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Аннотация
Статья посвящена изучению приемов перевода терминов «зеленой» экономики, представляющей собой относительно 
новое направление экономической науки, целью которого является устойчивое использование биологических 
ресурсов. Вследствие того, что ее терминосистема еще не сформирована, перевод специальных текстов в этой 
сфере нередко вызывает трудности и содержит ошибки. Таким образом, актуальность исследований обусловлена 
необходимостью систематизации терминологии, относящейся к области «зеленой» экономики, и поиска оптимальных 
способов ее передачи при переводе с других языков. Авторами были проанализированы 145 терминов «зеленой» 
экономики на английском, русском, немецком, французском и итальянском языках, полученные методом сплошной 
выборки из специальных глоссариев и пособия, содержащего специальные тексты и терминологическую лексику 
«зеленой» экономики. Для поиска переводческих соответствий были проведены анализ дефиниций и контекстуальный 
анализ. Материал исследований представляет собой тексты из  открытых интернет-источников. В  качестве 
исходного был выбран английский язык, который является основным источником терминов в данной области. 
Англоязычные термины из сферы «зеленой» экономики были разделены согласно их формальной структуре 
на однокомпонентные и многокомпонентные. Далее подобрали соответствующие им термины на других языках 
и проанализировали используемые переводческие приемы. В результате исследований перевода наиболее частотных 
однокомпонентных и многокомпонентных терминов «зеленой» экономики с английского языка на русский, немецкий, 
французский и итальянский было определено, что основной проблемой для переводчика служит параллельное 
существование нескольких вариантов перевода одного и того же термина, что представляет собой дублетность, 
которая влияет на качество перевода. Было выявлено, что калькирование – предпочтительный переводческий 
прием в первую очередь для многокомпонентных терминов, который позволяет в полной мере раскрыть значение 
переводимой терминологической единицы. Дальнейшие исследования в этой области позволят систематизировать 
терминосистему «зеленой» экономики и  разработают рекомендации по  переводу терминов, не  имеющих  
постоянного эквивалента.

Ключевые слова
зеленая экономика, терминосистема, переводческие приемы, эквивалентность, устойчивое развитие, биологические 
ресурсы
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Abstract
The present article is dedicated to  the  study of methods for  translating terms from the  field of green economy, 
a relatively new area of economics aimed at sustainable use of biological resources. In the absence of a fully developed 
terminology system, the process of  translating specialized texts in  this field can be challenging and is susceptible 
to errors. Therefore, the relevance of  this study arises from the need to organize terminology in  the field of green 
economy and to ascertain the most efficacious methods of conveying it during the process of  translation from other 
languages. The authors analyzed 145 terms from the  field green economy in English, Russian, German, French, 
and Italian languages, collected through selection from specialized glossaries and a handbook containing specialized 
texts and terminology from the field of green economy. Along with the analysis of definitions, contextual analysis 
was conducted to  identify equivalents in  translation. The research material comprised texts that are freely available 
online. The English language was selected as the primary source language for this study, as it is the language in which 
these terms are originally expressed. The English terms were divided into two categories: single-component terms 
and multicomponent ones. Subsequently, the corresponding terms in other languages were identified and the translation 
techniques were analyzed. After studying the  translation of some of  the most common English terms into Russian, 
German, French, and Italian, it was found that the  main challenge for  translators is  the  existence of  multiple 
translation options for a single term. This phenomenon is referred to as a doublet, and its present can affect the quality 
of  the  translation. Calquing has been identified as  the preferred translation shift for multicomponent terms, as  it 
facilitates a more accurate and comprehensive understanding of the term’s meaning. Further research in this area would 
allow to systematize the terminology of green economy and develop guidelines for translating terms that do not have  
a permanent equivalent.
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Введение
Introduction

Устойчивое развитие в разных отраслях про-
изводства является ценностью российского обще-
ства, которая способствует достижению продоволь-
ственной безопасности, стабильному экономиче-
скому росту, улучшению качества жизни населения. 
Обеспечением стабильного развития экономики при 
сохранении биологических ресурсов и уменьшении 
воздействия хозяйственной деятельности на окру-
жающую среду занимается «зеленая» экономика.

«Зеленая» экономика все еще не имеет обще-
принятого определения и нередко рассматривается 
в связи с другими концептами устойчивого разви-
тия: как результат «зеленого роста» (Green Growth) 
и  средство для достижения устойчивого разви-
тия (Sustainable Development) [1]. Чаще всего под 
ней понимают переход к  экономической модели, 
основанной на  устойчивом и  сбалансированном 
производстве, обмене, потреблении и совместном 
использовании экономических и социальных пре-
имуществ, с особой заботой о природных ресурсах 
и окружающей среде [2].
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Являясь относительно новым направле-
нием экономической науки, возникшим в  конце 
XX  в., «зеленая» экономика еще не  имеет сфор-
мировавшейся терминосистемы, что приводит 
к  трудностям и ошибкам при переводе специаль-
ных текстов в  этой области на  русский язык. Та-
ким образом, существует необходимость в  систе-
матизации терминологический лексики, относя-
щейся к  сфере «зеленой» экономики, и  в  поиске 
оптимальных способов ее передачи при переводе  
с других языков.

Основными причинами трудностей при пе-
реводе терминов «зеленой» экономики и  их си-
стематизации являются ориентация терминоло-
гии на  нормы и  стандарты европейских стран 
и США (в которых терминосистема «зеленой» эко-
номики также находится в процессе становления), 
преобладание англоязычных терминов, не  имею-
щих устоявшихся эквивалентов, параллельное ис-
пользование нескольких терминов, обозначаю-
щих одно и то же понятие, терминологические ла-
куны. Кроме того, постоянно появляются новые 
термины, перевод которых требует специальных 
знаний в данной области. Еще одной трудностью 
является междисциплинарный характер терми-
нов из  сферы «зеленой» экономики, которые от-
носятся к  экологии, праву, экономике, сельскому  
хозяйству [3].

Характерной особенностью терминосисте-
мы «зеленой» экономики является преобладание 
многокомпонентных терминов, что нередко за-
трудняет их перевод. В  основном такие термины 
объединяют в  себе компоненты из  области эко-
номики и экологии, что отражает тенденцию рас-
смотрения вопросов экологии как экономических  
проблем [4].

Существенной проблемой является неполно-
та существующих словарей и справочников по «зе-
леной» экономике. Глоссарий Всемирного фонда 
дикой природы (WWF) 2018 г. объединяет в  себе 
справочник и  двуязычный англо-русский глосса-
рий [5]. Представленные в  нем термины подраз-
делены на две группы: общие термины и органи-
зации, инициативы в  области зеленых финансов. 
Таким образом, авторы систематизировали лек-
сику по тематическому принципу, однако пользо-
ваться глоссарием для поиска эквивалентов менее 
удобно. Кроме того, глоссарий ограничен по объ-
ему, и  в  некоторых случаях перевод является не-
точным: например, транскрипция при перево-
де термина Thun Group of  Banks  – Группа бан-
ков Тан (группа банков названа по швейцарскому  
городу Тун).

Глоссарий терминов и  понятий «зеленой» 
экономики, представленный на  информацион-
но-аналитическом портале ECOTECO.ru, вклю-
чает в  себя более 400  терминов с  подробны-
ми определениями, однако охватывает в  основ-
ном область энергетики и  градостроительства, 

а не биологических ресурсов [6]. Кроме того, об-
ращает на  себя внимание отсутствие англоязыч-
ных эквивалентов у  большинства терминов (на-
пример, термин «зеленая» декларация представ-
лен без эквивалента, а  термин «зеленые» здания 
сопровождается английским эквивалентом ‘green 
buildings’). Значения некоторых терминов труд-
но разграничить: например, терминов «ресай-
клинг» и «рециклинг», оба из которых представ-
ляют собой перевод английского термина ‘recy-
cling’, но означают разные процессы переработки  
вторичного сырья.

Что касается англоязычных глоссари-
ев по  «зеленой» экономике, можно отметить, 
в частности, «Glossary of Green Terms and Defini-
tions» Международной ассоциации организато-
ров выставок IAVM, который может стать осно-
вой для полиязычного глоссария, однако он  так-
же ограничен по  объему и  включает в  себя мало  
реалий [7].

Цель исследований: систематизация терми-
нологии, относящейся к области «зеленой» эконо-
мики, и поиск оптимальных способов ее передачи 
при переводе с других языков.

Методика исследований
Research method

Объектом исследований послужили 145 тер-
минов «зеленой» экономики на  английском, рус-
ском, немецком, французском и итальянском язы-
ках, полученные методом сплошной выборки 
из специальных глоссариев: англо-немецко-турец-
кий Green Glossary [8], терминов и понятий «зеле-
ной» экономики ECOTECO [6].

Также для поиска английских и русских тер-
минов в  области «зеленой» экономики было ис-
пользовано пособие «Towards a  Greener Economy 
in English», включающее в себя специальные тек-
сты и терминологическую лексику разных разделов 
«зеленой» экономики [9].

Поиск переводческих соответствий осущест-
влялся с  помощью анализа дефиниций и  контек-
стуального анализа. В  качестве материала были 
использованы тексты из  открытых интернет-ис-
точников: например, сайта Института экономи-
ки Германии (Institut der deutschen Wirtschaft), 
сайта Министерства окружающей среды и  энер-
гетической безопасности Италии (Ministero 
dell’Ambiente e della Sicurezza energetica), сай-
та Департамента по  экономическим и  социаль-
ным вопросам ООН, сайтов Европейской комис-
сии и  Совета Европы, сайта Министерства эко-
логии, устойчивого развития, транспорта и  жи-
лищного строительства Франции (Ministère de 
l’Écologie (France)), сайта Центра стратегиче-
ских разработок (центра «зеленой» экономики  
и энергетики).



202532102 4

Timiryazev Biological Journal. 2025;3(2):202532102
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-1-02

В качестве исходного был выбран английский 
язык, который является основным источником тер-
минов в данной области. Англоязычные термины 
из области «зеленой» экономики были подразделе-
ны по их формальной структуре на однокомпонент-
ные и многокомпонентные, после чего к ним были 
подобраны эквивалентные им термины на других 
языках и рассмотрены приемы, с помощью которых 
они были переведены.

Несмотря на  то, что часть специализиро-
ванной англоязычной лексики из  области «зе-
леной» экономики имеет регулярные соответ-
ствия на  других языках, некоторые термины 
представляют собой лакуны в  одном или не-
скольких языках перевода или имеют целый ряд 
соответствий. Перевод таких терминологических 
неологизмов требует использования переводческих  
приемов [10].

Опираясь на  классификацию, предложен-
ную В.Н. Комиссаровым, мы  выделяем следую-
щие приемы для перевода терминов «зеленой» 
экономики: лексические трансформации (транс-
крипция, транслитерация, калькирование, конкре-
тизация, генерализация), грамматические транс-
формации (замена части речи), лексико-грамма-
тические трансформации (экспликация и  антони-
мический перевод), опущение и  добавление [11]. 
К этим приемам можно добавить трансплантацию 
и  логическую синонимию. Трансплантация пред-
ставляет собой перенос иностранного слова в рус-
ский текст с полным сохранением его иноязычно-
го написания [12]. Логическая синонимия – это за-
мена единицы исходного языка на единицу языка 
перевода, которая является ее синонимом, при этом 
не имея ни более широкое, ни более узкое значе-
ние, что позволяет отделить этот прием от генера-
лизации и конкретизации [13]. Также стоит отме-
тить, что при переводе многокомпонентных тер-
минов нередко наблюдается использование не-
скольких приемов  – например, калькирования  
и трансплантации.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Немецкий язык
Из  28 однокомпонентных терминов 

18 (64,29%) переведено на немецкий язык с помо-
щью калькирования. При этом большинство терми-
нов восходит к общим латинским (decarbonization – 
Dekarbonisierung) и греческим корням (eco-toxicol-
ogy  – Ökotoxikologie), а  также к  заимствованиям 
из английского (ecodesign – Ökodesign) или немец-
кого языков (biodiesel  – Biodiesel). Эти термины 
понятны реципиенту благодаря своей семантиче-
ской прозрачности. В ходе анализа был обнаружен 
пример семантической кальки, когда слово ‘mitiga-
tion’ (смягчение, уменьшение) в качестве термина 

«зеленой» экономики приобрело значение «меро-
приятия по сокращению выбросов или усилению 
поглощения парниковых газов», и в немецком язы-
ке для обозначения того же явления было выбрано 
слово ‘Milderung’, которое также означает «смягче-
ние, уменьшение».

На втором месте по частотности стоит транс-
плантация (4 примера из 28, то есть 14,29%), кото-
рая используется для перевода слов, часто встреча-
ющихся в текстах, посвященных экологии и «зеле-
ной» экономике, в том числе в публицистике, бла-
годаря чему они понятны массовому реципиенту 
и находятся на пути превращения в заимствования. 
Это термины ‘Brownfield’ (заброшенный промыш-
ленный объект, на основе которого можно постро-
ить новый, чтобы снизить расходы на строитель-
ство), ‘Freecycle’ (способ утилизации ненужных 
вещей, когда потребители бесплатно ими обмени-
ваются), ‘Greenwashing’ (попытки производителя 
представить свою продукцию как экологически 
безопасную, в то время как она таковой не являет-
ся) и ‘Xeriscaping’ (садоводство с использованием 
засухоустойчивых растений и  водосберегающих 
технологий).

Среди приемов перевода однокомпонентных 
терминов нам также встретились логическая сино-
нимия (biomimicry – Bionik, degrowth – Wachstums-
rücknahme, eco-friendly – umweltfreundlich), экспли-
кация (biocycle – biologischer Kreislauf, biodegrad-
able  – biologisch abbaubar) и  добавление (dispos-
able – Einwegartikel). Экспликация в обоих случаях 
представляет собой перевод сложносокращенных 
терминов словосочетаниями.

Из  117 многокомпонентных терминов 58 
переведены с  помощью калькирования (49,57%). 
В основном они представлены терминами, состо-
ящими из компонентов, которые имеют постоян-
ные соответствия в немецком языке. Данные тер-
мины обозначают вещества (abiotic raw materi-
als – abiotische Rohstoffe), механизмы и практики 
устойчивого развития (sustainable manufacturing – 
nachhaltige Produktion), источники энергии (renew-
able energy sources  – erneuerbare Energiequellen), 
показатели и  единицы измерения (physical emis-
sions intensity  – physische Emissionsintensität), 
а  также организации (High-Level Political Forum 
on  Sustainable Development  – Hochrangiges Poli-
tisches Forum für Nachhaltige Entwicklung). Следу-
ет обратить внимание на то, что многокомпонент-
ные термины, которые переводятся при помощи 
калькирования, нередко содержат прилагатель-
ные или причастия (hazardous wastes  – gefährli-
che Abfälle, nature-based solutions  – naturbasierte 
Lösungen) или состоят из  прилагательных (mea-
surable, reportable and verifiable – messbar, meldep-
flichtig und überprüfbar). Ввиду особенностей не-
мецкого словообразования ряд двухкомпонен-
тых терминов переводится на  немецкий язык 
однокомпонентными терминами (sustainability 
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process – Nachhaltigkeitsprozess, blue spaces – Blau-
räume и др.), а  английские термины, представля-
ющие собой атрибутивные цепочки, в некоторых 
случаях требуют добавления предлогов в немецком 
языке (biomass fuel – Treibstoff aus Biomasse). Тер-
мины, входящие в данную группу, обладают ясной 
внутренней формой и, как правило, понятны для 
широкого круга реципиентов. Однако стоит отме-
тить, что при наличии у англоязычного термина ва-
рианта, представляющего собой аббревиатуру, ее 
в большинстве случаев не переводят на немецкий 
язык (International Reference Life Cycle Data Sys-
tem (ILCD) – Internationales Referenzsystem für Leb-
enszyklusdaten (ILCD)).

18 многокомпонентных терминов переве-
дены с  помощью трансплантации (15,38%). Те-
матически большинство терминов этой группы 
представляет собой названия международных 
проектов, нормативных актов и организаций, что 
делает оправданным такой способ перевода: Natur-
vation (Nature Based Urban Innovation) – Naturva-
tion (Nature Based Urban Innovation), Task Force 
on Climate Related Financial Disclosures (TCFD) – 
Task Force on  Climate Related Financial Disclo-
sures (TCFD), Corporate Sustainability Reporting Di-
rective (CSRD) – Corporate Sustainability Reporting 
Directive (CSRD) и др. Однако сюда также входят 
термины, которые в случае передачи бесперевод-
ным методом могут быть непонятны широкой ау-
дитории: Cradle to  Cradle  – подход к  разработке 
и производству продукции, направленный на ми-
нимизацию отходов; Cap and Trade System – госу-
дарственная система регулирования, призванная 
ограничить общий уровень выбросов определен-
ных химических веществ (в  частности, углекис-
лого газа) в результате промышленной деятельно-
сти, и др.

Среди проанализированных примеров нам 
встретилось 8 случаев (6,84%) перевода англий-
ских многокомпонентных терминов с  помощью 
полукальки, а  именно сочетания калькирования 
и  трансплантации. В  этом случае транспланти-
рованные слова и корневые морфемы хорошо из-
вестны широкому кругу реципиентов (closed loop 
recycling  – geschlossener Recyclingkreislauf, Inte-
grated Pest Management  – Integriertes Schädlings-
management, Integrated Waste Management  – Inte-
griertes Abfallmanagement, material input per ser-
vice unit  – Materialinput pro Serviceeinheit, open 
loop recycling – offener Recyclingkreislauf, sustain-
ability rating – Nachhaltigkeitsrating) или представ-
ляют собой аббревиатуру (LEED Certification  –  
LEED-Zertifizierung).

В единичных случаях для перевода терминов 
используются конкретизация (6 терминов), логиче-
ская синонимия (5 терминов), экспликация (3 тер-
мина), добавление (2  термина), генерализация 
и  антонимический перевод (по  одному термину). 

Например, при переводе английских многокомпо-
нентных терминов, содержащих ‘carbon’ (углевод), 
на немецкий язык используется компонент CO2 (ди-
оксид углерода, углекислый газ), что делает терми-
ны более точными: Carbon Border Adjustment Mech-
anism  – CO2-Grenzausgleichsmechanismus, carbon 
credit – CO2-Zertifikat, carbon emissions – CO2-Emis-
sionen, carbon footprint – CO2-Fußabdruck.

Особую трудность представляют собой тер-
мины, имеющие несколько вариантов перевода. 
Среди рассмотренных нами 117 многокомпонент-
ных терминов таких оказалось 11 (9,40%). Для 
перевода этих терминов используется как каль-
кирование, так и  другие приемы перевода  – та-
кие, как трансплантация: Greenhouse Gas Proto-
col (GHG Protocol, GHGP) – Greenhouse Gas Proto-
col (трансплантация), Treibhausgasprotokoll/Treib-
hausgas-Protokoll/ THG-Protokoll (калькирование); 
полукалька: Forests, Land and Agriculture (FLAG) 
Emissions – Emissionen aus Wäldern, Land und Land-
wirtschaft (калькирование)/FLAG-Emissionen (по-
лукалька); логическая синонимия: sustainable city – 
die nachhaltige Stadt (калькирование)/die zukunfts-
fähige Stadt (логическая синонимия); конкретиза-
ция: 	 non-renewable material  – nicht erneuerbare 
Materialien (калькирование)/nicht erneuerbare Res-
sourcen (конкретизация); опущение: white ener-
gy certificate – Weiße Energie Zertifikat (калькиро-
вание)/weißes Zertifikat (опущение); добавление: 
UNEP, UN Environment Programme – UNEP (транс-
плантация)/UNO-Umweltprogramm (добавле-
ние)/Umweltprogramm der Vereinten Nationen (каль-
кирование). Таким образом, терминологические 
варианты в  немецком языке представляют собой 
либо результат трансплантации и  калькирова-
ния, либо разные варианты калькирования. Па-
раллельное существование нескольких вариан-
тов затрудняет процесс перевода, однако являет-
ся естественным на  этапе формирования новой 
терминосистемы.

Французский язык
Из  28 однокомпонентных терминов 

20 (71,43%) переведено с помощью калькирования. 
У большей части терминов латинские (decarboniza-
tion –décarbonation) и греческие корни (eco-toxicol-
ogy  – écotoxicologie), однако есть заимствования 
из немецкого языка (biodiesel – biodiesel).

Вторым по  частотности приемом перево-
да стала логическая синонимия (4 примера из 28, 
то есть 14,29%): biomimicry – biomimétisme; brown-
field – friche industrielle; ecodesign – écoconception; 
eco-friendly – écologique.

У трех однокомпонентных терминов было 
несколько вариантов перевода. Так, на примере пе-
ревода термина biodiesel можно увидеть такие при-
емы перевода, как калькирование (biogazole), по-
лукальку (biodiésel) и трансплантацию (biodiesel). 
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В  двух других случаях термины greenwashing 
и  xeriscaping функционируют в  языке перево-
да либо без формальных изменений английской 
формы (greenwashing (трансплантация), xeriscap-
ing (трансплантация)), либо в  преобразованном, 
доступном виде, с  помощью приема логической 
синонимии: écoblanchiment (логическая синони-
мия), xéropaysagisme (логическая синонимия). 
Прием трансплантации использовался при пере-
воде однокомпонентных терминов лишь один 
раз (freecycle – freecycle).

Из  117 многокомпонентных терминов 65 
переведены на  французский с  помощью каль-
кирования (55,56%). В  их составе представлены 
компоненты, имеющие постоянные соответствия 
во французском языке. Данные термины обознача-
ют вещества (abiotic raw materials – ressources abio-
tiques), механизмы и практики устойчивого разви-
тия (sustainable consumption – consommation respon-
sable), источники энергии (non-renewable energy 
source – sources d’énergies non renouvelables), ор-
ганизации (International Council for Local Environ-
mental Initiatives (ICLEI) – Conseil international pour 
les initiatives écologiques locales), программы и со-
глашения (UN Development Programme (UNDP) – 
Programme des Nations Unies pour le développe-
ment (PNUD), Kyoto Protocol  – Protocole de Kyo-
to). Отмечается, что в состав многокомпонентных 
терминов, которые переводятся при помощи каль-
кирования, нередко входят прилагательные (Indus-
trial Ecology (IE) – écologie industrielle, Sustainable 
City –ville durable). Более того, существует термин, 
состоящий только из прилагательных (Measurable, 
Reportable and Verifiable (MRV) – Mesurable, Noti-
fiable et Vérifiable). Следует заметить, что англий-
ские термины, представляющие собой атрибутив-
ные цепочки, на  французский язык переводятся 
с  добавлением предлогов (change management  – 
gestion du changement). Интересно: если у англо-
язычного термина существует вариант в качестве 
аббревиатуры, то в равной степени возможно, что 
во французском языке она останется без перево-
да (Integrated Waste Management (IWM) – gestion 
intégrée des déchets) или же приобретет новый вид 
согласно переводу (Global Climate Observing Sys-
tem (GCOS) – Système mondial d’observation du cli-
mat (SMOC)).

C помощью приема трансплантации пере-
ведены 8 многокомпонентных терминов (6,84%). 
Применение данного способа перевода может быть 
оправдано тем, что тематически к  ним относят-
ся в  основном названия международных проек-
тов, нормативных актов и организаций: Task Force 
on  Climate Related Financial Disclosures (TCFD)  – 
Task Force on  Climate Related Financial Disclo-
sures (TCFD), Coalition for  Digital Environmental 
Sustainability (CODES)  – Coalition for  Digital En-
vironmental Sustainability (CODES) и  др. Однако 

следует отметить, что некоторые термины, переда-
ваемые беспереводным методом, могут быть непо-
нятны широкой аудитории: Cradle to Grave – линей-
ный, однонаправленный поток материалов в про-
цессе и последовательного превращения из сырья 
в отходы с необходимостью складирования, и др.

В единичных случаях для перевода тер-
минов используются добавление (5  терминов), 
логическая синонимия (4  термина), опуще-
ние (3  термина), конкретизация (3  термина), ге-
нерализация (3  термина), полукалька (3  терми-
на), трансплантация в  сочетании с  добавлением, 
экспликация и замена части речи (по одному тер-
мину). Например, при переводе английских мно-
гокомпонентных терминов, содержащих атрибу-
тивную цепочку, на  французский язык исполь-
зуется прием добавления, что позволяет реци-
пиенту считывать больший объем информации: 
Impact Investing  – investissement à impact social; 
Sustainability Indicators  – indicateurs de durabilité  
environnementale.

Также стоит отметить отсутствие перево-
да 8 английских терминов во французском языке. 
Причиной этого может служить их узкая специа-
лизация, так как они используются в рамках более 
широких понятий, имеющих эквиваленты в языке 
перевода.

Особое внимание нами уделено терми-
нам, обладающими несколькими вариантами пе-
ревода. Среди проанализированных 117  терми-
нов таких оказалось 12 (10,26%). Для перево-
да этих терминов используется как калькирова-
ние, так и  другие приемы перевода  – такие, как 
трансплантация: Partnership for  Carbon Transpar-
ency (PACT)  – Partnership for  Carbon Transpar-
ency (PACT) (трансплантация)/Partenariat pour 
la Transparence Carbone (PACT) (калькирова-
ние); логическая синонимия: green job – emplois 
verts (калькирование)/emplois écologiques (логи-
ческая синонимия); генерализация: Hydrologic 
Cycle  – сycle de l’eau (генерализация)/cycle hy-
drologique (калькирование); экспликация и опуще-
ние: white energy certificate – certificat d’économies 
d’énergie (экспликация)/un certificat blanc (опу-
щение). Иногда наличие нескольких вариантов 
перевода одного термина обусловливается ре-
гиональными вариантами языка. Так, на  приме-
ре перевода термина Unit-Based Pricing (PAYT, 
Pay-As-You-Throw) в обоих случаях используется 
прием логической синонимии: taxe au sac (вариант 
перевода, использующийся на территории Швей-
царии) и paiement aux déchets (вариант перевода, 
использующийся на территории Франции). Таким 
образом, терминологические варианты во  фран-
цузском языке являются результатом использова-
ния логической синонимии и калькирования либо 
разных вариантов калькирования.
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Итальянский язык
Большинство однокомпонентных терми-

нов (50,00%) переведено на итальянский язык пу-
тем калькирования. К  ним относятся в  основном 
термины, образованные с  помощью латинских 
и греческих корней (например, decarbonation – de-
carbonizzazione, ecotoxicology  – ecotossicologia). 
Среди калькированных терминов самым интерес-
ным является, пожалуй, перевод сложного прила-
гательного landfill-free как no discarica  – выраже-
ние, которое встречается как в СМИ, так и на офи-
циальных сайтах госадминистрации (например, 
на сайте коммуны Реканати). Как отмечается в эн-
циклопедии Треккани, использование отрицатель-
ного наречия no в  качестве префиксоида нестан-
дартно для итальянского языка, но  стало распро-
страняться под влиянием подобных английских 
выражений вместо более стандартного префикса 
anti- [14]. Как правило, префиксоид no + существи-
тельное образует не изменяемые по числу и роду 
фразы, которые выполняют функцию прилагатель-
ного, при этом их можно писать как через дефис,  
так и без него.

Также относительно распространен прием 
трансплантации (4 из  28  терминов, или 14,29%), 
так как прямое заимствование терминов с  ан-
глийского языка без изменения их формы доста-
точно распространено в  итальянском языке. Это 
термины ecodesign, biodiesel, freecycle, xeriscap-
ing. В  случае первых двух следует отметить, что 
они образованы с  помощью греческих приставок 
eco- и  bio-, а  их корни design и  diesel уже давно 
устоялись в итальянском языке в качестве прямых 
заимствований из английского и немецкого языков  
соответственно.

Среди приемов перевода однокомпонентных 
терминов также встречаются добавление (neutral-
ization – neutralità carbonica), логическая синони-
мия (eco-friendly – ecologico), экспликация (brown-
field – area industriale dismessa, то есть «заброшен-
ный промышленный район»).

7 из  28 однокомпонентных терми-
нов (25,00%) имеют два или более вариантов пе-
ревода. В основном представлены приемы кальки-
рования, трансплантации и экспликации в разных 
комбинациях: разные варианты калькирования (bio-
mimicry – biomimesi/biomimica/biomimetica), каль-
кирование и  трансплантация (decoupling  – disac-
coppiamento/decoupling), калькирование и  экс-
пликация (by-product  – sottoprodotto/prodotto 
secondario; biodiversity  – biodiversità/diversità bi-
ologica), трансплантация и  экспликация (green-
washing – greenwashing/ecologismo di facciata), раз-
ные варианты экспликации (energy-efficient  – ad 
alta efficienza energetica/efficiente dal punto di vis-
ta energetico), а  также разные варианты логиче-
ской синонимии (disposable  – monouso/a  perdere/  
usa e getta).

При переводе многокомпонентных терми-
нов чаще всего встречается прием калькирова-
ния (71 из  117, или 60,68%), который в  13 слу-
чаях (11,11%) сочетается с другими трансформа-
циями. К «простому» калькированию относятся 
термины из разных сфер – таких, как бухгалтер-
ский учет (integrated reporting  – rendicontazione 
integrata), налогообложение (nationally determined 
contributions – contribute determinati a  livello na-
zionale; carbon credit  – credito di carbonio), эко-
номика (natural capital – capitale naturale; pollut-
er pays principle  – principio «chi inquina paga»), 
политика (EU  taxonomy  – tassonomia EU), ути-
лизация и  переработка отходов (closed loop re-
cycling  – riciclaggio a  circuito chiuso; waste dis-
posal – gestione dei rifiuti; waste diversion – diver-
sione dei rifiuti), а  также названия химических 
веществ (greenhouse gases  – gas serra; volatile 
organic compound  – composto organico volatile). 
Среди калькированных терминов можно еще вы-
делить две отдельные и  относительно широкие 
подгруппы: с  одной стороны, термины, связан-
ные с  понятием «устойчивость» (sustainability 
process – pianificazione di sostenibilità; sustainabil-
ity strategy – strategia di sostenibilità; sustainable 
city  – città sostenibile; sustainable consumption  – 
consumo sostenibile; sustainable development – svi-
luppo sostenibile; sustainable development goals – 
obiettivi di sviluppo sostenibile); с  другой сторо-
ны, подгруппа названий программ и  инициатив 
ООН (UN  Conference on  Environment and De-
velopment (UNCED)  – Conferenza delle Nazioni 
Unite sull’ambiente e lo sviluppo; UN Conference 
on Trade and Development (UNCTAD) – Conferen-
za delle Nazioni Unite sul Commercio e lo Sviluppo; 
UN Development Programme (UNDP) – Programma 
delle Nazioni Unite per lo sviluppo; UN Environ-
ment Programme (UNEP)  – Programma delle Na-
zioni Unite per l’ambiente; UN Framework Con-
vention on Climate Change (UNFCCC) – Conven-
zione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti 
climatici; UN Global Compact  – Patto mondiale 
delle Nazioni Unite). Следует отметить, что каль-
кирование многокомпонентных терминов в боль-
шинстве случаев подразумевает добавление слу-
жебных слов – таких, как предлоги и предложные 
словосочетания, поскольку в отличие от англий-
ского в  итальянском языке нельзя использовать 
существительные в роли предетерминатива: на-
пример, при переводе такой «цепочки» суще-
ствительных, как carbon border adjustment mecha-
nism, в  итальянском языке содержащиеся в  ней 
существительные переводятся в обратном поряд-
ке с добавлением простых или сложных (артику-
лированных) предлогов: meccanismo di adegua-
mento del carbonio alle frontiere. Поскольку в та-
ких случаях добавление обусловлено разницей 
между грамматическими системами исходного 
и  переводящего языков, все подобные термины 
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были рассмотрены как примеры «простого» каль-
кирования без учета добавления как отдельного 
приема.

Однако обнаружены и случаи, когда при пе-
реводе многокомпонентных терминов совместно 
с  калькированием применяется и  прием добавле-
ния полнозначных слов: Kyoto mechanisms – mec-
canismi flessibili del Protocollo di Kyoto; sustain-
ability indicators – indicatori di sostenibilità ambien-
tale; waste assessment – classificazione e caratteriz-
zazione dei rifiuti; International Reference Life Cycle 
Data System (ILCD) – sistema internazionale di rif-
erimento sui dati relativi al ciclo di vita. Также каль-
кирование применялось в  сочетании с  конкрети-
зацией (carbon emissions  – emissioni di CO2), ло-
гической синонимией (anthropogenic greenhouse 
emissions  – effetto serra antropico; physical emis-
sion intensity  – fattore di emission fisica), опуще-
нием (integrated pest management  – lotta integrata; 
International Council for  Local Environmental Ini-
tiatives – amministrazioni locali per la sostenibilità). 
Присутствуют также полукальки: cap and trade 
system – sistema cap-and-trade; energy performance 
contract – contratto di performance energetica; LEED 
certification – certificate LEED; sustainability rating –  
rating di sostenibilità.

Прием трансплантации достаточно распро-
странен (13,68%): в частности, обнаружены 12 слу-
чаев «простой» трансплантации и 4 термина, пере-
веденные с  помощью сочетания трансплантации 
с  другими приемами. Большую часть трансплан-
тированных терминов представляют собой на-
звания программ, групп, инициатив  – таких, как 
Carbon Disclosure Project (CDP), Leadership in En-
ergy and Environmental Design (LEED), Global Re-
porting Initiative (GRI) и  др. Трансплантация со-
четается с добавлением (CSRD – Direttiva CSRD; 
Naturvation – Progetto Naturnation), логической си-
нонимией (unit-based pricing (Pay-As-You-Throw) – 
tariffa puntuale «Pay-As-You-Throw»), ге-
нерализацией (EU  Green Deal  – Green Deal  
europeo).

В отдельных случаях встречаются и другие 
приемы перевода включая опущение (3 термина), 
конкретизацию (2  термина), логическую синони-
мию и  экспликацию (по  одному термину). Также 
следует отметить, что в открытых онлайн-источни-
ках на итальянском языке не было упоминания двух 
терминов (BREEAM Green Building Rating System 
и Waste-to-Profit), которые следует рассматривать 
как переводческие лакуны.

Имеет разные варианты перевода 
21 из 117 изученных многокомпонентных терми-
нов (17,95%). Во всех комбинациях один вариант 
перевода представляет собой кальку английского 
термина, а  (11,97%) второй вариант чаще всего 
является примером трансплантации. В 7 случаях 
и калькирование, и трансплантация применяются 
в чистом виде (например, cradle to cradle – dalla 

culla alla culla/cradle to cradle; green jobs – «lavori 
Verdi»/green jobs), в 6 случаях калькирование при-
меняется совместно с  другими переводческими 
приемами (Global Environment Facility – Fondo per 
l’ambiente mondiale (с конкретизацией)/Global En-
vironment Facility; International Financial Recording 
Standards – norme per la rendicontazione finanziar-
ia (c опущением)/International Financial Recording 
Standards; net zero – zero emissioni nette (с добав-
лением)/net zero), в  одном случае транспланта-
ция сочетается с добавлением (Forests, Land and 
Agriculture (FLAG) emissions  – emissioni legate 
a  foreste, territorio e agricoltura/emissioni del set-
tore FLAG). 4 термина (3,42%) переведены с по-
мощью альтернативных вариантов калькирова-
ния (carbon footprint – impronta carbonica/impronta 
di carbonio; climate change impact  – conseguenze 
dei cambiamenti climatici/effetti dei cambiamenti 
climatici; nature-inspired technologies – tecnologie 
ispirate alla natura/tecnologie bioispirate; sustainable 
manufacturing – produzione sostenibile/manufattura 
sostenibile), 2 термина (1,71%) – с помощью каль-
кирования или экспликации (carbon sequestra-
tion – sequestro del diossido di carbonio (c добавле-
нием)/cattura e stoccaggio del diossido di carbonio; 
white energy certificate – certificato bianco (с опу-
щением); titolo di efficienza energetica), один тер-
мин (0,85%)  – с  помощью калькирования или 
генерализацией (hydrological cycle  – ciclo idro-
logico/ciclo dell’acqua).

Русский язык
Из  28 однокомпонентных терминов 

18 (64,29%) переведено на  русский язык с  по-
мощью калькирования. Большинство терминов 
представляют собой латинские, греческие и  ан-
глоязычные заимствования: decarbonization  – де-
карбонизация; eco-toxicology  – экотоксикология; 
ecodesign – экодизайн.

На  втором месте по  частотности находит-
ся логическая синонимия (5 примеров из 28, или 
17,86%): greenwashing – зеленый камуфляж; dispos-
able – одноразовый; landfill-free – без свалок.

Среди приемов перевода однокомпонент-
ных терминов также встречаются эксплика-
ция (brownfield – реконструируемый промышлен-
ный объект; mitigation  – смягчение последствия) 
и  транскрипция (decoupling  – декаплинг; freecy-
cle – фрисайкл), что способствует наиболее полно-
му пониманию терминологии в рамках «зеленой»  
экономики.

Кроме того, 2  термина (7,14%) имеют не-
сколько вариантов перевода, в  частности, каль-
кирование и  экспликация: xeriscaping  – ксе-
рискапирование (калькирование)/ксерийный 
ландшафтный дизайн (экспликация); defores-
tation  – обезлесение (калькирование)/вырубка  
лесов (экспликация).
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Из  117 многокомпонентных терминов 
на калькирование приходится 62 (52,99%). Среди 
данных терминов наиболее распространенными яв-
ляются соответствия, обозначающие вещества (abi-
otic raw materials  – неорганическое сырье; Ozone 
Depleting Substance (ODS) – озоноразрушающее ве-
щество (ОРВ)), источники энергии (non-renewable 
energy source – невозобновляемый источник энер-
гии), процессы (Carbon Sequestration – секвестра-
ция углерода), организации и  соглашения (Kyoto 
Protocol – Киотский протокол; World Climate Con-
ference (WCC) – Всемирная климатическая конфе-
ренция (ВКК)). Следует отметить, что многоком-
понентные термины в рамках «зеленой» экономи-
ки представляют собой в  основном адъективные 
и  субстантивные коллокации, что обусловлено 
спецификой формирования русскоязычных терми-
нов. Исследования также показали, что при нали-
чии у англоязычного термина варианта, представ-
ляющего собой аббревиатуру, она в  большинстве 
случаев трансплантируется (LEED Certification  – 
LEED сертификация), транслитерируется (UN Con-
ference on Environment and Development (UNCED) – 
Конференция ООН по окружающей среде и разви-
тию (ЮНСЕД)) либо полностью отсутствует в пе-
реводимом варианте.

Следует отметить, что в чистом виде транс-
плантация терминов в рамках «зеленой» экономики 
является наименее характерным способом перевода 
на русский язык, в то время как логическая сино-
нимия представляет собой второй по частотности 
использования (12  терминов, или 10,26%) метод 
перевода многокомпонентных терминов на русский 
язык: например, Global Environment Facility (GEF) – 
Глобальный экологический фонд (ГЭФ). Еще 
12 многокомпонентных терминов из 117 (10,26%) 
переведены при помощи метода добавления (Circu-
lar Economy Principles – принципы экономики зам-
кнутого цикла), что позволяет обеспечить наиболее 
точную передачу смысла и нюансов в рамках «зе-
леной» экономики.

Экспликация и  ее комбинации с  другими 
приемами перевода также являются одним из спо-
собов передачи терминов на русский язык в рамках 
«зеленой» экономики: beyond value chain mitiga-
tion (BVCM) – смягчение последствий за предела-
ми цепочки создания стоимости (BVCM); EU Bio-
diversity Strategy for 2030 – Стратегия ЕС по сохра-
нению биоразнообразия до 2030.

Самую малочисленную группу представля-
ют термины, переведенные с использованием при-
ема конкретизации (4 термина из 117, или 3,42%): 
green job – зеленое рабочее место; urban green – го-
родской сад. Термины, переведенные при помощи 
данного метода, обозначают локации, названия ор-
ганизаций и протоколов.

Кроме того, в  отдельную категорию нами 
были вынесены термины, имеющие несколь-
ко вариантов перевода. Среди рассмотренных 

117  терминов таких оказалось 10. Для перево-
да используются как калькирование, так и  дру-
гие приемы  – такие, как экспликация (Cradle 
to  Cradle  – циркулярная экономика), конкретиза-
ция (Corporate Citizenship  – корпоративная соци-
альная ответственность (КСО)), опущение (Physi-
cal Emissions Intensity – интенсивность выбросов), 
логическая синонимия (Carbon Border Adjustment 
Mechanism (CBAM) – трансграничный углеродный 
налог).

Общие тенденции
Исходя из отдельно, проведенного для каждо-

го языка, анализа выделены некоторые тенденции 
в процессе образования соответствующих термино-
логических систем в сфере «зеленой» экономики.

Интересным явлением можно считать при-
сутствие разных вариантов перевода для отдельно 
взятых терминов. Как отмечалось выше, данное яв-
ление характерно для еще развивающихся, не усто-
явшихся терминологических систем. В данном слу-
чае все рассмотренные языки уже достигли относи-
тельной устойчивости, поскольку число терминов, 
имеющих несколько альтернативных вариантов 
перевода, варьируется от 10 до 28 единиц, то есть 
от  7,59 до  19,31% (рис.  1). Наиболее стабильной 
из всех является терминологическая система рус-
ского языка, а наименее стабильной – система ита-
льянского языка.

Что касается перевода изучаемых терми-
нов (рис.  2), на  всех рассматриваемых языках 
наиболее распространенным приемом перево-
да является калькирование. Показатель для дан-
ного приема (в  том числе в  сочетании с  други-
ми переводческими трансформациями) варьиру-
ется от  62,22% (58,52 + 3,70%) в  русском языке 
до 72,65% (61,54 + 11,11%) в итальянском языке.

Распространенность применения приема 
трансплантации (наряду с  транскрипцией в  рус-
ском языке) свидетельствует о  том, насколько 
приемлемо использовать прямые заимствования 
в процессе образования новой терминологической 
системы в определенном языке, а какие языки, на-
оборот, предпочитают использовать «свои» слова. 
К  прямому заимствованию относятся 5,92% тер-
минов в русском языке (1,48% – путем транскрип-
ции; 0,70 и 3,70% – путем трансплантации в про-
стой форме и  в  сочетании с  другими приемами); 
7,69% – во французском (6,92 и 0,77%); 17,10% – 
в итальянском (13,68 и 3,42%); 17,17% – в немец-
ком (16,42 и 0,75%).

Применение приема логической синони-
мии (5,97% – в немецком; 6,15% – во французском; 
1,71% – в итальянском; 12,59% – в русском языках) 
говорит о том, что терминосистемы рассматривае-
мых языков отчасти развиваются самостоятельно, 
вследствие чего слова, которые не считаются сло-
варными эквивалентами, могут быть использованы 
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в  качестве лексических соответствий в  конкрет-
ной области «зеленой» экономики. Приемы до-
бавления (2,24% – в немецком; 3,85% – во фран-
цузском; 0,85%  – в  итальянском; 8,89%  – в  рус-
ском языках), конкретизации (4,48% – в немецком; 
2,96% – во французском; 1,71% – в итальянском; 
2,96% – в русском языках) и экспликации (3,73% – 
в  немецком; 0,77%  – во  французском; 1,71%  – 
в итальянском; 4,44% – в русском) означают более 
высокий уровень терминологической точности, 
в  то  время как приемы генерализации (2,31%  – 
во французском) и опущения (1,49% – в немецком; 

2,31  – во  французском; 1,71%  – в  итальянском; 
2,96%  – в  русском языках) характеризуют об-
ратное явление. Среди рассматриваемых терми-
нов не  были обнаружены эквиваленты несколь-
ких единиц только во французском и итальянском 
языках, их процентное соотношение составило 
6,15 и 1,71% соответственно.

В присутствии нескольких вариантов перево-
да наблюдается соотношение между количеством 
терминов и возможными комбинациями приемов: 
чем больше терминов, тем больше возможных ком-
бинаций (рис. 3).

Рис. 1. Соотношение терминов,  
имеющих 1 или 2 варианта перевода на изучаемых языках

Fig. 1. Ratio between terminological units  
with one or two translation options in the languages under study
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Рис. 2. Сравнительный анализ приемов, использованных  
при переводе изучаемых терминов на разные языки (1 вариант перевода)

Fig. 2. Comparison of the translation shifts applied in different languages  
when translating the terminological units under study (one translation option)
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Рис. 3. Сравнительный анализ приемов, использованных  
при переводе изучаемых терминов на разные языки (2 варианта перевода)

Fig. 3. Comparison of the translation shifts applied in different languages  
when translating the terminological units under study (two translation options)
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Из  15 выделенных комбинаций подобаю-
щее большинство включает в себя прием кальки-
рования (7 раз – в простой форме, 2 раза – в со-
четании с  другими трансформациями). При 
этом в  трех языках применение двух вариан-
тов калькирования  – относительно распро-
страненная комбинация (45,5%  – в  немецком; 
13,33%  – во  французском; 17,86%  – в  итальян-
ском). Трансплантация и  экспликация занимают 
второе место по  частотности применения, фи-
гурируя в  5 комбинациях. В  трех языках выбор 
между калькированием и  трансплантацией явля-
ется весьма распространенным (54,54%  – в  не-
мецком; 33,34%  – во  французском; 53,57%  –  
в итальянском).

Выводы
Conclusions

Систематизация лексики из  сферы «зе-
леной» экономики и  подбор переводческих эк-
вивалентов для перевода специализированных 

текстов являются главным условием формиро-
вания системы знаний и  развития устойчивых 
технологий, необходимой для рационального 
использования биологических ресурсов. Ана-
лиз перевода наиболее частотных однокомпо-
нентных и  многокомпонентных терминов «зе-
леной» экономики с  английского языка на  рус-
ский, немецкий, французский и  итальянский 
языки показал, что основной проблемой явля-
ется не лакунарность, а наличие нескольких па-
раллельно функционирующих вариантов пере-
вода одного и  того  же термина, что нарушает 
требование об отсутствии дублетности и влияет 
на точность перевода. Предпочтительным прие-
мом перевода, в первую очередь для многоком-
понентных терминов, является калькирование, 
которое позволяет раскрыть значение перево-
димой лексической единицы. Дальнейшие ис-
следования в этой области позволят выработать 
основные принципы систематизации термино-
системы «зеленой» экономики и  рекомендации 
по переводу терминов, не имеющих постоянного  
эквивалента.
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Аннотация
Экологическое микрозонирование санитарно-защитной зоны  (СЗЗ) химических предприятий позволяет 
минимизировать экологические риски и экономические издержки использования промышленных зон. Апробированные 
в условиях представительных объектов методы лихеноиндикации создают информационно-методическую основу 
для его эффективного проведения. В статье рассмотрены закономерности пространственной дифференциации 
и сезонной динамики уровня загрязнения атмосферного воздуха санитарно-защитной зоны химического комбината 
«Каменский», выявленного посредством проведения полевых исследований с использованием современных 
методов лихеноиндикации. Дифференциальный анализ участков санитарно-защитной зоны химического комбината 
«Каменский», находящихся на разном расстоянии от границы предприятия с учетом розы ветров, позволил установить 
наиболее загрязненный квадрат СЗЗ предприятия – юго-западный квадрат. Полученные результаты исследований 
свидетельствует о выраженном тренде ухудшения экологической ситуации с приближением к производственным 
объектам предприятия и максимальном проявлении влияния предприятия на состав лишайниковых сообществ 
вблизи границы, при доминировании факторов внешнего влияния на состав лишайников в периферийной части 
санитарно-защитной зоны. Результаты лихеноиндикационных исследований подтвердили высокий индикационный 
потенциал использования лишайников для экологической оценки воздуха санитарно-защитной зоны химических 
предприятий.

Ключевые слова
загрязнение воздуха, санитарно-защитные зоны, экологическая оценка промышленных территорий, биоиндикация, 
лихеноиндикация, комбинат «Каменский»
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Abstract
Ecological microzoning of the sanitary protection zone (SPZ) of chemical plants allows minimizing ecological risks 
and economic costs associated with the use of industrial areas. Lichen indication methods, validated under representative 
site conditions, provide an information and methodological basis for its effective implementation. This article examines 
the patterns of spatial differentiation and seasonal dynamics of atmospheric air pollution levels within the sanitary protection 
zone of the Kamensky chemical plant, identified through field studies using modern lichen indication methods. Differential 
analysis of sections within the Kamensky chemical plant’s sanitary protection zone, located at varying distances from the plant 
boundary and taking into account wind rose data, revealed the most polluted quadrant of the plant’s SPZ – the southwest 
quadrant. The research results demonstrate a pronounced trend of environmental degradation with proximity to the plant’s 
production facilities, with the plant’s influence on lichen community composition being most pronounced near the boundary, 
while external factors dominate lichen composition in the peripheral part of the sanitary protection zone. The results 
of the lichen indication studies confirmed the high indicative potential of using lichens for ecological air quality assessment 
within the sanitary protection zone of chemical plants.
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Введение
Introduction

Со второй половины XX в. наблюдается стре-
мительное ухудшение экологической обстановки 
в мире, особенно в промышленно развитых стра-
нах. Это приводит к  периодическому пересмотру 
прежних экологических концепций экологическо-
го мониторинга и охраны природы с поиском но-
вых эффективных методов контроля за  уровнем 
загрязнения базовых компонентов окружающей 
среды и  состоянием биоты на  всех уровнях ее 
организации [1].

Одними из  основных методических за-
дач экологического мониторинга и  оценки окру-
жающей среды являются выбор биоиндикаторов 
и определение их толерантности [2]. Традиционно 
большое значение для оперативной оценки уров-
ня загрязнения окружающей среды имеет изучение 

видового состава лишайников в сопоставимых ус-
ловиях естественных экосистем и в разной мере ан-
тропогенно измененных вариантах урбоэкосистем. 
Лишайники весьма чувствительны к  изменениям 
в окружающей среде, особенно к загрязнению воз-
духа [3], поэтому применение метода лихеноинди-
кации уже в течение нескольких десятилетий явля-
ется широко распространенной практикой экологи-
ческого мониторинга для оценки уровня загрязне-
ния окружающей среды [4].

По  таксономическому составу и  состоянию 
лишайников можно делать оперативные выво-
ды о  загрязнении воздуха и наличии в нем цело-
го ряда токсичных веществ, которые могут отри-
цательно влиять и на другие виды биоты [5]. По-
этому лихеноиндикация играет важную роль при 
оценке экологического состояния урбоэкосистем 
и может эффективно использоваться для экологи-
ческого мониторинга уровня их загрязнения  [6]. 
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Лихеноиндикационные исследования могут помочь 
выявить и предотвратить негативные последствия 
урбанизации, а  также способствовать разработке 
и реализации эффективных мер по охране окружа-
ющей среды.

Цель исследований: проведение монито-
ринговых наблюдений за приземным слоем возду-
ха на  территории санитарно-защитной зоны ком-
бината «Каменский» методом лихеноиндикации 
с пространственно дифференцированной оценкой 
экологического качества воздушных масс и оцен-
кой эффективности биометода мониторинга в ус-
ловиях комбинаторного воздействия предприятия 
и компонентов окружающей городской среды.

Методика исследований
Research methods

Полевые исследования проводились 
в 2022 и 2024 гг. в городе Каменск-Шахтинский Ро-
стовской области, в санитарно-защитной зоне хи-
мического комбината «Каменский», расположенном 
в западной промышленной зоне города. Предприя-
тие производит полиэфирные и алкидные лаки, тех-
ническую и очищенную соль NаМХУК, натриевую 
соль карбоксиметилцеллюлозы (NaКМЦ), специз-
делия и этиловый спирт. Биота в пределах его са-
нитарно-защитной зоны испытывает комплексное 
влияние промышленного, транспортного и рекреа-
ционного воздействия [7].

Каменск-Шахтинский расположен на  До-
нецком кряже, поэтому рельеф преимуществен-
но холмистый. В  городе преобладают высоты 
от 100 до 200 м над уровнем моря. Основными по-
чвообразующими породами являются песчаники, 
песчанистые и глинистые сланцы. Почвенный по-
кров представлен черноземом южным. Локально 
на  поверхность выходят грунтовые воды. Вдоль 
поймы реки Северский Донец расположены об-
ширные лесные массивы. Чаще всего в лесу можно 
встретить ясень, тополя или клен. Есть искусствен-
но созданные полезащитные полосы [8].

Экологические проблемы города Ка-
менск-Шахтинский имеют схожий со  многими 
районами области характер: выбросы в атмосферу, 
отходы предприятий. Загрязнение атмосферного 
воздуха остается одним из ведущих факторов, ока-
зывающих негативное влияние на  окружающую 
природную среду и  здоровье населения. Уровень 
загрязнения атмосферного воздуха на территории 
г. Каменск-Шахтинского остается достаточно вы-
соким, поэтому снижение негативного воздействия 
на атмосферный воздух является важнейшей город-
ской задачей и приоритетным направлением эколо-
гической политики администрации.

Для оценки показателей лихеноиндикации был 
выделен квадрат для отбора проб, состоящий из 4 
участков, на территории санитарно-защитной зоны 
комбината «Каменский» (рис. 1). Точка № 1 распо-
ложена в  северо-западной части СЗЗ, на  расстоя-
нии 400 м от транспортной остановки «Комбинат».  

Рис. 1. Схема расположения точек пробоотбора для химического анализа  
на территории СЗЗ комбината «Каменский» (Yandex, 2025)

Fig. 1. Map of sampling locations for chemical analysis within the SPZ  
of the Kamensky chemical plant (Yandex, 2025)
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Верхний ярус растительности представлен тополем 
черным (Populus Nigra L.) (Populus), осиной (Popu-
lus tremula) (Populus) и дубом черешчатым (Quer-
cus robur)  (Quercus). Древостой характеризуется 
удовлетворительной жизненностью, то  есть об-
ладает достаточным потенциалом для роста, раз-
вития и выполнения своих функций в экосистеме 
несмотря на  стихийную свалку бытового мусо-
ра площадью 10 м2 в непосредственной близости 
от него (на расстоянии 13 м).

Точка № 2 находится на  склоне 4-6% в  се-
веро-восточной части СЗЗ, сразу за  центральной 
дорогой данного микрорайона. По  составу фито-
ценоза она почти не отличается от первого участ-
ка. Древостой  – удовлетворительной жизненно-
сти  (удовлетворительный темп роста деревьев, 
соответствующий их возрасту и видовой принад-
лежности). Основную видимую антропогенную на-
грузку оказывает центральная дорога микрорайона.

Точка № 3 находится в  юго-восточной ча-
сти СЗЗ перед жилой зоной микрорайона. По со-
ставу фитоценоза также почти не  отличается 
от первого участка. Древостой – удовлетворитель-
ной жизненности  (достаточные густота и  разви-
тость листвы, отсутствуют признаки заболеваний 
и повреждений).

Точка № 4 находится в  юго-западной части 
СЗЗ перед жилой зоной микрорайона. Эта часть 
СЗЗ активно используется для рекреации: на тер-
ритории наблюдается большое количество бытовых 
отходов и следов кострищ. Древостой – удовлетво-
рительной жизненности (хорошая развитость кор-
невой системы без признаков увядания и гниения). 
Здесь широко представлены степные растения  – 
травы и  мелкие кустарники. Среди них домини-
руют коровяк обыкновенный (Verbáscum thápsus), 
адонис весенний (Adōnis vernālis), касатик безлист-
ный (Iris aphylla).

Основным методом пассивной лихеноинди-
кации является измерение проективного покры-
тия лишайников на  пробных площадках. При за-
ложении пробной площадки выбирался участок 
с деревьями одной породы и примерно одного воз-
раста (не менее 10 лет). Для измерения численно-
сти лишайников на деревьях использовался метод 
проективного покрытия [10]. Этот способ основан 
на  соотношении проективного покрытия ствола 

дерева лишайниками и суммарного количества ви-
дов лишайников доминантного вида (рис. 2).

На основе полученных данных производил-
ся расчет проективного покрытия поверхности де-
ревьев различными лишайниками, выраженный 
в  процентах. Проективное покрытие определя-
лось для каждого вида лишайника в отдельности, 
с балльной оценкой степени покрытия (табл. 1).

Индекс полеотолерантности высчитывался 
по формуле (1) для всей территории санитарно-за-
щитной зоны и для каждого из четырех ее квадратов:

	 IP = ∑ [(Ai × Ci) / Cn], � (1)

где n  – количество видов на  описанной пробной 
площадке; Ai – класс полеотолерантности каждого 
вида; Ci – проективное покрытие каждого отдельно-
го вида, балл; Cn – сумма значений покрытия всех 
видов, балл [6].

В соответствии с полученным индексом по-
леотолерантности оценивали уровень загрязнения 
территории по диоксиду серы (табл. 2).

Рис. 2. Схема расположения  
исследуемых деревьев на территории СЗЗ  

комбината «Каменский» (Yandex, 2025)
Fig. 2. Location of sampled trees within the SPZ 
of the Kamensky chemical plant (Yandex, 2025)

Таблица 1 / Table 1
Величина проективного покрытия, балл

Projective cover value, points

Балл
Point

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Покрытие, %
Coverage, %

1-3 3-5 5-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-80 80-100
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Результаты и их обсуждение
Results and discussion

В период проведения мониторинговых на-
блюдений с мая по июль 2022 г. и 2024 г. отмеча-
лась близкая к среднемноголетней температура воз-
духа в мае; в июне и июле показатели были выше 
среднемноголетних (табл. 3).

Анализ сезонной динамики погодных усло-
вий в 2022 и 2024 гг. показывает, что температура 
воздуха в летние месяцы имеет тенденцию повы-
шения. Это может быть связано с изменением кли-
мата, антропогенным воздействием и  варьирова-
нием атмосферной циркуляции  [9]. Тем не менее 
данные показатели позволяют рассмотреть их в ка-
честве наиболее значимых представительных по-
годных условий для проведения мониторинговых 
наблюдений за состоянием техногенного загрязне-
ния приземного слоя воздуха санитарно-защитной 
зоны химического предприятия.

В ходе исследований была выявлена зави-
симость видового состава лишайников и их коли-
чества на исследуемых деревьях от их положения 
на территории СЗЗ (табл. 3-6).

Лишайник Parmelia subaurifera  (рис.  3) от-
носится к  4 классу полеотолерантности, пред-
ставители которого обычно встречаются в  есте-
ственных  (часто), слабо  (часто) и  умеренно ан-
тропогенно измененных местообитаниях  (редко). 
В нашем случае он отмечается во всех квадратах 

санитарно-защитной зоны, кроме северо-западно-
го (табл. 3), чаще всего – в юго-западном квадра-
те. Наибольшая площадь проективного покрытия 
отмечена в  северо-восточном квадрате на  дереве 
№ 21, составляя 6,03%.

Анализ площади проективного покрытия Pa-
mela subaurifera в  юго-восточном квадрате сани-
тарно-защитной зоны в 2022 и 2024 гг. показал не-
значительное увеличение. На дереве № 5 площадь 
проективного покрытия возросла с 1,06% в 2022 г. 
до  1,09% в  2024 г., что соответствует приросту 
в  0,03%. Данные наблюдения свидетельствуют 
о  благоприятных условиях для развития Pamela 
subaurifera в юго-восточном квадрате, который со-
гласно результатам предыдущих исследований яв-
ляется наиболее чистым районом санитарно-защит-
ной зоны.

В юго-западном квадрате санитарно-защит-
ной зоны, который считается наиболее загрязнен-
ным, наблюдается тенденция снижения площади 
проективного покрытия Pamela subaurifera. На де-
реве № 3 площадь проективного покрытия снизи-
лась с 2,98% в 2022 г. до 2,64% в 2024 г., что со-
ответствует уменьшению на  0,34%. Аналогичная 
картина наблюдается на дереве № 16, где площадь 
проективного покрытия снизилась с 1,33% в 2022 г. 
до  1,30% в  2024 г., что составляет уменьшение 
на  0,03%. Эти данные могут свидетельствовать 
о негативном влиянии загрязнения на развитие Pa-
mela subaurifera в юго-западном квадрате.

Таблица 2 / Table 2
Индекс полеотолерантности

Poleotolerance index

IP
Концентрация SO2, мг/м3

Concentration SO2, mg/m3

Условная зона
Hypothetical zone

1-2
Менее 0,01

Less than 0,01
Нормальная

Normal

2-5 0,01-0,03
Малого загрязнения

Slight Pollution

5-7 0,03-0,08
Среднего загрязнения

Moderate Pollution

7-10 0,08-0,10
Сильного загрязнения

Heavy Pollution

10 0,10-0,30
Критического загрязнения

Critical Pollution

0
Более 0,30

More than 0,30
Лишайниковая пустыня

Lichen Desert
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В северо-восточном квадрате санитарно-за-
щитной зоны предприятия на дереве № 21 показа-
тель остался неизменным. Сравнивая показатели 
2022 и 2024 гг., можно заметить, что на новых де-
ревьях территории санитарно-защитной зоны дан-
ный вид лишайника обнаружен не был.

Лишайник вида Parmelia acetabulum (рис. 4) 
относится к  6 классу полеотолерантности, пред-
ставители которого обычно встречаются в  есте-
ственных и  умеренно антропогенно измененных 
местообитаниях. В  нашем случае он  отмечался 
во всех квадратах санитарно-защитной зоны, кроме 

Таблица 3 / Table 3
Сезонная динамика погодных условий

Seasonal weather dynamics

Показатели погодных условий
Weather condition indicators

Период наблюдения
Observation period

Май
May

Июнь
June

Июль
July

Температура воздуха, °C
Air temperature, °C

среднемноголетняя
long-term average

+22.5 +25.2 +27.1

2022 +19 +28 +30

2024 +21.8 +26.3 +30.2

Относительная  
влажность воздуха, %

Relative humidity, %

среднемноголетняя
long-term average

61 55 50

2022 64 56 50

2024 61 56 54

Скорость ветра, м/с
Wind speed, m/s

среднемноголетняя
long-term average

3.2 4.0 4.2

2022 4.1 4.1 4.4

2024 3.7 4.0 4.4

Таблица 4 / Table 4
Оценка проективного покрытия лишайника Parmelia subaurifera (4-й класс полеотолерантности) 

на деревьях тополя в пределах СЗЗ предприятия в 2022 и 2024 гг.

Projective cover assessment of the lichen Parmelia subaurifera (4-th class of poleotolerance)  
on poplar trees within the SPZ of the Kamensky chemical plant in 2022 and in 2024

Квадрат СЗЗ
Square of the SPZ

№ дерева
Tree No.

Расстояние 
от границы 

предприятия, м
Distance from 

the plant boundary, m

Площадь  
проективного покрытия, %

Projective cover area, %

2022 2024

Юго-восточный
Southeast

5 150 1,06 1,09

Юго-западный
Southwest

3 100 2,98 2,64

16 250 1,33 1,30

Северо-восточный
Northeast

21 1000 6,03 6,03
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северо-восточного квадрата (табл. 4), чаще всего – 
в северо-западном квадрате. Наибольшая площадь 
проективного покрытия отмечена в юго-восточном 
квадрате на дереве № 5, составив 4,79% в 2022 г., 
и на дереве № 6 в юго-западном квадрате, где по-
казатель составил 5,20%.

В юго-восточном квадрате санитарно-защит-
ной зоны, более чистом по сравнению с юго-запад-
ным, наблюдается значительный прирост площади 
проективного покрытия Pamela acetabulum. На де-
реве № 6 площадь проективного покрытия возрос-
ла с 3,45% в 2022 г. до 5,20% в 2024 г., что соответ-
ствует увеличению на 1,75%. Данный факт может 
указывать на благоприятные условия для развития 
Pamela acetabulum в юго-восточном квадрате, что 
контрастирует с  результатами, полученными для 
Pamela subaurifera в  юго-западном квадрате, где 
наблюдается снижение площади его проективного 
покрытия.

В северо-западном квадрате санитарно-за-
щитной зоны, который считается одним из  наи-
более загрязненных, наблюдается незначитель-
ное увеличение площади проективного покры-
тия Pamela acetabulum на дереве № 2. Показатель 
здесь вырос с 3,30% в 2022 г. до 3,32% в 2024 г., 
что соответствует приросту в  0,02%. Данный 
факт свидетельствует о  высокой устойчиво-
сти Pamela acetabulum к  неблагоприятным ус-
ловиям окружающей среды. Несмотря на  то, 
что северо-западный квадрат считается од-
ним из  наиболее загрязненных, Pamela acetabu-
lum демонстрирует способность адаптироваться  
к этим условиям.

Рис. 3. Parmelia subaurifera
Fig. 3. Parmelia subaurifera

Рис. 4. Parmelia acetabulum
Fig. 4. Parmelia acetabulum

Таблица 5 / Table 5
Оценка проективного покрытия лишайника Parmelia acetabulum (6-й класс полеотолерантности) 

на деревьях тополя в пределах СЗЗ предприятия в 2022 и в 2024 гг.

Projective cover assessment of the lichen Parmelia acetabulum (6-th class of poleotolerance)  
on poplar trees within the SPZ of the Kamensky chemical plant in 2022 and in 2024

Квадрат СЗЗ
Square of the SPZ

№ дерева
Tree No.

Расстояние 
от границы 

предприятия, м
Distance from 

the plant boundary, m

Площадь  
проективного покрытия, %

Projective cover area, %

2022 2022

Юго-восточный
Southeast

5 150 4,79 4,79

Юго-западный
Southwest

6 150 3,45 5,20

Северо-западный
2 100 3,30 3,32

22 1000 3,39 3,39
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В северо-западном квадрате активной точ-
кой наблюдения также было дерево № 22, но по-
казатель проективного покрытия на  нем остался 
неизменным как в 2022, так и в 2024 гг., составив 
3,39%. То же самое можно сказать и по показате-
лю проективного покрытия на дереве № 5 юго-вос-
точного квадрата санитарно-защитной зоны, где 
он остался неизменным как в 2022, так и в 2024 гг., 
составив 4,79%. Важно отметить, что Pamela ace-
tabulum не был отмечен на новых деревьях сани-
тарно-защитной зоны предприятия.

Лишайник вида Parmelia sulcata (рис. 5) от-
носится к 7 классу полеотолерантности, предста-
вители которого встречаются в  умеренно  (часто) 
и сильно (редко) антропогенно измененных место-
обитаниях. В нашем случае он отмечался во всех 
квадратах санитарно-защитной зоны, чаще все-
го – в юго-западном квадрате  (табл.  5). Наиболь-
шая площадь проективного покрытия отмече-
на в  юго-восточном квадрате на  дереве № 17 как 
в 2022 г., так и в 2024 г., составив 44,12%.

В юго-западном квадрате санитарно-защит-
ной зоны, который считается наиболее загряз-
ненным, наблюдается положительная динамика 
в площади проективного покрытия Pamela sulcata. 
На  дереве № 3 площадь проективного покрытия 
увеличилась с 2,50% в 2022 г. до 2,55% в 2024 г., 
что составляет прирост в 0,05%. На дереве № 6 на-
блюдается более значительный прирост: площадь 
проективного покрытия выросла с 10,46% в 2022 г. 
до 11,50% в 2024 г., что соответствует увеличению 
на 1,04%.

Аналогичная тенденция наблюдается на де-
реве № 15, где площадь проективного покрытия 
выросла с 19,79% в 2022 г. до 20,21% в 2024 г., что 
составляет прирост в 0,42%. Такие данные могут 
свидетельствовать о том, что Pamela sulcata демон-
стрирует высокую устойчивость к  загрязнению 
и способен успешно развиваться даже в условиях 
повышенной антропогенной нагрузки.

В северо-западном квадрате санитарно-за-
щитной зоны предприятия, который считает-
ся одним из  наиболее загрязненных, наблюдает-
ся увеличение площади проективного покрытия 
Pamela sulcata на  дереве № 8. Показатель вырос 
с 5,06% в 2022 г. до 5,60% в 2024 г., что соответ-
ствует приросту в 0,54%. Данный факт, несмотря 
на загрязнение, свидетельствует о способности Pa-
mela sulcata к адаптации к неблагоприятным усло-
виям окружающей среды.

Несмотря на то, что северо-западный квадрат 
считается одним из наиболее загрязненных, Pamela 
sulcata демонстрирует способность к росту и разви-
тию в этих условиях, что может указывать на ее вы-
сокую устойчивость к антропогенному воздействию. 
Данный вид лишайника был отмечен на многих ис-
следованных деревьях по  всем изученным участ-
кам санитарно-защитной зоны. На новых деревьях 
при мониторинговых наблюдениях в 2024 г. данный 

вид лишайника не был обнаружен. На других дере-
вьях (табл. 5) площадь проективного покрытия оста-
лась неизменной в 2022 и 2024 гг. исследований.

Лишайник вида Parmelia sulcata был зафик-
сирован во всех четырех зонах нашего исследова-
ния включая наиболее интересные для нас квадра-
ты санитарно-защитной зоны – такие, как юго-за-
падный участок, отличающийся высокой степенью 
загрязнения, и  северо-восточный, характеризую-
щийся как наиболее чистый среди всех территорий 
санитарно-защитной зоны.

Лишайники Physcia hispida  (рис.  6.) и  Phy-
scia stellaris  (рис.  7) относятся к  7 классу полео-
толерантности, представители которого обычно 
встречаются в  умеренно  (часто) и  сильно  (ред-
ко) антропогенно измененных местообитани-
ях. В  нашем случае Physcia hispida отмечался 
во всех квадратах санитарно-защитной зоны, чаще 
всего – в северо-западном.

Рис. 5. Parmelia sulcata
Fig. 5. Parmelia sulcata

Рис. 6. Physcia hispida
Fig. 6. Physcia hispida
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Таблица 6 / Table 6
Оценка проективного покрытия лишайника Parmelia sulcata (7-й класс полеотолерантности) 

на деревьях тополя в пределах СЗЗ предприятия в 2022 и 2024 гг.

Projective cover assessment of the lichen Parmelia sulcata (7-th class of poleotolerance)  
on poplar trees within the SPZ of the Kamensky chemical plant in 2022 and in 2024

Квадрат СЗЗ
Square of the SPZ

№ дерева
Tree No.

Расстояние 
от границы 

предприятия, м
Distance from 

the plant boundary, m

Площадь  
проективного покрытия, %

Projective cover area, %

2022 2022

Юго-восточный
Southeast

4 100 10,83 10,83

5 150 35,21 35,21

9 200 9,72 9,72

13 250 23,57 23,57

17 300 44,12 44,12

Юго-западный
Southwest

3 100 2,50 2,55

6 150 10,46 11,50

10 200 14,43 14,43

15 250 19,79 20,21

16 250 17,88 17,88

18 300 23,17 23,17

Северо-западный
Northwest

7 150 3,63 3,63

8 200 5,06 5,60

14 250 10,27 10,27

20 300 9,26 9,26

22 1000 11,21 11,21

Северо-восточный
Northeast

1 100 3,17 3,17

11 200 9,26 9,26

12 250 5,81 5,81

19 300 8,77 8,77

21 1000 5,76 5,76

Примечание. Выделенное цветом значение  – увеличение процента проективного покрытия лишайника 
Parmelia sulcata за 2 года (с 2022 по 2024 гг.) на определенных деревьях в разных частях квадрата исследований.

Note. The highlighted value indicates an increase in the percentage of projective cover of the lichen Parmelia sulcata 
over two years (from 2022 to 2024) on selected trees within different parts of the study quadrant.
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Наибольшая площадь проективного по-
крытия лишайником отмечена на  северо-запад-
ном участке на дереве № 20, составив 12,04% как 
в  2022 г., так и  в  2024 г. Physcia stellaris отмечен 
только в северо-западном квадрате на дереве № 7, 
где площадь проективного покрытия составила 
1,65% в 2022 г. и 2,05% в 2024 г. (табл. 6).

В юго-западном квадрате санитарно-защит-
ной зоны, который считается наиболее загрязнен-
ным, наблюдается значительный прирост площа-
ди проективного покрытия Physcia hispida на де-
реве № 3. Показатель вырос с  2,38% в  2022 г. 
до 6,90% в 2024 г., что соответствует увеличению 
на 4,52%. Данный факт свидетельствует о высокой 
устойчивости Physcia hispida к  неблагоприятным 
условиям окружающей среды. Этот вид лишайни-
ка относится к 7 классу полеотолерантности, что 
означает его способность расти в умеренно и силь-
но антропогенно измененных местообитаниях.

Такая устойчивость показателей Physcia his-
pida в  юго-западном квадрате с  наиболее интен-
сивным загрязнением подтверждает высокий ин-
дикационный потенциал лихеноиндикации. На-
блюдаемый рост площади проективного покрытия 
Physcia hispida в условиях повышенной нагрузки 
подтверждает, что юго-западный квадрат санитар-
но-защитной зоны действительно является наибо-
лее загрязненным.

В северо-восточном квадрате санитарно-за-
щитной зоны, который считается одним из  наи-
более чистых, наблюдается увеличение площа-
ди проективного покрытия Physcia hispida на де-
реве № 1. Показатель вырос с  0,67% в  2022 г. 
до 2,03% в 2024 г., что соответствует увеличению 
на  1,36%. Данный факт свидетельствует о  том, 
что Physcia hispida также способен успешно 

развиваться в  условиях относительно низкой ан-
тропогенной нагрузки, но значительно медленнее, 
чем на территории, подверженной сильной антро-
погенной нагрузке  (как, например, на территории 
юго-западного квадрата, который по мониторинго-
вым наблюдениям является наиболее загрязненным 
вариантом из всех 4-х исследуемых квадратов сани-
тарно-защитной зоны). Рост площади проективного 
покрытия этого вида лишайника в северо-восточ-
ном квадрате подтверждает его чувствительность 
к уровню загрязнения окружающей среды и может 
служить дополнительным индикатором чистоты 
этого района.

В северо-западном квадрате санитарно-за-
щитной зоны, который считается одним из  наи-
более загрязненных, наблюдается незначитель-
ное увеличение площади проективного покрытия 
Physcia stellaris на дереве № 7. Показатель вырос 
с 1,65% в 2022 г. до 2,05% в 2024 г., что соответ-
ствует увеличению на 0,40%. Несмотря на загряз-
нение, Physcia stellaris демонстрирует способность 
к адаптации и росту в этих условиях, хотя и с бо-
лее медленными темпами, чем в более чистых рай-
онах. Это может указывать на то, что данный вид 
лишайника обладает определенной устойчивостью 
к воздействию, но при этом его распространение 
ограничено. На новых деревьях санитарно-защит-
ной зоны предприятия лишайников данные виды 
не были обнаружены.

Лишайник вида Xanthoria parietina (рис. 8.) 
относится к  9 классу полеотолерантности, пред-
ставители которого обычно встречаются в сильно 
антропогенно измененных местообитаниях. В на-
шем случае он  отмечен в  юго-восточном и  севе-
ро-западном квадратах санитарно-защитной зоны, 
чаще всего – на северо-западном участке. Наиболь-
шая площадь проективного покрытия в 2022 г. от-
мечена в северо-западном квадрате на дереве № 8, 
где составила 3,80%, а в 2024 г. в том же квадрате 
на дереве № 8 показатель составил 5,90% (табл. 7).

Рис. 7. Physcia stellaris
Fig. 7. Physcia stellaris

Рис. 8. Xanthoria parietina
Fig. 8. Xanthoria parietina
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Таблица 7 / Table 7
Оценка проективного покрытия лишайников Physcia hispida  

и Physcia stellaris (7-й класс полеотолерантности) на деревьях тополя в пределах СЗЗ  
предприятия в 2022 и 2024 гг.

Projective cover assessment of the lichens Physcia hispida  
and Physcia stellaris (7-th class of poleotolerance) on poplar trees within the SPZ  

of the Kamensky chemical plant in 2022 and in 2024

Квадрат СЗЗ
Square of the SPZ

№ дерева
Tree No.

Расстояние 
от границы 

предприятия, м
Distance from 

the plant boundary,  
m

Площадь  
проективного покрытия, %

Projective cover area, %

2022 2024

Physcia hispida

Юго-восточный
Southeast

5 150 5,32 5,32

9 200 6,25 6,25

Юго-западный
Southwest

3 100 2,38 6,90

Северо-западный
Northwest

2 100 2,84 2,84

8 200 0,63 0,63

20 300 12,04 12,04

Северо-восточный 
Northeast

1 100 0,67 2,03

Physcia stellaris

Северо-западный
Northwest

7 150 1,65 2,05

Примечание. Выделенное цветом значение  – увеличение процента проективного покрытия лишайников 
Physcia hispida и Physcia stellaris за 2 года (с 2022 по 2024 гг.) на определенных деревьях в разных частях квадрата 
исследований.

Note. The  highlighted value indicates an  increase in  the  percentage of  projective cover of  the  lichens Physcia 
hispida and Physcia stellaris over two years  (from 2022 to  2024) on  selected trees within different parts of  the  study  
quadrant.

При проведении исследований в 2024 г. на но-
вых деревьях данного вида лишайник обнаружен 
не был. Как в 2022 г., так и в 2024 г., площадь про-
ективного покрытия Xanthoria parietina в юго-за-
падном квадрате осталась неизменной – 2,35%, чего 

нельзя сказать о северо-западном участке. В севе-
ро-западной части санитарно-защитной зоны, кото-
рая считается одной из наиболее загрязненных, на-
блюдается устойчивый рост площади проективного 
покрытия Xanthoria parietina.
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На  дереве № 8 показатель увеличился 
с 3,80% в 2022 г. до 5,90% в 2024 г., что соответ-
ствует приросту на  2,10%. Аналогичная тенден-
ция наблюдается и на дереве № 20, где показатель 
вырос с 1,85 до 3,70%, увеличившись ровно в два 
раза. Xanthoria parietina относится к 9 классу поле-
отолерантности, что означает ее способность расти 
в сильно антропогенно измененных местообитани-
ях. Такое поведение Xanthoria parietina в условиях 

повышенного загрязнения северо-западного ква-
драта подтверждает его устойчивость к  неблаго-
приятным факторам и демонстрирует высокий ин-
дикационный потенциал лишайников как биоинди-
каторов состояния окружающей среды.

Анализ площади проективного покрытия ли-
шайников на исследуемых участках санитарно-за-
щитной зоны показал преобладание видов с  бо-
лее высоким классом полеотолерантности (рис. 9).  

Таблица 8 / Table 8
Оценка проективного покрытия лишайника  

Xanthoria parietina (9-й класс полеотолерантности) на деревьях тополя  
в пределах СЗЗ предприятия в 2022 и 2024 гг.

Projective cover assessment of the lichen Xanthoria parietina (9-th class of poleotolerance)  
on poplar trees within the SPZ of the Kamensky chemical plant in 2022 and in 2024

Квадрат СЗЗ
Square of the SPZ

№ дерева
Tree No.

Расстояние 
от границы 

предприятия, м
Distance from 

the plant boundary,  
m

Площадь  
проективного покрытия, %

Projective cover area, %

2022 2024

Юго-восточный 17 300 2,35 2,35

Северо-западный

8 200 3,80 5,90

20 300 1,85 3,70

Примечание. Выделенное цветом значение  – увеличение процента проективного покрытия лишайников 
Xanthoria parietina за  2  года  (с  2022 по  2024 гг.) на  определенных деревьях в  разных частях квадрата  
исследований.

Note. The  highlighted value indicates an  increase in  the  percentage of  projective cover of  the  lichen Xanthoria 
parietina over two years (from 2022 to 2024) on selected trees within different parts of the study quadrant.

Рис. 9. Изменения площади проективного покрытия лишайников разного вида  
в 2022 и 2024 гг., % проективного покрытия

Fig. 9. Changes in projective cover area of different lichen species in 2022 and 2024, % projective cover
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Средняя площадь проективного покрытия ли-
шайников 4-го  класса составила 2,85% в  2022 г. 
и 2,77% в 2024 г., что говорит о незначительном из-
менении их распространения за два года. Лишай-
ники 6-го  класса также демонстрируют стабиль-
ность с показателями 3,73 и 4,18% соответствен-
но. Распространение лишайников 7-го класса (про-
ективное покрытие составило 19,47% в  2022 г. 
и 20,81% в 2024 г.), указывает на их существенное 
преобладание в экосистеме. Лишайники 9-го клас-
са также демонстрируют увеличение площади по-
крытия с  2,67% в  2022 г. до  3,98% в  2024 г., что 
может быть связано с адаптацией к изменившим-
ся условиям. Наиболее часто встречающимся ви-
дом лишайников в  2022 и  2024 гг. является Par-
melia sulcata, относящаяся к  7 классу полеото-
лерантности. Этот вид был обнаружен во  всех 
квадратах санитарно-защитной зоны на всех рас-
стояниях от  предприятия, что свидетельствует 
о  его высокой адаптации к  антропогенному воз-
действию. Доминирование вида Parmelia sulca-
ta в исследуемой зоне может быть связано с вы-
сокой устойчивостью к  загрязнению воздуха, 
особенно диоксидом серы, что делает ее инди-
катором качества воздуха в  урбанизированных  
и индустриальных зонах.

Анализ биоразнообразия лишайников 
на  территории СЗЗ предприятия выявил особен-
ность: в  150-метровой зоне, примыкающей не-
посредственно к  предприятию, отмечено повы-
шенное биоразнообразие, несмотря на  близость 
к  источнику загрязнения. В  этой зоне домини-
рует вид Parmelia sulcata, относящийся к 7 клас-
су полетолерантности, что говорит о  его спо-
собности выживать в  условиях умеренного  
загрязнения.

Вторая зона, расположенная на  расстоя-
нии 150  м от  предприятия, характеризуется мак-
симальным количеством видов несмотря на  то, 
что она считается более загрязненной. Это объ-
ясняется максимальной локальной дифферен-
циацией лишайников по  квадратам СЗЗ: в  этой 
зоне наблюдается доминирование ограничен-
ного количества видов, наиболее адаптирован-
ных к  специфическим локальным условиям  
окружающей среды.

Данные наблюдения указывают на  неодно-
родность антропогенного воздействия на террито-
рии СЗЗ. Ближайшая к предприятию зона, несмо-
тря на  повышенное загрязнение, характеризуется 
присутствием относительно устойчивых видов, 
в  то  время как более удаленная зона демонстри-
рует более высокое биоразнообразие, но  с  огра-
ниченным количеством видов, специализиро-
ванных к  конкретным микроклиматическим ус-
ловиям. Данный факт свидетельствует о  том, что 
в целом исследуемая территория характеризуется 

значительной антропогенной нагрузкой, в  ос-
новном в  виде промышленных выбросов и  за-
грязнения приземных слоев атмосферы оксидом 
серы  (IV), формальдегидами, диоксидом азота, 
оксидом углерода, что обусловлено спецификой  
производственного комплекса.

Выводы
Conclusions

В результате проведенных исследо-
ваний и  сравнительного анализа за  2022  
и  2024 гг. озелененной санитарно-защитной зоны 
комбината и  прилегающих территорий исполь-
зование метода лихеноиндикации продемон-
стрировало высокую эффективность. Это по-
зволило путем биоиндикационных исследова-
ний оценить состояние воздуха в зоне СЗЗ и за ее  
границами.

В ходе исследований в  4 квадратах отбора 
проб были обнаружены 6 разновидностей лишай-
ников, относящихся к  высоким классам полеото-
лерантности  (устойчивость к  загрязнению возду-
ха): ксантория настенная (Xanthoria parietina), пар-
мелия блюдчатая (Parmelia acetabulum), пармелия 
бороздчатая  (Parmelia sulcata), фисция щетини-
стая (Physcia hispida), пармелия золотоносная (Par-
melia subaurifera) и  фисция звездчатая  (Physcia 
stellaris).

Анализ данных, полученных об  изменении 
площади проективного покрытия, зависит от уда-
ленности от производства (от 100 до 1000 м), что 
потенциально накладывает отпечаток на  изме-
нение концентраций вредных веществ на  терри-
тории СЗЗ и,  следовательно, отражается на  ко-
личестве и  качестве лишайников. В  2024 г. 
среднее значение индекса полеотолерантно-
сти составило IP = 6,92, что превышает показа-
тель 2022 г. на  0,19  (IP = 6,73). При этом макси-
мальные значения индекса в  2022 и  2024 гг. за-
фиксированы в  юго-западном квадрате СЗЗ, 
где уровень химического загрязнения наибо-
лее высокий  (IP = 9,3-2022 г.; и  IP = 10,0-2024 г.). 
Наименьший индекс полеотолерантности в  се-
веро-восточном квадрате СЗЗ наблюдался 
в 2022 и в 2024 гг. (IP = 5,71 и IP = 6,1), что опреде-
лено местным направлением ветра с северо-востока  
на юго-запад.

Результаты проведенных биоиндикацион-
ных исследований подтверждают зависимость 
распределения лишайников по  видам и  по  про-
центу проективного покрытия от  удаленности 
от  загрязняющих объектов. Данные взаимос-
вязи необходимо учитывать при организации 
функционального зонирования территорий са-
нитарной охраны и  санитарно-защитной зоны  
предприятий.
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Введение
Introduction

Лен  (Linum usitatissimum L.) является важ-
нейшей сельскохозяйственной культурой, еже-
годно входящей в структуру посевных площадей 
Российской Федерации. Значимость этой культу-
ры в  аграрной экономике обусловлена ее широ-
ким использованием. Свое применение лен на-
шел в  текстильной промышленности, в  произ-
водстве пищевых и  промышленных масел  [1]. 
Основное влияние на  дифференциацию внутри 
вида Linum usitatissimum оказали географические 
и  почвенно-климатические условия. На  основа-
нии различия в некоторых морфологических при-
знаках у  льна  (таких, как высота растений, ин-
тенсивность ветвления, количество коробочек) 
принято подразделять их на  5 разновидностей: 
лен-долгунец, межеумок, кудряш, крупносемян-
ный и  стелющийся лен  [2]. Если рассматривать 
статистику по  площади возделывания различно-
го по направлению использования льна в России, 
то на лен-долгунец приходится около 50 тыс. га, 
на  лен масличный  – более 1  млн  га  (данные яв-
ляются средними за  последние 5  лет). Лен явля-
ется перспективной культурой еще и потому, что 
его можно использовать для получения двух про-
дукций, а именно и волокнистой, и семенной про-
дукции. Именно поэтому лен нашел примене-
ние в  самых различных отраслях производства  
нашей страны [2].

В данное время спрос на  эту культуру по-
вышается, так как она вполне отвечает требовани-
ям импортозамещения согласно доктрине продо-
вольственной безопасности нашей страны. Свыше 
85% всех зарегистрированных сортов в Госреестре 
представлены отечественной селекцией. Лидером 
по итогам выращивания 2024 г. стал сорт белорус-
ской селекции Грант, занявший 25,8% от общей по-
севной площади страны, которая составляла около 
40 тыс. га по данным Росстата, что на 12% боль-
ше по  сравнению с  2023 г.  [3]. Лен обладает вы-
соким биологическим потенциалом и  отличается 

пластичностью по  отношению к  почвенно-кли-
матическим условиям. В  связи с  этим можно ут-
верждать, что лен является важнейшей сельскохо-
зяйственной культурой технического назначения 
в аграрном секторе нашей страны.

На  снижение рентабельности возделыва-
ния данной культуры влияет множество факто-
ров. Одним из  них являются грибные болезни 
льна  [2]. В  настоящее время существует потреб-
ность в  получении селекционерами новых сор-
тов, обладающих устойчивостью к  основным бо-
лезням льна-долгунца, а именно к таким, как фу-
зариозное увядание (Fusarium oxysporum Schlecht. 
emend. Snyder et. Hansen), антракноз  (Colletotri-
chum lini Pethybr.), пасмо (Septoria linicola (Speg.) 
Garass.), ржавчина  (Melampsora lini  (Pers.) Lév.), 
мучнистаяроса  (Euoidium lini  (Bondartsev)), крап-
чатость льна (Ozonium vinogradovi Kudr.). Эти за-
болевания приводят к значительным потерям уро-
жая и  снижают его качество. За  последние годы 
развитие систем генетического анализа не обошло 
стороной и лен. Так, ученым удалось идентифици-
ровать гены, связанные с устойчивостью к этим па-
тогенам, что открыло возможности для реализации 
селекционных программ. Привлечение в селекци-
онные программы генетического разнообразия 
льна, разработка и применение новых селекцион-
но-генетических технологий, идентификация генов 
и создание доноров устойчивости – это важные за-
дачи, поставленные при выведении новых сортов 
льна-долгунца и масличного льна, а также создание 
зимующих форм льна.

Цель исследований: систематизация ранее 
опубликованных исследований о генах, ассоцииро-
ванных с устойчивостью льна к возбудителям ос-
новных грибных болезней.

Методика исследований
Research method

Объектом исследований служили отечествен-
ные и зарубежные статьи, содержащие результаты 
по  теме устойчивости льна к  основным грибным 
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заболеваниям. Поиск и анализ статей осуществля-
ли по ключевым словам, характеризующим объект 
исследований. Статьи, подобранные для обзора, 
размещались в базах данных: РИНЦ, Scopus, Web 
of science, ВАК.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

История исследований генетики льна. Се-
лекционно-генетические исследования льна бе-
рут свое начало в  XX  в. в  Голландии таким уче-
ным, как L. Broekema, а  в  России  – Д.Л. Руд-
зинским, Н.А. Дьяконовым, Л.Ф. Альтгаузеном, 
К.Г. Ренардом, Н.В. Рудницким, Н.Д. Матвеевым 
и  другими исследователями, с  эксперименталь-
ных работ по  индивидуальным отборам из  попу-
ляций местных льнов [4]. Этот исторический этап 
характеризуется ведением селекции льна на  со-
четании простых и  сложных скрещиваний с  по-
следующим отбором материала  [5, 6]. В  этом 
периоде основные сложности в  исследовани-
ях возникали по  причине недостаточной изучен-
ности частной генетики льна. Селекционные 
программы того времени базировались в  основ-
ном на  фенотипической оценке с  последующим  
отбором [1].

При ведении классической селекции на соз-
дание сорта льна может быть потрачено до 10 лет. 
На  современном этапе эти цифры могут значи-
тельно уменьшиться, что стало возможным бла-
годаря развитию молекулярной биологии. На со-
временном этапе развития селекции стало воз-
можным более детально исследовать генети-
ку устойчивости. Геномно-ассоциированные 
исследования  (GWAS) и  методы количествен-
ной генетики помогли выявить ключевые гены 
и  локусы устойчивости к  патогенам. Эти от-
крытия заложили основу для современной мар-
кер-опосредованной селекции, что позволяет бо-
лее эффективно выводить сорта, устойчивые  
к болезням.

Гены, связанные с  устойчивостью к  фуза-
риозному увяданию. Одним из  главных патоге-
нов, поражающих лен, является несовершенный 
гриб Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd.
et. Hansen, вызывающий фузариозное увядание. 
Фузариозное увядание является одной из  самых 
распространенных болезней в льносеющих реги-
онах, оно же – и самое губительное для посевов 
льна. Проникновение фузариума в растения льна 
происходит через корневую систему и корневую 
шейку. Первичными источниками инфекции явля-
ются хламидоспоры, мицелий и конидии, сохра-
няющиеся в почве, растительных остатках пора-
женных растений. Патоген может накапливаться 
в семенах и почве и представлять угрозу не толь-
ко льну, но  и  другим культурам севооборота. 

Фузариоз льна имеет очаговый характер про-
явления. Вредоносность патогена проявляется 
в  снижении урожая волокна и  семян, в  сниже-
нии густоты стояния растений, в  ухудшении ка-
чества волокна, что зависит, конечно, от  степе-
ни поражения посевов. При сильном пораже-
нии посевов урожай волокна может снижаться 
на 90-97%, урожай семян – на 43-65%. При силь-
ном поражении посевов возможна полная потеря  
урожая семян.

Возделывание льна при монокультуре, от-
сутствие грамотно составленного севооборота  – 
это ключевые факторы, которые способствуют 
накоплению фузариума в почве. Основными сим-
птомами фузариоза льна являются поникание вер-
хушки растения, пожелтение растения с последу-
ющим увяданием, скручивание листьев. Важно 
отметить, что при выдергивании растений из поч-
вы не  требуется практически никаких усилий, 
так как их корни разрушены. Симптомы фузари-
оза наблюдаются на  протяжении всей вегетации 
льна-долгунца, но наибольший вред патоген при-
чиняет растениям в фазе «елочки», вызывая силь-
ное поражение и  полную гибель растений. При 
поражении растений на  более поздних стадиях, 
в  период цветения и  до  созревания характерным 
является сочетание общего некроза тканей стебля 
с повышенной жесткостью и хрупкостью. Напри-
мер, на стадии зеленой спелости наблюдаться бу-
дут эти  же симптомы. Если поражение растений 
происходит в  период цветения, то  наблюдается 
сильное отставание в  росте и  развитии. При по-
ражении в эту фазу листья и стебли растений име-
ют бурый цвет. Такие растения чаще не завязыва-
ют коробочек, редко может наблюдаться завязыва-
ние семян, а если оно происходит, то семена фор-
мируются щуплыми и будут являться источником  
первичной инфекции.

Изучение генетического разнообразия с це-
лью поиска устойчивых сортов льна-долгунца, 
а также поиск среди них сортов с генами, детерми-
нирующими устойчивость к фузариозу, – важный 
этап при создании новых сортов под запрос про-
изводства. Исследования показали, что устойчи-
вость к  фузариозному увяданию контролируется 
несколькими генами (Fu1, Fu2, Fu3, Fu4, Fu5, Fu6, 
Fu7, Fu8, Fu9, Fu10), а также индентифицирован-
ным в 2024 г. геном Fu12 у низколиноленовой ли-
нии 6 AGT 1538 [7, 8].

В 2016 г. группа канадских ученых во  гла-
ве с L. Galindo-Gonzаlez одной из первых приме-
нила транскриптомный анализ для изучения ме-
ханизмов устойчивости к  Fusarium oxysporum. 
В  исследовании наблюдали развитие болезни 
у двух сортов льна (CDC Bethune и Lutea) и выя-
вили более раннее появление симптомов болезни, 
а  также высокую восприимчивость у более позд-
него сорта. Умеренно устойчивый к  фузариоз-
ному увяданию сорт CDC Bethune использовали 
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для полного исследования транскриптома мето-
дом RNA-seq через 2, 4, 8 и  18  дней после зара-
жения. Несмотря на  то, что более 100 генов зна-
чительно различались по  экспрессии как на  4-й, 
так и на 8-й дни после инокуляции, наиболее ши-
рокое развертывание защитных реакций расте-
ний было заметно на  18-й  день после инокуля-
ции, когда более 1000 генов реагировали на  об-
работку. Эти гены свидетельствовали о  приеме 
и передаче сигналов патогена, масштабном транс-
крипционном перепрограммировании, индукции 
гормональной передачи сигналов, активации ге-
нов, связанных с  патогенезом, и  об  изменениях 
во  вторичном метаболизме. Результаты во  мно-
гом подтвердили известные механизмы реакции 
льна на патоген и дополнили существующие дан-
ные, что позволило авторам построить обновлен-
ную и наиболее полную модель устойчивости льна  
к Fusarium oxysporum [9, 10].

Устойчивость к данному заболеванию про-
является в  доминантной, промежуточной и  ре-
цессивной формах в  зависимости от  генетиче-
ской природы устойчивости исходных форм, 
комбинации скрещивания, условий года выра-
щивания гибридов первого поколения  (Салова, 
Сезин, Рожмина и др.) [8, 11]. По данным Knov-
les и  Houston  (1955, 1956), устойчивость льна 
к фузариозному увяданию детерминируется тре-
мя доминантными генами, два из которых иден-
тифицированы у  сорта Dakota и  один  – у  сорта 
Punjab. Исследованиями Т.А. Рожминой установ-
лено, что устойчивость к  фузариозному увяда-
нию может контролироваться моногенно. По  ее 
данным, на  основе гибридологического ана-
лиза показано, что устойчивость линий образ-
цов К-4241, К-5240, К-3978, К-351 контролиру-
ется одним доминантным геном, однако у  со-
рта Родник устойчивость контролируется двумя  
доминантными генами [8, 12].

Фитопатологическое тестирование совре-
менных образцов льна-долгунца для идентифи-
кации генов устойчивости к  Fusarium oxysporum 
f. lini было проведено Т.А. Рожминой и ее колле-
гами. Материалом для исследования послужили 
20 сортов льна-долгунца отечественной селек-
ции на различных фонах: с искусственной попу-
ляцией Fusarium oxysporum f. lini и моноизолятом 
№ 39 гриба, обладающего сильной вирулентно-
стью. Материалом для исследования послужили 
сорта Ленок, Зарянка, Дипломат, Росинка, Алек-
сим  (оригинатор  – ФГБНУ ФНЦ ЛК), Восход, 
Русич  (Псковский НИИСХ), Томский 17  (Сибир-
ский НИИСХиТ). Эти сорта проявили высокий 
уровень устойчивости  (свыше 80%) к  патогену 
на  данных инфекционных фонах, что указывает 
на наличие у них эффективных R-генов устойчи-
вости к  фузариозному увяданию. У  сортов льна 
Антей  (Псковский НИИСХ), Альфа  (ФГБНУ 
ФНЦ ЛК) и Тост 5 (Сибирский НИСХиТ) на фоне 

с моноизолятом № 39 выявлено снижение экспрес-
сии генов устойчивости к болезни по сравнению 
с фоном, где использовалась популяция возбуди-
теля. На основе гибридологического анализа у со-
рта льна-долгунца Ленок идентифицирован новый 
доминантный ген устойчивости к Fusarium oxys-
porum f. lini – Fu 11. Было установлено, что устой-
чивость к заболеванию у сорта Зарянка детерми-
нируется геном Fu2, у сорта Восход – геном Fu5, 
у  сорта Русич  – геном Fu9, у  сорта Дипломат  –  
геном Fu10 [13].

Группой исследователей была выполнена 
ассоциативная геномная оценка, которая выявила 
ключевые гены, связанные с устойчивостью льна 
к фузариозному увяданию. В первую очередь это 
гены, кодирующие белки NBS-LRR  (некоторые 
из них были локализованы на хромосоме 1), а так-
же белки KIP1, участвующие в иммунном ответе 
растений.

Одним из ключевых результатов исследова-
ний, проведенных в University of Alberta и Univer-
sity of  British Columbia в  Канаде, является выяв-
ление NBS-LRR генов, которые играют централь-
ную роль в иммунном ответе растений на патоге-
ны. Эти гены кодируют рецепторы, распознающие 
патогенные микроорганизмы и  активизирующие 
защитные механизмы растения. В  рамках геном-
но-ассоциированных исследований были выяв-
лены 15 QTNs, которые стабильно проявлялись 
в течение нескольких лет наблюдений. Эти QTNs 
локализованы на хромосомах 1, 8, 11 и 13, и мно-
гие из  них ассоциированы с  генами, участвую-
щими в  иммунном ответе растений  [10]. Напри-
мер, на хромосоме 1 был обнаружен участок дли-
ной 640 Kb, который включает в  себя гены, ко-
дирующие белки типа NBS-LRR и  KIP1. Эти 
гены участвуют в  распознавании патогена и  за-
пуске механизма устойчивости к  фузариозному  
увяданию [10].

Гены, связанные с  устойчивостью к  ржав-
чине. Ржавчина льна  – вредоносное заболевание, 
вызываемое однохозяйным грибом из класса бази-
диомицетов Melampsora lini (Pers.) Lev. В ходе ис-
следований было установлено, что устойчивость 
к возбудителю наследуется 6 доминантными гена-
ми: K, L, M, N, P, K, для которых характерен мно-
жественный аллелизм [14]. В настоящее время эта 
болезнь не наносит большого вреда посевам льна 
в  центральных регионах нашей страны. Болезнь 
была распространена во времена СССР, но благо-
даря упорной работе селекционеров эту проблему 
удалось решить [1, 15].

Симптомы ржавчины регистрируют-
ся в  фазе проростков на  семядольных и  настоя-
щих листочках в  виде пятен желтовато-коричне-
вого цвета – спермогонии. Через несколько дней 
на  них образуются лимонно-желтые пустулы  – 
эцидии  [15, 16]. В  это время болезнь трудно об-
наружить. В  начале цветения льна на  листьях, 
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стеблях и  соцветиях образуются хорошо замет-
ные ярко-оранжевые пустулы – летняя уредоста-
дия. Листья, являющиеся сильно пораженными, 
преждевременно желтеют и  опадают, что край-
не негативно влияет как на формирование семян, 
так и на общее развитие растения. В конце фазы 
зеленой спелости на  месте ярко-оранжевых пу-
стул появляются черные глянцевые пятна – теле-
йтостадия (зимующая). Лубяные пучки и элемен-
тарное волокно при поражении ржавчиной при-
обретают неправильную форму, становятся рых-
лыми, ввиду чего в пучках волокно не подлежит  
соединению.

Гены, связанные с  устойчивостью льна 
к  ржавчине, были интенсивно изучены на  протя-
жении последних десятилетий. Ген L6 кодирует 
белок типа NBS-LRR  (нуклеотид-связывающий 
сайт и участок с богатым лейцином повторяющей-
ся последовательностью), который распознает ави-
рулентные белки патогена ржавчины Melampsora 
lini (Pers.) Lev и активирует иммунные механизмы 
растения. Механизм работы этого гена относится 
к race-specific (геноспецифической) устойчивости, 
что делает его эффективным против определенных 
штаммов патогенна [4].

Кроме того, изучены несколько других ге-
нов (таких, как P2), которые также кодируют бел-
ки типа NBS-LRR и принимают участие в распоз-
навании грибков и запуске защитных реакций рас-
тения. Эти гены находятся на различных участках 
хромосом и могут быть использованы для создания 
трансгенных растений с  повышенной устойчиво-
стью к ржавчине.

Также важно отметить роль механизмов не-
распознающей устойчивости  (non-race-specifi-
cresistance)  – таких, как гены, вовлеченные в  ба-
зальные иммунные ответы, активирующие за-
щитные реакции вне зависимости от  конкрет-
ного штамма патогена. Эти механизмы могут 
применяться для создания сортов льна с  долго-
временной устойчивостью к  множеству штаммов  
ржавчины.

Гены, связанные с устойчивостью к мучни-
стой росе. Мучнистая роса  (Euoidium lini  (Bond-
artsev)  – еще одно распространенное заболева-
ние, встречающееся на  льне, которое может зна-
чительно снижать его урожай волокна и  семян. 
Но  стоит отметить, что мучнистая роса в  отли-
чие от описанных выше заболеваний имеет высо-
кую вредоносность только в годы с сильным раз-
витием болезни. Этот патоген вызывает образова-
ние белого налета на листьях и стеблях, который 
потом переходит в мучнистый налет. Затем налет 
уплотняется, и в нем в виде черных точек образу-
ются клейстотеции гриба. Появление мучнисто-
го налета препятствует фотосинтезу и  ослабля-
ет растение, вследствие чего листья преждевре-
менно желтеют и  отмирают. Источниками ин-
фекции являются клейстотеции  (плодовые тела) 

гриба на  растительных остатках. Агротехниче-
ские и химические мероприятия недостаточно эф-
фективны при производстве льнопродукции. По-
этому получение устойчивых сортов является  
важной задачей.

В результате исследований было выявлено 
несколько генов, связанных с устойчивостью к муч-
нистой росе. Основным из них является Pm1 – до-
минантный ген устойчивости, который был обнару-
жен на нескольких линиях льна [17].

Кроме того, были идентифицированы QTL 
на  хромосомах 1, 7 и  9, которые также связаны 
с устойчивостью к мучнистой росе. Эти QTL по-
могают объяснить генетическую основу устойчи-
вости к  этому заболеванию и используются в  се-
лекционных программах для создания устойчивых 
сортов [5, 17].

Гены-кандилаты, связанные с  устойчиво-
стью к пасмо. Пасмо (септориоз) льна в настоящее 
время является одним из самых распространенных 
заболеваний, вызывающих снижение урожайности 
и качества льняной продукции. Болезнь регистри-
руется во всех регионах льносеяния. До недавне-
го времени это заболевание было карантинным, 
но с конца ХХ в. карантин сняли ввиду сильного 
распространения данного патогена на территории 
РФ на тот момент.

Вызывается несовершенным грибом Sep-
toria linicola  (Speg.). Цикл развития гриба име-
ет 3 стадии, различающиеся между собой харак-
тером спороношения и  морфологией споронося-
щих структур  (Проценко, 1964; Примаковская, 
1971): I  стадия  – пикнидиальная  (Septoria linico-
la), когда в центральной части пораженных участ-
ков образуются хорошо видимые пикниды; II ста-
дия  – конидиальная, когда формируется споро-
ношение в  виде малозаметных небольших лож 
типа Melanconiales/Septogloeum, от  которых от-
деляются споры, похожие на  S. linicola; III ста-
дия  – сумчатая стадия M. linicola  – представле-
на плодовыми телами-псевдотециями, которые 
образуются на  стеблях больных растений в  лет-
не-осенний период. В  своем развитии в  зависи-
мости от внешних условий гриб может проходить 
все 3 стадии жизненного цикла последовательно, 
а может выборочно – в различном сочетании. При 
этом конидиальная стадия может предшествовать  
пикнидиальной стадии.

Как отмечают многие авторы, отличитель-
ной особенностью возбудителя пасмо льна являет-
ся то, что в процессе развития анаморфных стадий 
гриб может образовывать как настоящие кониди-
альные спороношения, так и  целый спектр пере-
ходов от  свободных конидиеносцев до  открытых 
и в разной степени закрытых лож, производящих  
конидии.

Источником первичного заражения пас-
мо являются пикниды на  растительных остатках 
и семенах, в которых зимует патоген; сохраняться 
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на остатках патоген может до 7 лет. Первые сим-
птомы поражения льна патогеном регистрируют-
ся на  семядолях. На  них появляются коричневые 
пятна, которые в дальнейшем охватывают весь се-
мядольный лист. При поздних поражениях пятна 
появляются на  настоящих листьях. Центр пятен 
впоследствии светлеет, затем там образуются чер-
ные пикниды гриба. Также пятна регистрируются 
и  на  стеблях, что хорошо прослеживается на  ри-
сунке. Заболевание чаще всего встречается очага-
ми, но при благоприятных для него условиях может 
распространяться по всему полю [18].

Исследования генов устойчивости льна к за-
болеванию пасмо показали, что она является коли-
чественной и  имеет низкую наследуемость  [19]. 
Однако значительные успехи были достигнуты 
учеными из Канады и Китая благодаря геномно-ас-
социированным исследованиям  (GWAS), кото-
рые позволили выявить ключевые QTL, связанные 
с устойчивостью к пасмо [19].

В одном из  крупных исследований 2019 г., 
проведенном группой ученых из  различных на-
учных учреждений Канады и  Китая  (Центр ис-
следований и разработок в Оттаве; Министерство 
сельского хозяйства и  продовольствия Канады; 
Центральная лаборатория генетики сельскохозяй-
ственных культур и  улучшения семенного мате-
риала, Нанкинский сельскохозяйственный уни-
верситет/JCIC-MCP, Китай; Центр исследований 
и  разработок Мордена, Канада; Центр развития 
растениеводства, Университет Саскачевана, Ка-
нада), для выявления генетических участков, ас-
социированных с  устойчивостью к  пасмо, было 
проведено полногеномное исследование ассо-
циаций на  370 образцах льна, в  котором выяв-
лено 67 крупных QTL, связанных с  устойчиво-
стью к  пасмо  [20]. Использование многолетних 
данных, полевые исследования, проводившиеся 
с  2012 по  2016 гг. в  Канаде, позволили повысить 

точность генетических предсказаний устойчивости 
до 0.92 с использованием моделей геномного пред-
сказания, основанных на маркерах. Некоторые клю-
чевые гены-кандидаты  – такие, как Lus10024053, 
Lus10025492 и Lus10040160, были ассоциированы 
с устойчивостью к пасмо и проявили значительные 
различия в тяжести заболевания среди различных 
генотипов льна  [19, 21, 22]. Эти результаты под-
тверждают, что использование генетических марке-
ров и QTL может значительно ускорить селекцию 
сортов льна, устойчивых к пасмо, несмотря на низ-
кую наследуемость этого признака [19].

Недавние исследования по  устойчивости 
льна к пасмо  (Septoria linicola  (Speg.) Garas.) вы-
явили 692 уникальных QTN (количественные ну-
клеотиды признаков), связанных с устойчивостью, 
и 500 потенциальных QTL (количественные локусы 
признаков). Эти QTL включают в себя гены типа 
TNL (Toll Inter leukin Receptor, Nucleotide-binding-
site, Leucine-richrepeat), которые играют ключевую 
роль в устойчивости растений к патогенам. Среди 
крупных QTL 67 имеют значительный эффект и мо-
гут использоваться для маркер-опосредованной се-
лекции и  геномного предсказания устойчивости 
к пасмо [20, 22].

Современные генетические методы в  се-
лекции льна. Современные методы селекции льна 
включают в себя молекулярные маркеры и методы 
геномного предсказания, которые позволяют уско-
рить процесс создания устойчивых сортов. Напри-
мер, маркер-опосредованная селекция  (MAS) по-
зволяет точно идентифицировать растения с  не-
обходимыми генами устойчивости уже на ранних 
этапах селекционного процесса. Маркер-ориенти-
рованная селекция (MAS) незаменима для интро-
грессии моногенных признаков – таких, как устой-
чивость к  мучнистой росе и  различным видам 
ржавчины. Это значительно сокращает время, не-
обходимое для выведения новых сортов.

Рис. Проявления пасмо на стеблях льна (авторская фотография,  
полученная в 2024 г. на кафедре генетики, селекции и семеноводства)

Fig. Pasmo disease manifestations on flax stems (author’s photograph, 2024,  
Department of Genetics, Breeding, and Seed Production)
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Кроме того, методы геномного предсказания 
используются для прогнозирования устойчивости 
на основе генетической информации. Эти модели 
позволяют улучшить точность предсказаний и оп-
тимизировать выбор родительских линий для ги-
бридизации [10, 17].

Для отбора по признакам с полигенным кон-
тролем перспективным методом является геномная 
селекция. Это альтернативная стратегия, исполь-
зующая статистические модели для предсказания 
того, какие растения будут иметь оптимальные фе-
нотипы на основе большого количества маркеров 
для индивидуального отбора. У льна такой подход 
использован для геномной селекции на  устойчи-
вость к пасмо.

Таким образом, исследования генетики льна 
внесли значительный вклад в понимание механиз-
мов устойчивости к  грибным заболеваниям, что 
открывает пред учеными новые возможности для 
селекции. Использование маркер-опосредованной 
селекции и геномных технологий позволяет улуч-
шить устойчивость льна к основным грибным бо-
лезням, что способствует повышению урожайно-
сти и снижению потерь. В будущем эти подходы 
могут быть дополнены генными технологиями (та-
кими, как CRISPR) для создания еще более устой-
чивых сортов льна. Данный обзор поможет систе-
матизировать открытия в генетике льна, которые 

создают прочную основу для маркер-опосредо-
ванной селекции, направленной на  повышение 
устойчивости к грибным патогенам и улучшение  
урожайности.

Выводы
Conclusions

1. В ходе исследований удалось устано-
вить практическое значение представленных 
исследований для селекционеров. Для прак-
тической селекции имеют большое значение 
описанные в  обзоре генетические маркеры, 
а также применение методов высокопроизводитель-
ного секвенирования в  количественной генетике,  
транскриптомике льна.

2. Идентификация генов устойчивости 
к  различным заболеваниям у  современных сор-
тов льна-долгунца и  льна масличного позволя-
ет целенаправленно использовать определенные 
сорта с  ценными генотипами в  селекционных 
программах.

3. Информация о  генетической устой-
чивости льна к  различным заболеваниям,  
которая подтверждается на  молекулярном 
уровне, вместе с  QTL-анализом дает воз
можность применять маркер-вспомогательную  
селекцию.
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Аннотация
Широкое применение трипсина обусловлено в  основном его протеолитическим, противовоспалительным 
и противоотечным действием. В настоящей работе впервые показано воздействие кристаллического трипсина 
при парентеральном введении кроликам на процессы гемодинамики с целью изучения особенностей регуляции 
гемодинамики. Исследования проводились на 15 кроликах, которым внутримышечно или внутривенно вводился 
раствор трипсина в дозе 0,25 мг/кг живой массы. При сравнительном анализе показателей гемодинамики было 
выявлено, что раствор кристаллического трипсина при его внутримышечном введении оказывает вазодилатирующий 
эффект, который сопровождается достоверным снижением артериального давления (систолического – на 13%, 
диастолического – на 12%) и повышением частоты сердечных сокращений на 8% у кроликов. При внутривенном 
введении трипсина наблюдается кратковременный гипотензивный эффект, который компенсируется в течение 30 мин 
активацией симпатической нервной системы. Полученные данные расширяют представление о механизмах действия 
трипсина на сердечно-сосудистую систему и обосновывают возможность его применения в ветеринарной медицине 
для коррекции микроциркуляторных нарушений.
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трипсин, парентеральное применение ферментов, кролики, артериальное давление, частота сердечных сокращений
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Abstract
Trypsin is widely used for its proteolytic, anti-inflammatory, and decongestant properties. In this study, we investigated, 
for  the first time, the  effects of  crystalline trypsin on  hemodynamics in  rabbits after parenteral administration, 
aiming to  elucidate features of  hemodynamic regulation. The study involved 15 rabbits, which received either 
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an intramuscular (IM) or intravenous (IV) administration of trypsin solution at a dose of 0.25 mg/kg body weight. Comparative 
analysis of hemodynamic parameters revealed that intramuscular administration of crystalline trypsin solution induced 
a vasodilating effect, accompanied by a significant decrease in blood pressure (13% systolic, 12% diastolic) and an 8% 
increase in heart rate in rabbits. Intravenous administration of trypsin resulted in a short-term hypotensive effect, which was 
compensated within 30 minutes by activation of the sympathetic nervous system. These findings enhance our understanding 
of trypsin’s mechanisms of action on the cardiovascular system and support its potential application in veterinary medicine 
for correcting microcirculatory disorders.
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Conflict of interests
The authors declare no relevant conflict of interests.

For citation
Galiga S.D., Karamushkina S.V., Kralinina A.V. Features of hemodynamic regulation in rabbits during parenteral administration 
of trypsin. Timiryazev Biological Journal. 2025;3(2):202532401. http://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-4-01

Введение
Introduction

Трипсин, как и другие ферментные препара-
ты, наиболее часто применяется при заместитель-
ной терапии для коррекции пищеварения. Однако 
в последнее время препараты трипсина использу-
ются и в других сферах ветеринарной медицины: 
в хирургии для санации гнойно-некротических по-
ражений кожи [1], для лечения спаечных процес-
сов [2]. В  научных работах описывается влияние 
трипсина на обмен веществ, на его активное уча-
стие в  купировании воспалительного процесса. 
В работах В.Г. Вертипрахова (2023) описана роль 
трипсина в крови как показателя белкового обмена 
веществ [3]. Это еще раз доказывает возможность 
широкого применения данного протеолитическо-
го фермента, который обладает еще и регулирую-
щими свойствами. Основу его регуляторных функ-
ций составляют PAR – рецепторы, расположенные 
в различных тканях организма, в том числе на эн-
дотелии кровеносных сосудов [4, 5]. Наиболее ча-
сто препараты трипсина применяют с кормом в ка-
честве добавок [6], однако эффект, оказываемый 
на  организм, при его парентеральном введении 
остается малоизученным.

Цель исследований: изучить особенности 
регуляции гемодинамики у кроликов при введении 
трипсина. В работе впервые представлен сравни-
тельный анализ показателей артериального давле-
ния и частоты сердечных сокращений при внутри-
мышечном и внутривенном введении раствора кри-
сталлического трипсина.

Методика исследований
Research method

Исследования проводились на  15 кро-
ликах (самки) породы советская шиншил-
ла массой не  менее 4000  г, годовалого возраста, 

с соблюдением требований гуманного отношения 
к лабораторным животным (выписка из протокола 
№ 3 от 7 апреля 2023 г. заседания комиссии по био-
этике РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева). Содер-
жали кроликов в специальных клетках КР-ВПО3.6; 
кормили полнорационным гранулированным ком-
бикормом для кроликов (ГОСТ 32897-2014) в коли-
честве 100-110 г ежедневно.

Опыты выполняли методом пар-аналогов. 
Кроликам 1 группы (5 гол.) вводили внутримы-
шечно раствор физиологический 0,5 мл (контроль-
ная группа). Кроликам 2 опытной группы (5 гол.) 
вводили внутримышечно раствор трипсина в дозе 
0,25  мг/кг живой массы, который непосредствен-
но перед применением разводили 5,0 мл 0,9%-ного 
раствора натрия хлорида (0,6  мл/гол.), что экви-
валентно 0,25  мг/кг массы животного. Кроли-
кам 3 опытной группы (5 гол.) вводился внутри-
венно в  краевую ушную вену при помощи пери-
ферического катетера с  дополнительным портом 
26G (0,4 × 19 мм), а также при его фиксации на ухе 
при помощи лейкопластыря на  тканевой осно-
ве Верофарм 2 × 500  см раствор трипсина в  дозе 
0,25  мг/кг живой массы, который непосредствен-
но перед применением разводили 5,0 мл 0,9%-ного 
раствора натрия хлорида (0,6 мл/гол.) [6]. Данная 
дозировка была выбрана на основе ранее проверен-
ных исследований фармакологической активности 
трипсина.

Артериальное давление и частоту сердечных 
сокращений измеряли с помощью автоматическо-
го ветеринарного тонометра МЛ-430 VET (Микро-
люкс, РФ). Для этого кролика фиксировали на сто-
ле, манжету накладывали на переднюю лапу и про-
изводили измерение АД не менее 5 раз подряд.

Измерение показателей проводили в каждой 
экспериментальной группе до  и  после инъекции 
растворов в 5-кратных повторах. Полученные дан-
ные обрабатывались методом вариационной стати-
стики. Достоверно значимыми являлись результаты 
по t-критерию Стьюдента при р ˂ 0,05.
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Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Наиболее объективным показателем гемоди-
намики является артериальное давление. Измене-
ние данного показателя при введении трипсина ха-
рактеризует гемодинамические процессы в сосуди-
стой сети кроликов (табл.).

Из данных таблицы следует, что при введе-
нии физиологического раствора в качестве контро-
ля систолическое и диастолическое давление про-
порционально увеличилось на 7% соответственно. 
Наблюдалось и увеличение среднего артериально-
го давления по сравнению с базисными показателя-
ми (до введения).

По отношению к контрольной группе (физио-
логический раствор) систолическое давление через 
30 мин после внутримышечной инъекции трипсина 

понижается на 7%, а диастолическое – на 9%. По-
казатель АДср во второй опытной группе имеет до-
стоверную разницу с контролем на 9%.

При внутривенном введения трипсина 
по сравнению с контрольными показателями САД 
понижается на 13%, ДАД – на 12%, АДср – на 12%. 
Различия артериального давления до и после вну-
тривенной инъекции трипсина показали, что систо-
лическое давление снижалось на 10,9%, диастоли-
ческое – на 12,8%, среднее – на 11,6%. Это превы-
шает уровень артериального давления после вну-
тримышечной инъекции препарата.

Регуляция артериального давления напря-
мую связана с показателями частоты сердечных со-
кращений. Показатели частоты сердечных сокра-
щений у кролика после парентерального введения 
раствора кристаллического трипсина представлены 
на рисунке.

Таблица
Показатели артериального давления у кроликов  

после парентерального введения раствора трипсина кристаллического

Показатели 
артериального 

давления, 
мм рт.ст.

Группа 

1 контрольная 2 опытная 3 опытная

до введения через 30 мин до введения через 30 мин до введения через 30 мин

САД 140±3,2 150±2,2a 141±2,5 140±2,6b 147±5,3 131±2,8ab

ДАД 87±1,9 93±1,6a 86±1,8 85±1,5 94±3,2 82±1,5ab

АДср 106±2,2 113±1,9a 104±2,0 103±2,9b 112±4,2 99±2,0ab

Примечание. САД – систолическое артериальное давление; ДАД – диастолическое артериальное давление; 
АДср – среднее артериальное давление; b – p < 0,05 уровень достоверности при сравнении с контрольной группой; 
a – p < 0,05 уровень достоверности при сравнении с базисным значением (до инъекции).

Table
Blood pressure indices in rabbits after parenteral administration of crystalline trypsin solution

Blood  
pressure 
readings,  
mmHg

Group

control group 1 experimental group 2 experimental group 3

before 
administration

after 30 
minutes

before 
administration

after 30 
minutes

before 
administration

after 30 
minutes

BPsyst 140±3.2 150±2.2a 141±2.5 140±2.6b 147±5.3 131±2.8ab

BPdias 87±1.9 93±1.6a 86±1.8 85±1.5 94±3.2 82±1.5ab

BPmean 106±2.2 113±1.9a 104±2.0 103±2.9b 112±4.2 99±2.0ab

Note. BPsyst – systolic blood pressure; BPdias – diastolic blood pressure; BPmean – mean arterial pressure; b – p<0.05 
significance level when compared with the control group; a – p<0.05 significance level when compared with the baseline 
value (before administration).
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Анализируя данные диаграммы, можно от-
метить, что частота сердечных сокращений уве-
личивается после внутримышечной инъекции фи-
зиологического раствора на 6%, раствора трипси-
на кристаллического – на 8%, в то время как через 
30 мин после внутривенного введения трипсина 
ЧСС снижается на 14%.

Для анализа гемодинамики при парен-
теральном введении трипсина сравним по-
казатели артериального давления и  часто-
ты сердечных сокращений до  введения раство-
ров и  через 30 мин после инъекции. Чтобы ис-
ключить влияние самих процедур инъекции, 
фиксации и  измерения показателей (стрессовый 
фактор) на  АД и  ЧСС кроликов, в  качестве кон-
троля вводим внутримышечно физиологический  
раствор.

Раствор кристаллического трипсина при вну-
тривенном введении оказывает гипотензивный эф-
фект, который характеризуется понижением как 
систолического, так и  диастолического артери-
ального давления относительно базисных показа-
телей. Данный факт можно объяснить наличием 

PAR-рецепторов, которые экспрессируются в  эн-
дотелии и  гладкомышечных клетках сосудов. Ак-
тивация PAR-2 трипсином в эндотелиальных клет-
ках стимулирует высвобождение оксида азота (NO) 
и  простагландинов, что приводит к  вазодилата-
ции [9, 10].

Частота сердечных сокращений при введе-
нии раствора имеет отрицательную корреляцию 
с АД, и через 30 мин после внутримышечного вве-
дения трипсина повышается до  232±6,9 уд/мин, 
что на 6% выше контрольных значений. Это сви-
детельствует об  активации симпатической нерв-
ной системы в  ответ на  снижение артериального  
давления [11].

Через 30 мин после внутривенной инъек-
ции раствора кристаллического трипсина пока-
затели АД остаются в  пределах базисных значе-
ний. Можно предположить, что вазодилятаци-
онный эффект при прямом введении трипсина 
в кровь наблюдается намного раньше и уже через 
30 мин компенсируется активацией симпатической 
нервной системы. Данный факт требует дальнейших  
исследований.

Рис. Показатели частоты сердечных сокращений у кролика  
после парентерального введения раствора  

кристаллического трипсина, ЧСС/мин

Fig. Heart rate indicators in a rabbit after parenteral administration  
of crystalline trypsin solution, HR/min
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Выводы
Conclusions

Раствор кристаллического трипсина при 
внутримышечном введении кроликам оказы-
вает гипотензивный эффект, выражающий-
ся в  достоверном снижении систолического, 

диастолического и среднего артериального давле-
ния через 30 мин после инъекции относительно 
базисных показателей и контрольной группы. Вве-
дение трипсина внутривенно вызывает более вы-
раженную реакцию, приводящую к снижению ар-
териального давления и уменьшению частоты сер-
дечных сокращений.
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Аннотация
В статье представлен анализ влияния ольфакторного обогащения среды на поведение евразийских рысей, Lynx 
lynx (Linnaeus, 1758) в условиях Московского зоопарка летом и осенью 2022 г. В эксперименте участвовали 4 
взрослые рыси  (самец и 3 самки). В качестве обогащения среды использовали экскременты потенциальных 
видов-конкурентов (Panthera tigris, Canis lupus, Gulo gulo) и видов-жертв (Capra cylindricornis, Lepus timidus, Cervus 
nippon) рысей. Наблюдения проводили с помощью видеосъемки методом временных срезов. Оценивали влияние 
на поведение рысей таких факторов, как индивидуальные особенности животных (пол, возраст), температура воздуха, 
время проведения наблюдений и внесение обогащения среды. Было показано, что применение ольфакторного 
обогащения среды достоверно оказывает влияние на уровень как неактивных, так и активных форм поведения рысей. 
Рост активности отмечался при внесении всех запахов, кроме экскрементов G. gulo и L. timidus. Уровень неактивных 
форм поведения снижался во всех случаях, кроме обогащения среды экскрементами L. timidus. Обогащение среды 
навозом C. cylindricornis способствовало максимальному повышению уровня двигательной активности рысей.
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Abstract
This article presents an analysis of the effect of olfactory environmental enrichment on the behavior of Eurasian lynx, 
Lynx lynx (Linnaeus, 1758), in the Moscow Zoo during the summer and autumn of 2022. The research involved four 
adult lynxes (one male and three females). Environmental enrichment consisted of introducing the excrement of potential 
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competitor species (Panthera tigris, Canis lupus, Gulo gulo) and prey species (Capra cylindricornis, Lepus timidus, Cervus 
nippon) of lynxes. Behavioral observations were conducted using Time Slice video recording. The influence of factors 
such as individual animal characteristics (sex, age), air temperature, observation time, and the introduction of olfactory 
environmental enrichment on the behavior of the  lynxes was assessed. Results indicated that olfactory environmental 
enrichment significantly affected the frequency of both inactive and active behavioral patterns in the lynxes. An increase 
in the active behavior was observed following the introduction of all odors, except for the excrements of G. gulo and L. 
timidus. A decrease in the inactive behavior was observed in all cases, except for enrichment of the environment with 
excrements of L. timidus. Enrichment with C. cylindricornis manure resulted in the maximum increase in the locomotor 
activity in the lynxes.
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Введение
Introduction

Хищные млекопитающие и,  в  частности, 
представители семейства Кошачьи, Felidae Fisch-
er-Waldheim, 1817, являются одними из  наиболее 
популярных объектов зоологических коллекций 
и  вызывают неизменный интерес у  посетителей 
зоопарков. Вместе с  тем обедненные условия со-
держания этих животных в  искусственно создан-
ной среде обитания часто негативно сказывают-
ся на состоянии животных и снижают уровень их 
благополучия [1-3].

Одним из  наиболее эффективных способов 
решения этой проблемы считается применение раз-
личных способов обогащения среды обитания жи-
вотных. На данный момент обогащение среды ре-
шает несколько задач: повышение разнообразия 
естественных форм поведения, повышение общей 
двигательной активности, снижение уровня пато-
логического поведения и увеличение площади ис-
пользования доступного пространства [4]. Все вы-
шеперечисленные задачи направлены на  повыше-
ние благополучия животных. В свою очередь, мето-
ды повышения благополучия животных объединяют 
в  отдельную биологическую дисциплину  – науку 
о благополучии животных (Animal Welfare Science).

Кошачьи, как и другие хищники, во многом 
полагаются на свою обонятельную систему во вре-
мя освоения новой территории  [5]. Также запа-
хи играют для них важную роль в коммуникации 
с конспецификами и в процессах межвидовых взаи-
модействий. В связи с этим применение ольфактор-
ных (запаховых) стимулов признано одним из наи-
более эффективных способов обогащения среды 
кошачьих [4].

Евразийская, или обыкновенная рысь, Lynx 
lynx Linnaeus, 1758,  – один из  наиболее распро-
страненных представителей семейства кошачьих. 

На большей части ареала основу питания евразий-
ской рыси составляют зайцы-беляки, Lepus timi-
dus Linnaeus, 1758, причем изменение численно-
сти зайца влечет за собой изменение численности 
рыси [6]. Кроме того, известны случаи нападения 
рысей и  на  пятнистого оленя Cervus nippon Tem-
minck, 1838. На  территории восточного Кавказа 
в рацион рысей входит дагестанский тур Capra cy-
lindricornis (Blyth, 1841) [7]. В литературе есть дан-
ные о пересечении ареала амурского тигра Panthera 
tigris altaica Temminck, 1844, и евразийской рыси 
в Приморском крае. При этом рыси особенного ин-
тереса к следам тигра не проявляли [8]. Также ис-
следования предполагают конкуренцию рыси с вол-
ком Canis lupus Linnaeus, 1758, и росомахой Gulo 
gulo  (Linnaeus, 1758), поэтому рыси избегают хо-
дить по следам волков. Но за рысью, как за более 
успешным хищником, ходит росомаха, иногда от-
гоняет ее от  свежедобытой жертвы и  пользуется 
остатками ее добычи [9].

Цель исследований: оценка влияния оль-
факторного обогащения среды на поведение евра-
зийских рысей Lynx lynx в условиях Московского 
зоопарка.

Методика исследований
Research method

Исследования проводили в 2022 г. на базе во-
льерного комплекса «Кошачий ряд» в отделе «Хищ-
ные» ГАУ «Московский зоологический парк».

Объектом исследований стали 4 рожден-
ные в искусственных условиях взрослые евразий-
ские рыси L. lynx: самец и 3 самки (родительская 
пара и потомство из их двух выводков)  (табл. 1). 
Поскольку животные не  проявляли друг к  дру-
гу агрессии, их содержали совместно. Индивиду-
альные отличия животных помогали их надежно 
идентифицировать [10].
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Нами была выбрана последовательная схе-
ма ольфакторного  (запахового) обогащения сре-
ды, которая заключается в чередовании периодов 
фоновых наблюдений и  периодов внесения эле-
ментов обогащения среды [4]. Эксперимент состо-
ял из двух этапов: летнего  (01.06. – 28.07.2022 г.) 
и осеннего (01.09. – 28.09.2022 г.) (рис. 1).

В течение первого этапа животных содержа-
ли во внутренних помещениях комплекса, не име-
ющих выхода в  экспозиционные вольеры. Поме-
щения были оборудованы консольными полками, 
декорированы пнями и корягами. В каждом поме-
щении располагался домик для укрытия животных. 
Во время летнего этапа эксперимента в вольер вно-
сили экскременты потенциальных конкурентов 
рыси: амурского тигра, волка и  росомахи. После 
окончания первого этапа исследований рыси были 
переведены в новые вольеры.

Спустя месяц после того, как животные 
адаптировались к  новым условиям, был начат 
второй этап эксперимента. Новые вольеры были 
отгорожены от  посетителей с  трех сторон сте-
клом, на четвертой стороне вольера были разме-
щены разнообразные конструкции для живот-
ных: деревянные полки, укрепления, бревна. Бе-
тонный пол покрывала измельченная кора лист-
венницы; также в вольере присутствовала живая 
газонная трава, высажены деревья и  кустарни-
ки. В  центре каждого из  трех новых вольеров 
были установлены полки и  бревна. Животные 
имели свободный доступ во  внутренние поме-
щения, которые рыси могли использовать в  ка-
честве укрытия. На  втором этапе исследований 
в вольер рысей вносили экскременты их потенци-
альных жертв: дагестанского тура, зайца-беляка  
и пятнистого оленя.

Таблица 1 / Table 1
Характеристика объекта исследований

Characteristics of research objects

Кличка
Name

Пол / 
Условное 

обозначение
Sex / 

Conventional 
designation

Возраст 
животных 
в период 

наблюдений, 
полных лет

Age of animals 
during 

the observation 
period, full years

Дата рождения
Date of birth

Дата появления 
в Московском 

зоопарке
Date 

of appearance 
in Moscow Zoo

Место рождения
Place of birth

Чип
Chip

самец / M1
male / M1

14 23.05.2009 18.12.2009
г. Красноярск,  

зоопарк «Роев Ручей»
Krasnoyarsk, Roev Ruchey Zoo

Гайка
Gajka

самка / F1
female / F1

14 28.04.2009 04.09.2009
г. Якутск,  

Якутский зоопарк
Yakutsk, Yakut Zoo

Тыква
Tykva

самка / F2
female / F2

5 18.05.2018 18.05.2018
г. Москва,  

Московский зоопарк
Moscow, Moscow Zoo

Горошина
Goroshina

самка / F3
female / F3

4 20.05.2019 20.05.2019
г. Москва,  

Московский зоопарк
Moscow, Moscow Zoo

Рис. 1. Схема эксперимента
Fig. 1. Experimental design
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Предлагаемые рысям экскременты перед на-
чалом исследований были заморожены. Их вно-
сили на заранее очищенное бревно в соответству-
ющий период эксперимента ежедневно в  утрен-
ние часы до кормления рысей в течение четырех 
дней, предварительно перегнав животных в сосед-
нее помещение, после чего их впускали обратно. 
По окончании периода обогащения среды бревно 
с остатками запахового агента тщательно мыли во-
дой. Важно отметить, что бревно, выбранное для 
исследований, являлось привычной частью инте-
рьера вольера.

Поскольку в зоопарках животные не изоли-
рованы от окружающей среды, считаем, что невоз-
можно рассматривать изменения в  их поведении 
без учета влияния таких факторов, как темпера-
тура воздуха и время суток. Поэтому, помимо это-
логических наблюдений за животными, в течение 
эксперимента перед началом съемки фиксировали 
время и температуру воздуха. Кроме того, в анали-
зе учитывали индивидуальные особенности живот-
ных (пол и возраст).

Для наблюдения за  поведением животных 
использовали экшн-видеокамеру Aceline S-100, 
которая была установлена в  вольере таким об-
разом, чтобы охватывать максимально широкое 
поле для съемки. Наблюдения проводили еже-
дневно методом временных срезов  [11]  (про-
должительность временного среза составила 
1 мин), 60-минутными сессиями по  две сессии 
в день (10:00-11:00, 15:00-16:00). Продолжитель-
ность, количество и интервалы сессий были вы-
браны исходя из  распорядка рабочего дня зоо-
парка и особенностей поведения животных в те-
чение дня. Поведенческий репертуар животных 
в  зоопарке ограничен по  сравнению с  природ-
ными условиями, поэтому, как показали резуль-
таты предварительных наблюдений, выбранных 
интервалов наблюдений оказалось достаточно 
для анализа их активности. Всего было проведе-
но наблюдений в  течение 514  ч. Все формы по-
ведения животных, которые учитывали в экспери-
менте, подразделяли на  3 группы: активное, не-
активное и стереотипное. Отдельно отмечали вре-
мя, когда животные отсутствовали в поле зрения  
наблюдателя.

Перед началом анализа результатов все дан-
ные приведены нами в  процентное соотношение 
каждого типа поведения от общего числа зареги-
стрированных временных срезов  (100%)  – бюд-
жет времени. Рассчитывали среднее арифметиче-
ское  (M), ошибку средней  (SE), стандартное от-
клонение  (SD) и  размах  (min-max) исследуемых 
показателей. Для биометрической обработки при-
меняли дисперсионный анализ ANOVA  (Analy-
sis of  Variance)  – статистический метод, кото-
рый используется для сравнения средних значе-
ний нескольких групп. Он  позволяет определить, 
есть  ли статистически значимые различия между 

средними значениями или наблюдаемые разли-
чия обусловлены случайностью, а  также досто-
верно оценить воздействие как отдельных факто-
ров, так и  их совокупности на  поведение живот-
ных [12]. Для исследований мы выделили 2 груп-
пы факторов: категориальные  (качественные) 
и  переменные  (количественные). К  категориаль-
ным факторам отнесли индивидуальные особен-
ности рысей, температуру воздуха, время наблю-
дений и  обогащение среды. К  количественным 
факторам отнесены показатели уровня активного, 
неактивного и  стереотипного поведения, а  также 
времени отсутствия животного в поле зрения на-
блюдателя. Для биометрической обработки дан-
ных использовали пакеты программ MS Excel  
и Statistica.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Для оценки изменений в  поведении живот-
ных нами проанализированы данные, полученные 
в течение каждого этапа эксперимента, а затем их 
сравнили между собой.

Этап 1. Обогащение среды рысей экскремен-
тами потенциальных конкурентов

В течение первого этапа исследований 
мы проводили ольфакторное обогащение среды ры-
сей путем внесения экскрементов их потенциаль-
ных конкурентов: тигра, волка и росомахи. Кроме 
эффекта от обогащения среды, также попытались 
оценить влияние на  поведение животных других 
факторов.

В таблице  2 представлено распределе-
ние бюджетов времени рысей на  первом этапе 
исследований.

Индивидуальные особенности живот-
ных достоверно влияли на  изменения в  уров-
не активного  (F = 4,41; p = 0), неактивно-
го  (F = 18,38; p = 0) и  стереотипного  (F = 10,48; 
p = 0) поведения  (рис.  2), однако не  оказыва-
ли статистически значимого влияния на  вре-
мя, которое рыси проводили вне поля зрения  
наблюдателя.

Как следует из  данных рисунка  2, самец 
M1 был наименее активным: почти половина бюд-
жета его времени (49%) приходилась на сон и от-
дых. У самки F1 доля неактивного поведения была 
ниже, но  тоже достаточно высокой  (39%). Вме-
сте с  тем у  самца M1 наблюдался относитель-
но высокий уровень активного поведения  (20%); 
по  данному показателю он  уступал только сам-
ке F1, которая была наиболее активной из  всех 
рысей: уровень ее активности составил 22%. Та-
кие особенности поведения самца M1 и самки F1 
можно объяснить тем, что эти животные были са-
мыми старшими, тогда как самки F2 и  F3 были  
значительно моложе.
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Таблица 2 / Table 2
Бюджеты времени рысей на первом этапе исследований, %

Budgets of lynx activities during the first stage of the research, %

Форма поведения
Behavioral pattern

M±SE min-max SD

М1

Неактивное поведение
Inactive behavior

48,70±3,39 1,67-91,70 25,36

Активное поведение
Active behavior

20,2±1,64 1,67-51,0 12,27

Стереотипное поведение
Stereotypical behavior

0,27±0,12 0-15,0 2,0

Вне поля зрения
Out of sight

30,60±3,83 0-96,67 28,64

F1

Неактивное поведение
Inactive behavior

39,49±3,64 0-100,0 27,26

Активное поведение
Active behavior

22,36±1,96 0-65,0 14,68

Стереотипное поведение
Stereotypical behavior

– – –

Вне поля зрения
Out of sight

35,38±3,63 0-91,67 27,18

F2

Неактивное поведение
Inactive behavior

18,97±2,60 0-95,00 19,48

Активное поведение
Active behavior

16,41±1,15 3,33-40,0 8,62

Стереотипное поведение
Stereotypical behavior

3,13±0,80 0-25,0 5,98

Вне поля зрения
Out of sight

61,42±3,27 0-96,67 24,47

F3

Неактивное поведение
Inactive behavior

24,47±2,99 0-91,67 22,36

Активное поведение
Active behavior

15,31±1,37 0-56,0 10,28

Стереотипное поведение
Stereotypical behavior

0,42±0,32 0-16,67 2,38

Вне поля зрения
Out of sight

59,54±3,44 0-95,0 25,76
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Самки F2 и F3 также больше всего времени от-
сутствовали в поле зрения наблюдателя. Возможно, 
это связано с тем, что они избегали встреч с роди-
тельской парой и использовали для отдыха внутрен-
ние домики. Стереотипное поведение в форме рас-
хаживания (пейсинга) отмечалось только у самки F2, 
что составило 3% от бюджета времени животного.

В целом полученные данные согласуются 
с  результатами других исследователей: предста-
вители семейства кошачьих большую часть сво-
его времени проводят пассивно  (отдыхают или 
спят), а  неактивные формы поведения могут за-
нимать до 70% от общего бюджета времени рысей 
в неволе [13].

Температура воздуха достоверно не  влияла 
на поведение животных. Тем не менее можно выде-
лить некоторые тенденции в изменении уровня ак-
тивности рысей – вероятно, под воздействием этого 
фактора. Уровень двигательной активности рысей 
при температуре воздуха от 21 до 33°C колебался 
в пределах от 15 до 23%. При температуре выше 
31°C рыси отсутствовали в поле зрения наблюдате-
ля в среднем в течение более 60% от времени сес-
сий. Скорее всего животные утром и днем прово-
дили большую часть времени в прохладном темном 
убежище. Наибольший уровень активного поведе-
ния отмечался при температуре воздуха 27°C.

Время проведения наблюдений также стати-
стически значимо не влияло на изменения в поведе-
нии животных, однако можно отметить следующую 
тенденцию: животные больше времени отсутство-
вали в поле зрения наблюдателя во время дневной 

съемки (в среднем 55% времени сессии). Утром си-
туация менялась, и рыси чаще попадали в объектив 
видеокамеры. Также животные с утра были в сред-
нем на 10% более активны, чем в период дневных 
наблюдений. Значения показателей неактивного по-
ведения утром и днем не отличались и в среднем 
составляли около 20%.

Применение ольфакторного обогащения 
среды рысей экскрементами потенциальных ви-
дов-конкурентов достоверно оказывало влияние 
на изменение таких показателей, как долей неак-
тивного  (F = 2,78; p = 0,01) и активного  (F = 2,17; 
p = 0,04) поведения, а также на долю времени, ког-
да животные отсутствовали в поле зрения наблю-
дателя (F = 4,01; p = 0) (рис. 3). Уровень стереотип-
ного поведения менялся незначительно и в целом 
не превышал 5% от бюджета времени животных.

Наибольшие показатели уровня неактивно-
го поведения животных  (более 40%) отмечались 
во  время фоновых периодов эксперимента. Доля 
активного поведения в  первом фоновом периоде 
составила 15%, что на 4% меньше, чем во время 
обогащения среды экскрементами тигра. При вне-
сении экскрементов волка уровень активного по-
ведения рысей возрос до 24%, тогда как доля не-
активного поведения снизилась до 33%. В период 
обогащения среды, когда вносили экскременты ро-
сомахи, животные большую часть времени отсут-
ствовали в поле зрения наблюдателя, что состави-
ло 63%, вследствие чего в этот период отмечались 
наиболее низкие показатели уровней активного 
и неактивного поведения.

Рис. 2. Активность рысей на первом этапе эксперимента, %
Fig. 2. Lynx activities during the first stage of the research, %
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Таким образом, на первом этапе эксперимен-
та наиболее эффективным оказалось обогащение 
среды экскрементами амурского тигра. Тигры ак-
тивно метят свою территорию экскрементами и мо-
чой, которые обладают резким запахом. Возмож-
но, рыси реагировали на «присутствие» в вольере 
представителя близкородственного вида, имеющего 
близкий запаховый след, что стимулировало у них 
проявление исследовательского поведения. В пери-
од обогащения среды экскрементами волка также 
повышался уровень естественной активности ры-
сей, и животные чаще присутствовали в вольере. 
Исходя из  этого, можно заключить, что внесение 
экскрементов тигра и волка является наиболее эф-
фективным способом обогащения среды, так как 
способствует повышению уровня естественной ак-
тивности и уменьшению доли неактивного поведе-
ния рысей.

Из  всех возможных сочетаний факторов 
нами проанализированы только те, которые оказы-
вали статистически значимое совместное влияние: 
индивидуальные особенности животных и  обо-
гащение среды. На  первом этапе исследований 
было выявлено статистически значимое совмест-
ное влияние  (F = 1,9; p = 0,02) индивидуальных 
особенностей животных и  периода эксперимента 
на динамику неактивного поведения рысей (рис. 4). 
На остальные формы поведения эти факторы до-
стоверного влияния не оказывали.

Самые высокие показатели уровня неактив-
ного поведения отмечали у  самца M1 во  время 
третьего и  пятого фоновых периодов, когда обо-
гащение среды не  вносили, что в  среднем соста-
вило 65,5%, а  также в  период обогащения среды 
экскрементами волка  (60%). В  период внесения 

экскрементов росомахи уровень неактивного пове-
дения самца М1 снизился до 28%.

У самки F1 в  периоды обогащения среды 
экскрементами тигра и  волка отмечалось сниже-
ние данного показателя по  сравнению с  фоновы-
ми периодами (на 17 и 5% соответственно). Самый 
низкий показатель уровня неактивного поведе-
ния (18%) был отмечен в период фоновых наблю-
дений после внесения экскрементов волка.

Самка F2 демонстрировала наименьший 
уровень неактивного поведения по  сравнению 
с  остальными рысями: за  все время первого эта-
па исследований он не превышал 38%. Самые вы-
сокие значения этого показателя у самки F2 отме-
чали в  фоновые периоды после обогащения сре-
ды экскрементами тигра и  волка, что составило 
24 и 38% соответственно. Самые низкие значения 
были получены во время обогащения среды экскре-
ментами тигра (11%) и волка (10%).

У самки F3 уменьшение доли неактив-
ного поведения по  сравнению с  фоновыми на-
блюдениями отмечали в  течение всех перио-
дов обогащения среды  (в  среднем на 16,3%). Са-
мый высокий показатель уровня ее неактивного 
поведения зафиксировали в  период фоновых на-
блюдений после внесения экскрементов тигра, что  
составило 37%.

Во все периоды обогащения среды уровень 
неактивного поведения у рысей снижался. Исклю-
чением стали самка F1, у которой этот показатель 
увеличился в период внесения экскрементов росо-
махи на 21% по сравнению с предыдущим фоно-
вым периодом, и самка F2, у которой уровень неак-
тивного поведения повысился на 2% при внесении 
экскрементов тигра.

Рис. 3. Влияние ольфакторного обогащения среды  
на уровень активности рысей на первом этапе эксперимента, %

Fig. 3. Effect of olfactory environmental enrichment on the lynx activities  
during the first stage of the research, %
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Таким образом, наибольшие значения уров-
ня неактивного поведения рысей отмечались в фо-
новые периоды эксперимента, когда обогащение 
среды не  вносили. Вероятно, ольфакторное обо-
гащение среды давало кратковременный эффект, 
который не  оказывал продолжительного влияния 
на поведение животных. Можно предположить, что 
только регулярное внесение элементов обогащения 
среды может способствовать длительному стабиль-
ному снижению уровня неактивного поведения. 
Это подтверждается и результатами, полученными 
другими исследователями [4, 14, 15].

Достоверного совместного влияния време-
ни наблюдений и обогащения среды на поведение 
животных на первом этапе исследований мы не об-
наружили. Остальные факторы совместно также 
не  оказывали статистически значимого влияния 
на изучаемые показатели.

Этап 2. Обогащение среды рысей экскремен-
тами потенциальных жертв

Обогащение среды хищников экскремента-
ми потенциальных жертв применяется во многих 
российских зоопарках. Так, в барнаульском зоопар-
ке «Лесная сказка» для обогащения среды рысей 
применяли навоз пони [14]. В настоящих исследо-
ваниях в качестве обогащения среды запахами по-
тенциальных жертв рысей применяли навоз даге-
станского тура и пятнистого оленя, а также помет 
зайца-беляка.

В таблице 3 представлено распределение бюд-
жетов времени рысей на втором этапе исследований.

Индивидуальные особенности рысей до-
стоверно влияли на уровень их стереотипного по-
ведения (F = 7,34; p = 0) и время, когда животные 

отсутствовали в поле зрения наблюдателя (F = 3,84; 
p = 0,01) (рис. 5), однако не оказывали статистиче-
ски значимого влияния на динамику их неактивно-
го и активного поведения.

Полностью стереотипное поведение отсут-
ствовало только у самки F1. Чаще всего такое по-
ведение наблюдалось у самки F2, что в среднем со-
ставило 5% от бюджета времени животного, реже 
всего – у  самки F3  (1%). У самца M1 показатель 
стереотипного поведения в течение второго этапа 
исследований не превышал 2%.

Время, когда животное было вне поля зрения 
наблюдателя, преобладало у самки F3 и составля-
ло 25%. Наименьшие значения данного показателя 
отмечались у самца М1, что в среднем составило 
13% от бюджета времени животного.

Температура воздуха оказывала достовер-
ное влияние на  динамику неактивного поведе-
ния рысей  (F = 3,54; p = 0,014) и  время, когда жи-
вотные отсутствовали в  поле зрения наблюдате-
ля  (F = 3,11; p = 0). Наибольшие показатели неак-
тивного поведения мы  отмечали при температуре 
14 и 15°C (59 и 62% соответственно). Наименьшие 
показатели были отмечены при температуре 9, 
10 и  13°C, в  среднем составив 42,3% от  бюджета 
времени животных. При температуре воздуха 13°C 
рыси большую часть времени отсутствовали в поле 
зрения наблюдателя, тогда как при температуре 
14 и 15°C они, напротив, чаще находились в просма-
триваемых частях вольера. Рыси демонстрировали 
высокий уровень активности при относительно низ-
ких значениях температуры воздуха. Из литературы 
также известно, что рыси в  Московском зоопарке 
наиболее активны при температуре ниже 23°C [16].

Рис. 4. Влияние индивидуальных особенностей животных и ольфакторного обогащения среды 
на уровень неактивного поведения, %

Fig. 4. Effect of lynx individual characteristics and olfactory environmental enrichment  
on the inactive behavior, %
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Таблица 3 / Table 3
Бюджеты времени рысей на втором этапе исследований, %

Budgets of lynx activities during the second stage of the research, %

Форма поведения
Type of behavior

M±SE min-max SD

М1

Неактивное поведение
Inactive behavior

53,38±3,55 0-96,67 22,44

Активное поведение
Active behavior

28,63±2,51 0-75,0 15,84

Стереотипное поведение
Stereotypical behavior

2,38±1,22 0-46,67 7,73

Вне поля зрения
Out of sight

13,04±3,0 0-100,0 19,0

F1

Неактивное поведение
Inactive behavior

59,38±3,03 13,33-100,0 19,18

Активное поведение
Active behavior

23,8±1,93 0-45,0 12,21

Стереотипное поведение
Stereotypical behavior

0,21±0,17 0-6,67 1,08

Вне поля зрения
Out of sight

16,13±2,85 0-65,0 18,0

F2

Неактивное поведение
Inactive behavior

54,67±3,54 15,0-98,33 22,36

Активное поведение
Active behavior

21,0±2,14 1,67-58,33 13,56

Стереотипное поведение
Stereotypical behavior

5,46±1,06 0-25,0 6,73

Вне поля зрения
Out of sight

18,79±2,17 0-58,33 13,74

F3

Неактивное поведение
Inactive behavior

52,04±3,92 5,0-96,67 24,78

Активное поведение
Active behavior

21,63±2,04 0-55,0 12,89

Стереотипное поведение
Stereotypical behavior

0,79±0,79 0-31,67 5,01

Вне поля зрения
Out of sight

25,33±3,21 0-91,67 20,29
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Статистически значимым также было влия-
ние времени наблюдений на отсутствие животных 
в  поле зрения наблюдателя  (F = 5,42; p = 0,02). 
Животные чаще отсутствовали в поле зрения на-
блюдателя во время дневных сессий. Также вре-
мя проведения наблюдений оказывало достовер-
ное влияние на динамику стереотипного поведе-
ния  (F = 6,29; p = 0,01). Уровень стереотипного 
поведения в течение второго этапа исследований 
не превышал 5%, причем значение этого показа-
теля понижалось до 1% в дневные сессии наблю-
дений. В период утренней съемки отмечали наи-
большее значение уровня стереотипного поведе-
ния  (4%). Рост уровня стереотипного поведения 
в утренние сессии, вероятно, связан с внесением 
обогащения среды в утренние часы, что согласу-
ется с  данными литературы. У  евразийских ры-
сей на фоне внесения ольфакторного обогащения 
среды может происходить рост патологической 
активности [4].

Обогащение среды на  втором этапе ис-
следований оказывало достоверное влияние 
на  изменение уровня как неактивного  (F = 2,74; 
р = 0,03), так и  активного  (F = 17,05; p = 0) по-
ведения. Также статистически значимым было 
влияние обогащения среды на  время отсутствия 
животных в  поле зрения наблюдателя  (F = 2,95; 
p = 0,02)  (рис.  6). Для стереотипного поведе-
ния статистически значимые результаты нами  
не получены.

Наибольшее значение уровня активного по-
ведения рысей было получено в период обогаще-
ния среды экскрементами дагестанского тура, что 
составило 34%. В  следующий период, когда обо-
гащение среды не  вносили, у  животных повы-
сился уровень неактивного поведения  (до  61%). 
Также в этот период исследований доля активно-
го поведения сократилась на 12%, составив 22%. 
Навоз пятнистого оленя стимулировал повыше-
ние уровня активных форм поведения  (на  16%) 
и  снижение уровня пассивных  (на  10%) по  срав-
нению с предыдущим фоновым периодом. Время 
отсутствия животных в  поле зрения наблюдателя 
увеличивалось в  фоновые периоды до  16 и  26%  
соответственно.

В течение обоих фоновых периодов по-
казатели неактивного поведения возрастали 
по  сравнению с  периодами обогащения среды. 
Таким образом, можно предположить, что вне-
сение экскрементов потенциальных жертв спо-
собствовало снижению доли неактивного пове-
дения рысей, и  его эффект можно оценить как 
положительный. Даже кратковременное внесе-
ние запахового обогащения среды способство-
вало снижению уровня неактивного поведения  
животных.

Время наблюдений и обогащение среды до-
стоверно оказывали влияние на уровень как неак-
тивных  (F = 4,82; p = 0), так и  активных  (F = 6,6; 
p = 0) форм поведения рысей (рис. 7).

Рис. 5. Активность рысей на втором этапе эксперимента, %
Fig. 5. Lynx activities during the second stage of the research, %
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В период обогащения среды экскремента-
ми тура в  утренние часы доли активного и  не-
активного поведения были приблизительно рав-
ны (42 и 41% соответственно). Во время внесения 
экскрементов зайца-беляка уровень двигательной 
активности рысей практически не менялся и соста-
вил 19%, тогда как во время обогащения среды на-
возом пятнистого оленя этот показатель увеличился 
в утренние часы до 32%. Во время дневных наблю-
дений в данный период эксперимента доля актив-
ности рысей также была максимальной (28%).

В фоновые периоды показатели активно-
сти рысей были сходными. Во  время утренней 

съемки уровень активного поведения в  эти пе-
риоды был довольно низким  (20 и  13% соответ-
ственно), тогда как показатели неактивного пове-
дения были достаточно высокими, что составило 
69 и 65% соответственно.

На основании полученных результатов мож-
но заключить, что ольфакторное обогащение сре-
ды экскрементами потенциальных видов-жертв 
так  же, как и  на  первом этапе исследований, вы-
зывало у евразийских рысей интерес и кратковре-
менное повышение активности. В утренние часы, 
когда на бревно наносили запахи, животные были 
более активны, чем в  тот  же день, но  в  дневное 

Рис. 6. Влияние ольфакторного обогащения среды на уровень активности рысей  
на втором этапе эксперимента, %

Fig. 6. Effect of olfactory environmental enrichment on the lynx activities  
during the second stage of the research, %

Рис. 7. Влияние времени наблюдений и ольфакторного обогащения среды на динамику активности рысей, %
Fig. 7. Effect of observation time and olfactory environmental enrichment on the lynx activity dynamics, %
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время. Обогащение среды экскрементами потен-
циальных жертв способствовало снижению доли 
неактивных форм поведения рысей. Наибольший 
эффект оказало обогащение среды навозом пят-
нистого оленя как в  утренние, так и  в  дневные 
часы, когда уровень двигательной активности ры-
сей возрос на  19 и  14% соответственно по  срав-
нению с  предыдущими периодами фоновых  
наблюдений.

Важной частью проведенной работы стала 
оценка влияния качественных факторов на  пове-
дение животных на протяжении всего эксперимен-
та. Нами проанализировано влияние индивидуаль-
ных особенностей животных, температуры воздуха 
и времени наблюдений, а также обогащения среды 
на обоих этапах исследований.

Индивидуальные особенности животных 
достоверно влияли на  все формы их активности: 
неактивное  (F = 8,11; p = 0), активное  (F = 3,23; 
p = 0,02) и стереотипное (F = 15,05; p = 0) поведе-
ние. Индивидуальные особенности рысей также 
достоверно влияли на  время, когда животные от-
сутствовали в поле зрения наблюдателя (F = 15,74; 
p = 0) (рис. 8).

У самца M1 в течение всего эксперимента от-
мечался самый высокий уровень неактивных форм 
поведения, на которые приходилось 49% бюджета 
времени животного. При этом доля активного пове-
дения самца М1 составила 20%. Стереотипное по-
ведение у самца М1 не наблюдалось.

У самки F1 показатель неактивного поведе-
ния достигал 48%. Кроме того, самка F1 несколь-
ко чаще, чем самец M1  (на  3%), отсутствовала 
в  поле зрения наблюдения. Также самка F1 чаще 
всех проявляла двигательную активность, что со-
ставило 24%. Стереотипное поведение у  самки 
F1 не отмечалось.

Самки F2 и F3 более 40% от общего бюдже-
та времени животных отсутствовали в поле зрения 
наблюдателя и имели приблизительно равные уров-
ни как неактивных, так и активных форм поведе-
ния  (в  среднем 35 и 18% соответственно). Самая 
высокая доля стереотипного поведения была отме-
чена у самки F2, составив 4% от бюджета времени 
животного. Такое поведение проявлялось в непро-
должительном периодическом стереотипном расха-
живании (пейсинге) вдоль ограждения вольера.

Температура воздуха достоверно влия-
ла на динамику как неактивного  (F = 6,05; p = 0), 
так и активного (F = 1,97; p = 0) поведения, а так-
же на время, когда рыси отсутствовали в поле зре-
ния наблюдателя  (F = 8,29; p = 0). В  среднем са-
мое высокое значение уровня активного поведе-
ния рысей (32%) нами отмечено при температуре 
9°C, тогда как минимальное – при температуре 8, 
26 и 28°C. Рыси чаще всего отсутствовали в поле 
зрения камеры при температуре выше 21°C. Воз-
можно, это связано с тем, что животные от жары 
прятались во внутренних помещениях, где было бо-
лее прохладно.

Рис. 8. Активность рысей за все время эксперимента, %
Fig. 8. Lynx activities throughout the research, %
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Обогащение среды оказывало статистически 
значимое влияние на динамику активности живот-
ных как в течение каждого этапа, так и на протяже-
нии всего времени исследований. Достоверно ме-
нялись уровни неактивного (F = 9,2; p = 0) и актив-
ного (F = 7,99; p = 0) поведения рысей, а также доля 
времени отсутствия животных в поле зрения каме-
ры (F = 14,57; p = 0) (рис. 9). Для динамики стерео-
типной активности достоверное влияние этих фак-
торов выявлено не было.

Самые высокие показатели уровня естествен-
ной двигательной активности рысей при обогаще-
нии среды были отмечены при внесении навоза да-
гестанского тура (32%) и пятнистого оленя (30%), 
а также экскрементов волка (24%), минимальные – 
при внесении экскрементов росомахи (13%). Мож-
но предположить, что запах потенциальных жертв 
является для рысей более привлекательным и зна-
чимым и  стимулирует более частое проявление 
у них естественных форм активности [17].

Доля неактивных форм поведения в  сред-
нем увеличивалась на  втором этапе исследова-
ний. В это время неактивные формы преобладали, 
и на них в среднем приходилось более 50% бюд-
жета времени животных. Эти результаты соотно-
сятся с данными, известными из литературы. Для 
кошачьих считается вариантом нормы более поло-
вины суточного бюджета времени проводить пас-
сивно  [13]. Кроме того, в  литературе есть сведе-
ния о  снижении активности кошачьих в  присут-
ствии посетителей зоопарка  [18]. Также можно 
предположить, что такое изменение распределе-
ния активности связано и  с  сокращением време-
ни, когда животные находились в укрытии. На вто-
ром этапе эксперимента в среднем этот показатель 

был на 3,9% ниже, чем на первом. Уровень стере-
отипных форм поведения животных за все время 
исследований менялся незначительно и  не  пре-
вышал 5%.

Индивидуальные особенности животных 
в сочетании с обогащением среды статистически 
значимо (F = 2,07; p = 0) оказывали влияние толь-
ко на  динамику неактивного поведения рысей. 
Самый высокий уровень неактивного поведения 
у самца M1 был отмечен во время фоновых наблю-
дений после обогащения среды навозом дагестан-
ского тура. У всех самок доля неактивного поведе-
ния возрастает в период обогащения навозом тура. 
Этот период открыл второй этап исследований, 
когда животные перешли в новые вольеры. В это 
время доля неактивного поведения трех самок воз-
росла до 60-70%.

Также влияние на  поведение животных до-
стоверно оказало время наблюдений в  сочетании 
с обогащением среды. Под влиянием этих факторов 
в бюджете времени рысей менялись доли как неак-
тивного (F = 1,98; p = 0), так и активного (F = 2,54; 
p = 0) поведения (рис. 10).

Во время утренних наблюдений на протяже-
нии всего эксперимента динамика активного пове-
дения рысей была более выражена по сравнению 
с дневными показателями. В среднем разница меж-
ду уровнем активного поведения в разные перио-
ды исследований утром составила 11,3%, тогда как 
во время дневных наблюдений – 5,3%. В утренние 
сессии наблюдений были отмечены как наимень-
ший  (во время фоновых наблюдений), так и наи-
больший (в период обогащения среды экскремен-
тами тура) показатели активного поведения, что со-
ставило 11 и 43% соответственно.

Рис. 9. Влияние ольфакторного обогащения среды на уровень активности рысей  
на протяжении всего эксперимента, %

Fig. 9. Effect of olfactory environmental enrichment on the lynx activities throughout the research, %
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Самые низкие значения уровня неактивного 
поведения за утренние сессии наблюдений отмечены 
нами на первом этапе эксперимента, когда вносили экс-
кременты потенциальных конкурентов рысей. На дан-
ном этапе этот показатель снижался до 24% в пери-
од обогащения среды экскрементами росомахи. Са-
мые высокие значения уровня неактивного поведения 
в утренние сессии отмечались во время фоновых на-
блюдений после внесения навоза дагестанского тура 
и экскрементов зайца-беляка (69 и 72% соответствен-
но). В  дневные сессии наблюдений распределение 
форм активности в бюджете времени рысей в среднем 
было более равномерным. Заметный скачок уровня ак-
тивности (на 14%) отмечался только при внесении на-
воза пятнистого оленя. Наибольшие значения уровня 
неактивного поведения днем были отмечены при обо-
гащении навозом дагестанского тура и в последующий 
период фоновых наблюдений (61 и 54%).

Таким образом, уровень двигательной актив-
ности рысей как в утренние, так и в дневные часы по-
вышался при внесении экскрементов тигра и волка, 
а также навоза дагестанского тура и пятнистого оле-
ня. При обогащении среды экскрементами росомахи 
в утренние часы данный показатель снижался на 9%, 
а в дневные часы не менялся. При обогащении экс-
крементами зайца-беляка в утреннее время уровень 
двигательной активности снижался на 3%, тогда как 
в дневное время – на 2%. Также в утренние часы на-
блюдалась более выраженная реакция рысей на эле-
менты обогащения среды. Так, после нанесения но-
вого запаха потенциальных жертв на бревно рыси ак-
тивно терлись о него головой, нюхали его и облизы-
вали. Такая реакция могла продолжаться до 15 мин, 
поэтому в периоды обогащения среды навозом тура 
и оленя в утреннее время наблюдался значительный 
скачок активности. Запах экскрементов видов-конку-
рентов такой заметной реакции у рысей не вызывал.

Выводы
Conclusions

Подводя итоги, можно заключить, что фак-
торами, которые достоверно влияли на поведение 
евразийских рысей, были индивидуальные особен-
ности животных, время проведения наблюдений 
и обогащение среды.

На  обоих этапах исследований индивиду-
альные особенности рысей статистически значи-
мо влияли на изменение уровня различных форм 
их поведения. Показатель неактивного поведения 
самца M1 был наиболее высоким (в среднем 49%). 
Самка F2 была наиболее подвержена стереотипно-
му поведению, и доля такой активности в ее бюд-
жете времени составила в среднем 4%.

Внесение обогащения среды достоверно вли-
яло на уровень как неактивного (F = 9,2; p = 0), так 
и активного поведения (F = 7,99; p = 0) рысей на про-
тяжении всего эксперимента. Доля неактивных форм 
поведения уменьшалась при обогащении среды экс-
крементами всех видов-конкурентов (на 12% – ти-
гра, на 10% – волка, на 8% – росомахи), а также за-
йца и пятнистого оленя (на 7 и 11% соответствен-
но). Рост уровня неактивных форм поведения рысей 
на  11% отмечался при обогащении среды навоз-
ом тура. Доля активных форм поведения увеличи-
валась при внесении экскрементов тигра  (на  3%), 
волка  (на  5%), тура  (на  14%) и  пятнистого оле-
ня (на 18%) и снижалась при обогащении среды экс-
крементами росомахи (на 6%) и зайца (на 1%).

Обогащение среды навозом дагестанско-
го тура показало наибольшую эффективность, 
поскольку в  этот период исследований уро-
вень активного поведения животных повышал-
ся как в утренние, так и в дневные часы наблюде-
ний (на 24 и 5% соответственно).

Рис. 10. Влияние времени наблюдений и ольфакторного обогащения среды  
на динамику активности рысей на протяжении всего эксперимента, %
Fig. 10. Effect of observation time and olfactory environmental enrichment  

on the lynx activity dynamics throughout the research, %
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Влияние препарата Нитокс в комплексе с трипсином  
на гемодинамику и морфобиохимию крови кроликов
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Аннотация
Кристаллический трипсин обладает противовоспалительным, противоотечным действием, что позволяет 
использовать его в качестве альтернативы применению антибиотиков. Данные по использованию парентерально 
ферментного препарата, приготовленного из  поджелудочных желез свиней, позволили установить, что 
он  снижает артериальное давление у  кроликов по  принципу обратной связи через парасимпатические 
нервы, следовательно, оказывает благоприятное влияние на  метаболизм. В  связи с  тем, что поставлена 
задача снижения использования антибиотиков в животноводстве, необходимо искать пути создания новых 
антимикробных средств или снижения дозы препаратов. Поэтому предполагая, что Нитокс в  комплексе 
с  трипсином будет обладать синергизмом, решили испытать действие ферментного препарата совместно 
с  антибиотиком на  показатели гемодинамики и  морфо-биохимический статус кроликов. Эксперименты 
проводились на 12 кроликах породы советская шиншилла в возрасте 4,0-6,0 мес., живой массой не менее 
3,8  кг. Кроликам 1 контрольной группы вводили внутримышечно 0,9%-ный раствор NaCl; 2 опытной 
группы  – препарат Нитокс в  рекомендуемой для кроликов дозе; кроликам 3 опытной группы вводили 
трипсин в комплексе с препаратом Нитокс. В 1 контрольной и 2 опытной группах изменений в гемодинамике 
не  наблюдали. При использовании комплексного препарата давление крови снижалось  (систолическое  – 
на 16,7%, диастолическое – на 16,3%, среднее – на 16,5%) по сравнению с фоновым периодом. Результаты 
биохимических исследований крови показали, что изменения происходили в белковом и липидном обмене 
у кроликов, поскольку в опытной группе уменьшалось содержание мочевой кислоты на 51,6%, триглицеридов – 
на 38,5%, фосфора – на 18,7% по сравнению с контрольной группой. Результаты гематологических исследований 
показали, что количество лейкоцитов в опытной группе снижалось на 30,8%. Следовательно, комплексный 
препарат  (Нитокс+трипсин) характеризуется рядом особенностей по сравнению с применяемым в чистом 
виде Нитоксом, что дает основание провести испытания препарата на животных при лечении воспалительных  
процессов.

Ключевые слова
трипсин, Нитокс, кролики, гемодинамика, биохимия крови, морфология крови, влияние препаратов на гемодинамику, 
влияние препаратов на морфобиохимию, кровь кроликов

Для цитирования
Кралинина А.В., Галыга С.Д., Подъяпольская А.А., Вертипрахов В.Г. Влияние препарата Нитокс в комплексе 
с трипсином на гемодинамику и морфобиохимию крови кроликов // Тимирязевский биологический журнал. 2025. 
Т. 3, № 2. С. 202532402. http://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-4-02

© Кралинина А.В., Галыга С.Д., Подъяпольская А.А., Вертипрахов В.Г., 2025

© Kralinina A.V., Galyga S.D., Podyapolskaya A.A., Vertiprakhov V.G., 2025



202532402 2

Timiryazev Biological Journal. 2025;3(2):202532402
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-4-02

HUMAN AND ANIMAL PHYSIOLOGY

Original article�
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-4-02�
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Abstract
Crystalline trypsin possesses anti-inflammatory and anti-edematous properties, allowing it to be used as an alternative 
to antibiotics. Data on the parenteral use of an enzyme preparation derived from porcine pancreatic glands have shown 
that it lowers blood pressure in rabbits via a parasympathetic feedback mechanism, consequently exerting a beneficial 
effect on metabolism. Given the objective of reducing antibiotic usage in animal husbandry, it is necessary to seek ways 
to create new antimicrobial agents or to lower the dosage of existing preparations. Therefore, hypothesizing that Nitox 
in complex with trypsin would exhibit synergism, we decided to test the effect of the enzyme preparation in combination 
with an antibiotic on hemodynamic parameters and the morphobiochemical status of rabbits. Experiments were conducted 
on 12 Soviet Chinchilla rabbits aged 4.0-6.0 months, with a live weight of at least 3.8 kg. The rabbits in the 1st control group 
received an intramuscular injection of 0.9% NaCl solution; the 2nd experimental group received Nitox at the recommended 
dose for rabbits; and the rabbits in the 3rd experimental group received trypsin in complex with Nitox. No changes 
in hemodynamics were observed in the 1st control and 2nd experimental groups. When using the complex preparation, 
blood pressure decreased (systolic – by 16.7%, diastolic – by 16.3%, mean – by 16.5%) compared to the background 
period. The results of biochemical blood tests showed that changes occurred in protein and lipid metabolism in the rabbits, 
as the experimental group exhibited a decrease in uric acid content by 51.6%, triglycerides by 38.5%, and phosphorus 
by 18.7% compared to the control group. Hematological results showed that the leukocyte count in the experimental group 
decreased by 30.8%. Therefore, the complex preparation (Nitox + trypsin) is characterized by a number of unique features 
compared to Nitox used in its pure form, which provides a basis for testing the preparation in animals for the treatment 
of inflammatory processes.

Keywords
Trypsin, Nitox, rabbits, hemodynamics, blood biochemistry, blood morphology, effect of preparations on hemodynamics, 
effect of preparations on morphobiochemistry, rabbit blood
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Введение
Introduction

Проблема обеспечения животноводства ле-
карственными препаратами отечественного про-
изводства является достаточно острой и  требу-
ет разработки новых эффективных ветеринарных 
препаратов. Неслучайно Минсельхоз РФ поставил 
задачу довести обеспеченность отрасли животно-
водства химико-фармацевтическими ветеринар-
ными препаратами отечественного производства 
к 2031 г. до 70% (подпункт дополнительно включен 
с 8 апреля 2025 г. постановлением Правительства 

Российской Федерации от 27 марта 2025 г. № 395). 
Препарат Нитокс обладает широким средством 
противомикробного действия, и одним из показа-
ний является лечение заболеваний, протекающих 
с воспалительной реакцией (маститы, эндометри-
ты, гастриты и т.д.). Механизм действия данного 
препарата основывается на  способности оксите-
трациклина ингибировать процесс синтеза белка 
в бактериальных клетках, антибиотик связывает-
ся с  30S-субъединицей бактериальных рибосом, 
блокируя присоединение аминоацил-тРНК к  ак-
цепторному участку. Этапа трансляции не проис-
ходит, что и приводит к остановке роста и размно-
жения грамположительных и грамотрицательных 

https://docs.cntd.ru/document/1312223386#7D60K4
https://docs.cntd.ru/document/1312223386#7D60K4
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патогенов, именно поэтому он  находит широкое 
применение при лечении широкого круга инфек-
ций  [1]. Однако являясь антибиотиком, препарат 
выводится из организма в течение довольно про-
должительного времени при введении один раз 
в трое суток [2].

Чтобы снизить содержание антибиотика в ор-
ганизме животного, можно использовать кристал-
лический трипсин, являющийся не только пищева-
рительным ферментом, но и веществом с противо-
отечным и противовоспалительным действием, что 
позволит уменьшить количество вводимого за одну 
инъекцию действующего вещества антибиотика. 
Кроме того, трипсин, поступая в  кровь, обладает 
гормоноподобными свойствами и участвует в ре-
гуляции физиологических процессов у животных 
и  человека, нормализуя артериальное давление 
посредством механизма обратной связи через па-
расимпатический отдел нервной системы [3]. Это 
действие является аналогичным влиянию оксида 
азота [4, 5], который, регулируя метаболизм в клет-
ке, усиливает процессы ассимиляции в организме 
животных и человека.

Цель исследований: определение действия 
трипсина в комплексе с антибактериальным препа-
ратом (Нитокс) на показатели гемодинамики и мор-
фо-биохимический статус кроликов.

Методика исследований
Research method

Эксперименты проводились на  12 самках 
кроликов породы советская шиншилла в возрасте 
4,0-6,0 мес., живой массой не менее 3,8 кг. Содер-
жали кроликов в специальных клетках КР-ВПО-3.6. 
Кормили полнорационным гранулированным ком-
бикормом для кроликов  (ГОСТ 32897-2014) в ко-
личестве 100-110 г/гол. ежедневно при даче 2 раза 
сутки. Все применимые международные, нацио-
нальные и  институциональные принципы ухода 
и использования животных были соблюдены. Все 
процедуры, выполненные в исследованиях с уча-
стием животных, соответствовали этическим стан-
дартам, утвержденным правовыми актами РФ, 
принципам Базельской декларации и  рекоменда-
циям комиссии по биоэтике Института зоотехнии 
и  биологии РГАУ-МСХА имени  К.А. Тимирязе-
ва (протокол № 7 от 7 апреля 2023 г.).

Для проведения эксперимента были сформи-
рованы 3 группы кроликов по принципу аналогов:

1 контрольная группа (6 гол.) получала вну-
тримышечную инъекцию физиологического рас-
твора в дозе 0,5 мл на 1 гол.;

2 опытная группа (6 гол.) получала инъекцию 
препарата Нитокс 200 в дозе 0,5 мл на 1 гол. один 
раз в сутки;

3 опытная группа  (6 гол.) получала ком-
плексный препарат, состоящий из Нитокс 0,5 мл, 

на  1 гол. и  кристаллический трипсин  (0,25  мг/кг 
живой массы), который перед инъекцией разбавля-
ли антибиотиком, на 1 гол. один раз в сутки.

Нитокс 200 – антимикробный препарат, со-
держащий в качестве активного начала окситетра-
циклина дигидрат, по  внешнему виду представ-
ляет собой прозрачную, слегка вязкую жидкость. 
Опыты выполняли утром в  состоянии кроликов 
натощак. Определяли давление крови и  частоту 
сердечных сокращений (ЧСС) в фоновый период, 
затем вводили в мышцу тазовой конечности пре-
парат в объеме 0,5 мл, через 60 мин повторно опре-
деляли показатели давления крови и ЧСС. Серия 
опыта длилась в течение 7 суток, препараты вводи-
лись ежедневно. Артериальное давление и частоту 
сердечных сокращений измеряли с  помощью то-
нометра автоматического ветеринарного МЛ-430 
VET (Микролюкс, РФ). Для этого кролика фикси-
ровали на столе, манжету накладывали на перед-
нюю лапу и производили измерение АД не менее 
5 раз подряд.

Кровь для биохимических исследований 
у  кроликов получали из  ушной вены в  пробирки 
с  активатором свертывания, содержащие напол-
нитель – оксид кремния (SiO2). Показатели крови 
определяли в конце каждого периода. Активность 
трипсина устанавливали биохимическим методом 
на  анализаторе BS-3000M  (Sinnowa, КНР) с  ис-
пользованием субстрата N-бензоил-DL-аргинин-n-
нитроанилид (БАПНА) [6]. Биохимический анализ 
крови  (активность амилазы, общий белок, глюко-
за, триглицериды, холестерин, щелочная фосфата-
за, мочевая кислота, кальций и фосфор) выполняли 
с использованием автоматического биохимическо-
го анализатора BioChem FC-120 (High Technology, 
Inc, США), с  наборами реактивов данной компа-
нии. Морфологические показатели крови определя-
ли с помощью автоматического гематологического 
анализатора MicroCC  (вариант исполнения  – Mi-
croCC20Plus, MCC-2002-VO-RU, «High Technology, 
Inc.», США).

Статистическую обработку результатов ис-
следований выполняли с  использованием про-
граммного обеспечения Microsoft Excel для вы-
ведения среднего значения  (М) и  стандартной 
ошибки среднего арифметического  (m), досто-
верную значимость изменений определяли с  по-
мощью таблиц Стьюдента при p<0.05. Кор-
реляционный анализ выполняли в  программе  
Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Анализ полученных данных показал, что 
инъекция кроликам антибиотика в  рекомендуе-
мой дозе не  вызывала существенных изменений 
в гемодинамике (табл. 1).
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Данные таблицы показали, что в 3 опытной 
группе при использовании комплексного препа-
рата давление крови снижалось  (систолическое – 
на  16,7%, диастолическое  – на  16,3%, среднее  – 
на  16,5%) по  сравнению с  фоновым периодом. 
Это еще раз подтверждает результаты исследова-
ний, заключающиеся в том, что трипсин при вну-
тримышечном введении кроликам оказывает дей-
ствие на артериальное давление крови независимо 
от растворителя (0,5%-ный раствор новокаина, фи-
зиологический раствор) [3]. В остальных группах 
существенных изменений в давлении крови не на-
блюдалось, то есть 0,9%-ный раствор NaCl и пре-
парат Нитокс не оказывают выраженного сосудо-
расширяющего действия после парентерального 
применения.

Чтобы понять механизм действия препара-
та, необходимо было определить биохимические 

показатели крови у кроликов после инъекции трип-
сина в комплексе с Нитоксом. Данные представле-
ны в таблице 2.

Результаты исследований показали, что по-
сле внутримышечной инъекции Нитокса у  кро-
ликов отмечалось снижение в  крови количества 
глюкозы на  15,9%, холестерина  – на  63,0%, фос-
фора – на 44,8%. При этом количество триглице-
ридов повышалось на  116,7% по  сравнению с  1 
контрольной группой. При использовании для инъ-
екций комплексного препарата  (Нитокс+трипсин) 
в 3 опытной группе уменьшалось содержание мо-
чевой кислоты на 51,5%, холестерина – на 51,8%, 
фосфора – на 55,2% по сравнению с 1 контрольной 
группой. Отмечались различия в  биохимических 
показателях крови между опытными группами: 
ниже уровень мочевой кислоты на 52,2%, фосфо-
ра – на 18,7% по сравнению со 2 опытной группой.

Таблица 1 / Table 1
Показатели гемодинамики у кроликов при парентеральном применении трипсина  

в комплексе с антимикробным препаратом

Hemodynamic effects of parenteral trypsin and antimicrobial co-administration in rabbits

Показатель
Readings

Группа
Group

1 контрольная
control group 1

2 опытная
experimental group 2

3 опытная
experimental group 3

до инъекции
before  

injection 

после 
инъекции

after injection

до инъекции
before  

injection 

после 
инъекции

after injection

до инъекции
before  

injection 

после 
инъекции

after injection

Систолическое давление, 
мм рт.ст.
Systolic blood pressure,  
mmHg

162± 3,3 167± 4,2 156±6,2 154±5,8 162±6,0 135±3,7ªᵇ

Диастолическое давление, 
мм рт.ст.
Diastolic blood pressure,  
mmHg

96 ± 2,4 94 ± 3,6 97±3,9 95±3,8 98±3,7 82±2,5ªᵇ

Среднее давление, 
мм рт.ст.
Mean arterial pressure,  
mmHg

118±4,5 118±4,5 118±4,5 116±4,5 121±4,5 101±2,9ªᵇ

ЧСС, уд/мин
Heart rate, bpm

208± 5,1 207± 4,6 222±4,0 225±6,2 206±8,5 206±8,3

Примечание. ª – различие с контрольной группой статистически значимо при p<0.05; ᵇ – различие опытного 
и фонового периодов статистически значимо при p<0.05.

Note. ª – the difference with the control group is statistically significant at p<0.05; ᵇ – the difference with the control 
group and the background period is significant at p<0.05.
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Мочевая кислота является конечным про-
дуктом метаболизма пуринов. Ее повышение мо-
жет быть обусловлено нарушением белкового об-
мена и связано с артериальным давлением [7]. По-
сле инъекции комплексным препаратом в опытной 
группе наблюдалось снижение мочевой кислоты 
у кроликов до физиологической нормы при одно-
временном уменьшении артериального давления, 
что можно объяснить положительным влиянием 
препарата. Триглицериды являются основным ис-
точником энергии для клеток, с  возрастом у кро-
ликов их количество увеличивается и в 180-суточ-
ном возрасте в среднем достигает 1,13 ммоль/л [8]. 
В нашем опыте наблюдалось тенденция снижения 
содержания триглицеридов в  крови в  3 опытной 

группе по  сравнению со  2 опытной группой, что 
указывало на  оптимизацию липидного обмена. 
У кроликов отмечалось увеличение в крови каль-
ция на 23,1% и фосфора на 156,6% по сравнению 
с нормой; при применении трипсина в комплексе 
с антимикробным препаратом уровень неорганиче-
ского фосфора снижался до нормы.

Таким образом, применение трипсина в ком-
плексе с  антимикробным препаратом оказывало 
положительное влияние на  биохимические пока-
затели крови, улучшало метаболизм благодаря воз-
буждению парасимпатического отдела нервной 
системы.

Данные о  морфологических показателях 
представлены в таблице 3.

Таблица 2 / Table 2
Биохимические показатели крови у кроликов после инъекции трипсина  

в комплексе с Нитоксом

Biochemical blood parameters in rabbits following trypsin and Nitox co-administration

Показатель
Parameter

Группа
Group

1 контрольная
control group 1

2 опытная
experimental group 2

3 опытная
experimental group 3

Трипсин, ед/л
Trypsin, U/L

79±6,9 69±5,6 67±6,0

Амилаза, ед/л
Amylase, U/L

154±2,1 161±5,4 169±4,9

Щелочная фосфатаза, ед/л
Alkaline phosphatase, U/L

344±24,3 343±46,9 347±47,5

Глюкоза, ммоль/л
Glucose, mmol/L

6,3±0,19 5,3±0,40* 6,5±1,60

Общий белок, г/л
Total protein, g/L

69±6,4 71±2,6 68±0,5

Мочевая кислота, мкмоль/л
Uric acid, μmol/L

66±0,9 67±3,7 32±4,4*

Триглицериды, ммоль/л
Triglycerides, mmol/L

0,6±0,10 1,3±0,24* 0,8±0,11

Холестерин, ммоль/л
Cholesterol, mmol/L

2,7±0,65 1,0±0,10* 1,3±0,23*

Кальций, ммоль/л
Calcium, mmol/L

3,3±0,04 3,4±0,04 3,4±0,30

Фосфор, ммоль/л
Phosphorus, mmol/L

2,9±0,06 1,6±0,09* 1,3±0,03*

Примечание. *Различие с контрольной группой и фоновым периодом достоверно при p<0.05.

Note. *The difference with the control group and the background period is significant at p<0.05.
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Данные таблицы показали, что количество 
лейкоцитов в опытных группах ниже, чем в 1 кон-
трольной, во 2 опытной группе – на 50,0% (p<0.05), 
в 3 опытной группе – на 61,8% (p<0.05). Это ука-
зывает на действие антибиотика на иммунную си-
стему, реакция которой приводит к  лейкопении. 
В опытных группах наблюдали снижение гемогло-
бина на  14% и  16,3% соответственно, что может 
влиять на окислительные процессы в клетке. Все 
остальные показатели крови оставались без суще-
ственных изменений и соответствовали норме.

Исследования по  изучению роли панкреа-
тических ферментов в  крови животных являют-
ся малочисленными. Имеются данные о  влиянии 
амилазы на  гормон инсулин  [9]. Авторами уста-
новлено, что уровень амилазы в крови – динами-
ческий физиологический параметр, который явля-
ется не просто следствием выработки экзокринных 
пищеварительных ферментов поджелудочной же-
лезы, а скорее регулируемым фактором, участвую-
щим в ассимиляции глюкозы и регуляции инсулина 
в постпрандиальный период.

Таблица 3 / Table 3
Морфологические показатели крови у кроликов после инъекции трипсина  

в комплексе с Нитоксом

Morphological blood parameters in rabbits following trypsin and Nitox co-administration

Показатель
Parameter

Группа
Group

1 контрольная
control group 1

1 контрольная
control group 1

1 контрольная
control group 1

Лейкоциты, x10ˆ9/L
Leukocytes, x10ˆ9/L

6,8±0,26 3,4±0,20* 2,6±0,19*

Лимфоциты, %
Lymphocytes, %

59±5,6 68±12,8 44±17,0

Гранулоциты, %
Granulocytes, %

35±6,7 23±10,8 50±17,0

Соотношение гранулоцитов 
к лимфоцитам
Ratio of granulocytes to lymphocytes

0,59 0,34 1,14

Эритроциты, x 10ˆ12/L
Erythrocytes, x 10ˆ12/L

5,9±0,62 5,2±0,20 5,2±0,21

Гемоглобин, g/L
Hemoglobin, g/L

135±6,5 115±2,8* 113±5,2*

Средняя концентрация гемоглобина 
в эритроцитах, g/L
Average concentration of hemoglobin 
in erythrocytes, g/L

350±0,9 332±1,8 335±1,4

Гематокрит, %
Hematocrit, %

38,5±0,86 34,6±0,78 33,9±1,39

Тромбоциты, x10ˆ9/L
Thrombocytes, x10ˆ9/L

491±18,7 593±13,9 514±38,8

Соотношение крупных тромбоцитов 
к общему количеству в образце крови, %
Ratio of large platelets to the total number 
in a blood sample, %

8,4±0,79 8,3±0,46 8,6±0,41

Примечание. *Различие с контрольной группой статистически значимо при p<0.05.

Note. *The difference with the control group is statistically significant at p<0.05.
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Получены данные о том, что внутрипанкреа-
тическая артериальная инфузия амилазы прерыва-
ет интегрированные глюкозо-инсулиновые взаимо-
действия. Это подтверждает рефлекс ацини-остро-
вок-ацинар  (АИА) и  обосновывает размещение 
экзокринных и эндокринных компонентов подже-
лудочной железы в  пределах одного органа  [10]. 
Наши экспериментальные данные дополняют эти 
исследования, показывая роль трипсина в регуля-
ции гемодинамики у кроликов, что является кри-
терием регуляторной деятельности фермента. При 
этом применение трипсина в комплексе с антими-
кробным препаратом не изменяет его регуляторно-
го влияния, что, безусловно, отразится на эффек-
тивности действия антибиотика, но требует экспе-
риментальной проверки.

Выводы
Conclusions

Результаты экспериментов позволяют сделать 
следующие выводы.

1. Применение Нитокса в  комплек-
се с  трипсином снижает систолическое дав-
ление на  16,7%, диастолическое  – на  16,3%, 

среднее – на 16,5% по сравнению с фоновым пери-
одом, что указывает на влияние комплексного пре-
парата на метаболизм кроликов. Инъекция Нитокса 
не вызывает существенных изменений в гемодина-
мических показателях крови кроликов.

2. При использовании для инъекций ком-
плексного препарата  (Нитокс+трипсин) в 3 опыт-
ной группе уменьшалось содержание мочевой 
кислоты в  плазме крови на  51,5%, холестери-
на – на 51,8%, фосфора – на 55,2% по сравнению 
с  1 контрольной группой. Отмечались различия 
в биохимических показателях крови между опыт-
ными группами: ниже уровень мочевой кислоты 
на 52,2%, фосфора – на 18,7% по сравнению со 2 
опытной группой. Это свидетельствует о положи-
тельном действии комплексного препарата, по-
скольку в состоянии натощак у кроликов приходят 
в норму показатели пуринового, углеводного и фос-
форного обмена.

3. Действие антибиотика оказывало влияние 
на  уровень иммунитета у  кроликов. Применение 
в течение 7 суток препарата Нитокс в чистом виде 
и в комплексе с трипсином вызывало лейкопению 
у кроликов, но усиливало окислительные процессы 
в клетке, поскольку показатель гемоглобина увели-
чивался на 14,8-16,3% по сравнению с контролем.
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Аннотация
Остромордая лягушка (Rana arvalis Nilsson, 1842) представляет интерес как вид, демонстрирующий высокую 
пластичность в условиях антропогенной трансформации среды. Проведено сравнительное исследование возрастной 
структуры, размеров тела и плодовитости остромордой лягушки в четырех популяциях Москвы, представляющих 
разные типы местообитаний: Тимирязевский и  Ульяновский лесопарки, а  также территории малоэтажной 
застройки (х. Брёхово и д. Кузнецово). Полевые исследования проводились в апреле-мае 2021-2024 гг. Для особей, 
отловленных в амплексусе, определяли длину тела, методом скелетохронологии устанавливали возраст и производили 
подсчет яиц для оценки плодовитости. Статистический анализ выполнялся с использованием непараметрических 
критериев (Краскела-Уоллиса и Манна-Уитни). Выявлены различия между популяциями. У самцов обнаружены 
различия по длине тела (H = 10,32; p = 0,016) и возрасту (H = 12,53; p = 0,006), у самок – по плодовитости (H = 16,04; 
p = 0,001). Наибольшие размеры и возраст самцов, а также максимальная плодовитость самок зарегистрированы 
в Тимирязевском лесопарке, что достоверно превышало показатели в зонах малоэтажной застройки. Крупные 
лесопарки создают наиболее благоприятные условия для долговременного существования популяций, обеспечивая 
высокую выживаемость и репродуктивный успех. Снижение изученных показателей в зонах малоэтажной застройки 
указывает на негативное влияние антропогенного пресса.

Ключевые слова
Остромордая лягушка, Rana arvalis, возрастная структура, плодовитость, Москва
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Abstract
The Moor Frog (Rana arvalis Nilsson, 1842) is of interest as a species exhibiting high plasticity in anthropogenically 
transformed environments. A comparative study was conducted on the age structure, body size, and fecundity of the Moor 
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Frog in four Moscow populations representing different habitat types: Timiryazevsky Park and Ulyanovsky Lesopark, 
as well as low-rise residential areas (Brekhovo hamlet and Kuznetsovo village). Field research was carried out in April-May 
from 2021 to 2024. For  individuals captured in amplexus, body length was measured, age was determined using 
skeletochronology, and eggs were counted to estimatу fecundity. Statistical analysis was performed using non-parametric 
tests (Kruskal-Wallis and Mann-Whitney). Significant differences were found between populations. Among males, 
differences were observed in body length (H = 10.32; p = 0.016) and age (H = 12.53; p = 0.006), while females differed 
in fecundity (H = 16.04; p = 0.001). The largest size and age of males, as well as the highest fecundity of females, were 
recorded in Timiryazevsky Park, which significantly exceeded values in low-rise residential areas. Large forest parks 
provide the most favorable conditions for the long-term persistence of moor frog populations, ensuring high survival rates 
and reproductive success. The decline in the studied parameters in low-rise residential areas indicates a negative impact 
from anthropogenic pressure.
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Введение
Introduction

Урбанизированная среда представляет собой 
серьезный вызов для земноводных. Фрагментация 
местообитаний  [1], смертность на дорогах  [2, 3], 
химическое загрязнение водоемов  [4], вселение 
хищников-интродуцентов [5] и повышенный уро-
вень шума  [6] коренным образом нарушают их 
жизненные циклы и снижают численность попу-
ляций. Некоторыми исследованиями отмечает-
ся важность крупных зеленых зон внутри город-
ских ландшафтов для сохранения биоразнообразия 
амфибий [7].

Остромордая лягушка (Rana arvalis Nilsson, 
1842) является одним из наиболее адаптивных ви-
дов амфибий в условиях урбанизированной среды. 
В отличие от других представителей семейства на-
стоящих лягушек этот вид демонстрирует высокую 
пластичность в  выборе местообитаний и  способ-
ность успешно существовать в условиях антропо-
генного воздействия [8, 9].

В городских экосистемах остромордая ля-
гушка часто выступает доминирующим видом ам-
фибий, особенно в районах с умеренной степенью 
урбанизации  [10]. Это обусловлено ее способно-
стью использовать для размножения разнообразные 
водоемы включая временные и мелководные.

В Москве, как в  крупнейшем мегаполи-
се России, остромордая лягушка демонстрирует 
слабую устойчивость к антропогенным факторам 
в отличие от травяной лягушки, хотя этот вид все 
еще сохраняется в зеленых зонах Москвы, где фор-
мирует устойчивые популяции [9]. При этом осо-
бенности биологии и экологии московских попу-
ляций остромордой лягушки требуют детального 
изучения.

Изучение возрастной структуры и репродук-
тивных характеристик позволяет оценить жизне-
способность популяций и их потенциал к самовос-
становлению. Полученные данные позволят оце-
нить состояние популяций остромордой лягушки 
в Москве.

Методика исследований
Research method

Исследования проводили в  апреле-мае 
2021-2024 гг. в четырех локалитетах на территории 
города Москвы (табл. 1). Размножение остромор-
дых лягушек на этих участках происходит в пере-
сыхающих лесных водоемах.

Отлов лягушек в амплексусе осуществлялся 
непосредственно в местах нереста до начала перио-
да икрометания. После этого животных транспор-
тировали в лабораторию, где содержали в соответ-
ствии со стандартной методикой  [11] до момента 
откладки икры.

После завершения икрометания производил-
ся полный поштучный подсчет яиц в каждой клад-
ке. У взрослых особей после окончания размноже-
ния регистрировалась длина тела (L), а также вы-
полнялась ампутация третьей фаланги четвертого 
пальца задней конечности. Все использованные 
в  работе животные, а  также их потомство были 
возвращены в водоемы в местах первоначального 
отлова.

Оценка возраста проводилась скелетох-
ронологическим методом на  основе гистологи-
ческих срезов взятых фаланг  [12]. Срезы под-
вергались декальцинации и  окрашивались ге-
матоксилином Эрлиха с  последующим под-
счетом линий задержки роста  (LAGs) под  
микроскопом.
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Статистический анализ данных проводился 
в STATISTICA 10  (StatSoft, США). Для описания 
выборок вычислялись описательные статистики: 
среднее арифметическое значение  (M), стандарт-
ное отклонение (SD), которые представлены в фор-
мате M±SD, а также минимальное и максимальное 
значения признака  (min-max). Для сравнения вы-
борок применялся непараметрический дисперси-
онный анализ Краскела-Уоллиса  (H), а  также ис-
пользовался U-критерий Манна-Уитни  (U), так 
как распределение данных в  группах отличалось 
от нормального.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

При попарном сравнении возраст самок 
и самцов в разных популяциях не имел достовер-
ных различий (Тимирязевский лесопарк: p = 0,812; 
Ульяновский лесопарк: p = 0,124; х. Брёхово: 
p = 0,322; д. Кузнецово: p = 0,074) (табл. 2). Не раз-
личались животные внутри выборок и  по  длине 
тела (Тимирязевский лесопарк: p = 0,812; Ульянов-
ский лесопарк: p = 0,580; х. Брёхово: p = 0,190; д. 
Кузнецово: p = 0,529).

Максимальный средний возраст как са-
мок (4,4±1,33 года), так и самцов (4,2±1,33 года) от-
мечен в Тимирязевском лесопарке, что может ука-
зывать на более стабильные условия среды в дан-
ном локалитете (табл. 2).

Самки остромордой лягушки в четырех ло-
калитетах Москвы не имели статистически значи-
мых различий по длине тела (H (3, N = 35) = 3,80, 
p = 0,283) и  возрасту  (H  (3, N = 35) = 4,55, 
p = 0,208). Наибольшая средняя длина тела са-
мок зарегистрирована в  условиях малоэтаж-
ной застройки  (д. Кузнецово: 57,8±5,06  мм), тог-
да как наименьшая  – в  лесопарковой зоне  (Улья-
новский лесопарк: 53,6±3,78  мм). Подобная 
пространственная вариабельность морфометри-
ческих показателей может косвенно свидетель-
ствовать о  лучшей кормовой базе или об  иных 
благоприятных условиях в  антропогенных био-
топах, способствующих реализации ростового  
потенциала.

Сравнение возрастной структуры самок 
также демонстрирует вариацию между типа-
ми местообитаний. Наибольшее значение сред-
него возраста отмечено в  крупном лесном мас-
сиве  (Тимирязевский лесопарк: 4,4±1,33  года), 
что может указывать на  более стабильные усло-
вия и  низкий уровень смертности. В  то  же вре-
мя в  Ульяновском лесопарке зафиксирована наи-
более молодая и однородная по возрасту группи-
ровка (3,5±0,52 года), что, вероятно, отражает бо-
лее высокий антропогенный пресс. В популяциях 
малоэтажной застройки  (х.  Брёхово, д.  Кузнецо-
во) возрастная структура оказалась сходной, де-
монстрируя умеренный уровень антропогенного  
воздействия.

Таблица 1 / Table 1
Объем исследованного материала

Description of the sample

Локалитет
Locality

Координаты
Coordinates

Количество исследований
Research volume

определение возраста
age determination

оценка плодовитости
fecundity estimation

Тимирязевский лесопарк
Timiryazevsky Park

55.820644, 37.548364 35 9

Ульяновский лесопарк
Ulyanovskiy Lesopark

55.626948, 37.357074 23 11

х. Брёхово
Brokhovo

55.598754, 37.125150 25 7

д. Кузнецово
Kuznetsovo

55.456046, 36.965713 23 6
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В целом для остромордой лягушки отмеча-
ется тенденция полового созревания при неболь-
ших размерах самок, что повышает продолжи-
тельность жизни и  количество репродуктивных 
периодов [13].

Были выявлены статистически значимые 
различия в длине тела и возрасте самцов остро-
мордой лягушки между четырьмя изученными 
популяциями Москвы. Критерий Краскела-Уол-
лиса показал достоверные различия как по  дли-
не тела  (H  (3, N = 71) = 10,32; p = 0,016), так 
и  по  возрасту  (H  (3, N = 71) = 12,53; p = 0,006). 
Наибольшие средние значения длины тела сам-
цов зарегистрированы в  Тимирязевском ле-
сопарке  (57,5±4,36  мм), что достоверно пре-
вышает показатели в  Ульяновском лесопар-
ке (52,8±5,44 мм) (p = 0,033). Эта закономерность 
может отражать лучшие трофические условия 

в более крупном и старом лесном массиве Тимиря-
зевского лесопарка по сравнению с Ульяновским 
лесопарком, где в последние годы проводится ак-
тивное благоустройство (рис. 1А).

Возрастная структура самцов также демон-
стрировала значимые различия между локалитета-
ми. Популяция Тимирязевского лесопарка харак-
теризовалась наибольшим средним возрастом сам-
цов (4,2±1,33 года), который достоверно отличался 
от показателя в деревне Кузнецово (3,1±0,99 года; 
p = 0,037). Кроме того, выявлены статистически 
значимые различия между лесопарковыми зона-
ми  (p = 0,022)  (рис.  1Б). Более высокий средний 
возраст самцов в  лесопарках, особенно в  Тими-
рязевском, может указывать на  более благопри-
ятные условия для выживания и долговременного 
существования популяции в этих местообитаниях 
по сравнению с зонами малоэтажной застройки.

Таблица 2 / Table 2
Размеры, возраст и плодовитость Rana arvalis в популяциях Москвы

Size, age, and fertility of Rana arvalis in Moscow populations

Локалитет
Locality

M±SD 
мin-max(n)

Плодовитость,  
яиц

Fecundity, eggs

длина тела, мм
body length, mm

возраст, лет
age, year

самки
female

самцы
male

самки
female

самцы
male

Тимирязевский лесопарк
Timiryazevsky Park

56,6±3,84 
49,3-61,2(10)

57,5±4,36 
50,4-69,9(25)

4,4±1,33 
3-6(10)

4,2±1,33 
2-6(25)

1460,0±120,02 
1324-1644(9)

Ульяновский лесопарк
Ulyanovskiy Lesopark

53,6±3,78 
47,6-57,9(11)

52,8±5,44 
44,4-64,3(12)

3,5±0,52 
3-4(11)

2,9±0,79 
1-4(12)

1269,2±173,84 
1024-1613(11)

х. Брёхово
Brokhovo

55,6±3,70 
51,8-60,3(8)

53,7±2,89 
47,9-60,3(17)

4,0±1,13 
3-6(8)

3,5±0,94 
2-5(17)

1164,0±90,87 
1081-1341(7)

д. Кузнецово
Kuznetsovo

57,8±5,06 
53,4-67,8(6)

55,3±3,67 
49,9-60,8(17)

4,2±1,40 
3-6(6)

3,1±0,99 
2-5(17)

1187,0±72,72 
1109-1311(6)

Примечание. M  – среднее арифметическое; SD  – стандартное отклонение; min  – минимальное значение 
признака; max – максимальное значение признака; n – объем выборки.

Note. M – arithmetic mean, SD – standard deviation, min – minimum value of the feature, max –maximum value 
of the feature, n – sample size.
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В некоторых исследованиях отмечается, что 
в местообитаниях, не затронутых антропогенным 
воздействием, остромордые лягушки имеют боль-
шие размеры и более высокий показатель продол-
жительности жизни [14].

Для московских популяций остромордых 
лягушек отмечается в  целом более высокая пло-
довитость в сравнении с загородными популяция-
ми [15], однако наблюдается и тенденция различий 
внутри городских популяций.

Плодовитость самок остромордой лягуш-
ки изученных популяций Москвы статистиче-
ски значимо различалась  (H  (3, N = 33) = 16,04; 

p = 0,001). Наибольшие средние значения пло-
довитости зарегистрированы в популяции Тими-
рязевского лесопарка  (1460,0±120,02 яиц), кото-
рые достоверно превышали показатели в  зонах 
малоэтажной застройки: по сравнению с.-х. Брё-
хово  (1164,0±90,87 яиц; p = 0,002) и  д.  Кузне-
цово  (1187,0±72,72 яиц; p = 0,013). Данный ре-
зультат свидетельствует о  более благоприятных 
условиях для репродукции в  крупном лесном 
массиве, что может быть связано с лучшей кор-
мовой базой, меньшим уровнем антропоген-
ного стресса и  наличием подходящих мест для 
размножения (рис. 2).

Рис. 1. Длина тела (А) и возраст (Б) самцов остромордых лягушек из четырех локалитетов Москвы
Fig. 1. Body length (A) and age (B) of male moor frogs from four localities in Moscow
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Популяция Ульяновского лесопарка демон-
стрировала промежуточное значение плодовито-
сти  (1269,2±173,84 яиц), которое не  имело ста-
тистически значимых отличий от других место-
обитаний, но отличалось наибольшим разбросом 
данных (1024-1613 яиц). Высокая вариабельность 
может отражать наличие дополнительных факто-
ров, влияющих на репродуктивный успех отдель-
ных особей. Важно отметить, что наименьшие 
показатели плодовитости были характерны для 
популяций в  зонах антропогенной нагрузки  (х. 
Брёхово и  д. Кузнецово), где средние значения 
были статистически ниже, чем в Тимирязевском 
лесопарке.

Тип городского местообитания значимо вли-
яет на  репродуктивные показатели самок остро-
мордой лягушки. Наибольшая ее плодовитость 
в Тимирязевском лесопарке позволяет предполо-
жить, что сохранившиеся природные экосистемы 
в черте города обеспечивают оптимальные усло-
вия для размножения благодаря, вероятно, мень-
шему фактору беспокойства и стабильной кормо-
вой базе. В  противоположность этому снижение 
плодовитости в  зонах малоэтажной застройки 
указывает на  негативное влияние антропогенно-
го пресса на воспроизводство амфибий. Выявлен-
ные закономерности подчеркивают важность со-
хранения крупных лесопарков в  качестве рефу-
гиумов для поддержания устойчивых популяций 

амфибий в  урбанизированной среде, что крайне 
важно для их сохранения в  условиях усиливаю-
щейся урбанизации.

Выводы
Conclusions

Условия крупных лесопарков являются наи-
более благоприятными для долговременного су-
ществования популяций остромордой лягушки. 
Популяция Тимирязевского лесопарка характе-
ризовалась наибольшими средними значениями 
возраста как у  самок  (4,4±1,33  года), так и  у  сам-
цов (4,2±1,33 года), а также максимальной плодови-
тостью  (1460,0±120,02 яиц), что достоверно превы-
шало показатели в зонах малоэтажной застройки. Это 
свидетельствует о более стабильных условиях, низком 
уровне антропогенного стресса и хорошей кормовой 
базе в крупных природных массивах, обеспечиваю-
щих высокую выживаемость и репродуктивный успех.

Антропогенная трансформация местообита-
ний негативно влияет на демографические показате-
ли популяций остромордой лягушки. В зонах мало-
этажной застройки (х. Брёхово, д. Кузнецово) заре-
гистрированы достоверно более низкие показатели 
плодовитости самок и возраста самцов по сравне-
нию с лесопарками. Также самки популяции Брёхо-
во могут быть менее плодовиты ввиду, вероятно, бо-
лее мелких размеров или низкого среднего возраста. 

Рис. 2. Сравнение значений плодовитости остромордых лягушек из четырех локалитетов Москвы
Fig. 2. Comparison of fecundity in the moor frog from four localities of Moscow
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Это указывает на то, что даже умеренный уровень 
урбанизации создает давление, приводящее к сокра-
щению продолжительности жизни и снижению ре-
продуктивного успеха, что может угрожать долго-
срочной устойчивости популяций.

Нами была выявлена половая специфичность 
реакции на  условия среды. Самцы демонстриро-
вали более выраженную чувствительность к типу 
местообитания, проявляющуюся в  достоверных 

различиях по размеру тела и возрасту между попу-
ляциями, в то время как у самок статистически зна-
чимые различия по этим параметрам не обнаруже-
ны, но выявлены различия в плодовитости.

Таким образом, сохранение крупных лесо-
парковых массивов в  городской черте является 
ключевым фактором поддержания жизнеспособных 
популяций остромордой лягушки и, вероятно, дру-
гих видов амфибий в условиях урбанизации.
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Введение
Introduction

Западная Сибирь, в  том числе Томская об-
ласть, в  геологическом смысле представляют со-
бой относительно молодую территорию, фау-
на которой начала по  сути формироваться после 
плейстоценовых оледенений  [1]. Плиоценовая 
фауна сохранялась, видимо, на  южных окраинах 
Сибири, и  оттуда, возможно, началось интенсив-
ное заселение равнины. Частично это заселение 
происходило с  Урала и  территории Восточной  
Сибири.

Однообразие и  монотонность ландшафтов 
области  (преобладают по площади таежно-болот-
ные) способствуют относительному однообразию 
фаунистических комплексов птиц.

Река Обь, разделяющая территорию на  две 
почти равные части, а  также ее крупные левые 
и  правые притоки со  своими поймами и  долина-
ми: Чулым, Кеть, Четь, Чая, Томь, Васюган, Па-
рабель и  др.,  – вносят некоторый элемент разно-
образия в  орнитофауну, пополняя ее реофильны-
ми видами. Кроме того, река Обь и  ее притоки 
служат экологическими руслами пролета, поэто-
му здесь отмечается в период сезонных миграций 
целый ряд транзитных тундровых и  северотаеж-
ных видов птиц  (гуменник, белохвостый песоч-
ник, поморники, малый лебедь, морская чернеть,  
зимняк и др.).

Обилие озер, особенно на  правобережье 
Оби, способствует также формированию лимно-
фильных орнитокомплексов. Правда, ввиду невы-
сокой кормности большинства из них и открыто-
го характера акваторий, а  также северного поло-
жения они не  так богаты видами, как, например, 
лесостепные озера. Но  они служат местом отды-
ха северных мигрантов, летящих широким фрон-
том по  водораздельным пространствам. Одна-
ко водоемы области занимают всего 2,5% площа-
ди территории, поэтому доля аквафильных видов 
в  структуре орнитофауны не  очень велика – пре-
обладающими остаются виды дендрофильного  
комплекса.

Цель исследований: анализ структурных 
особенностей орнитофауны Томской области.

Задачи исследований:
1. Оценить долевое участие таксонов 

в орнитофауне.
2. Выделить группы птиц по  характеру 

пребывания.
3. Описать ареалогическую структуру орни-

тофауны, векторы расселения птиц на территорию 
области, границы ареалов ряда видов птиц.

4. Дать характеристику ландшафтно-экологи-
ческих групп птиц.

5. Оценить степень орнитофаунистического 
сходства долины Оби и ее крупных притоков.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

В Томской области за  полуторавековой пе-
риод исследований в  общей сложности отмече-
но 332 вида птиц  (табл.  1), что составляет около 
85% от орнитофауны Западной Сибири.

Таксономический состав орнитофауны. 
В Томской области обнаружены представители 19 
отрядов птиц. По числу видов лидирует отряд Pas-
seriformes Воробьеобразные (145 видов) (табл. 2).

Отряд Passeriformes представлен в  области 
22 семействами птиц. По  числу видов лидируют 
Sylvidae  (27 видов), Turdidae  (22 вида, из  них 20 
видов гнездятся), Fringillidae (19 видов), Motacilli-
dae (13 видов) и Corvidae (11 видов). В отряде Pas-
seriformes наибольшая доля видов (59,7%) относит-
ся к  гнездящимся перелетным, 16,7% – к  гнездя-
щимся оседлым, 11,1% – к залетным, 4,2% – к тран-
зитным, 5,5%  – к  видам, характер пребывания 
которых не выяснен; 2,8% относятся к зимующим.

На втором месте по числу видов располага-
ется отряд Charadriiformes. К  настоящему време-
ни выявлены 57 видов, что составляет чуть более 
1/3 от российского списка видов отряда. Половина 
видов гнездится на территории области (51,0%), бо-
лее 1/3 видов имеет транзитный характер пребыва-
ния (35,9%), 7,6% относятся к категории залетных, 
для 3,5% характер пребывания остается неясным; 
тонкоклювый кроншнеп, возможно, исчез из соста-
ва орнитофауны.

На третьем месте по числу видов – отряд An-
seriformes  (38 видов). По  характеру пребывания 
к определенно гнездящимся можно отнести 12 ви-
дов  (31,6%), к  предположительно гнездящимся  – 
2 вида (5,3%), к транзитным – 11 (28,9%), к залет-
ным – 12 видов (31,6%); статус серой утки остается 
невыясненным.

В Томской области встречены 25 видов отря-
да Falconiformes, что составляет половину (51,0%) 
разнообразия видов отряда российской орнитофау-
ны. Каждая шестая опубликованная работа о пти-
цах Томской области в той или иной мере касает-
ся представителей этого отряда. Для абсолютного 
большинства видов подтверждено гнездование; 3 
вида отмечены в качестве залетных (луговой лунь, 
чёрный гриф и белоголовый сип); зимняк – тран-
зитный и зимующий виды. Гнездящиеся виды при-
урочены в основном к лесным и полуоблесенным 
местообитаниям, лугово-болотный тип преферен-
ции имеют 3 вида луней; к видам, связанным с вод-
ными объектами, относятся скопа и  орлан-бело-
хвост; чёрный коршун относительно эвритопен. 
Почти половина видов отряда внесена в Красную 
книгу Томской области. Остальные отряды птиц, 
представленные в области, в видовом отношении 
значительно уступают перечисленным выше трем 
отрядам.
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Таблица 1 / Table 1
Орнитофауна Томской области со статусом пребывания  

и качественной оценкой обилия птиц

Avifauna of the Tomsk Region with residency status and qualitative abundance assessment

№ 
Виды птиц
Bird species

Латинское название
Latin name

Статус
Status

1
Краснозобая гагара

Red-throated loon
Gavia stellata

Гн., р.
Ns., r.

2
Чернозобая гагара
Black-throated loon

Gavia arctica
Гн., р.
Ns., r.

3
Чомга

Great crested grebe
Podiceps cristatus

Гн., р.
Ns., r.

4
Серощёкая поганка

Red-necked grebe
Podiceps grisegena

Неясн., р.
Uncer., r.

5
Красношейная поганка

Horned grebe
Podiceps auritus

Гн., р.
Ns., r.

6
Черношейная поганка

Black-necked grebe
Podiceps nigricollis

Гн., р.
Ns., r.

7
Кудрявый пеликан

Dalmatian pelican
Pelecanus crispus

Залёт., р.
Vagr., r.

8
Большой баклан
Great cormorant

Phalacrocorax carbo
Залёт., р.
Vagr., r.

9
Большая выпь

Great bittern
Botaurus stellaris

Гн., р.
Ns., r.

10
Волчок

Little bittern
Ixobrychus minutus

Неясн., р.
Uncer., r.

11
Серая цапля

Grey heron
Ardea cinerea

Гн., р.
Ns., r.

12
Рыжая цапля
Purple heron

Ardea purpurea
Залёт., р.
Vagr., r.

13
Большая белая цапля

Great egret
Casmerodius albus

Залёт., р.
Vagr., r.

14
Чёрный аист

Black stork
Ciconia nigra

Гн., р.
Ns., r.

15
Колпица

Eurasian spoonbill
Platalea leucorodia

Залёт., р.
Vagr., r.

16
Розовый фламинго

Greater flamingo
Phoenicopterus roseus

Залёт., р.
Vagr., r.

17
Чёрная казарка

Brant
Branta bernicla

Тр., р.
Тr., r.
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№ 
Виды птиц
Bird species

Латинское название
Latin name

Статус
Status

18
Краснозобая казарка

Red-breasted goose
Rufibrenta ruficollis

Тр., р.
Тr., r.

19
Серый гусь

Greylag goose
Anser anser

Гн.?, р.
Ns.?, r.

20
Гуменник

Taiga bean goose
Anser fabalis

Тр., об. и гн.?
Тr., com. and ns.?

21
Короткоклювый гуменник

Pink-footed goose
Anser brachyrhynchus

Тр., р.
Тr., r.

22
Белолобый гусь

Greater white-fronted goose
Anser albifrons

Тр., р.
Тr., r.

23
Пискулька

Lesser white-fronted goose
Anser erythropus

Тр., р.
Тr., r.

24
Лебедь-кликун
Whooper swan

Cygnus cygnus
Гн., р.
Ns., r.

25
Лебедь-шипун

Mute swan
Cygnus olor

Залёт., р.
Vagr., r.

26
Малый лебедь
Bewick’s swan

Cygnus bewickii
Тр., р.
Тr., r.

27
Огарь

Ruddy shelduck
Tadorna ferruginea

Залёт., р.
Vagr., r.

28
Пеганка

Common shelduck
Tadorna tadorna

Залёт., р.
Vagr., r.

29
Кряква
Mallard

Anas platyrhynchos
Гн., об.

Ns., com.

30
Чёрная кряква

Indian spot-billed duck
Anas poecilorhyncha

Залёт., р.
Vagr., r.

31
Шилохвость

Northern pintail
Anas acuta

Гн., об.
Ns., com.

32
Свиязь

Eurasian wigeon
Anas penelope

Гн., об.
Ns., com.

33
Серая утка

Gadwall
Anas strepera

Гн., р.
Ns., r.

34
Широконоска

Northern shoveler
Anas clypeata

Гн., об.
Ns., com.

35
Чирок-свистунок

Eurasian teal
Anas crecca

Гн., об.
Ns., com.
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36
Клоктун
Baikal teal

Anas formosa
Залёт., р.
Vagr., r.

37
Касатка

Falcated duck
Anas falcata

Залёт., р.
Vagr., r.

38
Чирок-трескунок

Garganey
Anas querquedula

Гн., об.
Ns., com.

39
Красноносый нырок

Red-crested pochard
Netta rufina

Залёт., р.
Vagr., r.

40
Красноголовый нырок

Common pochard
Aythya ferina

Гн., р.
Ns., r.

41
Белоглазый нырок

Ferruginous duck
Aythya niroca

Залёт., р.
Vagr., r.

42
Бэров нырок
Baer’s pochard

Aythya baeri
Залёт., р.
Vagr., r.

43
Хохлатая чернеть

Tufted duck
Aythya fuligula

Гн., об.
Ns., com.

44
Морская чернеть

Greater scaup
Aythya marila

Тр., р.
Тr., r.

45
Каменушка

Harlequin duck
Histrionicus histrionicus

Залёт., р.
Vagr., r.

46
Морянка

Long-tailed duck
Clanga hyemalis

Тр., р.
Тr., r.

47
Гоголь

Common goldeneye
Bucephala clangula

Гн., об.
Ns., com.

48
Турпан

Velvet scoter
Melanitta fusca

Тр., р.
Тr., r.

49
Горбоносый турпан
White-winged scoter

Melanitta deglandi
Залёт., р.
Vagr., r.

50
Синьга

Common scoter
Melanitta nigra

Тр., р.
Тr., r.

51
Луток
Smew

Mergellus albellus
Гн., р.
Ns., r.

52
Длинноносый крохаль
Red-breasted merganser

Mergus serrator
Тр., р.
Тr., r.

53
Большой крохаль
Common merganser

Mergus merganser
Гн., р.
Ns., r.
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54
Савка

White-headed duck
Oxyura leucocephala

Залёт., р.
Vagr., r.

55
Скопа
Osprey

Pandion haliaetus
Гн., р.
Ns., r.

56
Обыкновенный осоед
European honey buzzard

Pernis apivorus
Гн., р.
Ns., r.

57
Хохлатый осоед

Crested honey buzzard
Pernis ptilorhyncus

Гн., р.
Ns., r.

58
Чёрный коршун

Black kite
Milvus migrans

Гн., об.
Ns., com.

59
Полевой лунь

Hen harrier
Circus cyaneus

Гн.?, р.
Ns.?, r.

60
Степной лунь
Pallid harrier

Circus macrourus
Неясн., р.
Uncer., r.

61
Луговой лунь

Montagu’s harrier
Circus pygargus

Залёт., р.
Vagr., r.

62
Болотный лунь

Western marsh harrier
Circus aeruginosus

Неясн., р.
Uncer., r.

63
Тетеревятник

Eurasian goshawk
Accipiter gentilis

Гн., р.
Ns., r.

64
Перепелятник

Eurasian sparrowhawk
Accipiter nisus

Гн., р.
Ns., r.

65
Малый перепелятник
Japanese sparrowhawk

Accipiter gularis
Гн.?, р.
Ns.?, r.

66
Канюк

Common buzzard
Buteo buteo

Гн., р.
Ns., r.

67
Зимняк

Rough-legged buzzard
Buteo lagopus

Тр. и зим., р.
Тr. and win., r.

68
Большой подорлик
Greater spotted eagle

Aquila clanga
Гн., р.
Ns., r.

69
Могильник

Eastern imperial eagle
Aquila heliatica

Залёт., р.
Vagr., r.

70
Беркут

Golden eagle
Aquila chrysaetos

Гн., р.
Ns., r.

71
Орлан-белохвост
White-tailed eagle

Haliaeetus albicilla
Гн., р.
Ns., r.

72
Чёрный гриф

Cinereous vulture
Aegypius monachus

Залёт., р.
Vagr., r.
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73
Белоголовый сип

Eurasian griffon vulture
Gyps fulvus

Залёт., р.
Vagr., r.

74
Кречет

Gyrfalcon
Falco rusticolus

Тр. и зим., р.
Тr. and win., r.

75
Сапсан

Peregrine falcon
Falco peregrinus

Гн., р.
Ns., r.

76
Дербник

Merlin
Falco columbarius

Гн., р.
Ns., r.

77
Чеглок

Eurasian hobby
Falco subbuteo

Гн., об.
Ns., com.

78
Кобчик

Red-footed falcon
Falco vespertinus

Гн., об.
Ns., com.

79
Обыкновенная пустельга

Common kestrel
Falco tinnunculus

Гн., р.
Ns., r.

80
Серая куропатка

Grey partridge
Perdix perdix

Гн.?, р.
Ns.?, r.

81
Бородатая куропатка

Daurian partridge
Perdix dauurica

Залёт., р.
Vagr., r.

82
Перепел

Common quail
Coturnix coturnix

Гн., р.
Ns., r.

83
Глухарь

Western capercaillie
Tetrao urogallus

Гн., об.
Ns., com.

84
Тетерев

Black grouse
Lyrurus tetrix

Гн., об.
Ns., com.

85
Рябчик

Hazel grouse
Tetrastes bonasia

Гн., об.
Ns., com.

86
Белая куропатка
Willow ptarmigan

Lagopus lagopus
Гн., об.

Ns., com.

87
Стерх

Siberian crane
Grus leucogeranus

Тр., р.
Тr., r.

88
Серый журавль

Common crane
Grus grus

Гн., р.
Ns., r.

89
Чёрный журавль

Hooded crane
Grus monacha

Неясн., р.
Uncer., r.

90
Водяной пастушок

Water rail
Rallus aquaticus

Неясн., р.
Uncer., r.

91
Коростель
Corn crake

Crex crex
Гн., об. и мн.

Ns., com. and num.
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92
Погоныш

Spotted crake
Porzana porzana

Гн., об.
Ns., com.

93
Погоныш-крошка

Baillon’s crake
Porzana pusilla

Гн., р.
Ns., r.

94
Камышница

Common moorhen
Gallinula chloropus

Гн., р.
Ns., r.

95
Лысуха

Eurasian coot
Fulica atra

Неясн., р.
Uncer., r.

96
Дрофа

Great bustard
Otis tarda

Залёт., р.
Vagr., r.

97
Стрепет

Little bustard
Tetrax tetrax

Залёт., р.
Vagr., r.

98
Тулес

Grey plover
Pluvialis squatorola

Тр., р.
Тr., r.

99
Бурокрылая ржанка
Pacific golden plover

Pluvialis fulva
Тр., р.
Тr., r.

100
Золотистая ржанка

European golden plover
Pluvialis apricaria

Тр., р.
Тr., r.

101
Малый зуёк

Little ringed plover
Charadrius dubius

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

102
Галстучник

Common ringed plover
Charadrius hiaticula

Тр., р.
Тr., r.

103
Хрустан

Eurasian dotterel
Eudromias morinellus

Тр., р.
Тr., r.

104
Чибис

Northern lapwing
Vanellus vanellus

Гн., об.
Ns., com.

105
Кулик-сорока

Eurasian oystercatcher
Haematopus ostralegus

Гн., р.
Ns., r.

106
Камнешарка

Ruddy turnstone
Arenaria interpres

Тр., р.
Тr., r.

107
Шилоклювка

Pied avocet
Recurvirostra avosetta

Залёт., р.
Vagr., r.

108
Ходулочник

Black-winged stilt
Himantopus himantopus

Залёт., р.
Vagr., r.

109
Черныш

Green sandpiper
Tringa ochropus

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

110
Фифи

Wood sandpiper
Tringa glareola

Гн., об.
Ns., com.
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111
Большой улит

Common greenshank
Tringa nebularia

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

112
Травник

Common redshank
Tringa totanus

Неясн., р.
Uncer., r.

113
Щёголь

Spotted redshank
Tringa erythropus

Тр., р.
Тr., r.

114
Поручейник

Marsh sandpiper
Tringa stagnatilis

Гн., р.
Ns., r.

115
Перевозчик

Common sandpiper
Actitis hypoleucos

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

116
Мородунка

Terek sandpiper
Xenus cinereus

Гн., об.
Ns., com.

117
Круглоносый плавунчик

Red-necked phalarope
Phalaropus lobatus

Тр., р.
Тr., r.

118
Плосконосый плавунчик

Red phalarope
Phalaropus fulicarius

Тр., р.
Тr., r.

119
Турухтан

Ruff
Philomachus pugnax

Гн., р.
Ns., r.

120
Длиннопалый песочник

Long-toed stint
Calidris subminuta

Гн., р.
Ns., r.

121
Белохвостый песочник

Temminck’s stint
Calidris teminckii

Тр., р.
Тr., r.

122
Кулик-воробей

Little stint
Calidris minutus

Тр., р.
Тr., r.

123
Краснозобик

Curlew sandpiper
Calidris ferruginea

Тр., р.
Тr., r.

124
Чернозобик

Dunlin
Calidris alpina

Тр., р.
Тr., r.

125
Песчанка
Sanderling

Calidris alba
Тр., р.
Тr., r.

126
Вальдшнеп

Eurasian woodcock
Scolopax rusticola

Гн., об.
Ns., com.

127
Бекас

Common snipe
Gallinago gallinago

Гн., об.
Ns., com.

128
Азиатский бекас

Pin-tailed snipe
Gallinago stenura

Гн., р.
Ns., r.

129
Лесной дупель
Swinhoe’s snipe

Gallinago megala
Гн., об.

Ns., com.
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130
Дупель

Great snipe
Gallinago media

Гн., р.
Ns., r.

131
Гаршнеп
Jack snipe

Lymnocryptes minimus
Тр., р.
Тr., r.

132
Тонкоклювый кроншнеп

Slender-billed curlew
Numenius tenuirostris

Исчезн.?
Extinct?

133
Большой кроншнеп

Eurasian curlew
Numenius arquata

Гн., р.
Ns., r.

134
Средний кроншнеп

Eurasian whimbrel
Numenius phaeopus

Гн., р.
Ns., r.

135
Большой веретенник

Black-tailed godwit
Limosa limosa

Гн., р.
Ns., r.

136
Малый веретенник

Bar-tailed godwit
Limosa lapponica

Тр., р.
Тr., r.

137
Азиатский

бекасовидный веретенник
Asian dowitcher

Limnodromus
semipalmatus

Зал., р.
Vagr., r.

138
Средний поморник

Pomarine jaeger
Stercorarius pomarinus

Тр., р.
Тr., r.

139
Короткохвостый поморник

Parasitic jaeger
Stercorarius parasiticus

Тр., р.
Тr., r.

140
Сизая чайка
Common gull

Larus canus
Гн., об.

Ns., com.

141
Озёрная чайка

Black-headed gull
Larus ridibundus

Гн., об.
Ns., com.

142
Малая чайка

Little gull
Larus minutus

Гн.?, р.
Ns.?, r.

143
Халей

Heuglin’s gull
Larus heuglini

Гн., р.
Ns., r.

144
Хохотунья
Caspian gull

Larus cachinnans
Гн., р.
Ns., r.

145
Серебристая чайка
European herring gull

Larus argentatus
Неясн., р.
Uncer., r.

146
Бургомистр
Glaucous gull

Larus hyperboreus
Залёт., р.
Vagr., r.

147
Черноголовый хохотун

Pallas’s gull
Larus ichthyaetus

Залёт., р.
Vagr., r.
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148
Моевка

Black-legged kittiwake
Rissa tridactyla

Тр., р.
Тr., r.

149
Речная крачка

Common tern
Sterna hirundo

Гн., об.
Ns., com.

150
Малая крачка

Little tern
Sterna albifrons

Гн., р.
Ns., r.

151
Камчатская крачка

Aleutian tern
Sterna camtschatica

Залёт., р.
Vagr., r.

152
Чёрная крачка

Black tern
Chlidonias niger

Гн.?, р.
Ns.?, r.

153
Белокрылая крачка

White-winged tern
Chlidonias leucopterus

Гн., р.
Ns., r.

154
Чеграва

Caspian tern
Hydroprogne caspia

Залёт., р.
Vagr., r.

155
Вяхирь

Common wood pigeon
Columba palumbus

Неясн., р.
Uncer., r.

156
Клинтух
Stock dove

Columba oenas
Гн.?, об.

Ns.?, com.

157
Сизый голубь

Rock dove
Columba livia

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

158
Большая горлица
Oriental turtle dove

Streptopelia orientalis
Гн., об.

Ns., com.

159
Обыкновенная горлица

European turtle dove
Streptopelia turtur

Неясн., р.
Uncer., r.

160
Обыкновенная кукушка

Common cuckoo
Cuculus canorus

Разм., об.
Br., com.

161
Глухая кукушка
Oriental cuckoo

Cuculus optatus
Разм., об.
Br., com.

162
Белая сова
Snowy owl

Nyctea scandiaca
Тр. и зим., р.
Тr. and win., r.

163
Филин

Eurasian eagle-owl
Bubo bubo

Гн., р.
Ns., r.

164
Ушастая сова
Long-eared owl

Asio otus
Гн., об.

Ns., com.

165
Болотная сова
Short-eared owl

Asio flammeus
Гн., об.

Ns., com.

166
Сплюшка

Eurasian scops owl
Otus scops

Гн., р.
Ns., r.
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167
Мохноногий сыч

Boreal owl
Aegolium funereus

Гн., р.
Ns., r.

168
Воробьиный сычик
Eurasian pygmy owl

Glaucidium passerinum
Гн., об.

Ns., com.

169
Ястребиная сова
Northern hawk-owl

Surnia ulula
Гн., р.
Ns., r.

170
Бородатая неясыть

Great grey owl
Strix nebulosa

Гн., р.
Ns., r.

171
Длиннохвостая неясыть

Ural owl
Strix uralensis

Гн., р.
Ns., r.

172
Серая неясыть

Tawny owl
Strix aluco

Неясн., р.
Uncer., r.

173
Обыкновенный козодой

European nightjar
Caprimulgus europaes

Гн., об.
Ns., com.

174
Чёрный стриж
Common swift

Apus apus
Гн., об.

Ns., com.

175
Белопоясный стриж

Pacific swift
Apus pacificus

Гн., об.
Ns., com.

176
Иглохвостый стриж

White-throated needletail
Hirundapus caudacutus

Неясн., р.
Uncer., r.

177
Обыкновенный зимородок

Common kingfisher
Alcedo atthis

Гн., р.
Ns., r.

178
Сизоворонка

European roller
Coracius garrulus

Залёт., р.
Vagr., r.

179
Золотистая щурка
European bee-eater

Merops apiaster
Залёт., р.
Vagr., r.

180
Удод

Eurasian hoopoe
Upupa epops

Залёт., р.
Vagr., r.

181
Вертишейка

Eurasian wryneck
Junx torquilla

Гн., об.
Ns., com.

182
Седой дятел

Grey-headed woodpecker
Picus canus

Гн., р.
Ns., r.

183
Желна

Black woodpecker
Dryocopus martius

Гн., об.
Ns., com.

184
Большой пёстрый дятел
Great spotted woodpecker

Dendrocopos major
Гн., об.

Ns., com.

185
Белоспинный дятел

White-backed woodpecker
Dendrocopos leucotos

Гн., об.
Ns., com.
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186
Малый пёстрый дятел

Lesser spotted woodpecker
Dendrocopos minor

Гн., об.
Ns., com.

187
Трёхпалый дятел

Eurasian three-toed woodpecker
Picoides tridactylus

Гн., об.
Ns., com.

188
Береговушка

Sand martin
Riparia riparia

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

189
Бледная ласточка

Pale martin
Riparia diluta

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

190
Воронок

Western house martin
Delichon urbica

Гн., об.
Ns., com.

191
Деревенская ласточка

Barn swallow
Hirundo rustica

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

192
Полевой жаворонок

Eurasian skylark
Alauda arvensis

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

193
Индийский жаворонок

Oriental skylark
Alauda gulgula

Залёт., р.
Vagr., r.

194
Чёрный жаворонок

Black lark
Melanocorypha yeltoniensis

Залёт., р.
Vagr., r.

195
Рогатый жаворонок

Horned lark
Eremophila alpestris

Тр., р.
Тr., r.

196
Лесной конёк

Tree pipit
Anthus trivialis

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

197
Пятнистый конёк
Olive-backed pipit

Anthus hodgsoni
Гн., об. и мн.
Ns., com. and

num.

198
Степной конёк
Richard’s pipit

Anthus richardi
Гн., об. и р.

Ns., com. and r.

199
Краснозобый конёк

Red-throated pipit
Anthus cervinus

Тр., р.
Тr., r.

200
Луговой конёк

Meadow pipit
Anthus pratensis

Тр., р.
Тr., r.

201
Полевой конёк

Tawny pipit
Anthus campestris

Неясн., р.
Uncer., r.

202
Горный конёк

Water pipit
Anthus spinoletta

Залёт., р.
Vagr., r.

203
Желтоголовая трясогузка

Citrine wagtail
Motacilla citreola

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.
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204
Жёлтая трясогузка

Western yellow wagtail
Motacilla flava

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

205
Желтолобая трясогузка

Yellow-headed wagtail
Motacilla lutea

Залёт., р.
Vagr., r.

206
Горная трясогузка

Grey wagtail
Motacilla cinerea

Гн., об.
Ns., com.

207
Белая трясогузка

White wagtail
Motacilla alba

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

208
Маскированная трясогузка

Masked wagtail
Motacilla personata

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

209
Обыкновенный жулан

Red-backed shrike
Lanius collurio

Гн., об.
Ns., com.

210
Серый сорокопут
Great grey shrike

Lanius exubitor
Гн., р.
Ns., r.

211
Чернолобый сорокопут

Lesser grey shrike
Lanius minor

Залёт, р.
Vagr., r.

212
Сибирский жулан

Brown shrike
Lanius cristatus

Гн., об.
Ns., com.

213
Обыкновенная иволга
Eurasian golden oriole

Oriolus oriolus
Гн., об.

Ns., com.

214
Обыкновенный скворец

Common starling
Sturnus vulgaris

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

215
Розовый скворец

Rosy starling
Sturnus roseus

Залёт., р.
Vagr., r.

216
Обыкновенная майна

Common myna
Acridotheres tristis

Залёт., р.
Vagr., r.

217
Кукша

Siberian jay
Perisoreus infaustus

Гн., об.
Ns., com.

218
Сойка

Eurasian jay
Garrulus glandarius

Гн., об.
Ns., com.

219
Голубая сорока

Azure-winged magpie
Cyanopica cyanus

Гн.?, р.
Ns.?, r.

220
Сорока

Eurasian magpie
Pica pica

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

221
Кедровка

Northern nutcracker
Nucifraga caryocatactes

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

222
Галка

Western jackdaw
Corvus monedula

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.
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223
Даурская галка
Daurian jackdaw

Corvus dauuricus
Залёт., р.
Vagr., r.

224
Грач
Rook

Corvus frugilegus
Гн., об. и р.

Ns., com. and r.

225
Серая ворона
Hooded crow

Corvus cornix
Гн., об. и мн.

Ns., com. and num.

226
Восточная чёрная ворона

Eastern carrion crow
Corvus corone

Гн.?, об. и р.
Ns.?, com. and r.

227
Ворон

Common raven
Corvus corax

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

228
Свиристель

Bohemian waxwing
Bombycilla garrulus

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

229
Оляпка

White-throated dipper
Cinclus cinclus

Залёт., р.
Vagr., r.

230
Сибирская завирушка

Siberian accentor
Prunella montanella

Тр., р.
Тr., r.

231
Черногорлая завирушка

Black-throated accentor
Prunella atrogularis

Тр., р.
Тr., r.

232
Певчий сверчок

Pallas’s grasshopper warbler
Locustella certhiola

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

233
Пятнистый сверчок
Lanceolated warbler

Locustella lanceolata
Гн., об.

Ns., com.

234
Таёжный сверчок

Gray’s grasshopper warbler
Locustella fasciolata

Гн., р.
Ns., r.

235
Обыкновенный сверчок

Common grasshopper warbler
Locustella naevia

Гн., р.
Ns., r.

236
Речной сверчок

River warbler
Locustella fluviatilis

Неясн., р.
Uncer., r.

237
Камышевка-барсучок

Sedge warbler
Acrocephalus

schoenobaenus
Гн., об. и мн.

Ns., com. and num.

238
Вертлявая камышевка

Aquatic warbler
Acrocephalus paludicola

Гн., р.
Ns., r.

239
Индийская камышевка

Paddyfield warbler
Acrocephalus agricola

Гн., р.
Ns., r.

240
Садовая камышевка

Blyth’s reed warbler
Acrocephalus dumetorum

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

241
Тонкоклювая камышевка

Moustached warbler
Acrocephalus melanopogon

Неясн., р.
Uncer., r.
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242
Толстоклювая камышевка

Thick-billed warbler
Phragmaticola aedon

Гн., р.
Ns., r.

243
Северная бормотушка

Booted warbler
Hippolais caligata

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

244
Зелёная пересмешка

Icterine warbler
Hippolais icterina

Гн., об.
Ns., com.

245
Славка-черноголовка

Eurasian blackcap
Sylvia atricapilla

Неясн., р.
Uncer., r.

246
Садовая славка
Garden warbler

Sylvia borin
Гн., об. и мн.

Ns., com. and num.

247
Серая славка

Common whitethroat
Sylvia communis

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

248
Славка-мельничек

Lesser whitethroat
Sylvia curruca

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

249
Ястребиная славка

Barred warbler
Sylvia nisoria

Гн., р.
Ns., r.

250
Бурая пеночка
Dusky warbler

Phylloscopus fuscatus
Гн., об.

Ns., com.

251
Пеночка-весничка

Willow warbler
Phylloscopus trochilis

Гн., об.
Ns., com.

252
Пеночка-теньковка

Common chiffchaff
Phylloscopus collybita

Гн., об.
Ns., com.

253
Зелёная пеночка
Greenish warbler

Phylloscopus trochiloides
Гн., об.

Ns., com.

254
Корольковая пеночка

Pallas’s leaf warbler
Phylloscopus proregulus

Гн., об.
Ns., com.

255
Пеночка-зарничка

Yellow-browed warbler
Phylloscopus inornatus

Гн., об.
Ns., com.

256
Пеночка-таловка

Arctic warbler
Phylloscopus borealis

Гн., об.
Ns., com.

257
Пеночка-трещотка

Wood warbler
Phylloscopus sibilatrix

Гн., об.
Ns., com.

258
Толстоклювая пеночка

Radde’s warbler
Phylloscopus schwarzi

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

259
Желтоголовый королёк

Goldcrest
Regulus regulus

Гн., р.
Ns., r.

260
Мухоловка-пеструшка
European pied flycatcher

Ficedula hypoleuca
Гн., об.

Ns., com.
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261
Малая мухоловка

Red-breasted flycatcher
Ficedula parva

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

262
Таёжная мухоловка
Mugimaki flycatcher

Ficedula mugimaki
Гн., об. и р.

Ns., com. and r.

263
Ширококлювая мухоловка

Asian brown flycatcher
Muscicapa dauurica

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

264
Серая мухоловка
Spotted flycatcher

Muscicapa striata
Гн., об.

Ns., com.

265
Сибирская мухоловка

Dark-sided flycatcher
Muscicapa sibirica

Гн., р.
Ns., r.

266
Луговой чекан

Whinchat
Saxicola rubetra

Гн., р.
Ns., r.

267
Черноголовый чекан

Siberian stonechat
Saxicola torquata

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

268
Обыкновенная каменка

Northern wheatear
Oenanthe oenanthe

Гн., об.
Ns., com.

269
Пустынная каменка

Desert wheatear
Oenanthe deserti

Залёт., р.
Vagr., r.

270
Каменка-плешанка

Pied wheatear
Oenanthe pleschanka

Залёт., р.
Vagr., r.

271
Обыкновенная горихвостка

Common redstart
Phoenicurus phoenicurus

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

272
Сибирская горихвостка

Daurian redstart
Phoenicurus auroreus

Залёт., р.
Vagr., r.

273
Зарянка

European robin
Erithacus rubecula

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

274
Соловей-красношейка

Siberian rubythroat
Luscinia calliope

Гн., об.
Ns., com.

275
Синий соловей

Siberian blue robin
Luscinia cyane

Гн., об.
Ns., com.

276
Соловей-свистун
Rufous-tailed robin

Luscinia sibilans
Гн., р.
Ns., r.

277
Обыкновенный соловей

Thrush nightingale
Luscinia Luscinia

Гн., р.
Ns., r.

278
Варакушка
Bluethroat

Luscinia svecica
Гн., об.

Ns., com.

279
Синехвостка

Red-flanked bluetail
Tarsiger cyanurus

Гн., об.
Ns., com.
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280
Чернозобый дрозд

Black-throated thrush
Turdus atrogularis

Гн., об.
Ns., com.

281
Оливковый дрозд
Eyebrowed thrush

Turdus obscurus
Гн.?, р.
Ns.?, r.

282
Рябинник
Fieldfare

Turdus pilaris
Гн., об. и мн.

Ns., com. and num.

283
Белобровик

Redwing
Turdus iliacus

Гн., об.
Ns., com.

284
Певчий дрозд

Song thrush
Turdus philomelos

Гн., об.
Ns., com.

285
Деряба

Mistle thrush
Turdus viscivorus

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

286
Чёрный дрозд

Common blackbird
Turdus merula

Неясн., р.
Uncer., r.

287
Пёстрый дрозд

White’s thrush
Zoothera varia

Тр. и гн., р.
Тr. and ns., r.

288
Обыкновенный ремез

Eurasian penduline tit
Remiz pendulinus

Гн., р.
Ns., r.

289
Ополовник

Long-tailed tit
Aegithalos caudatus

Гн., об.
Ns., com.

290
Черноголовая гаичка

Marsh tit
Parus palustris

Неясн., р.
Uncer., r.

291
Пухляк
Willow tit

Parus montanus
Гн., об. и мн.

Ns., com. and num.

292
Сероголовая гаичка
Grey-headed chickadee

Parus cinctus
Гн., р.
Ns., r.

293
Московка

Coal tit
Parus ater

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

294
Князёк
Azure tit

Parus cyanus
Гн., об. и р.

Ns., com. and r.

295
Большая синица

Great tit
Parus major

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

296
Лазоревка

Blue tit
Parus caeruleus

Залёт., р.
Vagr., r.

297
Обыкновенный поползень

Eurasian nuthatch
Sitta europaea

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.
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298
Обыкновенная пищуха

Eurasian treecreeper
Certhia familiaris

Гн., р.
Ns., r.

299
Домовый воробей

House sparrow
Passer domesticus

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

300
Полевой воробей

Eurasian tree sparrow
Passer montanus

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

301
Зяблик

Eurasian chaffinch
Fringilla coelebs

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

302
Юрок

Brambling
Fringilla montifringilla

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

303
Обыкновенная зеленушка

European greenfinch
Chloris chloris

Гн., р.
Ns., r.

304
Щегол

European goldfinch
Carduelis carduelis

Гн., об.
Ns., com.

305
Седоголовый щегол

Grey-crowned goldfinch
Carduelis caniceps

Неясн., р.
Uncer., r.

306
Коноплянка

Common linnet
Acanthis cannabina

Гн., об.
Ns., com.

307
Обыкновенная чечётка

Redpoll
Acanthis flammea

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

308
Пепельная чечётка

Arctic redpoll
Acanthis hornemanni

Зим., об.
Ns., com.

309
Чиж

Eurasian siskin
Spinus spinus

Гн., об. и р.
Ns., com. and r.

310
Урагус

Siberian long-tailed rosefinch
Uragus sibiricus

Гн., об.
Ns., com.

311
Обыкновенная чечевица

Common rosefinch
Carpodacus erythrinus

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

312
Сибирская чечевица

Pallas’s rosefinch
Carpodacus roseus

Залёт., р.
Vagr., r.

313
Клёст-еловик
Red crossbill

Loxia curvirostra
Гн., об.

Ns., com.

314
Белокрылый клёст
Two-barred crossbill

Loxia leucoptera
Гн., об.

Ns., com.

315
Клёст-сосновик
Parrot crossbill

Loxia pytyopsittacus
Залёт., р.
Vagr., r.

316
Щур

Pine grosbeak
Pinicola enucleator

Зим., р.
Win., r.
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317
Обыкновенный снегирь

Eurasian bullfinch
Pyrrhula pyrrhrula

Гн., об. и мн.
Ns., com. and num.

318
Серый снегирь
Baikal bullfinch

Pyrrhula cinerea
Гн., р., зим.
Ns., r., win.

319
Обыкновенный дубонос

Hawfinch
Coccothraustes
coccothraustes

Гн., об.
Ns., com.

320
Обыкновенная овсянка

Yellowhammer
Emberiza citronella

Гн., об.
Ns., com.

321
Белошапочная овсянка

Pine bunting
Emberiza leucocephala

Гн., об.
Ns., com.

322
Горная овсянка

Rock bunting
Emberiza cia

Залёт., р.
Vagr., r.

323
Овсянка Годлевского

Godlewski’s bunting
Emberiza godlewskii

Залёт., р.
Vagr., r.

324
Садовая овсянка

Ortolan bunting
Emberiza hortulana

Неясн., р.
Uncer., r.

325
Камышовая овсянка
Common reed bunting

Schoeniclus schoeniclus
Гн., об.

Ns., com.

326
Полярная овсянка
Pallas’s reed bunting

Schoeniclus pallasi
Тр., гн.?, р.
Тr., ns.?, r.

327
Овсянка-ремез

Rustic bunting
Ocyris rusticus

Гн., об.
Ns., com.

328
Овсянка-крошка

Little bunting
Ocyris pusillus

Гн.?, об. и р.
Ns.?, com. and r.

329
Седоголовая овсянка

Black-faced bunting
Ocyris spodocephalus

Гн., р.
Ns., r.

330
Дубровник

Yellow-breasted bunting
Ocyris aureoles

Гн., р.
Ns., r.

331
Лапландский подорожник

Lapland longspur
Calcarius lapponicus

Тр., зим., об.
Тr., win., com.

332
Пуночка

Snow bunting
Plectrophenax nivalis

Тр., зим., об.
Тr., win., com.

Примечание. Гн. – гнездящиеся; гн.? – гнездование предположительно; разм. – размножающиеся (в отношении 
кукушек); неясн.  – характер пребывания не  выяснен; тр.  – транзитные  (пролетные во  время миграций); залёт.  – 
залётные; зим. – только на зимовках; р. – редкие; об. – обычные; мн. – многочисленные.

Note. Ns.  – nesting; ns.?  – nesting unconfirmed; br.  – breeding  (in  relation to  cuckoos); uncer.  – nature of  stay 
uncertain; tr. – transit birds (flying during migrations); accid. – accidental visitors; win. – winter visitors; r. – rare; com. – 
common; num. – numerous
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Таблица 2 / Table 2
Таксономический состав орнитофауны Томской области, доля отрядов, %

Taxonomic composition of the avifauna of the Tomsk Region, proportion of orders (%)

Отряд
Order

Доля видов отряда в орнитофауне области
Proportion of species per order  

in the regional avifauna

Доля видов от российской орнитофауны
Proportion of species compared  

to thу Russian avifauna

Воробьеобразные
Passeriformes 

44,3 41,3

Ржанкообразные
Charadriiformes

16,4 34,9

Гусеобразные
Anseriformes 

11,5 56,9

Соколообразные
Falconiformes 

8,0 46,2

Журавлеобразные
Gruiformes 

3,4 45,8

Совообразные
Strigiformes 

3,4 64,7

Курообразные
Galliformes 

2,2 43,8

Дятлообразные
Piciformes 

2,2 53,9

Аистообразные
Ciconiiformes 

1,9 22,2

Голубеобразные
Columbiformes 

1,5 45,5

Поганкообразные
Podicipediformes 

1,2 80,0

Ракшеобразные
Coraciiformes 

0,9 33,3

Стрижеобразные
Apodiformes 

0,9 60,0

Гагарообразные
Gaviiformes 

0,6 40,0

Пеликанообразные
Pelecaniformes 

0,6 14,3

Кукушкообразные
Cuculiformes 

0,6 40,0

Фламингообразные
Phoenicopteriformes 

0,3 100,0

Козодоеобразные
Caprimulgiformes 

0,3 50,0

Удодообразные
Upupiformes 

0,3 100,0
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Если рассматривать орнитофауну Томской 
области в  контексте российской орнитофауны, 
то  в  ней отмечено менее половины видов птиц 
России (41,2%)  [2]. При анализе отдельных отря-
дов (табл. 2) явно прослеживается уменьшение до-
лей для тех из них, чьи акценты ареалов смещены 
на высокие широты (Charadriiformes) или, напро-
тив, на более южные по отношению к Томской об-
ласти (Coraciiformes, Ciconiiformes, Pelecaniformes). 
В наибольшей степени в видовом отношении пред-
ставлены в области отряды Podicipediformes, Strigi-
formes, Falconiformes, Apodiformes – от 50% и выше 
от российской орнитофауны.

Распределение видов птиц по характеру пре-
бывания. Из общего числа зарегистрированных ви-
дов птиц на территории области большинство отно-
сятся к гнездящимся перелетным (табл. 3).

Относительно высока доля залетных видов, 
причем залет птиц происходит преимущественно 
с востока, из Восточной Сибири и с более южных 
территорий, в основном из степной зоны [3]. Почти 
такую же долю, как и для залетных видов, состав-
ляют гнездящиеся оседлые птицы, представлен-
ные преимущественно видами отрядов Piciformes 
и Passeriformes.

Для каждого десятого вида орнитофауны об-
ласти отмечен транзитный характер пребывания. 
Сходную долю составляют виды, характер пребы-
вания которых остается пока невыясненным.

Ареалогическая структура орнитофауны. 
Динамика ареалов. В  Томской области абсолют-
но преобладают виды птиц с  палеарктическими 
ареалами (табл. 4).

Пятую часть отмеченных в области видов со-
ставляют голаркты. Меньшую долю имеют виды 
птиц, ареалы которых охватывают Палеарктику 
и  Восточную зоогеографическую область. Наи-
меньшая доля приходится на виды, имеющие кос-
мополитические ареалы.

Во  второй половине ХХ  в. ряд видов птиц 
расширил свои ареалы, и в Томской области стали 
обычными гнездящимися видами поручейник, ма-
лая крачка, клинтух, коноплянка, пеночка-трещот-
ка, индийская камышевка.

На  территории Томской области пролегают 
векторы расселения ряда видов птиц в разных на-
правлениях. Так, расселение на восток характерно 
для поручейника, клинтуха, зелёной пересмешки, 
садовой славки, мухоловки-пеструшки, чёрного 
дрозда, лазоревки и обыкновенной зеленушки.

Расселение на запад происходит у ряда вос-
точносибирских видов: белопоясного стрижа, ма-
скированной трясогузки, зелёной пеночки, король-
ковой пеночки, таёжной мухоловки, синего соло-
вья, соловья-свистуна, синехвостки.

Расширяют свои ареалы на  север ма-
лая крачка, желтоголовая трясогузка, индийская 
камышевка.

Таблица 3 / Table 3
Распределение видов птиц по характеру пребывания в Томской области

Distribution of bird species by residency status in the Tomsk Region

Характер пребывания
Residency status

Число видов птиц
Number of bird species

Доля, %
Propotion, %

Гнездящиеся перелетные
Nesting migrant birds

159 47,7

Залетные
Vagrant birds

51 14,6

Гнездящиеся оседлые
Nesting resident dirds

45 13,9

Пролетные (транзитные)
Transient birds

36 11,1

Неясного пребывания
Uncertain residency status 

34 10,5

Зимнее пребывание (зимующие)
Wintering only

7 2,2

Всего
In total

332 100
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Ряд видов птиц имеет в Томской области гра-
ницы ареалов. Так, западную границу имеют гор-
боносый турпан, хохлатый осоед, малый перепе-
лятник, чёрный журавль, иглохвостый стриж, си-
бирский жулан, восточная чёрная ворона, таёжный 
сверчок, толстоклювая камышевка, толстоклювая 
пеночка, таёжная, сибирская и ширококлювая му-
холовки, синий соловей, соловей-свистун, оливко-
вый дрозд, серый снегирь, седоголовая овсянка.

Восточную границу ареала имеют клинтух, вя-
хирь, обыкновенная горлица, обыкновенный жулан, 
вертлявая камышевка, пеночка-трещотка, славка-чер-
ноголовка, зарянка, обыкновенный соловей и др.

Для ряда южных видов в  Томской области 
проходит северная граница ареала; это чомга, чер-
ношейная поганка, большая выпь, волчок, болотный 
лунь, малый перепелятник, водяной пастушок, ка-
мышница, лысуха, травник, поручейник, белокры-
лая крачка, ястребиная славка, обыкновенный ремез, 
князёк, седоголовый щегол, садовая овсянка и др.

Наконец, ряд северных видов имеет южную 
периферию ареалов в области: краснозобая гагара, 
гуменник, халей, сероголовая гаичка, полярная ов-
сянка, овсянка-крошка.

Фауно-генетическая структура. В  Том-
ской области встречены виды птиц разных типов 
фауны, а  также птицы неясного происхождения. 
Орнитофауна носит европейско-сибирский об-
лик (по 23,7%) с высокой долей транспалеарктиче-
ских видов (27,3%). Последние по своим экологи-
ческим особенностям весьма пластичны, населя-
ют в области самые разные местообитания, часто 
интразональные. Так, в Причулымье они населяют 
в основном водные и околоводные местообитания, 
встречаются также на открытых пойменных лугах 
и слабо облесенных низкорослых сосновых рямах. 
Но транспалеаркты слабо приникают в «закрытые» 
лесные биотопы, а если там и встречаются, то в ос-
новном по вырубкам и опушкам.

В Томской области птицы европейского типа 
фауны, будучи дендрофилами, населяют самые 
разные типы лесных биотопов, в том числе участ-
ки древостоев в полуоблесенных местообитаниях, 
а также облесенные болота. Например, в Причулы-
мье экологические требования птиц этой фауно-ге-
нетической группы вполне удовлетворяются в бе-
резово-сосновых и мелколиственных лесах, на по-
лянах и вырубках среди пихтачей, на облесенных 
пойменных лугах и в агроландшафтах. Птицы ев-
ропейского типа фауны не избегают и населенные 
пункты, заселяя в них кустарниковые насаждения, 
парки и участки естественной лесной растительно-
сти, вкрапленные в поселки.

Наибольшее число сибирских видов птиц об-
наружено в долине самого северного крупного при-
тока Оби, на Тыме (51 вид). Это неслучайно: сибир-
ские виды приурочены в Западной Сибири в основ-
ном к северной и средней тайге. На более южных 
территориях, в Причулымье доля птиц сибирского 
типа фауны (по сравнению с европейской) замет-
но снижена. Здесь они населяют преимущественно 
темнохвойные лесные формации.

Арктическую фауно-генетическую груп-
пу  (8,4%) представляют в  основном транзитные 
виды, пересекающие Томскую область в периоды 
сезонных миграций, а также зимующие виды – та-
кие, как зимняк, белая сова, лапландский подорож-
ник, пуночка.

Китайский тип фауны  (5,2%) экологически 
связан со смешанными и широколиственными ле-
сами Юго-Восточной Азии. В  Сибири китайские 
формы придерживаются южных территорий, про-
никая на север по речным долинам, застроенным 
и открытым биотопам, и населяют преимуществен-
но речные зарослевые леса.

На долю остальных типов фауны (средизем-
номорскую, голарктическую, монгольскую и неяс-
ного происхождения) приходится 11,7%.

Таблица 4 / Table 4
Распределение видов птиц Томской области по занимаемым ареалам

Distribution of bird species in the Tomsk Region by their areals

Палеарктика
Palearctic

Голарктика
Holarctic

Старый Свет  
(Восточное  
полушарие)

Old World  
(Eastern  

hemisphere)

Космополиты
Cosmopolitan

Число видов птиц
Number of bird species

217 60 39 16

Доля, %
Propotion, %

64,6 18,5 12,0 4,9
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Ландшафтно-экологическая структу-
ра орнитофауны. Почти половину видов птиц, 
обнаруженных в  Томской области, составляют 
дендрофилы  (46,5%), что вполне соответствует 
ландшафтной структуре территории, с  преобла-
данием на ней лесных формаций. При этом в от-
дельно взятом Прикетье, например, доля дендро-
фильных птиц еще выше (52%), в Причулымье – 
55%. Почти одинакова доля лугово-болотных 
птиц (25,2%) и аквафильно-околоводных (24,9%). 
В  Причулымье доля последней группы совоста-
вима  (23%), но лугово-болотных птиц несколько 
меньше (15%). Наименьшую долю составляют си-
нантропы, которые чаще всего относятся к группе 
склерофилов (3,4%).

В Причулымье нами оценена степень эври-
топности птиц  (доля местообитаний, в  которых 
встречены те  или иные виды). К  стенотопам от-
носятся виды птиц, встреченные менее чем в 20% 
биотопов, гемистенотопы  – 21-40%, гемиэврито-
пы  – 41-60%, эвритопы  – 61-80%, убиквисты  – 
81-100%. К стенотопам относятся более половины 
отмеченных видов (119 видов); группа гемистено-
топов насчитывает 35 видов (свиязь, тетерев, глу-
харь, перевозчик, речная крачка, садовая славка 
и др.); гемиэвритопов – 23 вида (гоголь, канюк, ряб-
чик, речная крачка, белая трясогузка, ворон и др.); 
эвритопов  – 13 видов  (чёрный коршун, большая 
горлица, глухая кукушка, большой пёстрый дятел, 
лесной конёк, иволга, пеночка-теньковка, обыкно-
венная горихвостка, рябинник, большая синица, 
зяблик, юрок, обыкновенная чечевица); к  убик-
вистам в  Причулымье относятся только черныш, 
обыкновенная кукушка и серая ворона. При срав-
нении этих данных с орнитофауной г. Томска и его 

окрестностей получено сходное преобладание сте-
нотопов среди других групп, однако по количеству 
видов их больше в ненарушенных биотопах Причу-
лымья. Эвритопы активнее проникают в трансфор-
мированные городские местообитания, поскольку 
они более толерантны к застройке и беспокойству 
со стороны человека.

Степень орнитофаунистического сходства. 
В городе Томске обнаружены 305 видов птиц [4], 
в Причулымье – 229 видов, в Прикетье – 220 ви-
дов, в Приобье – 199 видов, в Притымье – 189 ви-
дов, в Привасюганье – 186 видов. Такое значитель-
ное число видов птиц в Томске объясняется весьма 
длительным периодом исследований («накопитель-
ный эффект» биоразнообразия). Уменьшение чис-
ла встреченных видов в приведенном ряду обских 
притоков можно, видимо, объяснить как геогра-
фическим расположением долин (от более южных 
к северным), так и доступностью для исследования 
и степенью изученности.

Число общих видов, встреченных повсе-
местно, во всех четырех долинах притоков, на Оби 
и в Томске составило 145 (около 44,6% от полного 
списка видов области, то есть меньше половины).

Попарное сравнение долин рек и  г. Томска 
дает картину, представленную в таблице 5.

Как следует из  данных таблицы, наиболее 
высокое сходство демонстрируют орнитофауны 
долин Чулыма и Кети. Долина Оби в этом смысле 
наиболее сходна с долинами Кети и Васюгана. Ор-
нитофауна долины Тыма наиболее сходна с фауна-
ми птиц Кети и Васюгана. Фаунистический список 
Томска в  незначительной степени перекрывается 
с таковыми Тыма и Васюгана; ближе между собой 
орнитофауны города и долин рек Чулыма и Кети.

Таблица 5 / Table 5
Степень орнитофаунистического сходства, индекс Жаккара, %

Degree of ornithofaunistic similarity, Jaccard index, %

Томск и долины рек
Tomsk City  

and river valleys

Томск
Tomsk

Обь
Ob

Чулым
Chulym

Кеть
Ket

Тым
Tym

Васюган
Vasyugan

Томск
Tomsk

– 61,4 67,6 70,9 58,4 59,8

Обь
Ob

– 70,3 71,7 67,2 75,0

Чулым
Chulym

– 78,7 66,9 72,0

Кеть
Ket

– 73,3 70,1

Тым
Tym

–- 73,6
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Птицы из Красной книги области. Более поло-
вины (56,9%) видов птиц, обнаруженных в Томской 
области, имеют категорию редкости, и только 43,1% – 
категорию обычности. В  свою очередь, при этом 
обычны повсеместно более половины видов этой ка-
тегории (58,6%); обычны и локально многочисленны 
27,9% видов; обычны и локально редки – 13,5%.

При последней редакции Красной книги Том-
ской области [5] в нее внесено 49 видов птиц, что со-
ставляет 14,8% от областной орнитофауны. Наиболее 
редкие виды, внесенные в первую (савка, стерх, тонко-
клювый кроншнеп и дубровник) и вторую (гуменник, 
пискулька, степной лунь, большой подорлик, сапсан, 
малая крачка и филин) категории, составляют, соответ-
ственно, 8 и 14% от перечня «краснокнижных» птиц.

Выводы
Conclusions

1. На  территории Томской области обита-
ют 332 вида птиц, что составляет 85% видов птиц 

Западной Сибири и  41,2%  – российской орнито- 
фауны.

2. По  числу видов птиц лидируют предста-
вители отрядов Passerifornes  (44,3%), Charadri-
iformes (16,4%), Anseriformes (11,5%).

3. По  характеру пребывания доминируют 
гнездящиеся перелетные птицы (47,7%).

4. Преобладают виды птиц с  палеарктиче-
скими ареалами (64,6%), значительно уступают им 
голаркты (18,5%).

5. Орнитофауна области имеет европейско-си-
бирский облик с высокой долей транспалеарктов.

6. В  структуре орнитофауны абсолют-
но преобладают дендрофилы  (46,5%), почти 
одинакова доля лугово-болотных птиц  (25,2%) 
и аквафильно-околоводных (24,9%).

7. Число общих видов птиц, встреченных по-
всеместно, в  г. Томске, долине Оби и ее крупных 
притоках, составляет 44,6%.

8. В Красную книгу Томской области внесе-
ны 14,8% видов птиц, то есть почти каждый седь-
мой вид орнитофауны.
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Аннотация
Каротиноиды являются необходимыми веществами для организма животных, так как выполняют антиоксидантные 
функции и  принимают участие в  регулировании окраса. В  связи с  этим становится актуальной разработка 
методик применения синтетических и  природных каротиноидов в  кормлении. В  работе представлены 
результаты изучения влияния каротиноидов при выращивании молоди средней ящерицы  (Lacerta media). 
Животных (n = 24) разделяли поровну на две группы (контрольная и опытная), каждая группа выращивалась 
в трехкратной повторности. Перед началом эксперимента каждую особь метили, измеряли и взвешивали, а также 
фотографировали с дорсальной стороны тела. Ящерицы из опытной группы получали каротиноиды с пищей 
в каждое третье кормление путем обсыпания ими кормовых насекомых. По итогам исследований показано, что 
употребление каротиноидов в пищу не влияло на рост молоди средней ящерицы на протяжении всех периодов 
эксперимента. Однако при сравнении окраса особей по модели RGB выявлены статистически значимые отличия 
по параметрам синего и зеленого в течение всего эксперимента: контрольная группа превосходила по данному 
параметру опытную. Авторы считают, что данные отличия в  окрасе обусловлены истощением у  особей 
из  контрольной группы верхнего пигментного слоя ксантофоров ввиду недостатка каротиноидов в  пище, 
вследствие чего в  окрасе преобладают сине-зеленые цвета, обусловленные действием нижележащего слоя  
иридофоров.
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Настоящие ящерицы, окрас, рост, RGB
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Initial findings on the use of dietary carotenoids in the rearing  
of juveniles Lacerta media Lantz et Cyrén, 1920 (Lacertidae, Squamata)
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Abstract
Carotenoids are essential substances for animal physiology, fulfilling antioxidant functions and participating in color 
regulation. Consequently, the development of methodologies for using synthetic and natural carotenoids in animal feeding 
is increasingly relevant. This study presents findings on the effects of carotenoids on the rearing of juvenile Lacerta media. 
Subjects (n = 24) were equally divided into two groups (control and experimental), with each group maintained in triplicate. 
Prior to the experiment, each individual was labeled, measured, and weighed, and a dorsal photograph was taken. Lizards 
in the experimental group received dietary carotenoid supplementation every third feeding via dusting of the insect prey. 
Results indicated that dietary carotenoid intake did not significantly affect the growth of juveniles Lacerta media across 
the experimental period. However, RGB model comparison of coloration revealed statistically significant differences 
in blue and green parameters throughout the study: the control group exhibited higher values for these parameters than 
the experimental group. The authors propose that these differences in coloration are attributable to the depletion of the upper 
xanthophore pigment layer in control group individuals due to carotenoid deficiency, resulting in a dominance of blue-green 
hues conferred by the underlying iridophore layer.
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Введение

Introduction

Органические пигменты каротиноиды ши-
роко распространены в организмах растений и жи-
вотных, выполняя разнообразные функции, прежде 
всего – антиоксидантные [1, 2]. Для животных и че-
ловека экспериментально доказано, что каротино-
иды могут предохранять от возникновения онколо-
гических и сердечно-сосудистых заболеваний и по-
ложительно воздействовать на ход их лечения [3-5]. 
Другое значение этой группы веществ заключается 
в способности влиять на окраску тела или его ча-
стей и  органов, что особенно часто используется 

в  рыбоводстве и  птицеводстве  [6-8]. Немаловаж-
ным является также и  то, что насыщенные цвета 
в окраске животных способны влиять на их соци-
альный статус и репродуктивный успех [9-12].

Настоящие ящерицы  (Lacertidae Bonaparte, 
1831) являются одной из наиболее крупных по чис-
ленности групп позвоночных животных в Палеар-
ктике, играя важнейшую роль в функционировании 
трофических цепей  [13]. Представители данной 
группы довольно разнообразны по внешнему виду, 
зачастую имеют яркую окраску и удобны в содер-
жании, что делает их привлекательными для тер-
рариумистики и удобными модельными объектами 
для научных исследований [14-16]. В связи с этим 
ящериц данного семейства зачастую содержат 

mailto:v.erashkin@mail.ru
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и разводят в искусственных условиях для проведе-
ния исследований.

Окраска для ящериц играет важную роль при 
взаимодействии c конспецификами. Так, у  обык-
новенной стенной ящерицы Podarcis muralis (Lau-
renti, 1768) существует положительный отбор 
брачных партнеров по окраске брюха [11]. Схожие 
особенности поведения имеют и другие лацерти-
ды [17, 18].

Средняя ящерица Lacerta media Lantz, Cyrén, 
1920,  – относительно крупный представитель се-
мейства, населяющий биотопы средиземноморско-
го генезиса в  Передней Азии  [19]. Наиболее ши-
рокое распространение получил номинативный 
подвид  [20]. В  России вид известен из  Дагеста-
на и Краснодарского края [21], причем популяция 
Черноморского побережья Кавказа внесена в Крас-
ную книгу Российской Федерации [22]. Разработ-
ка методов содержания и  разведения этих круп-
ных, ярко окрашенных ящериц имеет несомненную 
значимость не только для нужд террариумистики, 
но и для возможного восстановления утраченных 
или угасающих популяций западного Закавказья.

Цель исследований: оценка влияния ком-
мерческих каротиноидов на рост, развитие и окра-
ску молоди средней ящерицы в искусственной сре-
де обитания.

Методика исследований
Research method

Объектом исследований были годовалые осо-
би L. media (n = 24), рожденные от животных, ко-
торые на протяжении ряда поколений содержались 
в  лабораторных условиях. Задействованных жи-
вотных делили поровну на две группы (12 особей 
в  контрольной и  12  – в  опытной) по  три повтор-
ности в каждой. Перед началом исследований каж-
дую особь индивидуально метили путем отрезания 
дистальной фаланги одного пальца на одной из ко-
нечностей, а также фотографировали с дорсальной 
стороны зеркальным фотоаппаратом Canon EO-
S70D KIT 18-135mm IS STM. У молоди измеряли 
длину тела электронным штангенциркулем с точ-
ностью 0,01 мм и массу с помощью электронных 
весов с точностью 0,01 г. Последующее измерение 
массы тела производили еженедельно, а измерение 
длины тела – через 2 и 3,5 месяца роста. Одновре-
менно с измерениями длины тела особей повторно 
фотографировали.

Животных содержали по стандартной мето-
дике [23] в полипропиленовых контейнерах марки 
«Basic» (производитель – «Hoff», Россия) объемом 
45  л, оборудованных ультрафиолетовой лампой 
мощностью 15W марки «Lucky Herp»  (произво-
дитель  – «Lucky Herp», КНР), локальным подо-
гревом в виде нагревательного кабеля мощностью 
80W марки «Repti Zoo» (производитель – Repti Zoo, 
КНР), укрытием, чашками Петри в качестве поилок 

и кормушек. Раз в неделю проводили полную де-
зинфекцию всего оборудования. Субстратом вы-
ступила смесь из песка, торфа и коры лиственницы 
толщиной 2 см.

Основным кормом служили нимфы домово-
го сверчка Acheta domesticus  (Linnaeus, 1758) ла-
бораторного разведения. Кормление ящериц осу-
ществляли через день, учитывая массу заданного 
и оставшегося корма. Перед скармливанием насе-
комых в избытке присыпали кормовым мелом и ви-
таминно-минеральной добавкой «Geckovite with 
D3» (производитель – Kate’s Geckos Lab, Россия). 
При этом при каждом третьем кормлении ящери-
цам из опытной группы давали кормовых насеко-
мых, обсыпанных предварительно каротиноидом 
синтетического происхождения «Cantax+» (произ-
водитель – Coppens, Нидерланды).

В связи с тем, что исследуемый вид в приро-
де впадает в  гибернацию, в  нашем исследовании 
для молоди средней ящерицы также имитировали 
период зимнего охлаждения в темном помещении 
с температурным режимом 8-15°C в течение трех 
месяцев. В  результате период исследований был 
подразделен на два этапа: до зимовки (2 месяца ро-
ста) и после нее (1,5 месяца роста).

В качестве относительных показателей роста 
использовали значение кормового коэффициента, 
или коэффициента конверсии корма (затраты кор-
ма на единицу прироста массы животного), а также 
индекс кондиции тела, рассчитанный по формуле:

1
3

,mI
SVL

=

где I – индекс кондиции тела, г1/3/мм; m – масса, г; 
SVL – длина тела, мм [24].

Для сравнительной оценки окраски дорсаль-
ной стороны тела исследуемой молоди полученные 
фотографии загружали в  программу ImageJ, где 
производили анализ изображения по  параметрам 
RGB (красный, зеленый, синий цвет) и яркости, ис-
пользуя плагин «RGB Measure».

Статистическую обработку полученных дан-
ных осуществляли при помощи пакета программ 
Microsoft Excel и  Past 4.03. Рассчитывали сред-
нюю арифметическую и  стандартное отклоне-
ние (M±SD), а также размах признаков (min-max). 
Для оценки статистической значимости наблюдае-
мых различий в группе признаков был использован 
непараметрический критерий Манна-Уитни (U-test).

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

За оба периода выращивания не было выяв-
лено статистически значимых отличий между кон-
трольной и опытной группами по всем исследуе-
мым параметрам роста (табл. 1).
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Таблица 1 / Table 1
Рост молоди Lacerta media в экспериментальных группах

Growth of juvenile Lacerta media in experimental groups

Период  
эксперимента

Experimental period

Показатель
Indicator

M±SD 
min-max

U p-level

контрольная группа
control group

опытная группа
experimental group

Начало  
эксперимента

Beginning 
of the experiment

масса, г
mass, g

7,37±2,257 
3,66 – 11,75

8,46±1,745 
6,15 – 12,04 48,0 p>0,05

длина тела, мм
body length, mm

66,238±6,359 
52,61 – 76,49

68,071±4,951 
62,1 – 76,78 62,0 p>0,05

I, г1/3/мм
I, g1/3/mm

0,029±0,001 
0,028 – 0,031

0,030±0,001 
0,028 – 0,032 45,5 p>0,05

Перед зимовкой  
(2 месяца роста)
Pre-hibernation  

(2 months of growth)

масса, г
mass, g

8,865±2,082 
4,12 – 11,72

10,368±2,179 
6,16 – 15,49 50,0 p>0,05

длина тела, мм
body length, mm

70,14±6,477 
57 – 79,18

72,47±6,361 
61,29 – 80,23 57,0 p>0,05

коэффициент 
конверсии корма

feed conversion ratio

34,194±11,979 
27,147 – 48,025

32,337±6,052 
26,788 – 38,792 4,0 p>0,05

I, г1/3/мм
I, g1/3/mm

0,029±0,003 
0,026 – 0,037

0,030±0,004 
0,024 – 0,037 66,0 p>0,05

После зимовки  
(1,5 месяца роста)

Post-hibernation  
(1.5 months of growth)

масса, г
mass, g

12,076±1,418 
10,39 – 14,68

13,121±3,094 
6,38 – 17,46 40,0 p>0,05

длина тела, мм
body length, mm

79,97±4,626 
72,27 – 86,83

77,34±6,103 
65,36 – 84,37 27,0 p>0,05

коэффициент 
конверсии корма

feed conversion ratio

26,857±12,233 
13,996 – 38,346

31,724±7,929 
22,703 – 37,586 4,0 p>0,05

I, г1/3/мм
I, g1/3/mm

0,029±0,001 
0,027 – 0,030

0,029±0,001 
0,028 – 0,031 17,5 p>0,05



202532404 5

Тимирязевский биологический журнал. 2025. Т. 3, № 2. С. 202532404
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-4-04

Также нами отмечена идентичная траектория 
роста у молоди средней ящерицы из разных групп 
как в предзимовочный период, так и после периода 
зимнего охлаждения (рис. 1).

В начале эксперимента ящерицы имели схо-
жий по исследуемым параметрам окрас: ни по од-
ному из параметров не было выявлено значимых 
отличий. На всех этапах исследований нами не от-
мечено влияния пола на окрас ящериц. Впослед-
ствии, через два месяца роста, показатели сине-
го у контрольной группы статистически значимо 
превышали таковые у опытной группы (табл. 2). 
Стоит отметить, что в начале эксперимента осо-
би в  контрольной группе имели показатели си-
него ниже, чем в опытной группе. В период по-
сле гибернации данная тенденция сохранялась. 

При этом ящерицы из опытной группы имели зна-
чительно меньшие показатели синего и зеленого 
по сравнению с показателями контрольной груп-
пы (рис. 2). Значения яркости на последнем этапе 
эксперимента также начали значимо различаться 
между группами.

Данные отличия в  окрасе у  молоди сред-
ней ящерицы указывают на прямое влияние вве-
дения каротиноидов в питание ящериц, что ранее 
описывали для других видов  [25, 26]. Вероятно, 
преобладание показателей синего в  контроль-
ной группе объясняется определенным набором 
пигментных клеток  (хроматофор) и  их располо-
жением в  дерме. Так, у  рептилий наиболее ча-
сто встречаемыми группами хроматофор явля-
ются ксантофоры, меланофоры и  иридофоры. 

Рис. 1. Динамика массы тела молоди Lacerta media в периоды выращивания до зимовки (A)  
и после нее (Б). Черный цвет – контрольная группа; красный цвет – опытная группа

Fig. 1. Body mass dynamics of juveniles Lacerta media during the pre-hibernation (A)  
and post-hibernation (B) rearing periods. Black symbols: control group; red symbols: experimental group
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Таблица 2 / Table 2
Сравнение показателей окраса молоди Lacerta media

Comparison of the color metrics of juveniles Lacerta media

Период  
эксперимента

Experimental period

Показатель
Indicator

M±SD 
min-max

U p-level
контрольная группа

control group
опытная группа

experimental group

Начало  
эксперимента
The beginning 

of the experiment

красный
red

69,16±10,478 
54,08 – 85,32

74,16±11,730 
54,04 – 89,63 49,0 p>0,05

зеленый
green

70,64±12,368 
53,74 – 92,52

79,40±15,860 
53,59 – 106,27 48,0 p>0,05

синий
blue

48,07±6,959 
36,43 – 60,78

53,06±12,811 
34,43 – 71,69 56,0 p>0,05

яркость
bright

67,62±10,334 
51,85 – 83,36

74,83±13,122 
51,50 – 96,70 47,0 p>0,05

Перед зимовкой  
(2 месяца роста)
Pre-hibernation  

(2 months of growth)

красный
red

79,56±16,347 
51,60 – 111,84

77,34±17,541 
58,20 – 121,02 63,0 p>0,05

зеленый
green

89,30±16,648 
64,66 – 113,74

79,98±14,071 
65,27 – 114,62 49,0 p>0,05

синий
blue

67,27±14,261 
48,87 – 88,62

50,45±14,027 
35,16 – 86,73 24,0 p<0,01

яркость
bright

83,87±15,680 
58,95 – 108,22

75,82±14,698 
61,30 – 113,34 45,0 p>0,05

После зимовки  
(1,5 месяца роста)

Post-hibernation  
(1.5 months of growth)

красный
red

66,62±8,189 
56,65 – 84,54

66,77±7,261 
59,62 – 85,33 56,0 p>0,05

зеленый
green

81,83±7,648 
73,74 – 96,48

71,21±5,753 
61,48 – 83,08 11,0 p<0,01

синий
blue

60,62±6,601 
52,67 – 71,12

40,89±4,579 
36,13 – 49,82 0,0 p<0,001

яркость
bright

75,85±7,091 
66,58 – 90,01

66,43±5,406 
60,03 – 79,96 16,0 p<0,01



202532404 7

Тимирязевский биологический журнал. 2025. Т. 3, № 2. С. 202532404
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-4-04

Ксантофоры отвечают за красные и желтые цвета, 
и в них, помимо птеринов, синтезируемых самим 
организмов, накапливаются каротиноиды, полу-
чаемые из  пищи. Данный тип пигментных кле-
ток располагается над всеми остальными. Ниже 
ксантофоров располагаются иридофоры  – тип 
пигментных клеток, который за  счет кристал-
лов в  цитоплазме преломляет падающий на  них 
свет и  придает окраске животного сине-зеленые  
цвета [27].

По  всей видимости, низкое содержание 
каротиноидов в  рационе у  особей из  контроль-
ной группы истощило верхний слой ксантофо-
ров, в  результате чего сине-зеленые цвета, по-
лучаемые ввиду действия нижележащих иридо-
форов, стали напрямую видимыми без смеше-
ния с красными и желтыми цветами. Вследствие 
этого у ящериц из контрольной группы значения 
синего и зеленого статистически значимо преоб-
ладали над таковыми у ящериц из опытной груп-
пы через 2 и 3,5 месяца роста. В опытной группе, 

наоборот, благодаря более высокому содержа-
нию каротиноидов в  пище, в  ксантофорах про-
исходило их накопление, что обеспечивало жел-
тые и красные оттенки в окрасе ящериц. Так, уже 
к последнему этапу исследований молодь из дан-
ной группы имела большие значения показате-
ля красного в  окрасе, однако разница на  протя-
жении всего периода исследований оставалась  
незначительной.

Выводы
Conclusions

Введение каротиноидов в  рацион моло-
ди средней ящерицы не оказывает влияния на их 
рост, однако способствует появлению красных 
и желтых оттенков в окраске. Напротив, при вы-
ращивании на кормах без добавления каротинои-
дов в окрасе животных преобладают сине-зеленые  
цвета.

Рис. 2. Изменение окраса самцов из контрольной (А, Б) и опытной (В, Г) групп
Fig. 2. Coloration changes in control (A, B) and experimental (C, D) group males

Список источников

1 .   Kiokias S., Gordon M.H. Dietary supplementation 
with a natural carotenoid mixture decreases 
oxidative stress. European journal 
of clinical nutrition. 2003;57(9):1135-1140. 
https://doi.org/10.1038/sj.ejcn.1601655

2 .  Young A.J., Lowe G.L. Carotenoids – antioxidant 
properties. Antioxidants. 2018;7(2):28. 
https://doi.org/10.3390/antiox7020028

3 .   Mayne S.T. Beta-carotene, carotenoids, 
and disease prevention in humans. 
The FASEB Journal. 1996;10(7):690-701. 
https://doi.org/10.1096/fasebj.10.7.8635686

	 References

1 .   Kiokias S., Gordon M.H. Dietary supplementation 
with a natural carotenoid mixture decreases 
oxidative stress. European journal 
of clinical nutrition. 2003;57(9):1135-1140. 
https://doi.org/10.1038/sj.ejcn.1601655

2 .  Young A.J., Lowe G.L. Carotenoids – Antioxidant 
Properties. Antioxidants. 2018;7(2):28. 
https://doi.org/10.3390/antiox7020028

3 .   Mayne S.T. Beta-carotene, carotenoids, 
and disease prevention in humans. 
The FASEB Journal. 1996;10(7):690-701. 
https://doi.org/10.1096/fasebj.10.7.8635686

https://doi.org/10.1038/sj.ejcn.1601655
https://doi.org/10.3390/antiox7020028
https://doi.org/10.1096/fasebj.10.7.8635686
https://doi.org/10.1038/sj.ejcn.1601655
https://doi.org/10.3390/antiox7020028
https://doi.org/10.1096/fasebj.10.7.8635686


202532404 8

Timiryazev Biological Journal. 2025;3(2):202532404
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-4-04

4 .   Kritchevsky S.B. γ-Carotene, Carotenoids and 
the Prevention of Coronary Heart Disease. 
The Journal of Nutrition. 1999;129(1):5-8. 
https://doi.org/10.1093/jn/129.1.5

5 .   Merhan O. The Biochemistry and Antioxidant 
Properties of Carotenoids. In: Carotenoids. 
D.J. Cvetkovic, G.S. Nikolic (Eds). InTech. 
2017:232. https://doi.org/10.5772/67592

6 .   Кошак Ж.В., Пономарева А.И., Рукшан Л.В., 
Кошак А.Э. и др. Оптимизация технологии 
производства каротиноидосодержащих 
комбикормов и оценка их эффективности при 
кормлении карпа // Вестник Могилевского 
государственного университета продовольствия. 
2020. № 2 (29). С. 64-73. EDN: QEXPDI

7 .   Кощаев А.Г., Калюжный С.А., 
Кощаева О.В., Гавриленко Д.В. и др. 
Функциональные кормовые добавки 
из каротинсодержащего растительного сырья 
для птицеводства // Политематический сетевой 
электронный научный журнал Кубанского 
государственного аграрного университета. 
2013. № 93. С. 334-343. EDN: RPZXOZ

8 .   Кавтарашвили А.Ш., Стефанова И.Л., 
Свиткин В.С. Производство 
функциональных яиц. III. Роль 
каротиноидов (обзор) // Сельскохозяйственная 
биология. 2019. Т. 54, № 4. С. 681-692. 
https://doi.org/10.15389/agrobiology.2019.4.681rus

9 .   Pryke S.R., Andersson S., Lawes M.J., 
Piper S.E. Carotenoid status signaling 
in captive and wild red-collared widowbirds: 
independent effects of badge size and color. 
Behavioral Ecology. 2002;13(5):622-631. 
https://doi.org/10.1093/beheco/13.5.622

10. Galán P. Ontogenetic and sexual variation 
in the coloration of the lacertid lizards 
Iberolacerta monticola and Podarcis bocagei. 
Do the females prefer the greener males? 
Animal Biology. 2008;58(2):173-198. 
https://doi.org/10.1163/157075608X328026

11. Pérez i de Lanuza G., Font E., 
Carazo P. Color-assortative mating 
in a color-polymorphic lacertid lizard. 
Behavioral Ecology. 2013;24(1):273-279. 
https://doi.org/10.1093/beheco/ars164

12. Names G., Martin M., Badiane A., Le 
Galliard J.F. The relative importance of body 
size and UV coloration in influencing male-male 
competition in a lacertid lizard. Behavioral 
Ecology and Sociobiology. 2019;73(7):98. 
https://doi.org/10.1007/s00265-019-2710-z

13. Schoener T.W., Spiller D.A., Losos J.B. Predation 
on a common Anolis lizard: can the food-web 
effects of a devastating predator be reversed? 
Ecological Monographs. 2002;72(3):383-407. 
https://doi.org/10.1890/0012-9615(2002)072[0383:  
POACAL]2.0.CO;2

14. Кудрявцев С.В., Фролов В.Е., Королев А.В. 
Террариум и его обитатели: Обзор видов 
и содержание в неволе: Справочное пособие. 
Москва: Лесная промышленность, 1991. 349 с.

4 .   Kritchevsky S.B. γ-Carotene, Carotenoids and 
the Prevention of Coronary Heart Disease. 
The Journal of Nutrition. 1999;129(1):5-8. 
https://doi.org/10.1093/jn/129.1.5

5 .   Merhan O. The Biochemistry and Antioxidant 
Properties of Carotenoids. In: Carotenoids. 
D.J. Cvetkovic, G.S. Nikolic (Eds). InTech. 
2017:232. https://doi.org/10.5772/67592

6 .   Koshak J.V., Ponovareva A.I., Rukshan L.V., 
Koshak A.E. et al. Optimization of the technological 
modes for production of compound feeds containing 
carotenoids and evaluation of the effectiveness 
of carp feeding. Vestnik Mogilevskogo 
gosudarstvennogo universiteta prodovolstviya. 
2020;(2(29)):64-73. (In Russ.)

7 .   Koschaev A.G., Kalyuzhniy S.A., Koshchaeva O.V., 
Gavrilenko D.V. et al. Function feed additive 
of carotenoid vegetable raw materials 
for poultry. Polythematic Online Scientific 
Journal of Kuban State Agrarian University. 
2013;(93):334-343. (In Russ.)

8 .   Kavtarashvili A.Sh., Stefanova I.L., 
Svitkin V.S. Functional egg production. III. 
The role of the carotenoids. Agricultural 
Biology. 2019;54(4):681-692. (In Russ.) 
https://doi.org/10.15389/agrobiology.2019.4.681eng

9 .   Pryke S.R., Andersson S., Lawes M.J., 
Piper S.E. Carotenoid status signaling 
in captive and wild red-collared widowbirds: 
independent effects of badge size and color. 
Behavioral Ecology. 2002;13(5):622-631. 
https://doi.org/10.1093/beheco/13.5.622

10. Galán P. Ontogenetic and sexual variation 
in the coloration of the lacertid lizards 
Iberolacerta monticola and Podarcis bocagei. 
Do the females prefer the greener males? 
Animal Biology. 2008;58(2):173-198. 
https://doi.org/10.1163/157075608X328026

11. Pérez i de Lanuza G., Font E., 
Carazo P. Color-assortative mating 
in a color-polymorphic lacertid lizard. 
Behavioral Ecology. 2013;24(1):273-279. 
https://doi.org/10.1093/beheco/ars164

12. Names G., Martin M., Badiane A., Le 
Galliard J.F. The relative importance of body 
size and UV coloration in influencing male-male 
competition in a lacertid lizard. Behavioral 
Ecology and Sociobiology. 2019;73(7):98. 
https://doi.org/10.1007/s00265-019-2710-z

13. Schoener T.W., Spiller D.A., Losos J.B. Predation 
on a common Anolis lizard: can the food-web 
effects of a devastating predator be reversed? 
Ecological Monographs. 2002;72(3):383-407. 
https://doi.org/10.1890/0012-9615(2002)072[0383:  
POACAL]2.0.CO;2

14. Kudryavtsev S.V., Frolov V.E., Korolev A.V. Terrarium 
and its inhabitants: Species overview and captive 
care: a reference manual. Moscow, Russia: Lesnaya 
promyshlennost, 1991:349. (In Russ.)

https://doi.org/10.1093/jn/129.1.5
https://doi.org/10.5772/67592
https://doi.org/10.15389/agrobiology.2019.4.681rus
https://doi.org/10.1093/beheco/13.5.622
https://doi.org/10.1163/157075608X328026
https://doi.org/10.1093/beheco/ars164
https://doi.org/10.1007/s00265-019-2710-z
https://doi.org/10.1890/0012-9615(2002)072%5b0383:POACAL%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1890/0012-9615(2002)072%5b0383:POACAL%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1093/jn/129.1.5
https://doi.org/10.5772/67592
https://doi.org/10.15389/agrobiology.2019.4.681eng
https://doi.org/10.1093/beheco/13.5.622
https://doi.org/10.1163/157075608X328026
https://doi.org/10.1093/beheco/ars164
https://doi.org/10.1007/s00265-019-2710-z
https://doi.org/10.1890/0012-9615(2002)072%5b0383:POACAL%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1890/0012-9615(2002)072%5b0383:POACAL%5d2.0.CO;2


202532404 9

Тимирязевский биологический журнал. 2025. Т. 3, № 2. С. 202532404
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-4-04

15. Names G., Martin M., Badiane A., Le 
Galliard J.F. The relative importance of body 
size and UV coloration in influencing male-male 
competition in a lacertid lizard. Behavioral 
Ecology and Sociobiology. 2019;73:98. 
https://doi.org/10.1007/s00265-019-2710-z

16. Thompson A., Kapsanaki V., Liwanag H.E., 
Pafilis P. et al. Some like it hotter: Differential 
thermal preferences among lizard color morphs. 
Journal of Thermal Biology. 2023;113:103532. 
https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2023.103532

17. Jian W.X., Li T.W., Nugraha F.A.D., 
Liao C.P. et al. Color variation and mate 
choice in a lacertid lizard. Behavioral 
Ecology and Sociobiology. 2025;79(3):38. 
https://doi.org/10.1007/s00265-025-03579-3

18. Perez i de Lanuza G., Font E., Carretero M.Á. 
Colour assortative pairing in a colour polymorphic 
lizard is independent of population morph 
diversity. The Science of Nature. 2016;103:82. 
https://doi.org/10.1007/s00114-016-1407-7

19. Tuniyev B.S., Orlov N.L., Ananjeva N.B., 
Aghasyan A.L. Snakes of the Caucasus: taxonomic 
diversity, distribution, conservation. St. Petersburg, 
Moscow, Russia: KMK Scientific Press, 2019:276. 
EDN: UAFCDJ

20. Доронина М.А., Доронин И.В., 
Луконина С.А., Мазанаева Л.Ф. и др. 
Филогеография Lacerta media Lantz et Cyrén, 
1920 (Lacertidae: Sauria) по результатам 
анализа митохондриального гена цитохрома 
b // Генетика. 2022. Т. 58, № 2. С. 177-186. 
https://doi.org/10.31857/S0016675822020035

21. Дунаев Е.А., Орлова В.Ф. Земноводные 
и пресмыкающиеся России: Атлас-определитель. 
Изд. 2-е, перераб. и доп. Москва: Фитон XXI, 
2017. 328 c. EDN: QKUCTH

22. Туниев Б.С. Средняя ящерица Lacerta media Lantz 
et Cyrén, 1920. В: Амирханов А.М., Рожнов В.В., 
Ананьева Н.Б., Белоусова А.В. и др. Красная 
книга Российской Федерации, том «Животные». 
2-е издание. Москва: ФГБУ «ВНИИ Экология», 
2021. 457-458. с. EDN: SHJFFC

23. Кидов А.А., Ерашкин В.О., 
Иванов А.А., Мазанаева Л.Ф. и др. 2024. 
Репродуктивная характеристика Darevskia 
daghestanica (Reptilia, Lacertidae) 
во Внутригорном Дагестане // Современная 
герпетология. 2024. Т. 24, № 1/2. С. 61-65. 
https://doi.org/10.18500/1814-6090-2024-24-1-2-61-65

24. Olsson M. Nuptial colouration in the sand 
lizard, Lacerta agilis: an intra-sexually 
selected cue to fighting ability. 
Animal Behaviour. 1994;48:607-613. 
https://doi.org/10.1006/anbe.1994.1280

25. Ogilvy V., Fidgett A.L., Preziosi R.F. Differences 
in carotenoid accumulation among three 
feeder-cricket species: Implications for carotenoid 
delivery to captive insectivores. Zoo Biology. 
2012;31:470-478. https://doi.org/10.1002/zoo.20416

15. Names G., Martin M., Badiane A., Le 
Galliard J.F. The relative importance of body 
size and UV coloration in influencing male-male 
competition in a lacertid lizard. Behavioral 
Ecology and Sociobiology. 2019;73:98. 
https://doi.org/10.1007/s00265-019-2710-z

16. Thompson A., Kapsanaki V., Liwanag H.E., 
Pafilis P. et al. Some like it hotter: Differential 
thermal preferences among lizard color morphs. 
Journal of Thermal Biology. 2023;113:103532. 
https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2023.103532

17. Jian W.X., Li T.W., Nugraha F.A.D., 
Liao C.P. et al. Color variation and mate 
choice in a lacertid lizard. Behavioral 
Ecology and Sociobiology. 2025;79(3):38. 
https://doi.org/10.1007/s00265-025-03579-3

18. Perez i de Lanuza G., Font E., Carretero M.Á. 
Colour assortative pairing in a colour polymorphic 
lizard is independent of population morph 
diversity. The Science of Nature. 2016;103:82. 
https://doi.org/10.1007/s00114-016-1407-7

19. Tuniyev B.S., Orlov N.L., Ananjeva N.B., 
Aghasyan A.L. Snakes of the Caucasus: taxonomic 
diversity, distribution, conservation. St. Petersburg, 
Moscow, Russia: KMK Scientific Press, 2019:276. 
EDN: UAFCDJ

20. Doronina M.A., Doronin I.V., Lukonina S.A., 
Mazanaeva L.F. et al. Phylogeography of Lacerta 
media Lantz et Cyrén, 1920 (Lacertidae: Sauria) 
Based on the Analysis of Mitochondrial Cytochrome 
b Gene. Genetika. 2022;58(2):171-180. (In Russ.) 
https://doi.org/10.1134/S102279542202003X

21. Dunaev E.A., Orlova V.F. Amphibians and Reptiles 
of Russia: An atlas-key. 2nd ed., rev. and add. 
Moscow, Russia: Fiton XXI, 2017:328. (In Russ.)

22. Tuniyev B.S. Lacerta media Lantz et Cyrén, 1920. 
In: Amirkhanov A.M., Rozhnov V.V., Ananyeva N.B., 
Belousova A.V. et al. Red data book of the Russian 
Federation. 2nd ed. Volume “Animals”. Moscow, 
Russia: VNII Ecology, 2021:457-458. (In Russ.)

23. Kidov A.A., Erashkin V.O., Ivanov A.A., 
Mazanaeva L.F. et al. Reproductive characteristics 
of Darevskia daghestanica (Reptilia, Lacertidae) 
in Intra-Mountain Dagestan. Current Studies 
in Herpetology. 2024;24(1/2):61-65. (In Russ.) 
https://doi.org/10.18500/1814-6090-2024-24-1-2-61-65

24. Olsson M. Nuptial colouration in the sand 
lizard, Lacerta agilis: an intra-sexually 
selected cue to fighting ability. 
Animal Behaviour. 1994;48:607-613. 
https://doi.org/10.1006/anbe.1994.1280

25. Ogilvy V., Fidgett A.L., Preziosi R.F. Differences 
in carotenoid accumulation among three 
feeder-cricket species: Implications for carotenoid 
delivery to captive insectivores. Zoo Biology. 
2012;31:470-478. https://doi.org/10.1002/zoo.20416

https://doi.org/10.1007/s00265-019-2710-z
https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2023.103532
https://doi.org/10.1007/s00265-025-03579-3
https://doi.org/10.1007/s00114-016-1407-7
https://doi.org/10.31857/S0016675822020035
https://doi.org/10.18500/1814-6090-2024-24-1-2-61-65
https://doi.org/10.1006/anbe.1994.1280
https://doi.org/10.1002/zoo.20416
https://doi.org/10.1007/s00265-019-2710-z
https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2023.103532
https://doi.org/10.1007/s00265-025-03579-3
https://doi.org/10.1007/s00114-016-1407-7
https://doi.org/10.1134/S102279542202003X
https://doi.org/10.18500/1814-6090-2024-24-1-2-61-65
https://doi.org/10.1006/anbe.1994.1280
https://doi.org/10.1002/zoo.20416


202532404 10

Timiryazev Biological Journal. 2025;3(2):202532404
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-4-04

26. Judan Cruz K.G., Landingin E.P., Gajeton M.B., 
Fernando S.I.D. et al. Carotenoid coloration 
and coloration-linked gene expression 
in red tilapia (Oreochromis sp.) tissues. 
BMC Veterinary Research. 2021;17(1):314. 
https://doi.org/10.1186/s12917-021-03006-5

27. Taylor J.D., Hadley M.E. Chromatophores 
and color change in the lizard, Anolis 
carolinensis. Zeitschrift für Zellforschung und 
Mikroskopische Anatomie. 1970;104(2):282-294. 
https://doi.org/10.1007/BF00309737

26. Judan Cruz K.G., Landingin E.P., Gajeton M.B., 
Fernando S.I.D. et al. Carotenoid coloration 
and coloration-linked gene expression 
in red tilapia (Oreochromis sp.) tissues. 
BMC Veterinary Research. 2021;17(1):314. 
https://doi.org/10.1186/s12917-021-03006-5

27. Taylor J.D., Hadley M.E. Chromatophores 
and color change in the lizard, Anolis 
carolinensis. Zeitschrift für Zellforschung und 
Mikroskopische Anatomie. 1970;104(2):282-294. 
https://doi.org/10.1007/BF00309737

Сведения об авторах

Владимир Олегович Ерашкин, ассистент  
кафедры зоологии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Российский 
государственный аграрный университет – 
МСХА имени К.А. Тимирязева»; 127434, Россия, 
г. Москва, ул. Тимирязевская, 49; e-mail: 
v.erashkin@mail.ru; 
https://orcid.org/0000-0003-1589-6340

Ксения Игоревна Андреева, студент Института 
зоотехнии и биологии, Федеральное 
государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Российский 
государственный аграрный университет – 
МСХА имени К.А. Тимирязева»; 127434, Россия, 
г. Москва, ул. Тимирязевская, 49; e-mail: 
andreeva.34215@mail.ru; 
https://orcid.org/0009-0008-9441-3549

Дарья Владимировна Гуридова, студент Института 
зоотехнии и биологии, Федеральное 
государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Российский 
государственный аграрный университет – 
МСХА имени К.А. Тимирязева»; 127434, Россия, 
г. Москва, ул. Тимирязевская, 49; e-mail: 
guridova04@mail.ru; 
https://orcid.org/0009-0005-6531-1760

Артем Александрович Кидов, заведующий 
кафедрой зоологии, канд. биол. наук, профессор, 
Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего 
образования «Российский государственный 
аграрный университет – 
МСХА имени К.А. Тимирязева»; 127434, Россия, 
г. Москва, ул. Тимирязевская, 49; e-mail: 
kidov@rgau-msha.ru; 
https://orcid.org/0000-0001-9328-2470

Information about the authors

Vladimir O. Erashkin, Assistant at the Department 
of Zoology, Russian State Agrarian University – 
Moscow Timiryazev Agricultural Academy; 
49 Timiryazevskaya St., Moscow, 127434, Russian 
Federation; e-mail: v.erashkin@mail.ru; 
https://orcid.org/0000-0003-1589-6340

Ksenia I. Andreeva, student of the Institute of Animal 
Sciences and Biology, Russian State Agrarian 
University – Moscow Timiryazev Agricultural 
Academy; 49 Timiryazevskaya St., Moscow, 
127434, Russian Federation; e-mail: 
andreeva.34215@mail.ru; 
https://orcid.org/0009-0008-9441-3549

Daria V. Guridova, student of the Institute of Animal 
Sciences and Biology, Russian State Agrarian 
University – Moscow Timiryazev Agricultural 
Academy; 49 Timiryazevskaya St., Moscow, 
127434, Russian Federation; e-mail: 
guridova04@mail.ru; 
https://orcid.org/0009-0005-6531-1760

Artem A. Kidov, CSc (Bio), Professor, Head 
of the Department of Zoology, Russian State 
Agrarian University – Moscow Timiryazev 
Agricultural Academy; 49 Timiryazevskaya St., 
Moscow, 127434, Russian Federation; e-mail: 
kidov@rgau-msha.ru; 
https://orcid.org/0000-0001-9328-2470

Статья поступила в редакцию 10.05.2025
Одобрена после рецензирования 16.06.2025
Принята к публикации 27.06.2025

The article was submitted to the editorial office 
May 10, 2025
Approved after reviewing June 16, 2025
Accepted for publication June 27, 2025

https://doi.org/10.1186/s12917-021-03006-5
https://doi.org/10.1007/BF00309737
https://doi.org/10.1186/s12917-021-03006-5
https://doi.org/10.1007/BF00309737
https://orcid.org/0000-0003-1589-6340
https://orcid.org/0009-0008-9441-3549
https://orcid.org/0009-0005-6531-1760
https://orcid.org/0000-0001-9328-2470
https://orcid.org/0000-0003-1589-6340
https://orcid.org/0009-0008-9441-3549
https://orcid.org/0009-0005-6531-1760


Тимирязевский биологический журнал. 2025. Т. 3, № 2. С. 202532601
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-6-01

© Гусева Ю.Е., Пронин А.М., Смолина Г.А., 2025
© Guseva J.E., Pronin A.M., Smolina G.A., 2025

202532601 1

ПОЧВОВЕДЕНИЕ

Оригинальная научная статья�
УДК 633.16: 631.811.982: 631.445.2
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-2-6-01�

Влияние кофейного жмыха на урожай ярового ячменя (Hordeum vulgare L.) 
при возделывании на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве
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Аннотация
Кофейная гуща богата питательными веществами, содержит высокое количество белков, масел, волокон, фенольных 
и других соединений. Она может быть перспективным источником элементов питания для растений, улучшить 
водный, воздушный, тепловой режимы почв, повысить плодородие сельскохозяйственных угодий. Центральное 
место в структуре мирового и национального сельскохозяйственного производства занимает яровой ячмень, 
который является одной из ведущих зерновых культур с широким спектром применения в продовольственной, 
кормовой и технической сферах. Ячмень играет ключевую роль в обеспечении продовольственной безопасности, 
особенно в условиях роста мирового населения и изменения климата. В связи с этим целью исследований было 
в условиях вегетационных опытов установить влияние кофейного жмыха на урожай ярового ячменя сорта Вакула 
при возделывании на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. В результате проведенных исследований 
определено, что внесение кофейного жмыха в чистом виде оказывает отрицательное действие на рост и развитие 
ярового ячменя, причем фитотоксичность выщелоченного остатка кофейного напитка увеличивается с повышением 
норм его применения. Однако при совместном внесении кофейного жмыха и минеральных удобрений выход 
зерна сельскохозяйственной культуры увеличился в 1,9 раза по сравнению с применением отхода в чистом виде 
и не уступал урожаю основной продукции, полученному в варианте NРК. Внесение кофейного жмыха в чистом 
виде привело к снижению содержания и сбора сырого протеина основной продукцией зерновой культуры. Наиболее 
высокий сбор крахмала зафиксирован при совместном применении кофейного отхода и минерального удобрения, 
составив 8 г/сосуд, превысив контроль в 1,2 раза. Использование кофейного жмыха в чистом виде снижало сбор 
крахмала зерном ярового ячменя на 2,3-6,2 г/сосуд, или на 35,5-95,8% по отношению к контролю. Наибольший 
сбор жира основной продукцией сельскохозяйственной культуры отмечен при применении полного минерального 
удобрения и в варианте с добавлением к NРК кофейного жмыха, когда составил 211-212 г/сосуд, превышая  
контроль в 1,3 раза.

Ключевые слова
кофе, жмых, кофейная гуща, удобрения, дерново-подзолистая почва, яровой ячмень, влияние кофейного жмыха 
на урожай
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Abstract
Coffee grounds are rich in nutrients, containing high levels of proteins, oils, fibers, phenolic compounds, and other beneficial 
substances. Coffee grounds can be a promising source of nutrients for plants, improving water, air, and thermal regimes 
in soils and increasing the fertility of agricultural lands. Spring barley holds a central place in global and national agricultural 
production, as it is a leading grain crop with diverse applications in food, animal feed, and industrial sectors. Barley 
plays a key role in ensuring food security, especially in the context of global population growth and climate change. 
Therefore, the goal of this research was to determine the effect of coffee grounds on the yield of Vakula spring barley grown 
on sod-podzolic medium loamy soil in vegetation experiments. Our studies have shown that applying pure coffee grounds has 
a negative effect on the growth and development of spring barley. The phytotoxicity of the leached coffee residue increased 
with higher application rates. However, when coffee grounds were applied in combination with mineral fertilizers, the grain 
yield increased 1.9-fold compared to the application of pure coffee grounds and was comparable to the yield obtained with 
the NPK fertilizer treatment. Applying pure coffee grounds decreased both the crude protein content and its total yield 
in the grain crop. The highest starch yield was observed with the combined application of coffee grounds and mineral fertilizer, 
reaching 8 g/vessel, which was 1.2 times greater than the control. Applying pure coffee grounds reduced the starch yield 
in spring barley grain by 2.3-6.2 g/vessel, or 35.5-95.8%, compared to the control. The highest fat yield was observed with 
complete mineral fertilizer and with the combined application of coffee grounds and NPK fertilizer, reaching 211-212 g/vessel, 
1.3 times greater than the control.

Keywords
Coffee, coffee puck, coffee grounds, fertilizers, sod-podzolic soil, spring barley, effect of coffee cake on the yield
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Введение
Introduction

Ежегодно во  всем мире выпивается более 
500 млрд чашек кофе. При этом остается большое 
количество кофейного жмыха – отхода после экс-
тракции кофейного напитка или масла из зерен, ко-
торый является ценным материалом для сельско-
го хозяйства. Кофейная гуща богата питательны-
ми веществами [1], содержит высокое количество 
белков, масел, волокон, фенольных и других соеди-
нений [2]. Она может быть перспективным источ-
ником элементов питания для растений, улучшить 

водный, воздушный, тепловой режимы почв, по-
высить плодородие сельскохозяйственных уго-
дий. Применение кофейного жмыха способствует 
активации микробиоценоза почвы, стимулирует 
деятельность азотфиксирующих и  фосфатмоби-
лизующих бактерий – таких, как Azotobacter spp. 
и  Bacillus spp., что увеличивает доступность пи-
тательных веществ для растений [3, 4]. Использо-
вание большого количества синтетических удобре-
ний – проблема глобального масштаба ввиду их от-
рицательного действия на окружающую среду [5], 
поэтому необходимо найти эффективную замену 
химических удобрений. Применение кофейного 
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жмыха, который содержит высокое количество пи-
тательных веществ, может улучшить структуру 
почвы, ее плодородие, а также увеличить продук-
тивность возделываемых сельскохозяйственных 
культур [4, 6].

Центральное место в  структуре мирового 
и национального сельскохозяйственного производ-
ства занимает яровой ячмень, который является од-
ной из ведущих зерновых культур с широким спек-
тром применения в продовольственной, кормовой 
и технической сферах [7]. Ячмень играет ключевую 
роль в обеспечении продовольственной безопасно-
сти, особенно в условиях роста мирового населе-
ния и изменения климата. Экономическое значение 
зерновой культуры усиливается ее экспортным по-
тенциалом. Россия является одним из крупнейших 
экспортеров ячменя, поставляя его значительные 
объемы на рынки Ближнего Востока, Северной Аф-
рики и Азии.

Цель исследований: установить влияние 
кофейного жмыха на урожай ярового ячменя сорта 
Вакула при возделывании на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве.

Методика исследований
Research method

На  кафедре агрономической, биологиче-
ской химии и  радиологии РГАУ-МСХА име-
ни  К.А. Тимирязева были проведены два веге-
тационных опыта по изучению влияния разных 
доз кофейного жмыха, а также сочетания выще-
лоченного остатка кофейного напитка с мине-
ральными удобрениями на продуктивность яро-
вого ячменя сорта Вакула. Дерново-подзоли-
стую среднесуглинистую почву отбирали с па-
хотного горизонта опытного поля РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева. Агрохимическая характе-
ристика почвы была следующей: содержание гуму-
са по Тюрину – 1,8% (ГОСТ 26213-2021); рНКСI – 
5,4 ед. (ГОСТ 26483-85); Нг – 1,8 ммоль-экв/100 г 
почвы (ГОСТ 26212-2021); S – 12,2 ммоль-экв/100 г 
почвы (ГОСТ  27821-2020); V  – 87%; содержа-
ние подвижного фосфора – 353 мг/кг почвы, под-
вижного калия  – 251 мг/кг почвы (по Кирсанову, 
ГОСТ Р 54650-2011).

Объектом исследований являлся яровой яч-
мень сорта Вакула. Это сорт универсального на-
значения, отличающийся высокой урожайностью 
и устойчивостью к полеганию.

Опыты проводили по  общепринятым мето-
дикам в 4-кратной повторности. Растения ярового 
ячменя выращивали в сосудах Митчерлиха, вмеща-
ющих 5,2 кг почвы.

Схема первого опыта состояла из  четырех 
вариантов:  1. Контроль (без удобрений). 2. NPK. 
3. Кофейный жмых. 4. ½ NPK + ½ кофейного  
жмыха.

Дозы удобрений (г  питательного веще-
ства/кг почвы) в вегетационных опытах с почвен-
ными культурами были взяты согласно рекомен-
дациям для зерновых (по  Журбицкому): 0,15  г 
N/кг; 0,10 г Р2О5/кг; 0,10 г К2О/кг [8]. Азот вносили 
в виде аммиачной селитры в дозе 0,454 г (150 мг N) 
на 1 кг почвы. Фосфорные удобрения применяли 
в  виде монофосфата калия в  дозе 0,192 г/кг поч-
вы (100  мг Р2О5/кг почвы). В  качестве калий-
ных удобрений использовали смесь монофосфа-
та калия и  хлористого калия из  расчета 0,192  г 
КН2РО4 и 0,05 г КСI (100 мг К2О) на 1 кг почвы. 
Содержание питательных веществ в  кофейном 
жмыхе определяли после мокрого озоления: азо-
та – по методу Кьельдаля, фосфора – по Е. Труо-
гу и  А. Мейеру, калия  – пламенно-фотометриче-
ским методом [8]; в кофейном жмыхе: N – 2,16%, 
Р2О5 – 0,1%, К2О – 0,5%. С учетом 6 группы обе-
спеченности почвы подвижными формами фосфо-
ра и калия доза кофейного жмыха рассчитывалась 
по содержанию в нем азота. Содержание макроэ-
лемента в кофейном жмыхе составляло 2,16%. Для 
внесения требуемого количества азота (0,15 г N/кг 
почвы) с отходом было необходимо 6,9 г кофейно-
го жмыха на 1 кг почвы, при применении половины 
от полной нормы – 3,45 г/кг почвы.

Схема второго опыта состояла из 6 вариан-
тов: контроля (без удобрений) и вариантов с приме-
нением кофейного жмыха в нормах 20 г/сосуд, 36, 
60, 120 и 180 г/сосуд. В связи с недостаточностью 
данных дозы отхода на  уровне низких значений 
были выбраны для определения оптимальной нор-
мы кофейного жмыха для роста и развития ярового 
ячменя, на уровне высоких значений – для установ-
ления токсичного для культуры количества выще-
лоченного остатка кофейного напитка.

Посев ярового ячменя проводили сухими се-
менами в  оптимальные для Московской области 
сроки. После появления всходов в каждом сосуде 
оставляли по 25 растений. Уборку урожая ярового 
ячменя проводили в августе при полной спелости 
зерна. Содержание общего азота в зерне и соломе 
ярового ячменя определяли после мокрого озоле-
ния по Кьельдалю [8]; содержание сырого протеи-
на, крахмала, жира в основной продукции зерновой 
культуры устанавливали на анализаторе ИК-Фурье 
МРА II. Математическую обработку результатов 
проводили с помощью дисперсионного анализа [8].

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Проведенные исследования показали, что 
применение кофейного жмыха влияет на  урожай 
ярового ячменя сорта Вакула при возделывании 
на  дерново-подзолистой среднесуглинистой по-
чве. Результаты действия минеральных удобрений 
и кофейного жмыха на урожай зерновой культуры 
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и вынос азота растениями (опыт 1) представлены 
в таблице 1.

Полученные данные показывают четкую за-
висимость величины урожая ярового ячменя и при-
меняемых удобрений. Наибольший выход зерна 
и соломы сельскохозяйственной культуры отмечен 
в варианте с внесением только минеральных удо-
брений. Так, урожай зерна в варианте NРК состав-
ляет 13,4 г/сосуд, соломы – 16,4 г/сосуд, что выше 
контроля на 23 и 87,5% соответственно. Примене-
ние кофейного жмыха в чистом виде оказывает от-
рицательное действие на рост и развитие зерновой 
культуры: урожай основной продукции – на 36,3% 
ниже контроля, соломы – на 27,4%. При совмест-
ном внесении кофейного жмыха и  минеральных 
удобрений получен высокий урожай зерна, как 
и в варианте с применением только минеральных 
удобрений, причем соотношение зерна и  соломы 
составляло 1,2:1, то есть урожайность зерна пре-
восходила массу соломы в 1,2 раза.

При применении кофейного жмыха с низким 
содержанием Р2О5 в чистом виде зерновая культу-
ра испытывала недостаток фосфора, задерживал-
ся рост растений, снижался урожай ярового ячме-
ня. Добавление к отходу минеральных удобрений 
улучшило фосфорное питание растений, позволи-
ло культуре более полно использовать азот и калий 
и из самого кофейного жмыха, в связи с чем выход 
зерна и соломы находился в данном варианте на до-
статочно высоком уровне. Также снизилась доза 

вносимого кофейного отхода, а  в  связи с  этим  – 
и  количество поступивших в  почву кофеина, фе-
нольных веществ, которые могут подавлять рост 
и развитие сельскохозяйственной культуры [9, 10].

Общий вынос азота растениями ярового 
ячменя сорта Вакула в  первом опыте колебался 
от 108 до 437 мг/сосуд. Наибольшие значения вы-
носа макроэлемента отмечены при внесении толь-
ко минеральных удобрений, превышение контроля 
составляет 116%. В данном варианте отмечается 
высокое содержание азота в зерне и соломе яро-
вого ячменя. Применение выщелоченного остатка 
кофейного напитка в чистом виде снижает содер-
жание органогенного элемента питания в основ-
ной продукции на 21%, в побочной – на 9%, а так-
же его вынос сельскохозяйственной культурой 
на 49 и 34% соответственно по сравнению с кон-
тролем. Совместное внесение кофейного жмыха 
и  минеральных удобрений позволяет не  только 
повысить урожай зерновой культуры, но  и  уве-
личить вынос азота растениями ярового ячменя 
на 23% по сравнению с вариантом без примене-
ния удобрений. При сочетании отхода изготовле-
ния кофе и минеральных удобрений также отме-
чается достоверное увеличение содержание азота 
в соломе зерновой культуры.

Результаты действия повышающихся доз ко-
фейного жмыха на  урожай ярового ячменя сорта 
Вакула и  вынос азота растениями (опыт 2) пред-
ставлены в таблице 2.

Таблица 1
Влияние минеральных удобрений и кофейного жмыха на урожай ярового ячменя сорта Вакула, 

содержание и вынос азота растениями (опыт 1)

Вариант опыта

Урожай, г/сосуд Содержание 
азота, % Вынос азота, мг/сосуд

зерно солома всего зерно солома зерно солома всего

Контроль 10,9 8,7 19,6 1,50 0,45 163 39 202

NРК 13,4 16,4 29,8 2,48 0,64 332 105 437

Кофейный жмых 6,9 6,3 13,3 1,19 0,41 82 26 108

1/2 Кофейный жмых + 1/2 NPK 13,4 11,1 24,5 1,43 0,51 191 57 248

НСР05 0,9 0,7 0,9 0,09 0,03 11 4 18
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Table 1
Effect of mineral fertilizers and coffee grounds on the yield of Vakula spring barley,  

nitrogen content and yield by plants (experiment 1)

Experiment Option

Yield, g/vessel Nitrogen content, % Nitrogen yield, mg/vessel

corn straw total corn straw corn straw total

Control 10.9 8.7 19.6 1.50 0.45 163 39 202

NРК 13.4 16.4 29.8 2.48 0.64 332 105 437

Coffee grounds 6.9 6.3 13.3 1.19 0.41 82 26 108

½ Coffee grounds + ½ NPK 13.4 11.1 24.5 1.43 0.51 191 57 248

NSR05 0.9 0.7 0.9 0.09 0.03 11 4 18

Таблица 2
Влияние повышающихся доз кофейного жмыха на урожай ярового ячменя сорта Вакула, 

содержание и вынос азота растениями (опыт 2)

Вариант

Урожай, г/сосуд Содержание азота, % Вынос азота, мг/сосуд

зерно солома всего зерно солома зерно солома всего

Контроль 10,9 8,7 19,6 1,50 0,45 163 39 202

Кофейный жмых 
20 г/сосуд 4,0 7,9 11,9 1,42 0,49 57 38 96

Кофейный жмых 
36 г/сосуд 6,9 6,3 13,3 1,19 0,41 82 26 108

Кофейный жмых 
60 г/сосуд 2,1 4,3 6,4 1,43 0,52 31 22 53

Кофейный жмых 
120 г/сосуд 0,5 2,5 2,9 0,00 0,60 0 15 15

Кофейный жмых 
180 г/сосуд 0,0 1,8 1,8 0,00 0,84 0 15 15

НСР05 0,9 0,5 0,9 0,10 0,05 6 2 7
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Согласно результатам проведенного веге-
тационного опыта применение только свежего 
кофейного жмыха снижает рост и ухудшает раз-
витие ярового ячменя сорта Вакула, причем фи-
тотоксичность выщелоченного остатка кофей-
ного напитка зависит от  нормы его внесения. 
Так, дозозависимый токсический эффект кофей-
ного жмыха на  продуктивность ярового ячменя 
обусловлен, вероятно, содержанием в  нем таких 
соединений, как кофеин, свободные фенолы, по-
лифенолы, органические кислоты, которые могут 
угнетать рост и  развитие сельскохозяйственной  
культуры [9, 10].

Общий вынос азота растениями ярового ячме-
ня сорта Вакула во втором опыте находился в пре-
делах от  15 до  202 г/сосуд. По  данному показате-
лю прослеживается та же закономерность: с увели-
чением нормы внесения кофейного жмыха вынос 

зерновой культурой макроэлемента снижается. Так, 
наибольший вынос азота растениями сельскохозяй-
ственной культуры отмечен в варианте без примене-
ния удобрений, составив 202 г/сосуд.

Внесение кофейного жмыха в нормах 
20-60 г/сосуд снижает вынос органогенного эле-
мента питания на 46-74%, при увеличении дозы 
отхода изготовления кофе до 120-180 г/сосуд по-
казатель уменьшается на 93% по сравнению с кон-
тролем. С  повышением норм вносимого выщело-
ченного остатка кофейного напитка отмечается 
увеличение содержания азота в  соломе зерновой 
культуры; достоверное превышение контроля за-
фиксировано при применении кофейного жмы-
ха в  нормах 60 г/сосуд, 120 и  180 г/сосуд; содер-
жание органогенного элемента выше показате-
ля в варианте без внесения удобрений – на 16, 33  
и 87% соответственно.

Table 2
Effect of increasing doses of coffee grounds on the yield of Vakula spring barley,  

nitrogen content and yield by plants (experiment 2)

Experiment  
Option

Yield, g/vessel Nitrogen content, % Nitrogen yield, mg/vessel

corn straw total corn straw corn straw total

Control 10.9 8.7 19.6 1.50 0.45 163 39 202

Coffee grounds 
20 g/vessel 4.0 7.9 11.9 1.42 0.49 57 38 96

Coffee grounds 
36 g/vessel 6.9 6.3 13.3 1.19 0.41 82 26 108

Coffee grounds 
60 g/vessel 2.1 4.3 6.4 1.43 0.52 31 22 53

Coffee grounds 
120 g/vessel 0.5 2.5 2.9 0.00 0.60 0 15 15

Coffee grounds 
180 g/vessel 0.0 1.8 1.8 0.00 0.84 0 15 15

NSR05 0.9 0.5 0.9 0.10 0.04 6 2 7
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Применение кофейного жмыха влияет на со-
держание органических веществ в  зерне ярово-
го ячменя сорта Вакула (рис. 1-3). Внесение пол-
ного минерального удобрения улучшало азотное 
питание растений зерновой культуры, содержа-
ние в  основной продукции ячменя сырого про-
теина составляло 15,5%, превышая контроль 
на  6,2% (рис.  1). Применение кофейного жмыха 
в  чистом виде привело к  снижению содержания 

и сбора сырого протеина зерном ярового ячменя. 
Достоверное уменьшение показателя зафиксиро-
вано при применении отхода приготовления кофе 
в  дозе 36 г/сосуд, содержание сырого протеина 
ниже контроля на  20,4%, сбор питательного ве-
щества – на 49,3%. Добавление кофейного жмыха 
к NРК несущественно снизило содержание сыро-
го протеина в зерне ярового ячменя по сравнению 
с вариантом без удобрений.

Рис. 1. Влияние кофейного жмыха на содержание, % (гистограмма по левой шкале),  
и сбор, г/сосуд (график по правой шкале), сырого протеина зерном ярового ячменя: опыт 1 (а);  

опыт 2 (б) (расчеты авторов)
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Содержание крахмала в зерне ярового ячме-
ня зависело от вида удобрений и нормы внесения 
кофейного жмыха (рис.  2). Применение полного 
минерального удобрения снизило содержание пи-
тательного вещества в  основной продукции зер-
новой культуры на  8,9% по  сравнению с  контро-
лем. Это может быть связано с перераспределени-
ем ассимилятов в сторону белкового синтеза, что 
подтверждается увеличением содержания сыро-
го протеина в зерне в этом же варианте. Добавле-
ние к минеральному удобрению кофейного жмыха 

или внесение остатка приготовления кофе в чистом 
виде в дозах 20-120 г/сосуд несущественно изме-
няли содержание крахмала в зерне ярового ячменя. 
Однако стоит отметить, что наиболее высокий сбор 
крахмала зафиксирован при совместном внесении 
кофейного отхода и минерального удобрения, со-
ставив 8 г/сосуд, превысив контроль в  1,2 раза. 
Применение кофейного жмыха в  чистом виде 
снижало сбор крахмала зерном ярового ячменя 
на 2,3-6,2 г/сосуд, или на 35,5-95,8% по отношению  
к контролю.

Fig. 1. Effect of coffee grounds on the content (%) (histogram on the left scale)  
and yield (g/vessel) (graph on the right scale) of crude protein in spring barley grain:  

experiment 1 (a), experiment 2 (b) [author’s calculations]
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Внесение кофейного жмыха не  оказало 
существенного влияния на  содержание в  зер-
не ярового ячменя жира. Однако сбор пита-
тельного вещества зависел от  вносимых удо-
брений (рис.  3). Наибольший сбор жира зерном 
сельскохозяйственной культуры отмечен при 
применении полного минерального удобрения 
и  в  варианте с  добавлением к  NРК кофейного 
жмыха, составив 211-212 г/сосуд, превысив кон-
троль в 1,3 раза. Внесение выщелоченного остатка 

кофейного напитка в чистом виде снижало сбор 
питательного вещества на 35-95% по сравнению  
с контролем.

При применении кофейного жмыха в  дозе 
180 г/сосуд содержание и  сбор питательных ве-
ществ в  основной продукции зерновой культуры 
не определялись в связи с отсутствием материала 
для проведения анализа на фоне угнетения разви-
тия генеративных органов сельскохозяйственной 
культуры.

Рис. 2. Влияние кофейного жмыха на содержание, % (гистограмма по левой шкале),  
и сбор, г/сосуд (график по правой шкале), крахмала зерном ярового ячменя:  

опыт 1 (а), опыт 2 (б) (расчеты авторов)
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Таким образом, в связи с содержанием в вы-
щелоченном остатке кофейного напитка кофеина, 
свободных фенолов и  полифенолов, влияющих 
на многие биохимические реакции и физиологиче-
ские процессы [11-14], внесение кофейного жмы-
ха в чистом виде угнетает рост и развитие расте-
ний. Так, фенольные аллелохимические вещества 
могут повышать проницаемость клеточной мем-
браны и активность мембраносвязанных фермен-
тов, что приводит к изменениям в энергетических 

и  метаболических процессах, потере клетками 
содержимого и  к  повышению уровня перекисно-
го окисления липидов [15]. Фенолы, полифенолы 
и продукты их окисления действуют как метаболи-
ческие «яды». В результате влияния фенольных ве-
ществ на деление и элонгацию клеток, а также де-
структивные изменения рост клеток замедляется, 
растительная ткань погибает [12, 16], что и наблю-
далось при внесении кофейного жмыха, особенно 
в высоких дозах (табл. 1, 2, рис. 1-3).

Fig. 2. Effect of coffee grounds on the content (%) (histogram on the left scale)  
and yield (g/vessel) (graph on the right scale) of starch in spring barley grain:  

experiment 1 (a), experiment 2 (b) [author’s calculations]
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Урожай и  качество зерна ярового ячменя 
во многом зависят от минерального питания расте-
ний – в частности, от обеспеченности сельскохозяй-
ственной культуры фосфором [17]. При недостатке 
макроэлемента в  тканях растений накапливается 
нитратный азот, а синтез белков замедляется, что 
и наблюдалось при применении кофейного жмыха 
с низким содержанием фосфора; вынос азота куль-
турой (табл. 1, 2), а также содержание и сбор сыро-
го протеина зерном ярового ячменя (рис. 1) снижа-
лись. С участием фосфора осуществляется также 

углеводный обмен в растениях. Сбор крахмала при 
внесении кофейного жмыха уменьшался с увеличе-
нием дозы отхода (рис. 2). При недостатке фосфо-
ра приостанавливается рост стеблей, листьев, рез-
ко снижается семенная продуктивность (что также 
было отмечено); с увеличением норм внесения вы-
щелоченного остатка кофейного напитка понижал-
ся урожай зерновой культуры, уменьшался вынос 
азота растениями; при внесении 180 г/сосуд кофей-
ного жмыха отмечалось отсутствие основной про-
дукции культуры.

Рис. 3. Влияние кофейного жмыха на содержание, % (гистограмма по левой шкале),  
и сбор, мг/сосуд (график по правой шкале), жира зерном ярового ячменя:  

опыт 1 (а), опыт 2 (б) (расчеты авторов)
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Fig. 3. Effect of coffee grounds on the content (%) (histogram on the left scale)  
and yield (mg/vessel) (graph on the right scale) of fat in spring barley grain:  

experiment 1 (a), experiment 2 (b) [author’s calculations]

Выводы
Conclusions

Внесение кофейного жмыха в  чистом 
виде оказывает отрицательное воздействие 
на  рост и  развитие ярового ячменя сорта Ва-
кула, причем фитотоксичность выщелоченно-
го остатка кофейного напитка увеличивает-
ся с  повышением норм его применения. При 
внесении 20 г/сосуд кофейного жмыха урожай 

зерна сельскохозяйственной культуры снизился 
на 62,9% по сравнению с контролем; при внесении 
60 г/сосуд – на 80,3; 120 г/сосуд – на 95,8%. При 
применении 180 г/сосуд отхода изготовления кофе  
наблюдалась полная потеря основной про-
дукции ярового ячменя. Однако при совмест-
ном внесении кофейного жмыха и  минераль-
ных удобрений выход зерна сельскохозяйствен-
ной культуры увеличился в  1,9 раза по  срав-
нению с  применением отхода в  чистом виде  
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и не уступал урожаю основной продукции, полу-
ченному в варианте NРК.

С повышением нормы внесения кофейно-
го жмыха вынос зерновой культурой азота сни-
жается. Применение отхода изготовления кофе 
в нормах 20-60 г/сосуд уменьшало вынос органо-
генного элемента питания на 46-74%, при увели-
чении дозы кофейного жмыха до 120-180 г/сосуд 
показатель снижался на 93% по сравнению  
с контролем.

Внесение кофейного жмыха в  чистом виде 
привело к  снижению содержания и  сбора сыро-
го протеина зерном ярового ячменя сорта Ваку-
ла. Наиболее высокий сбор крахмала зафиксиро-
ван при совместном применении кофейного отхо-
да и минерального удобрения, составив 8 г/сосуд, 
превысив контроль в 1,2 раза. Использование ко-
фейного жмыха в чистом виде снижало сбор крах-
мала зерном ярового ячменя на  2,3-6,2 г/сосуд, 

или на 35,5-95,8% по отношению к контролю. Наи-
больший сбор жира основной продукцией сель-
скохозяйственной культуры отмечен при приме-
нении полного минерального удобрения и  в  ва-
рианте с  добавлением к  NРК кофейного жмы-
ха, составив 211-212 г/сосуд, превысив контроль 
в  1,3 раза. Внесение выщелоченного остатка ко-
фейного напитка в чистом виде снижало сбор жира 
на 35-95% по сравнению с контролем.

Таким образом, применение кофей-
ного жмыха в  чистом виде ухудшает усло-
вия питания растений, снижает урожай и  ка-
чество получаемой продукции. Однако со-
вместное внесение отхода изготовления кофе 
с минеральными удобрениями, особенно фосфор-
ными, позволит получить высокий урожай ярово-
го ячменя, снизить нагрузку на окружающую сре-
ду и сократить затраты на покупку синтетических  
агрохимикатов.
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Аннотация
В статье рассматривается вопрос совершенствования методики мониторинга гидромелиоративной системы. Целью 
исследований является обоснование применения цифровых технологий для совершенствования методики проведения 
мониторинга земель сельскохозяйственного назначения в условиях изменяющегося климата. Исследования 
проводились в 2022-2024 гг. Объектом исследований является массив сельскохозяйственных земель (в частности, 
поле 10-0) филиала «Меньково» в Гатчинском районе Ленинградской области, характеризующийся избыточным 
увлажнением, высоким уровнем грунтовых вод и нуждающийся в оптимизации работы гидромелиоративной 
системы. Для анализа статистических данных об уровне грунтовых вод на исследуемом массиве были пробурены 
скважины на ключевых участках. На основании фото- и видеоматериалов, полученных при рекогносцировке массива, 
а также статистических данных об уровне грунтовых выбрано наиболее показательное поле для исследований. 
Визуальный и анализ индекса NDVI по стадиям вегетации озимой пшеницы, а также динамики уровня грунтовых 
вод выявил корреляцию между высоким уровнем грунтовых вод и угнетением растительности. Рабочая гипотеза 
о неэффективности проведения мониторинга без указания конкретных дат подтвердила свою актуальность. На основе 
анализа эффективности использования NDVI были обоснованы сроки проведения мониторинга, что позволило 
с учетом потерь при анализе данных мониторинга (от 5 до 9%) повысить показатели урожайности с 52,7 до 59,1 ц/га. 
Общие затраты на проведение мониторинга в уточненные сроки по стадиям вегетации в течение всего вегетационного 
периода составят 128000 руб. ежегодно.

Ключевые слова
мониторинг, гидромелиоративная система, индекс NDVI, урожайность, осушаемые земли Ленинградской области
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Abstract
This article addresses the need to improve the methodology for monitoring hydro-reclamation systems. The study aims 
to justify the use of digital technologies to enhance the monitoring of agricultural land in response to a changing climate. 
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The research was conducted between 2022 and 2024. The subject of the research is a tract of agricultural land – specifically, 
field 10-0 within the Menkovo Branch, located in the Gatchina District of the Leningrad Region. This land is characterized 
by excessive moisture and a high groundwater level, necessitating optimization of its hydro-reclamation system. To analyze 
groundwater levels in the study area, wells were drilled in key locations. Based on reconnaissance photo and video 
documentation, and statistical groundwater level data, the most representative field for research was selected. Visual analysis 
and NDVI index analysis corresponding to winter wheat growth stages, combined with groundwater level dynamics, revealed 
a correlation between elevated groundwater levels and suppressed vegetation. The working hypothesis that monitoring 
without specifying precise dates is ineffective was supported. Analyzing the efficiency of NDVI data, the study identified 
optimal monitoring times. Factoring in losses observed in the monitoring data analysis (ranging from 5% to 9%), this targeted 
monitoring approach is projected to increase yields from 52.7 c/ha to 59.1 c/ha. The estimated total cost of implementing this 
stage-specific monitoring program throughout the growing season is 128,000 rubles annually.
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Введение
Introduction

В условиях изменения климата необходимо 
иметь точный прогноз урожайности сельскохозяй-
ственных культур. Применение цифровых техноло-
гий затрудняется тем, что нормативные документы 
по  проведению мониторинга, регулирующие дея-
тельность контролирующих органов, не  отвечают 
современным требованиям. В связи с этим монито-
ринговые действия по предупреждению негативно-
го влияния природно-климатических условий на по-
севы с.-х. культур являются актуальными. Научная 
новизна заключается в  разработке рекомендаций 
по совершенствованию работы гидромелиоративной 
системы по результатам проведенного мониторинга.

Методика проведения мониторинга, утверж-
денная Министерством сельского хозяйства РФ, 
отражена в  приказе от  24  декабря 2015 г. № 664 
«Об  утверждении Порядка осуществления госу-
дарственного мониторинга земель сельскохозяй-
ственного назначения». В приказе не указаны точ-
ные сроки проведения мониторинга земель сель-
скохозяйственного назначения: «…периодические 
наблюдения – система мероприятий по сбору и об-
работке информации за  состоянием сельскохо-
зяйственных земель, в том числе их фактическом 
использовании, и  состоянием почв, проводимых 
не реже одного раза в 5 лет с использованием на-
земных наблюдений и (или) данных дистанционно-
го зондирования Земли» [1].

Цель исследований: совершенствование ме-
тодики мониторинга земель сельскохозяйственного 
назначения с применением данных дистанционно-
го зондирования Земли и индекса NDVI для свое-
временного выявления высокого уровня грунтовых 
вод для предотвращения негативного воздействия 
на посевы зерновых культур.

Методика исследований
Research method

Мониторинг земель – комплексная деятель-
ность, представляющая собой систему наблюдений, 
направленную на отслеживание изменений, анализ 
и оценку состояния земельных ресурсов под воз-
действием природных и антропогенных факторов 
с целью рационального использования.

В данной работе были применены как назем-
ные, так и дистанционные методы мониторинга [2].

Анализ проводился с  помощью индекса 
NDVI. Индекс нормализованной разности вегета-
ции (NDVI) отражает здоровье растений и позво-
ляет определить количество активной фотосинте-
тической биомассы. Здоровые растения с крепкой 
клеточной структурой и достаточным количеством 
хлорофилла эффективно поглощают красный свет 
и отражают инфракрасный. В случае нездоровых 
растений этот процесс нарушается и  отражение 
красного света снижается [3-5].

NDVI вычисляется на основе разницы меж-
ду ближним инфракрасным (NIR) и красным (RED) 
спектральными диапазонами (1):

	 ,-
=

+
NIR RedNDVI
NIR Red

�  (1)

где NIR – отражение в ближней инфракрасной об-
ласти спектра; Red – отражение в красной области.

Объектом исследований является мас-
сив, расположенный на  базе филиала «Менько-
во» АФИ1. Меньковская опытная станция располо-
жена в округах деревень Меньково и старое Колено 

1 Рабочая документация «Капитальный ремонт 
осушительной сети и  культуртехнические работы 
на участке «Голино» Меньковской опытной станции АФИ 
в Гатчинском районе Ленинградской области». 2020. 123 с.
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Гатчинского района Ленинградской области. Цен-
тральная усадьба находится в д. Меньково, в 18 км 
от г. Гатчины и в 60 км от г. Санкт-Петербурга.

Климат Ленинградской области относится 
к типу умеренного с избыточным увлажнением. [6]

Средняя годовая температура понижается 
с запада на северо-восток от +4,5 до +2 град. От-
носительная влажность воздуха всегда высокая: 
от 60% летом до 85% зимой.

В течение года осадки распределяются не-
равномерно. Основная часть их приходится на те-
плый период года – 55-56% от годового количества. 
Количество осадков за теплый период (апрель-ок-
тябрь) составляет от 450 до 550 мм.

Осадки холодного периода (ноябрь-март) со-
ставляют примерно 40-45% годовых. За холодный 
период выпадает 150-200 мм осадков. [6] Гидрог-
рафическая сеть на участке осушения представле-
на временными водотоками в виде каналов осуши-
тельной сети. Наиболее крупным из них является 
магистральный канал МК-1, протекающий по  за-
падной границе участка.

Основным водоприемником для мелиорируе-
мого участка является река Суйда, которая относится 
к бассейну реки Оредеж. Берега реки высотой 1-1,5 м 
сложены песчаными супесчаными грунтами, местами 
суглинистыми. Ширина русла в  межень составляет 
6-8 м. В районе деревни Меньково река на протяжении 
5 км порожиста, глубина на порогах – 0,1-0,5 м [6].

Почвообразующими породами являются мо-
ренные отложения, в основном легкого механиче-
ского состава: супеси и пески, которые заключают 
в себе прослои легкого суглинка. Местами суглин-
ки залегают с поверхности. Мощность моренных 
отложений составляет в основном 1-1,5 м [6].

Дополнительное влияние на почвообразование 
оказывают поверхностные и  почвенно-грунтовые 

воды: поверхностные  – при выходе моренных су-
глинков на поверхность; почвенно-грунтовые – при 
двучленном строении профиля с облегченной верх-
ней частью (супеси на суглинках).

Таким образом, почти все почвы участка 
развиваются в  условиях смешанного водного пи-
тания. Почва на  поле 10-0  – дерново-слабопод-
золистая среднеокультуренная легкосуглинистая 
с  содержанием гумуса 2,07%, обменного каль-
ция – 8,38 ммоль/100 г, магния – 2,88 ммоль/100 г, 
подвижных соединений фосфора и  калия  – 
565 и 140 мг/кг, аммонийного и нитратного азота – 
12,37 и 8,21 мг/кг, рНKCl 5,7. Мощность пахотного 
слоя составляет 22 см. Почвы данного участка (осо-
бенно почвы подзолистого ряда: дерново- подзо-
листые, дерново-подзолисто-глееватые и  дерно-
во-подзолисто-глеевые) нуждаются в  известкова-
нии и  внесении органоминеральных удобрений, 
особенно фосфорсодержащих [6].

Исследованный участок расположен на Ордо-
винском плато на правом берегу реки Суйды, в преде-
лах поймы и пойменной террасы. Абсолютные отмет-
ки в пределах участка изменяются от 77,4 до 107,0 м. 
Общий уклон участка – на северо-восток [6].

В период с 2020 по 2022 гг. в хозяйстве про-
водился регулярный мониторинг посевов с перио-
дичностью один раз в две недели на протяжении 
всего периода вегетации культур. Урожайность 
озимой пшеницы (Московская 39) на  разных по-
лях рассматриваемого массива различалась в диа-
пазоне от 51 до 58 ц/га. В 2024 г. нами были зало-
жены ключевые участки для верификации данных, 
полученных с  использованием БПЛА, для совер-
шенствования методики. При помощи БПЛА Гео-
скан-401 были получены фото- и  видеоматериа-
лы, позволяющие оценить состояние обследуемого 
участка. Их фрагменты представлены на рисунке 1.

Рис. 1. Состояние земель на обследуемом участке  
(источник: рабочая документация станции АФИ)
Fig. 1. Condition of the lands in the surveyed area  

(source: working documentation of the station of the Agrophysical Research Institute)
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Результаты и их обсуждение
Results and discussion

В рамках практической части исследова-
ний был проведен анализ статистических данных 
об уровне грунтовых вод на исследуемом массиве 
в  Ленинградской области. Для этого использова-
лись данные, полученные с помощью замера воды 
в пробуренных скважинах на ключевых участках. 
На основании фото- и видеоматериалов, получен-
ных при рекогносцировке массива, а также стати-
стических данных об уровне грунтовых вод выбра-
но в качестве наиболее показательного поле с но-
мером 10-0 для проведения дальнейшего анализа, 
которое расположено в  северо-восточной части 
массива. Данные об уровне грунтовых вод на вы-
бранном поле в период вегетации озимой пшени-
цы с сентября 2023 г. по июль 2024 г. сведены в та-
блицу 1.

Исходя из данных таблицы 1, можно сделать 
вывод о том, что уровень грунтовых вод на протя-
жении всего периода вегетации озимой пшеницы 
был выше оптимального (в первый месяц вегета-
ции – 0,6 м, в остальной период – 0,9 м). Это нега-
тивно сказалось на состоянии растений и привело 
к снижению урожайности.

Поскольку регулярный мониторинг требует 
больших материальных и временных затрат, в рам-
ках эксперимента было принято решение провести 
в  2023-2024 гг. мониторинг в  критические сроки 
выращиваемых культур.

Методика проведения мониторинга, уста-
новленная Минсельхозом, не  содержит данных 

о сроках проведения мониторинга для озимой пше-
ницы. Однако проведение мониторинга в установ-
ленные сроки, соответствующие критическим фа-
зам развития растений, является крайне важным 
по нескольким причинам [8]:

1. Определение оптимальных сроков агро-
технических мероприятий. Мониторинг посевов 
в  критически важные фазы их развития позволя-
ет эффективно планировать и осуществлять агро-
технические мероприятия  – такие, как обработка 
пестицидами и  орошение. Это способствует оп-
тимизации ухода за растениями и повышению их 
урожайности.

2. Оценка состояния посевов. Мониторинг 
в  критические фазы развития растений позволя-
ет оценить их состояние и своевременно выявить 
возможные проблемы (например, болезни, вре-
дители, недостаток питательных веществ) и  при-
нять меры по  их устранению. Это способствует 
сохранению здоровья растений и  повышению их 
продуктивности.

3. Прогнозирование урожайности. Монито-
ринг в ключевые фазы развития растений позволя-
ет прогнозировать урожайность, основываясь на те-
кущем состоянии посевов и условиях окружающей 
среды. Это важно для планирования сбора урожая 
и подготовки к нему.

Сроки мониторинга озимой пшеницы в кри-
тические сроки в условиях данного массива, рас-
положенного в Гатчинском районе Ленинградской 
области, были ранее определены исходя из данных 
посева (10 сентября) и статистических данных хо-
зяйства (табл. 2).

Таблица 1
Уровень грунтовых вод на полях в период вегетации озимой пшеницы 2023-2024 гг., м

Номер поля

Месяц

IX X XI XII I II III IV V VI VII

10-0 0,79 0,54 0,47 - - - 0,24 0,36 0,69 0,96 1,14

Table 1
Groundwater level in selected fields during the winter wheat growing season 2023-2024 (m)

Field number

Month

IX X XI XII I II III IV V VI VII

10-0 0.79 0.54 0.47 - - - 0.24 0.36 0.69 0.96 1.14
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Поле 10-0 расположено в  северо-восточной 
части массива, значения уровня грунтовых вод 
выше среднего по  массиву. Осушается закрытым 
дренажем, но при пешем осмотре были выявлены 
нерабочие элементы осушительной сети и заплани-
рована ее реконструкция.

Фаза от  посадки до  кущения (27  сентября 
2023 г.): на  снимке NDVI (рис.  2) зафиксирова-
ны низкие значения в понижениях, где в осенний 
и  весенний периоды на  поверхности почвы ска-
пливается вода, что вызывает стресс у  растений 
по  причине избыточной влажности. (Снимки по-
лучены из  архивных материалов Меньковской 
опытной станции АФИ и  представлены в  статье  
в неизменном виде.)

Общие характеристики поля: снимок NDVI 
показывает вариации в  плотности растительного 
покрова. В целом поле демонстрирует разные от-
тенки зеленого, что свидетельствует о неоднород-
ности состояния посевов.

Проблемные зоны: на  снимке видны не-
сколько областей, особенно в северной части поля, 
с индексами 0,2 и ниже. Данные зоны с низкими 

Таблица 2
Сроки мониторинга озимой пшеницы в критические сроки  
в условиях конкретного хозяйства в Ленинградской области

Критическая фаза Конкретные сроки

Закладка органов (появление 3 листа, начало кущения) 25-30 сентября

Стеблевание (выход в трубку) 20-25 апреля

Производство резервных веществ (флаговый лист) 10-15 мая

Накопление резервных веществ (колошение) 1-5 июня

Table 2
Winter wheat monitoring schedule: critical times, specific Leningrad Region farm

Critical growth phase Specific dates

Organogenesis (3-leaf stage, start of tillering) September 25-30

Stem extension (booting) April 20-25

Reserve substance production (flag leaf stage) May 10-15

Reserve substance accumulation (earing) June 1-5

Рис. 2. Поле 10-0 в фазе закладки органов  
(источник: рабочая документация станции АФИ)

Fig. 2. Field 10-0 in the organogenesis phase  
(source: working documentation of the station 

of the Agrophysical Research Institute)
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значениями NDVI указывают на плохое состояние 
растительности. Это может говорить о том, что рас-
тения прекратили осеннюю вегетацию на  ранней 
фенологической фазе, до кущения или погибли.

В условиях высокого уровня грунтовых 
вод (меньше 0,9 м от поверхности почвы) это мо-
жет быть связано с нарушением нормального дыха-
ния корней, что приводит к кислородному голода-
нию и затруднению роста растений, а также с раз-
витием корневых гнилей и других заболеваний, не-
гативно влияющих на всходы.

Здоровые зоны: несмотря на  присутствие 
проблемных зон, западная часть поля показывает 
достаточно высокие значения NDVI (0,3-0,4), что 
свидетельствует о  более благоприятных услови-
ях для роста. Однако эти участки находятся в  бо-
лее возвышенных местах или на участках с лучшим  
дренажем.

Фаза стеблевания (21  апреля 2024 г.). Сни-
мок показывает сохранение низкого значения 
NDVI (рис. 3) на тех же участках с высоким уров-
нем грунтовых вод, подтверждая, что растения на-
ходятся в угнетенном состоянии и плохо развива-
ются. Большая часть развивается нормально.

Общие характеристики поля: снимок NDVI 
показывает неоднородность в плотности раститель-
ного покрова. Разные оттенки зеленого на  сним-
ке свидетельствуют о  неоднородности состояния 
посевов.

Проблемные зоны: на снимке видны несколь-
ко областей, особенно в  северной части и  в  цен-
тре поля, с индексами 0,3 и ниже. По сравнению 
с  предыдущей фазой индекс увеличился, однако 
все еще не  соответствует норме. Зоны со  значе-
ниями NDVI, близкими к  0, также сохранились. 
Уже можно сделать вывод о том, что урожайность 
снизится за  счет плохого развития и  гибели ча-
сти растений в  этих зонах на 3%, а при сохране-
нии высокого уровня грунтовых вод на  протяже-
нии всей фазы стеблевания – еще на 1-2% по при-
чине потенциального снижения числа колосков  
и зерен [2, 8-10].

Здоровые зоны. Проблемные зоны продол-
жают присутствовать, западная и восточная части 
поля показывают значения NDVI, близкие к опти-
мальным (0,5-0,6), что свидетельствует о сохране-
нии благоприятных условий для роста.

Период производства резервных ве-
ществ (в фазу стеблевания) (12 мая 2024 г.). Сни-
мок NDVI (рис. 4) показал низкие значения индекса 
на тех же участках, что и ранее, но основная мас-
са растительности имеет оптимальные для фазы 
индексы.

Общие характеристики поля: снимок NDVI 
показывает неоднородность в плотности раститель-
ного покрова. Снимок выглядит более пестрым, 
участки с  пониженным значением индекса и  их 
контуры видны более четко, неоднородность посе-
вов сохраняется.

Проблемные зоны: на снимке видно множе-
ствомелкоконтурных областей, особенно в  север-
ной части поля, с индексами 0,3 и ниже, не соот-
ветствующими норме. Зоны со значениями NDVI, 
близкими к 0, также сохранились. Можно прогно-
зировать снижение урожайности при сохранении 

Рис. 3. Поле 10-0 в фазе стеблевания  
(источник: рабочая документация станции АФИ)

Fig. 3. Field 10-0 during stem extension  
(source: working documentation of the station 

of the Agrophysical Research Institute)

Рис. 4. Поле 10-0 в фазе производства  
резервных веществ  

(источник: рабочая документация  
станции АФИ)

Fig. 4. Field 10-0 during reserve  
substance production  

(source: working documentation of the station 
of the Agrophysical Research Institute)
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высокого уровня грунтовых вод на  протяжении 
всей фазы производства резервных веществ еще 
на  1-2% ввиду потенциального снижения мас-
сы зерен.

Здоровые зоны: несмотря на  присутствие 
проблемных зон, основная площадь поля показы-
вает оптимально высокие значения NDVI (0,7-0,8), 
что свидетельствует об  улучшении условий для 
роста в  связи с  естественным снижением уровня 
грунтовых вод.

Период накопления резервных ве-
ществ (3 июня 2024 г.). Снимок NDVI (рис. 5) пока-
зал низкие значения индекса на тех же участках что 
и ранее, но основная масса растительности имеет 
оптимальные для фазы индексы.

Общие характеристики поля: снимок NDVI 
показывает неоднородность в  плотности расти-
тельного покрова. Снимок выглядит так же пестро, 
участки с  пониженным значением индекса и  их 
контуры видны более четко, неоднородность посе-
вов сохраняется.

Проблемные зоны: на  снимке видно множе-
ство мелкоконтурных областей, особенно в  север-
ной части поля, с  индексами 0,3 и  ниже, не  соот-
ветствующими норме. Зоны со  значениями NDVI, 
близкими к 0, также сохранились. Можно прогнози-
ровать снижение урожайности при сохранении вы-
сокого уровня грунтовых вод на  протяжении все-
го периода производства резервных веществ еще 
на  1-2% ввиду потенциального снижения массы  
зерен.

Здоровые зоны: несмотря на  присутствие 
проблемных зон, основная площадь поля имеет	
 достаточно высокие	  значения NDVI (по-
втор) (0,6-0,7), оптимальные для периода накопле-
ния резервных веществ. По сравнению со значени-
ями в прошлой фазе индексы снизились, что сви-
детельствует о приближении сроков уборки урожая 
на данных полях.

Анализ данных об  уровне грунтовых вод 
и  снимков NDVI показывает четкую корреляцию 
между высоким уровнем грунтовых вод и угнете-
нием растительности. На участках с высоким уров-
нем грунтовых вод (менее 1,0  м от  поверхности 
в  летний период) наблюдаются низкие значения 
NDVI, что свидетельствует о негативном влиянии 
избыточной влажности.

Планируемая урожайность для масси-
ва составляет 62  ц/га. С  учтенными при анали-
зе данных мониторинга потерями (от  5 до  9%), 
фактическая урожайность должна составлять  
не менее 52,7 ц/га.

После уборки урожая в 2024 г. была выпол-
нена оценка урожайности озимой пшеницы на по-
лях массива. На поле 10-0 урожайность составила 
59,1 ц/га, что ниже стандарта по региону.

Средние потери урожайности составили 
6,5%, что соответствует прогнозируемым, но счи-
таются слишком большими (допустимо не  более 
2% [10]).

На основании данных о потерях урожая и мо-
ниторинга состояния осушительной сети были раз-
работаны следующие рекомендации.

1. Точный анализ проблемных зон. Прове-
сти дополнительные полевые обследования кон-
кретных участков для выявления точных при-
чин низкого NDVI. Это может включать в  себя 
почвенные анализы, проверки на  наличие вре-
дителей и  болезней, а  также оценку водного  
режима [2, 3].

2. Агротехнические и мелиоративные меро- 
приятия:

• Внести корректировку дозы азотного удо-
брения в связи с выявлением проблем с питанием 
растений.

• Обеспечить правильный водный режим 
за счет проведения реконструкции элементов осу-
шительной сети: провести ремонт проводящих 
каналов, регулирующего канала, произвести ре-
конструкцию элементов закрытой осушительной 
сети (дрен и коллекторов).

3. Мониторинг и повторный анализ:
• Проводить мониторинг состояния посевов 

с помощью NDVI в строго обозначенные для ози-
мой пшеницы критические сроки.

• Разработать критические сроки мониторин-
га для всех культур севооборота массива

• Сравнивать результаты мониторинга в ди-
намике, чтобы оценить эффективность принятых 
мер и вносить необходимые коррективы.

Рис. 5. Поле 10-0 в фазе накопления  
резервных веществ  

(источник: рабочая документация  
станции АФИ)

Fig. 5. Field 10-0 during reserve  
substance accumulation  

(source: working documentation of the station 
of the Agrophysical Research Institute)
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Выводы
Conclusions

В ситуации, рассмотренной в  данной ра-
боте, использование мониторинга в критические 
фазы развития культуры может быть целесообраз-
ным и экономически выгодным при выполнении 
ряда рекомендаций. Такой мониторинг позволил 
существенно снизить затраты на проведение об-
следований, сохранив при этом достаточный уро-
вень контроля над состоянием растений.

Рабочая гипотеза о неэффективности прове-
дения мониторинга без указания конкретных дат 
подтвердила свою актуальность. На основе анали-
за эффективности использования NDVI были обо-
снованы сроки проведения мониторинга.

Анализ данных о  грунтовых водах и  сним-
ков NDVI показывает четкую корреляцию меж-
ду высоким уровнем грунтовых вод и угнетением 
растительности.

Планируемая урожайность для массива со-
ставляет 62  ц/га. С  учтенными при анализе дан-
ных мониторинга (от  до  9%) потерями, факти-
ческая урожайность должна составлять не  ме-
нее 52,7  ц/га. После уборки урожая в  2024 г. 
была выполнена оценка урожайности озимой 
пшеницы на  полях массива. На  поле 10-0 уро-
жайность составила 59,1  ц/га, что ниже стан-
дарта по  региону. Общие затраты на  проведе-
ние регулярного мониторинга в  течение всего 
вегетационного периода составят 128000  руб.  
ежегодно.
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