53,3 - - - - - - 1 

Средние 

значения 

усушки яиц, 

пара 

52,8±0,

28 

51,0±0,

38 

50,0±0,

0 
- - 5,3 17,4 - 

VII 

1 62,7 60,8 58,7 - - 8,0 17,0 15 

2 65,6 63,9 62,9 61,0 60,0 8,5 15,2 18 

3 62,8 61,1 60,2 58,5 57,5 8,4 15,0 18 

4 62,8 61,5 60,9 59,3 - 5,6 11,9 15 

5 62,0 60,0 59,2 57,5 56,8 10,2 15,5 21 

Средние 

значения 

усушки яиц, 

пара 

63,2±0,

64 

61,5±0,

64 

60,6±0,

63 

58,8±0,

66 

58,1±0,

37 
8,1 14,9 - 

 

В НП «Центр по мониторингу и реабилитации хищных животных «Холзан» была 

отработана методика получения и инкубации яйца сокола – балобана с выемкой 

кладки на 10 – 14 день. Благодаря этому методу было увеличено количество 

полученного молодняка птицы более чем в два раза.  Необходимо вывести все 

питомники на уровень воспроизводства, при котором становится возможным 

получение любого количества разводимых животных, способного удовлетворить 

практически все запросы – от сохранения генофонда и репатриации их в природу для 

восстановления исчезнувших популяций до ограниченного коммерческого 

использования. 
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ОЦЕНКА УРОЖАЙНОСТИ ЗЕРНОВЫХ И ЗЕРНОБОБОВЫХ 
КУЛЬТУР НА ПРИМЕРЕ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 

 

Новак Ксения Николаевна 

 

Проведен анализ взаимосвязи урожайности зерновых и зернобобовых культур 

хозяйств всех категорий и внесением минеральных удобрений (в пересчете на 100% 

питательных веществ) под посевы сельскохозяйственных культур в 

сельскохозяйственных организациях. Учитывались следующие культуры: зерновые и 

зернобобовые. В исследовании рассматриваются климатические и почвенные условия 

Удмуртии, которые влияют на производительность сельскохозяйственных культур. 

Также проведён анализ динамики урожайности основных зерновых и зернобобовых 

культур за последние годы, выявлены ключевые факторы, способствующие и 

препятствующие их росту. Работа включает данные о влиянии агрономических 

практик на количество и качество урожая. Представлены статистические материалы и 

графики, иллюстрирующие изменение урожайности.  

 

Ключевые слова: урожайность, зерновые культуры, зернобобовые культуры, 

сельское хозяйство, Удмуртская республика, минеральные удобрения, климатические 

условия, почвенные условия, Удмуртия, динамика урожайности, факторы 

урожайности. 

 

ESTIMATION OF GRAIN AND LEGUMINOUS CROPS YIELD 
ON THE EXAMPLE OF THE UDMURT REPUBLIC 

 

Novak Ksenia Nikolaevna 

 

The analysis of the relationship between the yield of grain and leguminous crops of 

farms of all categories and the application of mineral fertilizers (in terms of 100% nutrients) 

for crops in agricultural organizations was carried out. The following crops were taken into 

account: cereals and legumes. The study examines the climatic and soil conditions of 

Udmurtia, which affect the productivity of crops. The analysis of the dynamics of the yield 

of major cereals and leguminous crops in recent years has also been carried out, key 

factors contributing to and hindering their growth have been identified. The work includes 

data on the impact of agronomic practices on the quantity and quality of crops. Statistical 

materials and graphs illustrating yield changes are presented.  

 

Keywords: Productivity, cereals, leguminous crops, agriculture, Udmurt Republic, 

mineral fertilizers, climatic conditions, soil conditions, Udmurtia, yield dynamics, yield 

factors. 

 

 

Повышение урожайности зерновых и зернобобовых культур является ключевой 

задачей для обеспечения продовольственной безопасности и стабильности экономики 

аграрного сектора [1]. В условиях климатических изменений и возрастающей 

потребности в продовольствии, оптимизация технологий возделывания и применение 

современных методов оценки урожайности приобретают особую актуальность [2].  

Удмуртская Республика, как один из ведущих регионов России по производству 

зерновых и зернобобовых культур, обладает значительным потенциалом для 

повышения урожайности. Однако, существующие методы оценки урожайности часто 

не учитывают специфические климатические условия региона, а также особенности 

почвенного покрова и сортового состава культурах [3].  

Данная статья посвящена комплексному анализу существующих методов 

оценки урожайности зерновых и зернобобовых культур в Удмуртской Республике, с 
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целью выявления их преимуществ и недостатков. На основе проведенного анализа 

будут предложены новые, более точные и эффективные методы оценки урожайности, 

учитывающие специфические условия региона.  

Полученные результаты позволят оптимизировать агротехнологические 

приемы и повысить эффективность производства зерновых и зернобобовых культур в 

Удмуртской Республике, способствуя увеличению урожайности и укреплению 

продовольственной безопасности региона. 

Юстус фон Либих, известный как "отец агрохимии", первым выдвинул теорию 

о том, что урожайность ограничена количеством питательных веществ, доступных 

растениям в почве.  

Джон Беннет Лоу проводил исследования по внесению удобрений в США, и 

разработал методы применения азотных, фосфорных и калийных удобрений.  

Николай Дмитриевич Костычев, один из основателей российской агрохимии, 

развивал идеи Либиха, изучая влияние удобрений на почву и растения в разных 

регионах России. 

Владимир Иванович Вернадский, ученый, известный своими работами по 

геохимии, подчеркивал важность биогеохимических циклов и роли удобрений в них. 

Объекты и методы 

Область исследования 

Удмуртия – это субъект Российской Федерации, являющийся республикой, 

которая входит в состав Приволжского федерального округа и является частью 

Уральского экономического района. Республика граничит на западе и севере с 

Кировской областью, на востоке – с Пермским краем, на юге – с Татарстаном, а на 

юго-востоке – с Башкортостаном. Столицей Удмуртии является город Ижевск. 

Географически Удмуртия расположена в европейской части России, на востоке 

Восточно-Европейской равнины, в Предуралье, и охватывает бассейны рек Камы и 

Вятки. Площадь республики составляет 42,06 тысяч квадратных километров, что 

составляет 0,25% общей площади России [4]. 

Климат Удмуртии представляет собой зону внутриконтинентального климата, 

который характеризуется жарким летом и холодными многоснежными зимами. 

Среднегодовая температура на территории республики колеблется от 1,0 до 2,5 °C. 

Природно-ресурсный потенциал Удмуртии весьма богат, недра республики 

содержат многочисленные полезные ископаемые, среди которых наиболее 

значительными являются нефть, торф и строительные материалы. На территории 

Удмуртии расположены шесть водохранилищ, а также имеются минеральные 

источники, известные своими целебными свойствами, которые используются в 

санаторно-курортных учреждениях. Кроме того, республика славится количеством 

подземных источников питьевой воды, за что её часто называют родниковым краем 

[5]. 

Объекты исследования. 

Зерновые культуры: пшеница, рожь, ячмень, овёс. 

Зернобобовые культуры: горох, фасоль, соя. 

Агроклиматические условия: почвы, климат, агрометеорологические данные и 

их влияние на урожайность. 

Сельскохозяйственные предприятия: фермерские хозяйства и крупные 

агрокомплексы Удмуртской Республики, занимающиеся выращиванием зерновых и 

зернобобовых культур. 

Технологические процессы: методы культивации, удобрения, защита растений 

и севооборот, используемые в регионе. 

Методы исследования. 

Анализ статистических данных: изучение статистики по урожайности зерновых 

и зернобобовых культур в Удмуртской Республике за последние годы с 

использованием данных Росстата и местных сельскохозяйственных организаций. 

Полевые исследования: проведение наблюдений и замеров непосредственно на 

полях, включая оценку состояния растений, заболеваний, воздействия вредителей и 

условий роста. 

Экспериментальные методы: реализация опытов по различным технологиям 

возделывания и удобрения, чтобы определить их влияние на урожайность. 
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Агроклиматический анализ: изучение погодных условий (температура, осадки, 

солнечное время) и их влияния на рост и развитие культур, с помощью 

агрометеорологических данных. 

Моделирование: использование агрономических моделей для прогнозирования 

урожайности на основе собранных данных и различных сценариев применения 

технологий. 

Сравнительный анализ: сравнение урожайности в Удмуртской Республике с 

другими регионами России с аналогичными климатическими условиями для выявления 

успешных практик и проблемных зон. 

Эти объекты и методы помогут получить полное представление о состоянии и 

потенциале производства зерновых и зернобобовых культур в Удмуртской 

Республике, а также разработать рекомендации для повышения их урожайности. 

 

Результаты и обсуждения 

Проведена оценка зависимости между урожайностью сельскохозяйственных 

культур (зерновые и зернобобовые) и внесением минеральных удобрений (см. 

рисунок 1, таблицу 1).   

 

, 

Источник: Составлено автором на основании данных Росстата 

 

Рисунок 1 – График на основе данных о внесении минеральных удобрений и 

урожайности 

 

Таблица 1 – Таблица суммарных значений 

 

Год 2008 2009 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Урожайность 

сельскохозяйственных 

культур, центнеров с 

гектара  

 

338 382 387 228 376 323 324 440 406 468 

Внесено минеральных 

удобрений (в 

пересчете на 100% 

питательных веществ) 

под посевы 

сельскохозяйственных 

культур в 

сельскохозяйственных 

организациях, 

центнер 

149 146 130 101 127 116 114 156 124 153 

Источник: Составлено автором на основании данных Росстата 
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Урожайность зерновых и зернобобовых культур на примере Удмуртской 

Республики показывает явную зависимость от внесений минеральных удобрений. 

Исследования подтверждают, что правильное использование минеральных удобрений 

способствует улучшению плодородия почвы, обеспечению растений необходимыми 

макро- и микроэлементами, а также повышению устойчивости к заболеваниям и 

неблагоприятным климатическим условиям. 

Удобрения играют ключевую роль в процессах фотосинтеза, синтеза белков и 

формирования плодов. Система внесения удобрений, адаптированная под конкретные 

почвенно-климатические условия Удмуртии, позволяет значительно увеличить как 

количество, так и качество получаемого урожая. Таким образом, регулярные и 

сбалансированные внесения минеральных удобрений являются важным фактором, 

способствующим повышению урожайности сельскохозяйственных культур, что в свою 

очередь позитивно влияет на продовольственную безопасность и экономическое 

развитие региона.  
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ УСТОЙЧИВОСТИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР К АБИОТИЧЕСКИМ 
СТРЕССАМ 

 

Хохлова Ева Дмитриевна 

 

В статье рассмотрены генетические основы устойчивости 

сельскохозяйственных культур к абиотическим стрессам. Показано влияние засухи, 

экстремальных температур и засоления почв на рост и развитие растений, а также 

раскрыты основные физиологические реакции на неблагоприятные условия среды. 

Проанализирована генетическая природа устойчивости, включая роль полигенных 

систем и регуляции экспрессии генов. Описаны ключевые группы генов, участвующие 

в стресс-ответе, и молекулярные механизмы адаптации, обеспечивающие выживание 

растений. Особое внимание уделено современным методам оценки устойчивости и их 

применению в селекции, включая использование ДНК-маркеров и геномных 

технологий. Рассмотрены практическое значение устойчивых сортов, существующие 

ограничения и перспективы развития направления. Показано, что интеграция 

генетических и биотехнологических подходов позволяет повысить эффективность 

селекции и способствует созданию культур, адаптированных к изменяющимся 

условиям окружающей среды. 

 

Ключевые слова: абиотические стрессы, устойчивость растений, генетика 

растений, селекция сельскохозяйственных культур, засуха, засоление почв, 

температурный стресс, геномная селекция, ДНК-маркеры, адаптация растений. 

 

THE GENETIC BASIS OF CROP RESISTANCE TO ABIOTIC 
STRESS 

 

Khokhlova Eva Dmitrievna 

 

The article discusses the genetic basis of crop resistance to abiotic stress. The 

influence of drought, extreme temperatures, and soil salinity on plant growth and 

development is shown, as well as the main physiological reactions to adverse 

environmental conditions. The genetic nature of resistance is analyzed, including the role 

of polygenic systems and regulation of gene expression. The key groups of genes involved 

in the stress response and the molecular adaptation mechanisms that ensure plant survival 

are described. Special attention is paid to modern methods of assessing resistance and 

their application in breeding, including the use of DNA markers and genomic technologies. 

The practical significance of resistant varieties, existing limitations and prospects for the 

development of the direction are considered. It is shown that the integration of genetic 

and biotechnological approaches makes it possible to increase the efficiency of breeding 

and contributes to the creation of crops adapted to changing environmental conditions. 

 

Keywords: abiotic stresses, plant resistance, plant genetics, crop breeding, 

drought, soil salinization, temperature stress, genomic selection, DNA markers, plant 

adaptation. 

 

 

В современном сельском хозяйстве всё чаще проявляются факторы среды, 

ограничивающие рост и развитие растений. К ним относятся засуха, экстремальные 

температуры и засоление почв, объединяемые понятием абиотических стрессов. Даже 

кратковременное воздействие таких условий способно значительно снизить 

урожайность, а иногда привести к её полной потере[4]. 
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Актуальность проблемы усиливается на фоне климатических изменений. 

Увеличение частоты засух и температурных колебаний снижает эффективность 

традиционных агротехнологий. Вследствие этого возрастает значение сортов, 

способных сохранять продуктивность в неблагоприятных условиях. 

Показано, что абиотические стрессы нарушают водный баланс, фотосинтез и 

обмен веществ, что приводит к угнетению роста. При этом различия в реакции 

растений указывают на ключевую роль генетических факторов. Понимание этих 

механизмов позволяет использовать их в селекции для создания устойчивых и 

продуктивных культур[2]. 

Продолжая рассматривать влияние неблагоприятных факторов среды, 

становится важно понять, каким образом растения реагируют на них на 

физиологическом уровне. При дефиците влаги в первую очередь нарушается водный 

баланс: снижается тургор клеток, замедляется транспорт веществ, ухудшается работа 

устьиц. Это напрямую отражается на интенсивности фотосинтеза, поскольку растение 

вынуждено ограничивать испарение воды. При воздействии высоких температур 

происходит денатурация белков и нарушается стабильность мембран, что также ведёт 

к снижению эффективности фотосинтетических процессов и дыхания. Засоление почв 

оказывает токсическое воздействие, вызывая накопление ионов натрия и хлора в 

клетках, что нарушает ионный баланс и работу ферментных систем. 

Дополнительно усиливается образование активных форм кислорода, которые 

повреждают клеточные структуры. В ответ на это активируются защитные механизмы: 

синтез антиоксидантов, накопление осмопротекторов, изменение проницаемости 

мембран. Было показано, что такие реакции позволяют растениям частично 

компенсировать негативное влияние среды и поддерживать жизненно важные 

процессы. 

На более глубоком уровне устойчивость растений определяется их 

генетической природой. Установлено, что способность переносить абиотические 

стрессы формируется под контролем множества генов, каждый из которых вносит 

вклад в общий адаптационный ответ. Такой полигенный характер делает признак 

устойчивости сложным и вариабельным. Отмечается, что одни гены отвечают за 

синтез защитных белков, другие регулируют обмен веществ или участвуют в 

сигнальных путях. 

При этом важную роль играет не только наличие определённых генов, но и 

уровень их активности. Экспрессия генов может изменяться в зависимости от условий 

среды, что обеспечивает гибкость реакции растения. Вследствие этого один и тот же 

генотип способен проявлять разную степень устойчивости в различных условиях. 

Наследуемость данного признака также имеет свои особенности: она может 

варьировать в зависимости от культуры и типа стресса, что усложняет селекционный 

процесс. Все это подчёркивает тесную связь между генотипом и фенотипом, особенно 

в условиях действия стрессовых факторов[3]. 

Развитие представлений о генетической природе устойчивости позволяет 

перейти к рассмотрению конкретных групп генов, обеспечивающих адаптацию 

растений к стрессам. Было установлено, что значительную роль играют гены, 

кодирующие защитные белки, в частности белки теплового шока, которые 

стабилизируют структуру других белков при высоких температурах. Наряду с этим 

важное место занимают транскрипционные факторы, такие как DREB, MYB и NAC, 

регулирующие работу множества генов, вовлечённых в стрессовый ответ. От их 

активности зависит скорость и эффективность включения защитных механизмов. 

Не менее значимы гены антиоксидантной системы, обеспечивающие 

нейтрализацию активных форм кислорода, а также гены, регулирующие осмотический 

баланс клетки. Их работа способствует поддержанию внутренней стабильности даже 

при неблагоприятных внешних условиях. При этом активация всех этих генов 

происходит не изолированно, а в рамках сложной системы регуляции, включающей 

сигнальные пути и взаимодействие различных молекулярных компонентов. 

На клеточном уровне адаптация растений представляет собой комплекс 

взаимосвязанных процессов. При воздействии стресса запускаются сигнальные 

каскады, в которых важную роль играют фитогормоны, прежде всего абсцизовая 

кислота. Она участвует в регуляции закрытия устьиц, изменении экспрессии генов и 
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перераспределении ресурсов внутри растения. Параллельно происходят изменения в 

структуре мембран, что позволяет сохранять их функциональность при экстремальных 

условиях. 

Дополнительно активируется синтез защитных соединений, таких как пролин и 

растворимые сахара, выполняющих роль осмопротекторов. Эти вещества помогают 

клеткам удерживать воду и стабилизируют белки и мембраны. Регуляция всех этих 

процессов осуществляется на уровне экспрессии генов, что обеспечивает гибкость и 

адаптивность реакции. В итоге формируется многоуровневая система защиты, 

позволяющая растениям выживать и сохранять жизнеспособность даже при 

длительном воздействии стрессовых факторов. 

Понимание молекулярных механизмов устойчивости напрямую связано с 

необходимостью их практической оценки. Для этого применяются как традиционные, 

так и современные методы. Наиболее доступным остаётся фенотипический подход, 

при котором растения выращиваются в контролируемых или полевых условиях с 

последующей оценкой их реакции на стресс. При этом учитываются такие показатели, 

как степень угнетения роста, сохранность листового аппарата, уровень урожайности. 

Дополнительно используются физиологические параметры: интенсивность 

фотосинтеза, содержание воды в тканях, активность ферментов антиоксидантной 

системы. 

Более точную информацию позволяют получить молекулярно-генетические 

методы. Широко применяются ДНК-маркеры, связанные с признаками устойчивости, 

что даёт возможность выявлять нужные генотипы ещё на ранних этапах развития 

растений. Развитие геномных технологий существенно расширило возможности 

анализа, позволяя одновременно оценивать большое количество генов и их 

взаимодействие. Это повышает точность отбора и ускоряет процесс создания 

устойчивых форм. 

Полученные данные активно используются в селекционной практике. 

Традиционные методы, основанные на гибридизации и отборе, сохраняют своё 

значение, однако всё чаще дополняются молекулярными подходами. Маркер-

ассоциированная селекция позволяет целенаправленно отбирать растения с нужными 

генами, сокращая время работы. Ещё более перспективным направлением считается 

геномная селекция, при которой оценка проводится на основе совокупности 

генетической информации. 

Интеграция этих методов в селекционный процесс делает его более точным и 

эффективным. Уже получены сорта, демонстрирующие повышенную устойчивость к 

засухе и другим стрессам, что подтверждает практическую значимость генетических 

подходов. Вследствие этого селекция постепенно переходит на новый уровень, где 

ключевую роль играет не только наблюдение за внешними признаками, но и глубокое 

понимание генетической основы адаптации растений. 

Практическое значение устойчивости к абиотическим стрессам становится 

особенно заметным в условиях нестабильного климата. Использование устойчивых 

сортов позволяет поддерживать более стабильный уровень урожайности даже при 

неблагоприятных погодных условиях. Это снижает зависимость сельского хозяйства 

от дополнительных агротехнических мер, таких как орошение или применение 

химических препаратов. Вследствие этого уменьшаются затраты и повышается 

экономическая эффективность производства. 

Кроме того, устойчивые культуры играют важную роль в обеспечении 

продовольственной безопасности. Способность растений сохранять продуктивность 

при дефиците ресурсов делает агросистемы более устойчивыми в долгосрочной 

перспективе. Это также способствует более рациональному использованию 

природных ресурсов и снижает нагрузку на окружающую среду, что особенно важно 

в современных условиях. 

Однако создание таких сортов связано с рядом сложностей. Генетическая 

природа устойчивости остаётся многофакторной и трудной для точного контроля. 

Часто наблюдается компромисс между устойчивостью и высокой продуктивностью, 

когда усиление защитных механизмов сопровождается снижением урожайности. 

Дополнительно ограничивающим фактором является недостаток генетического 

разнообразия, особенно в условиях интенсивного сельского хозяйства. 
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Ситуацию усложняет и изменчивость самих стрессовых факторов, поскольку 

условия среды постоянно меняются. Это требует создания не просто устойчивых, а 

гибко адаптирующихся сортов. Также отмечаются трудности внедрения новых 

технологий в практику, связанные с экономическими и организационными аспектами. 

Всё это показывает, что задача повышения устойчивости растений остаётся сложной 

и требует комплексного подхода. 

Перспективы развития данного направления напрямую связаны с дальнейшим 

углублением знаний о генетических механизмах устойчивости и внедрением новых 

технологий. Всё большее внимание уделяется методам генной инженерии и 

редактирования генома, которые позволяют точечно изменять участки ДНК и 

усиливать нужные признаки. Это открывает возможность создания растений с заранее 

заданными характеристиками, что значительно ускоряет селекционный процесс. 

Параллельно активно развивается накопление и анализ генетических данных. 

Формируются обширные базы геномной информации, позволяющие сопоставлять 

признаки устойчивости с конкретными участками генома. Это позволяет более точно 

прогнозировать поведение растений в различных условиях среды. Вследствие этого 

возрастает роль цифровых технологий, включая обработку больших массивов данных 

и моделирование. 

Особое значение приобретает междисциплинарный подход, объединяющий 

генетику, физиологию растений, агрономию и информационные технологии. Такое 

сочетание позволяет рассматривать устойчивость не как отдельный признак, а как 

комплексное свойство, формирующееся на разных уровнях организации. Это, в свою 

очередь, способствует более эффективному созданию сортов, способных 

адаптироваться к широкому спектру стрессовых факторов. 

В итоге развитие генетики и селекции направлено на формирование культур 

нового поколения, отличающихся высокой продуктивностью и устойчивостью к 

изменяющимся условиям среды. Это позволяет рассчитывать на более стабильное 

сельскохозяйственное производство в будущем и снижение рисков, связанных с 

климатическими и экологическими изменениями. 
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Циндрина Дарья Викторовна, 

Сафонова Татьяна Владимировна, 

Мокряк Анна Васильевна 

 

Статья рассматривает использование БПЛА и ГИС для точного сельского 

хозяйства. Цифровые инструменты критически важны из-за климатических изменений 

и роста требований к продуктивности. Интеграция данных с БПЛА 

(мультиспектральные, тепловизионные, LiDAR) в ГИС создает интеллектуальное 

управление земельными ресурсами. 

Описаны типы и сенсорное оснащение БПЛА, принципы работы ГИС, процесс 

интеграции данных: сбор, обработка (ортофотопланы, вегетационные индексы), 

импорт в ГИС для анализа и генерации результатов. Ключевые результаты: 

прецизионные карты продуктивности, дифференцированное внесение удобрений, 

прогнозирование урожайности, оптимизация ирригации. 

Приведен пример: российские аграрные предприятия сократили расходы на 

агрохимикаты на 15–22%, снизили потери урожая на 10–12%, повысили 

эффективность управления. Перспективы: интеграция ИИ и машинного обучения для 

диагностики, создания цифровых двойников полей, автономных систем мониторинга. 

 

Ключевые слова: точное земледелие, беспилотные летательные аппараты 

(БПЛА), геоинформационные системы (ГИС), дистанционное зондирование, 

интеграция данных, вегетационные индексы (NDVI), дифференцированное внесение, 

прецизионная агрономия, цифровая трансформация сельского хозяйства, мониторинг 

посевов.  

 

INTEGRATION OF DRONES WITH GIS TECHNOLOGIES  
TO IMPROVE FARMLAND MANAGEMENT  
AND CROP PLANNING 
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Safonova Tatyana Vladimirovna, 

Mokryak Anna Vasilevna 

 

The article examines the use of UAVs and GIS for precision agriculture. Digital tools 

are critically important due to climate change and increasing productivity demands. The 

integration of data from UAVs (multispectral, thermal imaging, LiDAR) into GIS creates 

intelligent land management. The types and sensor equipment of UAVs, the principles of 

GIS operation, the process of data integration are described: collection, processing 

(orthophotoplanes, vegetation indexes), import into GIS for analysis and generation of 

results. Key results: precision productivity maps, differentiated fertilization, yield 

forecasting, irrigation optimization. An example is given: Russian agricultural enterprises 

have reduced the cost of agrochemicals by 15-22%, reduced crop losses by 10-12%, and 

increased management efficiency. The prospects: integration of AI and machine learning 

for diagnostics, creation of digital field twins, and autonomous monitoring systems. 

 

Keywords: precision agriculture, unmanned aerial vehicles (UAVs), geographic 

information systems (GIS), remote sensing, data integration, vegetation indexes (NDVI), 
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differentiated application, precision agronomy, digital transformation of agriculture, crop 

monitoring. 

 

 

Современный аграрный сектор функционирует в условиях нарастающей 

сложности: климатическая нестабильность, удорожание ресурсной базы и жесткие 

требования к наращиванию продуктивности требуют пересмотра традиционных 

подходов к управлению. В этой парадигме цифровая трансформация становится не 

просто вспомогательным инструментом, а системообразующим фактором 

конкурентоспособности. Прогрессивные методы, включая дистанционное 

зондирование Земли (ДЗЗ), автоматизированные комплексы и предиктивную 

аналитику на основе больших данных, обеспечивают переход сельхозпроизводителей 

от интуитивного управления к строгой, основанной на данных агрономии. 

Особый практический потенциал в этом контексте реализуется через синергию 

двух технологических платформ: беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) и 

геоинформационных систем (ГИС). Эта связка формирует замкнутый цикл 

интеллектуального земледелия [1]. ГИС выступает в роли центральной аналитической 

платформы, осуществляющей сбор, структурированное хранение, пространственный 

анализ и визуализацию гетерогенных данных, что позволяет аграриям работать с 

цифровыми двойниками полей и принимать взвешенные решения. 

БПЛА, в свою очередь, обеспечивают оперативный сбор высокодетальных 

данных в гиперспектральном, мультиспектральном и тепловом диапазонах, что 

позволяет проводить неинвазивную диагностику посевов с беспрецедентной 

точностью, оценивая индексы вегетации (NDVI), влажность почвы, степень азотного 

питания, очаги распространения патогенов и сорной растительности на 

доклинических стадиях. 

Интеграция потоков данных с БПЛА в среду ГИС создает мощный инструмент 

для построения прецизионных карт продуктивности, дифференцированного внесения 

средств защиты растений и удобрений (технологии VRA), а также для прогнозного 

моделирования урожайности [1, 2]. Результатом такого симбиоза технологий является 

переход к управлению сельхозугодьями с точностью до квадратного метра, что ведет 

к существенной оптимизации ресурсопотребления, снижению экологической нагрузки 

и достижению максимальной экономической эффективности производства. 

Классификация БПЛА в отрасли сельского хозяйства  

В сельском хозяйстве применяются разнообразные БПЛА, различающиеся по 

конструкции, возможностям и задачам. Мультикоптеры идеально подходят для 

обследования полей: они способны стабильно зависать в воздухе, перемещаться на 

малой высоте и получать изображения высокого разрешения. Их ключевое 

достоинство – высокая маневренность, позволяющая детально сканировать 

небольшие участки. 

Крылатые дроны, напротив, предназначены для патрулирования обширных 

территорий. Благодаря повышенной скорости и длительному времени полета они 

эффективны при составлении масштабных карт сельскохозяйственных угодий. 

Гибридные модели сочетают сильные стороны обоих классов, обеспечивая 

вертикальный взлет и посадку при высокой крейсерской скорости. Агродроны 

специализируются на внесении удобрений: они гарантируют точечное распределение 

веществ, минимизируя потребление химикатов [2, 3]. 

Для полноценного анализа полей БПЛА оснащают продвинутыми сенсорами. 

RGB-камеры дают четкие цветные снимки, полезные для визуальной оценки здоровья 

растений, выявления повреждений и контроля плотности всходов. 

Мультиспектральные датчики регистрируют отражение света в нескольких 

спектральных диапазонах, включая ближний ИК-диапазон, что позволяет вычислять 

индексы вегетации вроде NDVI или NDRE и обнаруживать скрытые проблемы с 

растениями. Тепловизионные камеры измеряют температурные поля, помогая 

мониторить влажность почвы, зоны дефицита воды и эффективность полива [4]. 

LiDAR-системы формируют 3D-модели рельефа, применяемые для изучения 

топографии, измерения высоты культур, проектирования ирригации и 

прогнозирования эрозии. 
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БПЛА значительно усиливают потенциал аграриев. Они используются для 

круглосуточного наблюдения за посевами на всех фазах роста, создания карт 

участков, диагностики состояния культур, поиска аномалий и рационального 

распределения агрохимикатов. 

ГИС для сельского хозяйства 

В аграрном секторе ГИС служат платформой для интеграции разнородных 

данных из различных источников: ДЗЗ, полевых измерений, метеоданных, 

лабораторных анализов и прочих показателей. Основной механизм ГИС – наложение 

информационных слоев, где каждый слой представляет конкретный вид данных, такой 

как топография местности, уровень влажности почвы, контуры участков или 

фитосостояние культур [5]. Синтез этих слоев обеспечивает всесторонний анализ 

динамики на полях и основу для рациональных агроменеджерских решений. 

Геопространственная информация делится на растровый и векторный форматы. 

Растровые данные формируют пиксельные изображения, включая аэрофотоснимки со 

спутников, материалы с БПЛА, карты вегетационных индексов вроде NDVI и 

аналогичные продукты. Векторные данные, в свою очередь, моделируют объекты 

через точки, линии и полигоны – например, периметры полей, трассы оросительных 

сетей или локусы почвенных проб [6]. 

Интеграция геопространственных данных  

Интеграция данных от БПЛА в ГИС реализуется поэтапно. Сначала дроны 

фиксируют информацию, которая затем загружается, корректируется и 

геопривязывается. Автоматизированные инструменты выравнивают изображения, 

генерируют ортофотопланы и подготавливают материалы для импорта в ГИС [7]. 

На следующем этапе запускается аналитика: вычисляются вегетационные 

индексы (NDVI, NDRE), сегментируются поля по критериям стресса, увлажненности и 

биомассы, а также автоматизировано обнаруживаются отклонения. Для 

синхронизации дроновых данных с ГИС применяют проверенные платформы – ArcGIS, 

QGIS, Pix4D, DroneDeploy и Agisoft [8]. Эти системы формируют пространственные 

карты, проводят анализ слоев и генерируют аналитические отчеты. 

В результате получаются детализированные карты фитосостояния и рисковых 

зон, прогнозы урожайности и водного баланса, а также специализированные карты с 

рекомендациями по агрохимикатам, обработкам и ирригации. 

Интеграция БПЛА и ГИС открывает возможности для рационального 

планирования севооборота. Системы собирают сведения о почвенной влажности, 

плодородии, топографии и итогах предыдущих кампаний, что помогает выделять 

идеальные зоны под конкретные культуры, уточнять оптимальные даты севa и 

корректировать пространственное размещение посевов. 

На базе этих данных формируют задачные карты для сельхозтехники, 

обеспечивая переменное внесение удобрений строго в проблемных участках, что 

минимизирует затраты на гербициды и инсектициды, снижает общие расходы на 

обработку. Комбинация ГИС-анализа с тепловизионными данными выявляет 

локальные нарушения влагобаланса в почве, позволяя обнаруживать зоны дефицита 

воды, протечки в ирригации, балансировать полив и экономить ресурсы. 

Сопоставление ортомозаик и индексных карт разных периодов помогает 

мониторить динамику фитосостояния, проверять результативность агромероприятий и 

фиксировать аномалии на доклинической стадии. Многолетний анализ данных 

позволяет прогнозировать урожайность, идентифицировать ограничивающие факторы 

роста и оптимизировать графики посевных и уборочных работ [9]. Например, в южных 

регионах России виноградники используют мультиспектральные спутниковые снимки 

для диагностики заболеваний и точного внесения удобрений, что сокращает расход 

химикатов на 15–20%.  

В Центральном федеральном округе агропредприятия интегрируют в ГИС 

почвенные характеристики, дроновые изображения и агрохимические данные, 

формируя карты переменного внесения, что повысило эффективность азотных 

удобрений на 18–22%. В сибирских хозяйствах БПЛА помогают отслеживать ущерб от 

заморозков и сильных ветров, позволяя оперативно реагировать и снижать потери 

урожая на 10–12% [10]. 
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Синергия ГИС и дронов дает ощутимый экономический эффект: 

оптимизируются расходы на агрохимикаты, растет урожайность, минимизируются 

затраты на полевые инспекции, улучшается точность севооборота и прогнозов 

урожая. 

Развитие технологий БПЛА и ГИС ориентировано на глубокую интеграцию с ИИ 

и машинным обучением. Эти инструменты обеспечивают автоматизированную 

диагностику фитопатологий и стрессов растений, прогнозирование урожайности по 

архивным данным и генерацию персонализированных карт внесения агрохимикатов 

без ручного вмешательства. Впереди – эра полностью автономных дронов, которые 

самостоятельно патрулируют поля по запрограммированным траекториям, реагируют 

на фитосигналы и синхронизируются с платформами точного земледелия. 

Облачные экосистемы объединят потоки от БПЛА, ГИС, метеостанций и IoT-

датчиков, создавая централизованные репозитории данных с мгновенным доступом, 

что стимулирует коллаборацию агрономов, аграриев и data-специалистов, упрощая 

масштабирование на крупные холдинги. Цифровые двойники полей визуализируют 

рост культур, моделируют риски засухи, морозов или вредоносителей, помогая 

стратегически распределять ресурсы и урожайные планы. 

Такая экосистема уже демонстрирует эффект: комплексный мониторинг почв 

оптимизирует расходы, повышает урожайность, снижает заболеваемость и затраты на 

производство. Интеграция с ИИ и МО определяет траекторию агротеха, автоматизируя 

процессы и гарантируя высококачественный урожай. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МАЛАКОФАУНЫ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ АЗОВСКОГО МОРЯ 

 

Халиман Игорь Алексеевич,  

Екимова Виктория Борисовна, 

Полковникова Дарья Александровна 

 

В статье рассматриваются экологические особенности существования 

малакофауны северо-западной части Азовского моря. Показано, что основой для 

характеристики биоценозов донной фауны небольших глубин обычно являются 

качественные и количественные дночерпательные пробы и сборы из береговых 

выбросов. Они дают полное и объективное представление о видовом составе донного 

населения и относительной роли экологических групп фауны и отдельных видов. 

Поскольку для псевдолиторали западных участков Азовских кос и Молочного 

лимана характерна большая интенсивность осадконакопления, отмечено, что 

преобладающим и наиболее массовым компонентом донной фауны региона являются 

обитатели мягких грунтов, главным образом, детритоядные моллюски родов Hydrobia 

Hartman,1821, Rissoa Desmarest, 1814, Gibbula Risso,1826. 

 

Ключевые слова: Азовское море, экологические факторы, донная фауна, 

моллюски, дночерпательные пробы и сборы. 

 

ECOLOGICAL FEATURES OF THE MALACOFAUNA OF  
THE NORTHWESTERN SEA OF AZOV 

 

Khaliman Igor Alekseevich, 

Ekimova Victoria Borisovna, 

Polkovnikova Daria Aleksandrovna 

 

This article examines the ecological features of the malacofauna of the northwestern 

Sea of Azov. It is shown that qualitative and quantitative bottom grab samples and coastal 

waste collections are usually used to characterize shallow-depth benthic fauna biocenoses. 

They provide a complete and objective picture of the species composition of the benthic 

population and the relative role of ecological groups of fauna and individual species. 

Since the pseudolittoral zone of the western sections of the Azov Spit and Molochny 

Estuary is characterized by high sedimentation rates, it has been noted that the 

predominant and most abundant component of the region's benthic fauna are soft-bottom 

dwellers, primarily detritivorous mollusks of the genera Hydrobia Hartman, 1821, Rissoa 

Desmarest, 1814, and Gibbula Risso, 1826. 

 

Keywords: Sea of Azov, environmental factors, benthic fauna, mollusks, bottom 

grab samples and collections. 

 

 

Исследования условий существования малакофауны Азовского моря 

продолжаются около столетия (Зенкевич, 1938; Беляев и др. 1940,1944; Мордухай-

болтовской,1960; Голиков, Старобогатов,1972; Алексенко,1992; и др.), однако на 

сегодняшний день экология Азовского моря остается еще недостаточно изученной. 

Исследования показывают, что на небольших глубинах фауна богаче, чем на 

глубине. Поселения моллюсков, как правило, мозаичны, но достаточно компактны [3]. 

На основании анализа состава фауны моллюсков в дночерпательных пробах и 

береговых выбросах, полученных нами в северо-западной части Азовского моря, 

Молочном и Утлюкском лиманах можно выделить три типа донных биоценозов: 
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1. Биоценозы со значительным развитием и преобладанием фильтраторов, 

отцеживающих органическую взвесь из придонных слоев воды. 

2. Биоценозы с преобладанием фитофильных и плотоядных моллюсков. 

3. Биоценозы с преобладанием детритоядных моллюсков. 

Распределение на дне водоемов биоценозов этих типов определяется 

распределением органического детрита в придонных слоях воды, на поверхности и в 

толще осадка. Распределение детрита зависит от рельефа дна, циркуляции вод в 

придонных слоях и от связанных с этими факторами характера осадконакопления и 

типа донных осадков [1, 2]. 

Поскольку каждый из участков, занимаемый тем или иным биоценозом 

ограничивает трофическую зону, биоценозы моллюсков Азовского моря можно 

отнести к 1-му типу биоценозов, Утлюкского лимана − ко 2-му, Молочного лимана − к 

3-му типу. Каждый такой участок характеризуется сходными условиями питания 

моллюсков. В пределах трофической зоны все биоценозы принадлежат к одному 

трофическому типу. Но при сохранении трофической однотипности биоценозов 

каждой зоны состав входящих в них видов меняется в зависимости от района моря или 

лимана [2, 7]. 

На более твердых грунтах Утлюкского лимана, глиняных плато Азовского моря 

обитают представители эпифауны: Mytilaster lineatus (Gmelin, 1790); Abra ovata 

(Philippi, 1836); Cardium edule var maeotika Mil.; Cerastoderma clodiense (Renieri, 

1804); Barnea candida (Linne, 1758) [1, 6, 8]. 

Для характеристики количественного соотношения видов в биоценозах 

псевдолиторали наглядным является показатель численности. Число видов в одной 

дночерпательной пробе колеблется от 4 до 9. Численность наиболее массового вида в 

каждой пробе составляет от 32% до 90% от общего числа всех собранных моллюсков. 

Таким образом, в среднем для биоценозов псевдолиторальной зоны северо-

западного побережья Азовского моря и лиманов 2∕3 численности их поселений 

приходится на 2-3 наиболее массовых в каждом биоценозе вида. 

Степень доминирования 1-2 руководящих видов усиливается с уменьшением 

видового состава, олигомикстность биоценозов увеличивается [9, 12]. 

Структура биоценозов моллюсков северо-западного побережья Азовского моря 

и прилегающих лиманов может служить подтверждением правила Тинеманна 

(Thienemann, 1918), согласно которому, чем больше условия жизни в биотопе 

отклоняются от нормальных и оптимальных для большинства организмов, тем беднее 

видами становится биоценоз и тем богаче индивидуумами делаются отдельные виды. 

Моноценозы, как крайний случай олигомикстности, могут встречаться только в 

предельно отклоняющихся от нормы биотопах. Молочный лиман является ярким тому 

подтверждением. 

Вероятно, что своеобразная структура сообществ моллюсков исследуемого 

региона обусловлена сочетанием специфичности условий существования по факторам 

солености, грунта с вполне благоприятными трофичекими возможностями. Степень 

доминирования одного руководящего вида связана с видовым разнообразием 

малакофауны того или иного участка Азовского моря [5, 8, 11]. 

Молочный лиман Азовского моря представляет собой достаточно большой 

отстойник, в котором накапливаются биогенные элементы. 

Для него характерны глинистые илы. Об обильном сносе в водоем 

свидетельствуют остатки наземной растительности, сносимые с крутого западного 

берега. Все, что попадает в Молочный лиман тем или иным способом, остается на дне 

и не может быть вынесено или выносится течением в незначительном количестве 

через промоину северным и северо-западным ветрами. Это обуславливает высокий 

темп осадконакопления на дне лимана, что, в свою очередь, обеспечивает 

возможность развития населяющих дно животных при наличии достаточной 

придонной аэрации (Мордухай-Болтовской,1960) [1, 8]. 

Рельеф дна Молочного лимана шельфового типа и поэтому формирует схожесть 

типов субстрата практически в любой точке лимана (Михайлов, 1991), создавая 

однообразие экологических ниш, что способствует существованию населения 

моллюсков схожего экологического облика. 
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Характеризуя температурный режим вод исследуемой части Азовского моря, 

следует отметить, что высота максимального летнего прогрева различных   участков 

в разные годы может колебаться от 24 до 30°С и примерно одинакова собственно в 

Азовском море и Утлюкском лимане ввиду их хорошей сообщаемости, наличия ветро-

нагонных течений и сравнительно одинаковой глубины. Обособленным в этом плане 

является Молочный лиман по тем же причинам [2, 7]. 

Зимнее охлаждение не одинаково в различных участках Азовского моря. 

Больше охлаждается вода на псевдолиторали Азовского моря и в мелководном 

Молочном лимане. Различные части Утлюкского лимана, в зависимости от объема 

водной массы, прогреваются и охлаждаются не одинаково интенсивно. Осеннее 

охлаждение Утлюкского лимана начинается в августе, охлаждение Молочного лимана 

несколько запаздывает. 

Анализируя химический состав воды Азовского моря и лиманов необходимо 

отметить, что содержание в воде СLˉ не одинаково и по мере приближения к морю (в 

лиманах) приобретает все более морской характер. Максимальное содержание 

хлоридов наблюдается в северо-западных районах Азовского моря или в 

изолированных участках (Молочный лиман, северная часть Утлюкского лимана). По 

содержанию хлоридов в воде, исследуемые водоемы должны быть отнесены к 

типичным мезогалинным водоемам. Увеличение солености воды в лиманах, очевидно, 

связано с их изоляцией от пресноводных рек: Молочная и Тащенак в Молочном лимане 

и Большой Утлюк и Малый Утлюк − в Утлюкском [2, 4, 10]. 

Полученные данные позволяют сделать в отношении псевдолиторальных 

сообществ моллюсков некоторые выводы: 

Наиболее массовые виды моллюсков северо-западной части Азовского моря 

чаще всего относятся к детритоядным или фитофильным формам. 

2. Численное преобладание единичных массовых видов над остальными 

хорошо проявляется в олигомикстных сообществах (бентосные сообщества Молочного 

лимана). 

3. Олигомикстность сообществ моллюсков возрастает по мере качественного 

обеднения малакофауны. 
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ИНТЕГРАЦИЯ МОНИТОРИНГА КАЧЕСТВА ВОД  
С АНАЛИЗОМ ФИЗИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  
И УПРАВЛЕНИЕМ ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ 

 

Булычёв Богдан Юрьевич 

 

Рассматриваются вопросы развития интегрированных систем мониторинга 

качества воды как основы эффективного управления водными ресурсами. 

Рассматриваются IoT, дистанционное зондирование, ГИС и методы ИИ. 

Подчёркивается роль цифровых двойников и моделей машинного обучения. 

Обсуждаются проблемы интеграции данных и перспективы внедрения 

интеллектуальных решений для устойчивого водопользования, включая регион 

Верхней Волги. 

 

Ключевые слова: Качество воды, водные ресурсы, мониторинг, 

интегрированное управление, цифровые двойники. 

 

INTEGRATION OF WATER QUALITY MONITORING WITH 
PHYSICAL ANALYSIS AND WATER MANAGEMENT 

 

Bulychev Bogdan Yuryevich 

 

The development of integrated water quality monitoring systems as the basis for 

effective water management is considered. IoT, remote sensing, GIS and AI methods are 

considered. The role of digital twins and machine learning models is emphasized. The 

problems of data integration and the prospects for introducing intelligent solutions for 

sustainable water use, including the Upper Volga region, are discussed. 

 

Keywords: Water quality, water resources, monitoring, integrated management, 

digital twins. 

 

 

В настоящее время мониторинг качества воды рассматривается не только как 

задача получения данных о состоянии водных систем, но и как фундамент для 

принятия управленческих решений в области рационального использования и охраны 

водных ресурсов. Распределённые системы наблюдения и управления в водном 

хозяйстве позволяют повысить эффективность учёта, контроля и планирования 

водопользования, снижая потери и риски [1]. 

Современная концепция интегрированного управления водными ресурсами 

(IWRM) предполагает координацию управления водными, земельными и связанными 

ресурсами с целью максимизации социально-экономического эффекта без ущерба для 

экосистем. Мировая практика показывает, что эффективность IWRM напрямую зависит 

от качества информационной базы, формируемой системой мониторинга. Отсутствие 

комплексной интеграции мониторинговых данных в управленческие модели приводит 

к фрагментарности решений и снижению их эффективности [2]. 

Развитие цифровых технологий стремительно расширяет возможности 

интегрированных систем мониторинга. Устройства IoT (Internet of Things) и 

интеллектуальные схемы мониторинга (CIS-WQMS) обеспечивают автоматический 

сбор, передачу и предварительный анализ данных о качестве воды в реальном 

времени, что критично для принятия оперативных решений и прогнозирования 

экологических рисков [3]. 

Использование гибридных систем физических и «мягких» сенсоров (soft 

sensors) в рамках концепции цифровых двойников рек (Digital Twins) позволяет не 

только повышать пространственно-временное разрешение наблюдений, но и 
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масштабировать мониторинг для больших территорий, создавая виртуальные модели 

водных объектов, синхронизированные с реальными данными. Такие системы 

обеспечивают прогнозирование аварийных ситуаций, моделирование сценариев 

загрязнения, поддержку принятия решений в режиме реального времени. Интеграция 

цифровых платформ с управленческими структурами формирует основу 

интеллектуального водного хозяйства [4]. 

Развитие технологий дистанционного зондирования Земли существенно 

расширило возможности мониторинга водных объектов. Актуальные методы 

мониторинга качества воды интегрируют данные дистанционного зондирования с 

наземными измерениями и аналитическими моделями. Синергия данных 

дистанционного зондирования, процессно-ориентированных моделей и методов 

машинного обучения позволяет значительно улучшить мониторинг и прогноз качества 

воды, особенно в условиях динамического воздействия изменения климата и 

антропогенной нагрузки [5]. 

Методы спектрального анализа позволяют оценивать концентрацию 

хлорофилла-А, мутность и содержание взвешенных веществ. Предоставление 

пространственно непрерывных данных критично для управления крупными водными 

объектами, где наземные измерения дают лишь локальные точки информации. 

Интеграция данных дистанционного зондирования с наземными наблюдениями и 

геоинформационными системами (ГИС) обеспечивает пространственно-временную 

оценку состояния водных экосистем и выявление зон повышенного экологического 

риска [6]. 

Применение ГИС-платформ позволяет объединять гидрологические, 

гидрохимические и морфометрические данные в единую аналитическую среду, что 

повышает качество управления водными ресурсами.  

Одним из направлений интеграции мониторинга является разработка 

интегральных показателей (индексов) качества воды (Water Quality Index, WQI). 

Методология WQI была предложена для агрегирования многопараметрических данных 

в единую числовую оценку состояния водного объекта. Применение индексов 

позволяет упростить интерпретацию данных мониторинга, обеспечить сопоставимость 

результатов, повысить информативность управленческих решений. 

Рост объёмов мониторинговых данных определяет применение методов 

машинного обучения для анализа и прогнозирования качества воды и становится всё 

более распространённым. Нейросетевые технологии и регрессионный анализ 

позволяют выявлять скрытые закономерности и прогнозировать изменения 

показателей качества воды [7].  

Вопросы надёжности и доверия в глубоких моделях машинного обучения для 

прогноза водных параметров на больших территориальных масштабах определяют 

необходимость анализа интерпретируемости и устойчивости моделей при их 

применении в управлении водными ресурсами [8].  

Моделирование гидродинамических и гидрохимических процессов является 

важнейшим элементом анализа физического состояния водных систем. Классические 

работы по гидрологическому моделированию демонстрируют необходимость 

объединения процессов переноса, трансформации и накопления загрязняющих 

веществ в рамках единой расчетной схемы. Развитие вычислительных методов 

позволило интегрировать мониторинговые данные в модели качества воды, что 

существенно повысило точность прогнозирования изменений состояния водных 

объектов [9]. 

Особое значение имеет сопряжение гидродинамических моделей с моделями 

экосистемных процессов, что позволяет учитывать влияние температурных режимов, 

стратификации водных масс и гидрологических колебаний на концентрацию 

загрязняющих веществ [10]. 

Разработка геоинформационных платформ для интегрального управления 

водохозяйственными комплексами обеспечивает визуализацию пространственных 

данных и поддержку принятия решений на различных уровнях управления. Такие 

системы объединяют базы данных наблюдений, модули анализа качества воды и 

инструменты классификации зон риска, что позволяет оперативно реагировать на 
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изменения состояния водных систем и обеспечивать устойчивое использование 

ресурсов [11]. 

Несмотря на значительные достижения, существует ряд проблем, которые 

затрудняют полноценную интеграцию мониторинга качества воды с управлением 

водными ресурсами. Основные из них включают разнородность источников и 

форматов данных, что требует разработки методов их стандартизации и интеграции в 

единую среду анализа. Также актуальны высокие затраты на оборудование, 

инфраструктуру и обучение специалистов [12].  

Наконец, пробелы в стратегии управления данными определяют необходимость 

согласования правовых рамок обмена данными, создания общей среды для обмена 

информацией между научными, государственными и общественными структурами. 

Интеграция мониторинга качества воды с анализом физического состояния и 

управлением водными ресурсами развивается в следующих ключевых направлениях: 

- Умные системы мониторинга и IoT-технологии, обеспечивающие 

автоматическое и непрерывное наблюдение. 

- Гибридные сенсорные системы и цифровые двойники, повышающие 

точность и масштаб мониторинга. 

- Дистанционное зондирование и машинное обучение, расширяющие 

пространственные и временные возможности наблюдений. 

- Индексы качества воды и методы обработки больших данных, упрощающие 

интерпретацию результатов. 

- Гражданская наука и участие общества, расширяющие сети наблюдений и 

социальную вовлечённость. 

- Геоинформационные системы и платформы поддержки решений, 

обеспечивающие интегрированный анализ данных. 

 

Для Ярославской области, расположенной в бассейне Волги и 

характеризующейся крупными регулируемыми водохранилищами, внедрение ИИ-

подходов может повысить экологическую устойчивость, снизить риски эвтрофикации, 

оптимизировать водохозяйственное управление и обеспечить переход к 

интеллектуальной модели управления водными ресурсами. 

В условиях возрастающей антропогенной нагрузки, вопросы повышения 

эффективности мониторинга и управления водными ресурсами приобретают 

стратегическое значение. Крупные водные объекты региона, в том числе Рыбинское и 

Угличское водохранилища, характеризуются сложной гидродинамикой, сезонной 

стратификацией и высокой чувствительностью к биогенной нагрузке.  

Актуальным направлением развития является также создание цифрового 

двойника участка Верхней Волги с учётом водохранилищ, притоков и промышленных 

источников загрязнения. Разработка риск-ориентированных моделей, учитывающих 

химические показатели, гидрологические условия, температурный режим и 

антропогенную нагрузку, позволит перейти к проактивному управлению, а не 

реагированию на произошедшие ухудшения. 

Современные публикации (2020–2025 гг.) демонстрируют устойчивый рост 

интереса к ИИ в области водных исследований. В систематических обзорах 

выделяются три ключевых направления, связанных с прогнозированием 

гидрохимических показателей, анализом временных рядов качества воды, 

пространственным моделированием и дистанционным зондированием [13, 14]. 

Установлено, что модели ANN (Artificial Neural Networks), Random Forest, 

Support Vector Machines, XGBoost, а также рекуррентные сети (LSTM) демонстрируют 

более высокую точность прогнозов по сравнению с линейной регрессией и 

традиционными гидрохимическими моделями [15].  

Для условий Верхней Волги такие модели особенно перспективны в связи с 

сезонной динамикой водохранилищ, паводковыми процессами, цветением 

цианобактерий. ИИ применяется не только для анализа химических показателей, но и 

для оценки физического состояния водоёмов. Нейросетевые модели используются для 

прогнозирования уровня воды, анализа колебаний стока, выявления аномальных 

гидрологических событий. В водохранилищах типа Рыбинского, где уровень 
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регулируется, ИИ-алгоритмы могут оптимизировать режимы сбросов с учётом 

гидроэнергетических задач, экологических ограничений и судоходства [16]. 

Возможными направлениями являются прогнозирование качества воды в 

Рыбинском водохранилище (модель LSTM + метеоданные + гидрологические 

параметры); раннее выявление цветения воды, оптимизация режимов регулирования 

стока (многокритериальная модель ML с учётом энергетики, экологии, судоходства); 

анализ пространственных паттернов загрязнения (кластеризация (SOM, K-means) в 

ГИС-среде) [17]. 

Таким образом, современный этап развития водного хозяйства характеризуется 

переходом от фрагментарного мониторинга к комплексным интеллектуальным 

системам управления водными ресурсами. 
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ОЦЕНКА ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА И САНИТАРНОГО 
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Голубева Анастасия Евгеньевна, 

Ямпольская Татьяна Даниловна 

 

Работа посвящена анализу химического состава и санитарного состояния 

поверхностных водоемов Сургутского района в различные периоды года. 

Исследование охватывает сезонные колебания концентраций основных элементов и 

микроэлементов, динамику баланса отдельных фракций, влияние антропогенных 

факторов и природных процессов на водные экосистемы. Полученные данные 

позволяют оценить экологические риски и предложить рекомендации по мониторингу 

и управлению водными объектами региона. 

 

Ключевые слова: химический состав, поверхностные воды, сезонные 

изменения, концентрации элементов, антропогенное воздействие, река Обь, 

мониторинг водных объектов, экологический риск. 

 

ASSESSMENT OF THE CHEMICAL COMPOSITION AND 
SANITARY CONDITION OF SURFACE RESERVOIRS OF THE 
SURGUT REGION IN DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR 

 

Golubeva Anastasia Evgenievna, 

Yampolskaya Tatiana Danilovna 

 

The work is devoted to the analysis of the chemical composition and sanitary 

condition of surface reservoirs of the Surgut region in different periods of the year. The 

study covers seasonal fluctuations in concentrations of basic elements and trace elements, 

the dynamics of the balance of individual fractions, the influence of anthropogenic factors 

and natural processes on aquatic ecosystems. The data obtained make it possible to assess 

environmental risks and propose recommendations for monitoring and managing water 

bodies in the region. 

 

Keywords: chemical composition, surface waters, seasonal changes, 

concentrations of elements, anthropogenic impact, Ob River, monitoring of water bodies, 

environmental risk. 

 

 

Сохранение водных ресурсов является одним из важнейших вопросов в охране 

окружающей среды от биологического и химического загрязнения. В качестве ресурса 

вода и водные объекты используются для многих целей, начиная от бытового и 

заканчивая промышленным использованием. Поверхностные водоемы объединяют 

запасы воды и представлены двумя составляющими: неживой частью или собственно 

водой и живой, которая включает организмы её населяющие. Абиотическая 

составляющая поверхностных вод имеет различные физико-химические 

характеристики, зависящие от места нахождения поверхностных вод, стока вод или 

их изоляции, жизнедеятельности живых организмов и антропогенного загрязнения. 

Эти характеристики также определяют состав и активность процессов микробиоты 

водоема [1].  

Физические и химические параметры водной среды комплексно воздействуют 

на микробные сообщества. С точки зрения эпидемиологии особую значимость имеют 

исследования, изучающие влияние химических веществ на условно-патогенные и 
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патогенные микроорганизмы, распространяющихся водным путем. В последнее время 

констатируется высокий уровень заболеваемости по группе патогенных 

микроорганизмов с фекально-оральным механизмом заражения [1, 2]. Сегодня, по 

данным ООН и ВОЗ, четвертая часть населения мира не имеет доступа к безопасной 

воде по санитарно-гигиеническими критериям и важнейшей задачей 

микробиологического контроля биологического потенциала воды и сохранения 

здоровья населения является обеспечение эпидемической безопасности 

водопользования [3-6].  

Водный бассейн Ханты-Мансийского автономного округа – Югры имеет большой 

потенциал водных ресурсов. Конечно, значимая их часть не может выступать 

источниками водопользования, но требует постоянного мониторинга. Сургутский 

районом является крупнейшим в округе. Территория района активно осваивается с 

начала 1960-х годов XX века после открытия одного из крупнейших нефтегазовых 

месторождений на Средней Оби. За более чем полвека вокруг одного из крупных и 

развитых городов округа сформировались многочисленные дачные кооперативы и 

товарищества. С возможностью постоянного проживания на таких территориях 

обеспечение качественной питьевой водой стало одним из ключевых факторов 

благополучия и здоровья населения. Однако активное гидротехническое 

строительство, развитие промышленности и сельского хозяйства, а также рост городов 

Западной Сибири привели к увеличению антропогенного воздействия на окружающую 

природную среду в целом и речные системы в частности. 

При оценке санитарного состояния водоёмов важную роль играют 

микроорганизмы-маркеры. Ключевое требование к таким индикаторам – отсутствие 

интенсивного размножения в природной среде. Это свойство дает возможность 

использовать их как свидетельство недавнего загрязнения. Не менее значим и 

методический аспект: для выявления подобных микроорганизмов необходимы 

простые, доступные лабораторные методики, обеспечивающие достоверные и 

оперативные результаты [7]. В ряде исследований подтверждены прямые взаимосвязи 

[8-10] увеличения численности санитарно-показательных микроорганизмов водоемов 

при повышении химического загрязнения или антропогенного воздействия.  

В рамках данного исследования выполнен анализ поверхностных водоёмов 

Сургутского района Ханты-Мансийского автономного округа – Югры (ХМАО – Югра) 

на предмет соответствия показателям качества воды. Для этого было выбрано 20 

контрольных точек, в которых осуществлялся отбор проб в различных водоёмах 

района. Исследование проводилось в течение весеннего, летнего и осеннего сезонов 

2024 года. Определение санитарно-микробиологических показателей при оценке 

воды поверхностных водных объектов было проведено по ГОСТ Р 71327-2024 [11]. В 

ходе работы исследовали показатели качества воды, представленные таблице 1.  

 

Таблица  1 – Нормативные показатели качества воды 

 

№ 

п/п 

Показатель ГОСТ для метода 

исследования 

Нормативы ПДК, не 

более 

1. Мутность ГОСТ Р 57164-2016 [12]  2,6 ЕМФ (3,5)* или 1,5 

(2,0) мг/л каолина 

2. Жесткость общая ГОСТ 31954-2012 [13]  7,0 (10,0) мг-экв/л 

3. Окисляемость 

перманганатная 

ГОСТ 55684-2013 [14]  5,0 мг О2/л 

4. Аммоний-ион ГОСТ 33045-2014 [15]  2,0 мг/л 

5. Нитриты ГОСТ 33045-2014 [15]  3,0 мг/л 

6. Нитраты ГОСТ 33045-2014 [15]  45 мг/л 

7. Железо ГОСТ 4011-72 [16]  0,3 (1,0) 

8. Марганец ГОСТ 4974-2014 [17]  0,1 (0,5) 

9. Сухой остаток ГОСТ 18164-72 [18]  1000 (1500) 

*Величина, указанная в скобках, может быть установлена по указанию 

Главного государственного санитарного врача 
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Санитарно-микробиологические показатели безопасности воды поверхностных 

водных объектов хозяйственно-бытового назначения определялись согласно СанПиН 

1.2.3685-21 [19], в частности, обобщенные колиформные бактерии (ОКБ), 

термотолерантные колиформные бактерии (ТКБ), E.coli, колифаги, энтерококки. 

Химический анализ проб выявил, что показатели мутности, измеренные в ЕМФ, 

не превышали норму, установленную в 2,6-3,5 ед. При этом наибольшая мутность 

была отмечена в пробах, отобранных в реке Обь. Вода с наименьшим значением 

мутности по ЕМФ была характерна для проб № 1-2. Жесткость воды находилась в 

диапазоне от 2 до 8 градусов жесткости во всех исследуемых пробах. При этом 

жесткость воды в исследуемых образцах была минимальная в пробах под № 1-2 и 17-

19. Перманганатная окисляемость составляла не более 4,5 мг/л. Наибольший 

показатель был характерен для образцов № 5-8 и 20, а наименьший показатель 

перманганатной окисляемости обнаруживался в пробах № 1-2; 12 и 17-19. 

Другие показатели качества поверхностных вод (Таблица  2) также находились 

в пределах требований, предъявляемых к химическому составу воды. Содержание 

аммонийного, нитритного и нитратнного форм азота в поверхностных водах 

исследованных водоёмов не превышало нормативных показателей во все сезоны 

исследований. Однако, самые высокие значения зафиксированы для проб  

№ 5-8; 11 и 15-16, самые низкие – для проб № 1-2; 17-20. Железо в пробах 

находилось в диапазоне 0,06-0,30 мг/л. Наибольшее содержание характерно для проб 

№ 5-8, 11-12, 14-15 и 20, наименьшее – для проб № 1-4 и 9. Марганец в пробах не 

превышал значений в 0,09 мг/л. Общая минерализация самая низкой в пробах № 2; 

9; 12-14 и 18, самой высокой – в пробах № 5-8 и 15-16.  

 

Таблица 2 – Химический состав воды  

за период весна, лето, осень 2024 г. 

 

№ пробы, название 

водоема  

Показатель 

Аммоний-

ион, мг/л 

Нитриты, 

мг/л 

Нитраты, 

мг/л 

Железо, 

мг/л 

Марганец

, 

мг/л 

Сухой 

остаток, 

мг/л 

1. Р. Пим 

(верхнее течение) 

1)   0,95 * 

2)   0,93 

3)   0,86 

0,70 

1,10 

0,90 

17,0 

21,3 

17,4 

0,09 

0,08 

0,05 

0,01 

0,01 

0,01 

1000 

1100 

970 

2. Р. Пим 

(верхнее течение) 

0,67 

0,85 

0,84 

0,80 

10,0 

0,92 

21,20 

24,7 

19,0 

0,06 

0,07 

0,07 

0,03 

0,03 

0,03 

880 

920 

850 

3. Река Пим 

(нижнее течение) 

1,12 

1,18 

1,03 

1,20 

1,40 

1,20 

36,4 

38,5 

33,6 

0,10 

0,10 

0,09 

0,02 

0,03 

0,03 

950 

1010 

960 

4. Р. Пим 

(нижнее течение) 

1,25 

1,33 

1,11 

0,90 

1,20 

0,95 

25,5 

25,7 

24,1 

0,10 

0,12 

0,11 

0,02 

0,04 

0,02 

1100 

1150 

1010 

5. Р. Обь 1,93 

1,90 

1,91 

3,00 

3,10 

3,00 

40,8 

41,6 

40,7 

0,25 

0,24 

0,23 

0,09 

0,09 

0,07 

1620 

1670 

1540 

6. Р. Обь 1,52 

1,67 

1,65 

2,20 

2,80 

2,70 

39,1 

39,4 

39,2 

0,20 

0,23 

0,20 

0,06 

0,08 

0,08 

1720 

1690 

1560 

7. Р. Обь 1,96 

1,89 

1,80 

2,40 

2,90 

2,90 

41,9 

42,7 

41,7 

0,30 

0,30 

0,28 

0,09 

0,09 

0,08 

1400 

1470 

1420 

8. Р. Обь 1,75 

1,82 

1,76 

3,20 

3,10 

3,10 

35,6 

37,8 

36,2 

0,26 

0,30 

0,30 

0,08 

0,07 

0,06 

1450 

1510 

1500 

9.Р. Большой Юган 1,05 

1,10 

1,00 

1,30 

1,20 

1,10 

21,9 

23,7 

21,8 

0,09 

0,10 

0,11 

0,03 

0,03 

0,02 

870 

980 

950 
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10.Р.Большой Юган 1,33 

1,30 

1,25 

1,10 

1,20 

0,80 

17,3 

18,4 

15,0 

0,12 

0,15 

0,09 

0,02 

0,03 

0,02 

940 

1040 

990 

11. Р. Моховая 

(ниже по течению) 

1,72 

1,85 

1,45 

2,40 

2,30 

2,00 

25,5 

28,0 

25,3 

0,26 

0,25 

0,24 

0,06 

0,07 

0,06 

1050 

1220 

1150 

12. Р. Моховая 

(выше по течению) 

1,34 

1,40 

1,27 

1,70 

1,90 

1,88 

19,7 

20,5 

19,3 

0,27 

0,28 

0,25 

0,07 

0,06 

0,06 

820 

960 

830 

13. Р. Тромъёган 1,67 

1,65 

1,60 

1,60 

1,80 

1,77 

16,4 

17,0 

15,9 

0,13 

0,12 

0,11 

0,02 

0,02 

0,02 

710 

750 

700 

14. Р. Вачягун 1,41 

1,57 

1,52 

1,30 

1,50 

1,40 

22,8 

23,8 

22,9 

0,25 

0,23 

0,20 

0,05 

0,06 

0,05 

860 

960 

950 

15. Р. Черная  1,96 

2,00 

1,93 

2,70 

2,80 

2,60 

31,5 

34,7 

33,1 

0,26 

0,28 

0,28 

0,07 

0,09 

0,09 

1600 

1580 

1500 

16. Р. Черная, 

впадение в р. Обь 

1,84 

2,00 

2,00 

2,90 

2,90 

2,70 

33,7 

35,6 

34,3 

0,30 

0,30 

0,30 

0,08 

0,09 

0,09 

1450 

1560 

1470 

17. Р. Ортъягун 0,63 

1,01 

0,96 

1,10 

1,00 

0,95 

12,7 

14,8 

13,5 

0,18 

0,20 

0,90 

0,02 

0,03 

0,02 

920 

1000 

1010 

18. Р. Ортъягун 0,98 

0,95 

0,90 

0,70 

0,90 

0,80 

24,9 

25,9 

21,4 

0,22 

0,21 

0,20 

0,05 

0,04 

0,02 

830 

890 

800 

19. Р. Ортъягун 0,67 

0,74 

0,61 

0,90 

1,10 

0,90 

19,8 

21,3 

19,3 

0,16 

0,17 

0,11 

0,03 

0,04 

0,02 

910 

900 

750 

20. Р. Ингуягун 0,87 

0,98 

0,78 

2,20 

2,50 

2,10 

31,9 

31,8 

27,4 

0,25 

0,24 

0,22 

0,06 

0,06 

0,03 

1150 

1130 

950 

*1) период весна (апрель-май) 2024 г. 

2) период лето (июль-август) 2024 г. 

3) за период осень (сентябрь-октябрь) 2024 г 

 

Санитарно-микробиологический анализ выявил, что ОКБ обнаруживаются во 

всех пробах поверхностных водоемов и во все сезоны. Термотолерантные 

колиформные бактерии (ТКБ), колифаги и энтерококки выявлены на участке реки Обь 

(пробы № 5, 6, 7, 8). Кроме этого, ТКБ обнаружены в пробах реки Ингуягун вблизи 

аэропорта г. Когалым (проба № 20), колифаги – ниже по течению реки Моховая (проба 

№ 11, пгт. Федоровский), реки Вачягун (проба № 14, п. Ульт-Ягун), в пробах реки 

Черная (№ 16, участок впадения в р. Обь); энтерококки – реках Вачягун и Черная 

(пробы № 14 и 15, соответственно). Кишечная палочка (E.coli) в реке Обь 

обнаруживаются выборочно (пробы № 5 и № 8), а также в пробах реки Чёрная (пробы 

№ 15, 16). 

Следует отметить повышение в летний период как численности ТКБ, так и 

количество случаев их обнаружения. В осенний период численность санитарно-

показательных микроорганизмов снижается, но тенденция по их распределению 

совпадает с характерной для двух предыдущих сезонов. 

Максимальная численность всех санитарно-показательных микроорганизмов 

выявлена в пробах, взятых из реки Обь. Но, несмотря на обнаружение 

микроорганизмов, анализ показал, что в пробах воды за 2024 год, превышений по 

численности санитарно-показательных микроорганизмов, согласно нормативным 

документам, не выявлено.  

На основе проведенных исследований химического состава образцов, взятых 

из поверхностных вод водоёмов Сургутского района, можно сделать вывод, что, в 
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целом, они удовлетворяют гигиеническим требованиям. При этом исследованные 

образцы разделены нами по степени содержания химических веществ на три группы: 

1) с минимальными показателями; 

2) со средними показателями; 

3) с высокими показателями содержания химических веществ в пробах. 

К первой группе (с минимальным содержанием химических веществ) были 

отнесены следующие пробы: река Пим, река Большой Юган, река Ортъягун. К группе 

со средним содержанием химических веществ были отнесены следующие водоемы: 

река Моховая, река Тромъёган, река Вачягун, река Ингуягун. К группе с высоким 

содержанием химических веществ были отнесены следующие пробы: река Обь, река 

Черная. Среди водоемов, которые были отнесены к группе с высоким содержанием 

химических веществ в нашем эксперименте, была отнесена река Обь и река Черная. 

Это объясняется тем, что Обь – крупная водная артерия, проходящая через города с 

развитой нефтегазовой промышленностью, испытывающая серьезную антропогенную 

нагрузку в любое время года. Река Черная также протекает через плотную жилую 

застройку в городской черте. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА И УСТОЙЧИВОЕ 
РАЗВИТИЕ: ОТ ЗНАНИЙ К ПРАКТИЧЕСКИМ ДЕЙСТВИЯМ 
В МОЛОДЕЖНОЙ СРЕДЕ 

 

Дзангиев Мухаммад Исропилович, 

Хаматханова Хава Тамерлановна, 

Ахильгов Ибрагим Тамерланович, 

Уртенова Лейла Салисовна 

 

Современное экологическое состояние биосферы характеризуется нарастанием 

антропогенного давления, утратой биоразнообразия, загрязнением природных сред и 

климатическими изменениями. Ключевым фактором преодоления данных вызовов 

выступает формирование экологической культуры населения, особенно среди 

молодежи как наиболее восприимчивой социальной группы. В статье представлен 

анализ основных барьеров на пути внедрения экологических знаний в повседневные 

практики, а также систематизированы доказательные подходы к развитию 

экологически ответственного поведения. Рассмотрены роль образования, цифровых 

инструментов, инфраструктурных решений и общественных инициатив. 

 

Ключевые слова: экологическая культура, устойчивое развитие, молодежь, 

экологическое просвещение, раздельный сбор отходов, экологический след, 

климатическая повестка, ответственное потребление. 

 

ENVIRONMENTAL CULTURE AND SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT: FROM KNOWLEDGE TO PRACTICAL 
ACTION AMONG YOUTH 

 

Dzangiev Muhammad Isropilovich, 

Khamatkhanova Khava Tamerlanovna, 

Akhilgov Ibrahim Tamerlanovich, 

Urtenova Leila Salisovna 

 

The current environmental state of the biosphere is characterized by increasing 

anthropogenic pressure, biodiversity loss, environmental pollution, and climate change. 

The key factor in addressing these challenges is the formation of environmental culture 

among the population, especially among young people as the most responsive social group. 

The article presents an analysis of the main barriers to the implementation of 

environmental knowledge into everyday practices and systematizes evidence-based 

approaches to the development of environmentally responsible behavior. The role of 

education, digital tools, infrastructural solutions, and public initiatives is examined. 

 

Keywords: environmental culture, sustainable development, youth, environmental 

education, waste sorting, ecological footprint, climate agenda, responsible consumption. 

 

 

Вторая половина XX – начало XXI века ознаменовались осознанием глобального 

экологического кризиса как одного из главных вызовов человеческой цивилизации. 

Парниковый эффект, деградация почв, сокращение лесных массивов, 

микропластиковое загрязнение океанов и утрата биоразнообразия достигли уровней, 

угрожающих не только качеству жизни, но и самому существованию будущих 

поколений [1]. В ответ на эти вызовы мировым сообществом приняты Цели 

устойчивого развития (ЦУР), среди которых ключевое место занимают цели 12 
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(ответственное потребление и производство), 13 (борьба с изменением климата) и 15 

(сохранение экосистем суши) [2]. 

Однако декларация намерений на международном уровне не всегда 

трансформируется в реальные изменения на уровне повседневного поведения. Один 

из основных разрывов фиксируется между экологическими знаниями населения и их 

готовностью следовать принципам устойчивого образа жизни. Особую значимость 

данная проблема приобретает в молодежной среде, поскольку именно молодые люди 

являются носителями долгосрочных поведенческих установок, а также активными 

участниками социальных и экологических движений [3]. 

В настоящей статье проводится систематический анализ подходов к 

формированию экологической культуры у молодежи, основанных на принципах 

доказательности, междисциплинарности и практической эффективности. 

1. Экологическая культура как междисциплинарная категория 

Понятие «экологическая культура» выходит за рамки простой осведомленности 

о природоохранных проблемах. Оно включает в себя систему ценностей, этических 

установок, норм поведения и конкретных практик, направленных на минимизацию 

негативного воздействия на окружающую среду [4]. В структуре экологической 

культуры традиционно выделяют три компонента: 

1. Когнитивный – знание экологических закономерностей, понимание 

причинно-следственных связей между деятельностью человека и состоянием 

природных систем. 

2. Аксиологический – признание ценности природы, формирование личной 

ответственности за ее сохранение. 

3. Деятельностный – реализация экологически ориентированных действий: 

энергосбережение, раздельный сбор отходов, осознанный выбор товаров и услуг. 

Исследования показывают, что наибольший разрыв наблюдается именно между 

когнитивным и деятельностным компонентами: высокий уровень информированности 

не гарантирует устойчивого экологичного поведения [5]. Это явление получило 

название «эко-разрыв» (eco-gap) или «парадокс экологического сознания». 

2. Барьеры на пути внедрения экологичных практик 

Для разработки эффективных программ формирования экологической 

культуры необходимо учитывать системные барьеры, препятствующие переходу от 

знаний к действиям. К числу наиболее значимых относятся: 

2.1. Инфраструктурные ограничения 

Отсутствие доступной инфраструктуры для раздельного сбора отходов, 

неразвитость сети пунктов приема вторсырья, недостаток общественных пространств, 

организованных по принципам устойчивого развития, создают объективные 

препятствия. Даже при высокой мотивации индивид сталкивается с невозможностью 

реализовать экологически ответственное поведение [6]. 

Заключение 

Формирование экологической культуры у молодежи представляет собой не 

просто образовательную, но системную социальную задачу. Преодоление разрыва 

между экологическими знаниями и реальными действиями требует одновременного 

воздействия на три уровня: индивидуальный (ценности, навыки, привычки), 

социальный (нормы, примеры, поддержка сообщества) и средовой (инфраструктура, 

экономические стимулы, институциональные рамки). 

Опыт показывает, что наиболее устойчивые изменения достигаются в тех 

сообществах, где экологически ответственное поведение становится не маргинальной 

практикой, а общепринятой социальной нормой. Молодежь в этом процессе выступает 

одновременно и целевой аудиторией, и агентом изменений. Инвестиции в 

экологическое просвещение, создание поддерживающей инфраструктуры и 

расширение возможностей для молодежного участия являются не затратами, а 

вложениями в экологически устойчивое будущее. 
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ЭПИГЕНЕТИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ ПЛАСТИЧНОСТИ 
МОЗГА: РОЛЬ МЕТИЛИРОВАНИЯ ДНК И МОДИФИКАЦИЙ 
ГИСТОНОВ В ФОРМИРОВАНИИ ПАМЯТИ 

 

Дзангиев Мухаммад Исропилович, 

Хаматханова Хава Тамерлановна, 

Ахильгов Ибрагим Тамерланович, 

Тагирова Джамиля Камиловна 

 

Современная нейробиология все чаще обращается к эпигенетическим 

механизмам как к ключевым регуляторам долговременной пластичности нейронов. В 

статье представлен систематический анализ роли метилирования ДНК, 

посттрансляционных модификаций гистонов и некодирующих РНК в процессах 

консолидации памяти и синаптической пластичности. Рассматриваются 

экспериментальные модели, демонстрирующие динамический характер 

эпигенетических изменений в нейронах под влиянием обучения и внешних факторов. 

Особое внимание уделено потенциальным терапевтическим мишеням при 

нейродегенеративных и психических расстройствах. 

 

Ключевые слова: эпигенетика, метилирование ДНК, ацетилирование 

гистонов, пластичность мозга, память, нейроны, хроматин, нейродегенерация. 

 

EPIGENETIC MECHANISMS OF BRAIN PLASTICITY: THE 
ROLE OF DNA METHYLATION AND HISTONE 
MODIFICATIONS IN MEMORY FORMATION 

 

Dzangiev Muhammad Isropilovich, 

Khamatkhanova Khava Tamerlanovna, 

Akhilgov Ibrahim Tamerlanovich, 

Tagirova Dzhamilya Kamilovna 

 

Modern neuroscience increasingly turns to epigenetic mechanisms as key regulators 

of long-term neuronal plasticity. This article presents a systematic analysis of the role of 

DNA methylation, post-translational histone modifications, and non-coding RNAs in 

memory consolidation and synaptic plasticity. Experimental models demonstrating the 

dynamic nature of epigenetic changes in neurons under the influence of learning and 

external factors are considered. Particular attention is paid to potential therapeutic targets 

in neurodegenerative and mental disorders. 

 

Keywords: epigenetics, DNA methylation, histone acetylation, brain plasticity, 

memory, neurons, chromatin, neurodegeneration. 

 

 

Способность мозга адаптироваться к изменяющимся условиям внешней и 

внутренней среды, формировать новые нейронные связи и сохранять приобретенный 

опыт является фундаментальным свойством нервной системы. Долгое время 

считалось, что ключевая роль в этих процессах принадлежит исключительно 

электрической активности нейронов и изменениям на уровне синаптических 

контактов. Однако в последние два десятилетия накоплен убедительный массив 

данных, свидетельствующих о том, что долговременные формы нейропластичности 

невозможны без сложных эпигенетических перестроек [1]. 

Эпигенетика – это совокупность механизмов, обеспечивающих стабильное, но 

потенциально обратимое изменение экспрессии генов без изменения первичной 
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последовательности ДНК. К числу таких механизмов относятся метилирование ДНК, 

модификации гистонов (ацетилирование, метилирование, фосфорилирование, 

убиквитинирование), а также регуляторные функции некодирующих РНК [2]. В 

контексте нейробиологии эпигенетические процессы приобретают особое значение, 

поскольку именно они обеспечивают длительное хранение информации в нейронных 

сетях, связывая транзиторные внешние стимулы с устойчивыми изменениями 

транскриптома. 

Нарушения эпигенетической регуляции в центральной нервной системе сегодня 

рассматриваются как важнейший патогенетический фактор широкого спектра 

заболеваний: болезни Альцгеймера, шизофрении, биполярного аффективного 

расстройства, депрессии, посттравматического стрессового расстройства [3]. В связи 

с этим понимание молекулярных основ эпигенетической пластичности становится не 

только фундаментальной научной проблемой, но и основой для разработки новых 

терапевтических стратегий. 

1. Метилирование ДНК в нейронах: от статического маркера к динамическому 

регулятору 

Метилирование ДНК – процесс присоединения метильной группы к позиции C5 

цитозина в составе CpG-динуклеотидов, катализируемый ДНК-метилтрансферазами 

(DNMT). Долгое время метилирование ДНК рассматривалось как исключительно 

стабильная, наследуемая при делении клеток эпигенетическая метка, ответственная 

за долговременное репрессирование генов. Однако в нейронах, которые не делятся, 

метилирование ДНК выполняет принципиально иные функции [4]. 

Эксперименты на модельных животных показали, что процесс консолидации 

памяти сопровождается быстрыми и обратными изменениями метилирования 

промоторных областей генов, связанных с синаптической пластичностью. В частности, 

при контекстуальной обусловленной страхе у грызунов наблюдается деметилирование 

промотора гена Bdnf (нейротрофический фактор мозга) в гиппокампе, что приводит к 

усилению его экспрессии и способствует долговременному потенцированию (LTP) [5]. 

Ключевыми ферментами, обеспечивающими активное деметилирование в 

нейронах, являются белки семейства TET (ten-eleven translocation), которые окисляют 

5-метилцитозин до 5-гидроксиметилцитозина, инициируя процесс замены 

метилированного цитозина на немодифицированный. Интересно, что уровень 5-

гидроксиметилцитозина в мозге значительно выше, чем в других тканях, что 

указывает на особую роль активного деметилирования в регуляции нейрональных 

функций [6]. 

Таким образом, современные данные опровергают представление о 

метилировании ДНК как о статической репрессивной метке. В нейронах это 

высокодинамичный процесс, тонко реагирующий на нейрональную активность и 

обеспечивающий транскрипционную поддержку долговременных адаптивных 

изменений. 

2. Модификации гистонов как интеграторы клеточных сигналов 

Хроматин – это не просто упаковочная структура ДНК, а динамический 

регуляторный комплекс. Гистоны, входящие в его состав, подвергаются множеству 

посттрансляционных модификаций, которые изменяют доступность ДНК для факторов 

транскрипции. Наиболее изученными являются ацетилирование, метилирование, 

фосфорилирование и убиквитинирование гистонов. 

Ацетилирование гистонов катализируется гистонацетилтрансферазами (HAT) и 

связано с активацией транскрипции, тогда как гистондеацетилазы (HDAC) удаляют 

ацетильные группы, способствуя конденсации хроматина и репрессии генов. В 

нейронах баланс между активностью HAT и HDAC критически важен для 

формирования памяти. Ингибирование HDAC, например, способствует усилению LTP и 

улучшению консолидации памяти в экспериментальных моделях [7]. 

Метилирование гистонов может быть связано как с активацией (метилирование 

H3K4), так и с репрессией (метилирование H3K9, H3K27). Особый интерес 

представляет гистон H3, метилируемый по лизину 4 (H3K4me3) в промоторных 

областях активно транскрибируемых генов, что ассоциировано с процессами 

обучения. Показано, что в нейронах гиппокампа после обучения формируются 
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специфические паттерны метилирования гистонов, которые коррелируют с 

долговременным сохранением памяти [8]. 

Важно, что модификации гистонов не являются изолированными: существует 

сложная сеть перекрестных взаимодействий (crosstalk), когда одна модификация 

влияет на наличие другой. Например, фосфорилирование H3S10 облегчает 

ацетилирование H3K14, что создает «код» для распознавания специфическими 

белками-адапторами. 

Эпигенетические механизмы, включающие метилирование ДНК, 

посттрансляционные модификации гистонов и некодирующие РНК, представляют 

собой динамическую регуляторную систему, обеспечивающую долговременную 

адаптацию нейронов к внешним воздействиям и формирование памяти. В отличие от 

классических представлений, эпигенетические процессы в мозге отличаются высокой 

пластичностью и тонко реагируют на нейрональную активность. 

Нарушения эпигенетической регуляции лежат в основе широкого круга 

нейродегенеративных и психических заболеваний, что делает эпигенетические 

ферменты и их регуляторы перспективными терапевтическими мишенями. 

Дальнейшие исследования должны быть направлены на выявление ткане- и клеточно-

специфических эпигенетических маркеров, разработку селективных модуляторов 

эпигенетических ферментов и углубленное изучение взаимодействия между 

различными эпигенетическими механизмами в норме и патологии. 
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МЕТАБОЛИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
МИКРОБИОТЫ КИШЕЧНИКА И ИММУННОЙ СИСТЕМЫ: 
СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К МОДУЛЯЦИИ 

 

Дзангиев Мухаммад Исропилович, 

Хаматханова Хава Тамерлановна, 

Ахильгов Ибрагим Тамерланович, 

Уртенова Лейла Салисовна 

 

В последние десятилетия микробиота кишечника рассматривается как 

ключевой регулятор гомеостаза организма человека, оказывающий влияние на 

метаболические, иммунные и нейроэндокринные процессы. В данной статье 

представлен систематический анализ современных данных о молекулярных 

механизмах взаимодействия кишечной микробиоты с иммунной системой. Особое 

внимание уделено метаболитам микробного происхождения – короткоцепочечным 

жирным кислотам, вторичным желчным кислотам, триптофановым метаболитам – и их 

роли в поддержании иммунного гомеостаза. Рассмотрены доказательные подходы к 

модуляции микробиоты с использованием пробиотиков, пребиотиков и диетических 

интервенций. Представлены перспективы использования микробиом-

ассоциированных технологий в профилактике и терапии иммуно-опосредованных 

заболеваний. 

 

Ключевые слова: микробиота кишечника, иммунная система, 

короткоцепочечные жирные кислоты, пробиотики, пребиотики, метаболиты, 
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Микробиота кишечника человека представляет собой сложную экосистему, 

насчитывающую более 10¹⁴ микроорганизмов, преимущественно бактерий, а также 

архей, вирусов и эукариотических грибов. С момента рождения микробиота находится 

в состоянии динамического равновесия с организмом хозяина, участвуя в процессах 
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пищеварения, синтеза витаминов, детоксикации ксенобиотиков и, что особенно 

важно, в развитии и функционировании иммунной системы [1]. 

Нарушение состава и функций микробиоты (дисбиоз) ассоциировано с широким 

спектром заболеваний: воспалительными заболеваниями кишечника, бронхиальной 

астмой, аллергическими реакциями, аутоиммунными патологиями, а также 

метаболическими нарушениями, включая ожирение и сахарный диабет 2-го типа [2]. 

Это обусловливает высокий интерес к разработке стратегий направленной модуляции 

микробиоты как к новому подходу в профилактике и лечении иммуно-опосредованных 

заболеваний. 

Цель данной работы – систематизировать современные представления о 

молекулярных механизмах взаимодействия микробиоты кишечника и иммунной 

системы, а также оценить доказательную базу методов модуляции микробиоты. 

1. Структурно-функциональная организация микробиоты кишечника 

Кишечная микробиота человека характеризуется высокой филогенетической 

вариабельностью, однако на уровне функциональных генов наблюдается 

значительная консервативность. Доминирующими бактериальными типами являются 

Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria и Proteobacteria [3]. 

Важно отметить, что состав микробиоты подвержен возрастным изменениям. У 

новорожденных доминируют Bifidobacterium spp., обеспечивающие созревание 

иммунной системы. У взрослых формируется стабильный профиль, а у пожилых людей 

наблюдается снижение разнообразия и увеличение доли условно-патогенных 

таксонов [4]. 

Функциональный потенциал микробиоты реализуется через продукцию 

метаболитов, которые служат сигнальными молекулами для клеток хозяина. Среди них 

ключевое значение имеют: 

- Короткоцепочечные жирные кислоты (КЦЖК) – ацетат, пропионат, бутират, 

образующиеся в результате ферментации пищевых волокон; 

- Вторичные желчные кислоты – литохолевая и дезоксихолевая, 

продуцируемые под действием бактериальных ферментов; 

- Триптофановые метаболиты – индол, индол-3-альдегид, индол-3-

пропионовая кислота; 

- Полиамины – путресцин, спермидин, спермин. 

Эти метаболиты не только участвуют в энергетическом обмене колоноцитов, но 

и модулируют активность иммунных клеток через специфические рецепторы [5]. 

2. Молекулярные механизмы взаимодействия микробиоты и иммунной системы 

Взаимодействие между микробиотой и иммунной системой реализуется на 

нескольких уровнях: поддержание кишечного барьера, регуляция врожденного и 

адаптивного иммунитета, системное влияние на иммунные органы. 

2.1. Роль короткоцепочечных жирных кислот 

КЦЖК являются основными метаболитами, связывающими микробиоту с 

иммунной системой. Бутират служит основным источником энергии для колоноцитов и 

поддерживает целостность эпителиального барьера за счет регуляции экспрессии 

белков плотных контактов (окклюдин, клаудин, зонулин) [6]. 

Через рецепторы свободных жирных кислот GPR41 и GPR43 КЦЖК активируют 

регуляторные Т-клетки (Treg) в кишечнике, индуцируя экспрессию FOXP3 и 

продукцию противовоспалительных цитокинов IL-10 и TGF-β. Пропионат, всасываясь 

в портальную вену, достигает костного мозга и способствует дифференцировке 

макрофагов с противовоспалительным фенотипом M2 [7]. 

2.2. Модуляция эпителиального барьера 

Кишечный эпителий представляет собой физический и иммунологический 

барьер, разделяющий микробную экосистему и внутреннюю среду организма. 

Микробные метаболиты регулируют секрецию муцинов (MUC2), антимикробных 

пептидов (α-дефензинов, RegIIIγ) и иммуноглобулина А (sIgA), который опосредует 

иммунное исключение бактерий без развития воспаления [8]. 

Заключение 

Микробиота кишечника является неотъемлемым компонентом иммунной 

системы человека, участвуя в поддержании гомеостаза и защите от патогенов. 

Молекулярные механизмы взаимодействия опосредованы метаболитами – 
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короткоцепочечными жирными кислотами, желчными кислотами и триптофановыми 

производными. Дисбиоз ассоциирован с развитием широкого спектра 

иммуноопосредованных заболеваний, что делает модуляцию микробиоты 

перспективной стратегией профилактики и терапии. Наиболее доказательными 

подходами являются применение пробиотиков, пребиотиков, диетических 

интервенций и трансплантация фекальной микробиоты. Дальнейшие исследования 

должны быть направлены на разработку персонализированных алгоритмов модуляции 

микробиоты с учетом генетических, метаболических и иммунологических 

особенностей пациента. 
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