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RESEARCH OF THE CONDITIONS TO REACH
BY THE PHOTOSYNTHETICALLY ACTIVE COMPONENT

OF OPTICAL RADIATION OF THE SUN AT THE EARTH’S SURFACE

Hikmat H. oglu Asadov
National Aerospace Agency, Baku, Azerbaijan Republic

Khumar S. kyzy Aliyeva
National Aerospace Agency, Baku, Azerbaijan Republic

Ulker F. kyzy Mammadova
Azerbaijan State University of Oil and Industry, Baku, Azerbaijan Republic

Abstract. The aim of the research is to determine conditions to achieve the maximum amount of
photosynthetically active components of solar optical radiation necessary for the normal development of vegetation
on the Earth’s surface. The article analyzes the conditions for achieving the maximum amount of photosynthetically
active solar optical radiation (PAR components) on the vegetation, taking into account absorption by atmospheric
components. The problem of determining the conditions contributing to the appearance of extreme values of the
photosynthetically active part of the solar optical radiation reaching the Earth’s surface has been formed and
solved. It has been established that the minimum photosynthetically active optical radiation component of solar
radiation on the Earth’s surface appears in the first months of the year (i.e., in winter), which shows a good
consistency of such natural processes as the attenuation of the PAR component of solar radiation and the phenology
of vegetation development.

Key words: photosynthetically active radiation, Earth’s vegetation surface, phenological development cycle,
optimization, optical radiation absorption, atmospheric components.

Citation. Asadov H.H. oglu, Aliyeva Kh.S. kyzy, Mammadova U.F. kyzy. Research of the Conditions to Reach
by the Photosynthetically Active Component of Optical Radiation of the Sun at the Earth’s Surface. Prirodnye
sistemy i resursy [Natural Systems and Resources], 2026, vol. 16, no. 3, pp. 5-11. DOI: https://doi.org/10.15688/
nsr.jvolsu.2026.3.1
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВИЙ
ДОСТИЖЕНИЯ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИ АКТИВНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ

ОПТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЦА ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

Хикмет Гамид оглы Асадов
Национальное аэрокосмическое агентство, г. Баку, Азербайджанская Республика

Хумар Сабир гызы Алиева
Национальное аэрокосмическое агентство, г. Баку, Азербайджанская Республика

Улькер Физули гызы Маммадова
Азербайджанский государственный университет нефти и промышленности,

г. Баку, Азербайджанская Республика

Аннотация. Целью исследования является определение условий достижения земной поверхности мак-
симального количества фотосинтетически активной компоненты солнечного оптического излучения, необ-
ходимой для нормального развития растительности. В статье проанализированы условия достижения макси-
мального количества фотосинтетически активной частью солнечного оптического излучения (PAR-компо-
ненты) дошедшей растительной поверхности Земли с учетом поглощения атмосферными компонентами.
Сформирована и решена задача выяснения условий, содействующих появлению экстремальных величин
фотосинтетически активной части Солнечной оптической радиации достигающей Земной поверхности. Ус-
тановлено, что минимум фотосинтетически активной оптической радиационной компоненты Солнечного
излучения на земной поверхности появляется в первые месяцы (то есть зимой) года, что показывает хоро-
шую согласованность таких природных процессов, как ослабление PAR-компоненты Солнечной радиации и
фенология развития растительности.

Ключевые слова: фотосинтетически активная радиация, фенологический цикл развития, оптимиза-
ция, поглощение оптического излучения, атмосферные компоненты.

Цитирование. Асадов Х. Г. оглы, Алиева Х. С.  гызы, Маммадова У. Ф. гызы. Исследование условий
достижения фотосинтетически активной составляющей оптического излучения Солнца земной поверхно-
сти // Природные системы и ресурсы. – 2026. – Т. 16, № 3. – С. 5–11. – DOI: https://doi.org/10.15688/
nsr.jvolsu.2026.3.1

Введение. Хорошо известно, что актив-
ное функционирование растительности и сте-
пень ее полезности для поддержания жизни
на планете во многом обусловлена фотосин-
тетически активной частью оптического из-
лучения Солнца (PAR). Эта составляющая
Солнечной оптической радиации обеспечива-
ет вес процесс синтеза, а следовательно, и
развития растительности, то есть цикличес-

кий повтор всех фенологических фаз живого
растительного покрова Земли.

Как отмечается в работе [2] основны-
ми составляющими оптической радиации
Солнца являются ультрафиолетовая (UV) ра-
диация, PAR-составляющая и близкая инф-
ракрасная составляющая. Область длин волн
указанных составляющих приведена в таб-
лице [2].

Граничные длины волн основных областей оптической радиации Солнца

Области оптического излучения λmin 
(нм) 

λmах 
(нм) 

UV 289,71 400 
PAR 400 700 
NIR 700 995,26 
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Вышеуказанные области оптического
солнечного излучения характеризуются неко-
торыми численными показателями. Напри-
мер, фракционная количественная оценка каж-
дой из вышеуказанных областей может быть
дана в виде следующего отношения:

, (1)

где i = 1, 2, 3; Ii() – интенсивность Солнечного из-
лучения в i-й области.

Отметим, что в работе [2] также пред-
лагается следующая количественная харак-
теристика  соответствующей фракции Сол-
нечного оптического излучения:

(2)

Вместе с тем следует отметить, что фрак-
ция PAR-оптической радиации Солнца, опреде-
ляемая в области длин волн 400  700 нм под-
вержена значительному атмосферному воздей-
ствию, приводящему значительному ослаблению
указанной фракции. Ослабление PAR-фракции
обусловлено в основном наличием таких факто-
ров, как рэлеевское ослабление, аэрозоль и озон.

Далее в настоящей статье рассматрива-
ется вопрос об оптимальном соотношении ука-

занных факторов, при котором PAR-составля-
ющая оптической радиации Солнца, доходящая
до поверхности достигает экстремальных ве-
личин.

Материалы и методы

Рассмотрим модельный случай, когда
показатель з остается постоянной величиной.

Как отмечается в работе [6] прямая спек-
тральная освещенность на некоторой части зем-
ной поверхности, нормальной к прямому Сол-
нечному излучению определяется по формуле:

 , (3)

где  E0 – внеатмосферное спектральное излучение;
r – коэффициент ослабления из-за Рэлеевского рас-
сеяния; or – коэффициент ослабления из-за атмос-
ферного озона; g – коэффициент ослабления из-за
атмосферных газов; w – коэффициент ослабления
из-за водяных паров;  – коэффициент ослабления
из-за воздействия атмосферного аэрозоля.

При этом освещенность на поверхности
Земли определяется как:

I = F · E, (4)

где  F – фотооптическая функция, зависящая от дли-
ны волны [6].

Так как далее анализируется визуальная
фракция солнечного излучения следует
учесть, что основными ослабляющими сол-
нечное излучение факторами являются рэле-

 
Влияние трех факторов на ослабление Солнечного излучения на Земной поверхности

1 – ослабление из-за озона; 2 – ослабление из-за рэлеевского рассеяния;
3 – ослабление из-за аэрозоля; 4 – суммарное ослабление
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евское рассеяние, озон и аэрозоль [3–5]. Этот
факт хорошо иллюстрируется графиками, по-
казанными на рисунке [6].

С учетом вышеуказанного освещенность
Земной поверхности Солнечным излучением
может быть оценена известной формулой Лек-
нера [7]:

 

 
(5)

где – внеатмосферное излучение на длине вол-
ны ; a1= 0,008735; b1= 4,0; K – спектральный коэф-
фициент поглощения озона; I – общее количество
озона; m – оптическая масса воздуха;  –коэффи-
циент аэрозольной мутности;  –показатель аэро-
зольного ослабления.

Рассматривая далее модельный случай
постоянства воздействия Рэлеевского рассе-
яния на интервале min max формулу (5), за-
пишем в виде:

(6)

где С= [–  ], x1 = I, 1 = k2 = –x2 = 

Проинтегрируем выражение и в интер-
вале min max:

.
 

(7)

Введем на рассмотрение модельную
функцию взаимосвязи х1 и х2 в виде:

x1 = (x2). (8)

В предположении постоянства  наложив
на функцию (8) следующего ограничительно-
го условия:

 

, (9)

где С1 = const.

Будем искать оптимальный вид функции
f(x2) при которой оценка (7) мог бы достичь

экстремума, где х2min; x2max – предельные воз-
можные значения фактора х2.

Следует отметить, что условие (9) воз-
можно вследствие того, что между х1 и х2
возможна как положительная, так и отрица-
тельная корреляция, что подтверждается ре-
зультатами измерений, проведенных в [1]
(рис. 2) на базе формулы (7) оценим возмож-
ное изменение.

PAR-радиации на земной поверхности
из-за флуктуации выражения f(x2), то есть из-
за изменений х2 и х1.

Возможное изменение PAR-радиации на
фиксированной длине волны 0 определим как:

 

. 

(10)

С учетом выражений (9) и (10) можно
сформировать целевой функционал F безус-
ловной вариационной оптимизации:

 

 

(11)

где L – множитель Лагранжа.

Далее для упрощения записи процедур
решения задачи (11) примем х2min = 0, а индек-
сы 0 не будем указывать, то есть выраже-
ние (11) принимает следующий вид:

 

  

(12)

Решение согласно методу Эйлера, удов-
летворяет следующему условию:

. (13)
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Из условия (13) получаем:

 
(14)

или

 
(15)

Логарифмируя выражение (15), полу-
чаем:

 
(16)

или

. (17)

При решении (17) функционал F дос-
тигает минимума. Этот факт может быть
проверен по признаку Лагранжа, согласно
которому, применительно к решенной зада-
че (12) если производная выражения (14)
по искомой функции f(x2) является положи-
тельной величиной, то целевой функционал
при полученном решении достигает мини-
мума.

Что касается вычисления L, то для этой
чисто математической задачи можно вос-
пользоваться выражениями (9) и (17). Де-
тали соответствующих процедур здесь не
приводится.

При решении (17) функционал F дости-
гает минимума. Этот факт может быть про-
верен по признаку Лагранжа, согласно кото-
рому, применительно к решенной задаче (12)
если производная выражения (14) по искомой
функции f(x2) является положительной вели-
чиной, то целевой функционал при полученном
решении достигает минимума.

Что касается вычисления L, то для этой
чисто математической задачи можно вос-
пользоваться выражениями (9) и (17). Дета-
ли соответствующих процедур здесь не при-
водится.

Обсуждение

Таким образом, в настоящей статье
была сформирована и решена задача вы-
яснения условий, содействующих появле-

нию экстремальных величин фотосинтети-
чески активной части Солнечной оптичес-
кой радиации (PAR) достигающей Земной
поверхности. Очевидно, что решение дан-
ной задачи интересен с точки зрения вре-
менной последовательности чередования
фенологических фаз развития растений.
Дело в том, что в начальные месяцы года,
то есть зимние месяцы растительность на-
ходится в «спячке» и, следовательно, не
нуждается в PAR-компоненте Солнечной
оптической радиации. Результаты анализа,
проведенного в настоящей статье, с при-
влечением известных экспериментальных
результатов, показывают, что минимум
PAR-радиации, достигающей земной повер-
хности подпадает именно в начальные ме-
сяцы года, в течение которых между таки-
ми ослабляющими Солнечное излучение
атмосферными факторами как общее коли-
чество озона и аэрозоль существует поло-
жительная корреляция. Таким образом,
выявляется полная согласованность таких
природных процессов как (1) ослабление
Солнечной PAR-радиации атмосферным
озоном и аэрозолю; и (2) последователь-
ность чередования фенологических фаз
развития растительности.

Выводы

1. Определено, что основными атмосфер-
ными факторами, приводящими к ослаблению
PAR-компоненты Солнечного оптического из-
лучения, являются атмосферный озон и аэро-
золь с учетом существенной временной из-
менчивости этих факторов по месяцам в те-
чение года.

2. Сформулирована и решена задача
выявления условий появления экстремума
PAR-компоненты Солнечного излучения,
доходящего до Земной поверхности во вре-
мени.

3. Определено, что экстремум в виде
минимума PAR-компоненты Солнечного
излучения появляется в первые месяцы (то
есть зимой) года, что показывает хорошую
согласованность таких природных процес-
сов, как ослабление PAR-компоненты Сол-
нечной радиации и фенология развития ра-
стительности.
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Аннотация. В результате многолетних энтомологических исследований в зеленых насаждениях Волгог-
рада были проанализированы эколого-биологические особенности некоторых вредителей древесно-кустар-
никовой растительности, включая многоядных и специализированных. Установлено, что популяции ряда
видов, в частности непарного и кольчатого шелкопрядов, златогузки, лунки серебристой, американской бе-
лой бабочки, ильмового ногохвоста, ильмового пилильщика и ильмового листоеда, демонстрируют перио-
дические вспышки численности в естественных лесных массивах и пригородных лесозащитных полосах, что
может приводить к формированию очагов массового размножения в озеленительных насаждениях урбани-
зированной среды.
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Введение

Энтомофауна урбанизированных террито-
рий нуждается в постоянном и систематичес-
ком наблюдении и изучении. Это связано, преж-
де всего, с меняющимися под влиянием мно-
жества факторов городскими условиями. Ком-
плексное исследование филлофагов в озелени-
тельных насаждениях Волгограда исключитель-
но актуально для разработки природоохранных
защитных мероприятий, обеспечивающих повы-
шение устойчивости, сохранности древесных по-
род и регуляцию численности насекомых-денд-
рофагов [5–8; 10; 11; 18–24; 27; 28].

Цель исследований – изучение эколого-
биологических особенностей развития и раз-
множения некоторых видов вредных насеко-
мых-филлофагов, повреждающих древесно-
кустарниковых породы в условиях урбанизи-
рованной среды г. Волгограда.

Материалы и методы исследований

Эколого-фаунистические исследования в
городских насаждениях Волгограда выполня-
ли на протяжении 2019–2025 гг. с применени-
ем общепринятых в экологии методов и ме-
тодик. Сбор и учет численности филлофагов
проводился на протяжении всего вегетацион-
ного периода. Проводили ручной сбор насе-
комых и энтомологическое кошение сачком,
дополняемое осмотром листвы древесно-ку-
старниковой растительности с анализом ее по-
вреждений. Энтомологические сборы поме-
щали на ватные «матрасики» или фиксирова-
ли в консервирующих жидкостях [12–15; 20].

Результаты и обсуждение

В исследованиях рассмотрены эколого-
биологические особенности развития таких
многоядных вредителей древесно-кустарнико-
вой растительности, как зимняя пяденица
(Operophtera brumata Linnaeus, 1758), пядени-
ца-шелкопряд волосистая, или бурополосая

(Lycia hirtaria Clerck, 1760), непарный шелко-
пряд (Lymantria dispar Linnaeus, 1758), шелко-
пряд кольчатый (Malacosoma neustria
Linnaeus, 1758), златогузка (Euproctis
chrysorrhoea Linnaeus, 1758), лунка серебрис-
тая, или хохлатка-буцефал (Phalera bucephala
Linnaeus, 1758), американская белая бабочка
(Hyphantria cunea Drury, 1773), а также спе-
циализированных – ногохвост ильмовый
(Dicranura ulmi Denis & Schiffermüller, 1775),
ильмовый листоед (Xanthogaleruca luteola
Muller 1776), ильмовый пилильщик-зигзаг
(Aprocerus leucopoda Takeuchi, 1939), ильмо-
вый (берестовый, вязовый) пилильщик (Cladius
(Trichiocampus) ulmi Linnaeus, 1758), белоака-
циевая листовая галлица (Obolodiplosis
robiniae Haldeman, 1847).

Зимняя пяденица представляет угро-
зу для многих плодовых, ягодных и декора-
тивных древесно-кустарниковых культур. Сам-
цы с развитыми крыльями, самки практичес-
ки лишены крыльев, не летают. Размах кры-
льев самцов составляет до 30 мм, окраска от
темно до светло-бурой с неясными извилис-
тыми полосами и темными пятнами. Тело сам-
ки длиной 6–9 мм, сероватого цвета, крыло-
вые зачатки узкие, короткие, буровато-серого
оттенка с одной или двумя темными попереч-
ными полосами. Яйцо эллиптической формы,
0,7  0,4 мм, зеленовато-желтоватого цвета,
по мере созревания темнеют. Гусеницы дли-
ной до 20 мм, зеленовато-желтого цвета с тем-
ной линией вдоль спины и тремя светлыми
линиями по бокам. Куколка до 7 мм, бурова-
того цвета с раздвоенным шипиком на кре-
мастере. Генерация одногодичная. Зимуют
яйца в трещинах коры, у основания почек дре-
весно-кустарниковой растительности [2; 25].
В апреле-мае отродившиеся гусеницы по-
вреждают почки, листья, бутоны, завязь, оп-
летая их паутиной. Гусеницы малоподвижны,
обычно располагаются с нижней стороны ли-
стьев. Окукливаются гусеницы (май – июнь)
в почве на глубине до 10 см в овальных коко-
нах на протяжении трех-четырех месяцев. Лет
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бабочек наблюдается осенью (октябрь – но-
ябрь) в сумеречный и ночной период. Пос-
ле спаривания хорошо подвижные самки от-
кладывают яйца поодиночке или небольши-
ми группами на древесно-кустарниковую
растительность. Плодовитость самок –
100–300 яиц. На территории Волгоградской
области вид в отдельные годы способен
значительно наращивать численность особей в
популяциях. При таких вспышках массового
размножения гусеницы способны нанести силь-
ные повреждения кронам деревьев и кустарни-
ков, практически полностью уничтожив листву.

Бабочки пяденицы-шелкопряда во-
лосистой (бурополосой) в размахе крыль-
ев до 38 мм, окраска крыльев сероватая с бу-
рыми полосками и темными серповидными
пятнами у внешнего крыла между жилками, у
самок усики нитевидные, у самцов – перис-
тые, брюшко сверху с оранжево-серыми во-
лосками. Яйца плоской формы, около 6 мм,
сначала светлые, по мере созревания стано-
вятся черными блестящими. Гусеницы до
48 мм, с желтой головой, окраска тела варьи-
рует от желтоватого до коричневого цвета, на
каждом спинном сегменте по два желтых пят-
на и редкие волоски [25]. Куколки до 15 мм,
бурого цвета, на кремастере раздвоенный от-
росток. Генерация одногодичная, но зимняя
диапауза может продолжаться до трех лет.
Зимуют личинки в «земляных колыбельках»
и куколки в почве на глубине до 10 см или под
опавшей листвой. Лет имаго происходит в
апреле – мае поздним вечером и ночью. Сам-
ки после спаривания откладывают яйца куч-
ками (от 20 до 100 шт.) на развилки веток де-
ревьев, в трещины коры. Плодовитость са-
мок – 400–900 яиц. В мае-июне отрождают-
ся гусеницы, которые очень подвижны и спо-
собны к миграциям.  Гусеницы младших воз-
растов живут и питаются колониями, стар-
ших – одиночно. Гусеницы грубо объедают
верхушечные почки у побегов и листву, опле-
тая их шелковистыми нитями.

Гусеницы непарного шелкопряда по-
вреждают свыше 280 видов растений из раз-
личных ботанических семейств. В значитель-
ной степени вредит плодовым культурам (пред-
почитая грушу, яблоню, сливу), лиственным
насаждениям (особенно дубу и тополю), иног-
да повреждает хвойные породы и травянистые

растения. Периодически дает вспышки мас-
сового размножения. Самка крупнее, до 80 мм
в размахе серовато-белых с поперечными зиг-
загообразными черными полосками крыльев,
с густыми буроватыми волосками на конце
толстого брюшка, усики и лапки черные. Сам-
цы до 40 мм, крылья буровато-серые, с зигза-
гообразными полосками, усики перистые бу-
рого цвета, брюшко тонкое с бурыми волоска-
ми на конце. Яйца округлой формы, до 1 мм,
светлые. Гусеницы до 70 мм, тело гусениц
младших возрастов темное с шестью продоль-
ными рядами бородавок с тонкими длинными
волосками, старших – серовато-коричневое с
синими бородавками на пяти первых сегмен-
тах и красными на остальных сегментах, ме-
нее «волосистые». Куколка до 3 мм, темного
цвета,  на кремастере короткие волоски. Гене-
рация одногодичная. Зимуют сформировавши-
еся гусеницы в оболочках яиц преимуществен-
но на деревьях. Отродившиеся гусеницы в ап-
реле – мае питаются листвой, в мае – июне
окукливаются среди листьев, стянутыми шел-
ковистыми нитями, в трещинах коры и других
укромных местах [4; 25]. Бабочки летают в
июне – июле. Яйцекладка наблюдается в ве-
чернее время, самка формирует небольшие
кладки, сверху прикрывая их желто-бурым
пушком с брюшка. Гусеницы повреждают ге-
неративные органы растений (бутоны, цветки),
частично объедают и полностью съедают ли-
стья, значительно ослабляя или приводя рас-
тения к усыханию.

Шелкопряд кольчатый нередко в ус-
ловиях Волгоградской области дает вспышки
массового размножения. Передние крылья
бабочек желтовато-коричневые с двумя по-
перечными слегка изогнутыми полосками
темно-бурого цвета и бахромой, задние – бо-
лее светлой окраски без поперечных полос с
бахромой.  Размах крыльев у самцов до
28 мм, у самок – до 40 мм. Яйца цилиндри-
ческой формы, светлые, до 2,5 мм. Гусеницы
младших возрастов черного цвета, впослед-
ствии цвет становится голубовато-серым с
рядами белых, оранжевых и голубых полос
вдоль тела, покрытого короткими бархатис-
тыми и длинными редкими щетинистыми во-
лосками. Куколки длиной до 20 мм, темного
цвета с редкими рыжеватыми волосками [25].
Генерация одногодичная. Цикл развития, об-
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раз жизни, плодовитость самок и поврежде-
ния сходны с предыдущим видом. Отличает-
ся форма кладки яиц – самка откладывает
яйца, плотно склеивая их выделениями при-
даточных половых желез между собой, рас-
полагая их группами в виде колец на тонкие
побеги.

Златогузка – широкий полифаг, повреж-
дает различные плодовые и декоративно-ли-
ственные культуры. Бабочка с белоснежны-
ми крыльями и белой бахромой, до 40 мм.
Брюшко самки толстое, покрыто золотисты-
ми волосками на его конце, у самцов брюшко
тонкое с кисточкой буроватых волосков. Яйца
0,5 мм, округлой формы, желтоватого цвета.
Гусеницы длиной до 40 мм, серо-черные с пуч-
ками рыжеватых волосков, двумя красными
и белыми полосками вдоль тела и краснова-
тыми пятнами на последних сегментах брюш-
ка. Куколка около 10 мм, темно-бурого или
черного цвета в серовато-буром коконе. Ге-
нерация одногодичная. Зимуют гусеницы в
гнездах (от 200 до 500 особей), сплетенных
из листьев и прикрепленных паутинкой к вет-
вям [4; 9]. Весной, в период распускания по-
чек (апрель – май) сначала живут колониями,
затем расползаются по ветвям, питаются око-
ло 45 дней, окукливаются в шелковистых ко-
конах среди листьев, на коре, в развилках вет-
вей, иногда под деревьями на травянистой ра-
стительности. После спаривания самки в июне
откладывают яйца в вечернее время группа-
ми на нижнюю сторону листьев. Гусеницы
младших возрастов повреждают почки, ске-
летируют листья,затем по мере взросления
грубо объедают или уничтожают листовые пла-
стинки полностью. Гусеницы ядовиты; волос-
ки, попадая на кожу человека, могут вызвать
сильное раздражение и воспаление.

Лунка серебристая, или хохлатка-бу-
цефал,  в отдельные годы может давать
вспышки массового размножения. Бабочки в
размахе крыльев до 50 мм; передние крылья
охряно-серые с отливом, желтым пятном и
неясным рисунком из волнистых линий корич-
неватого цвета; задние крылья светло-серые,
грудь и брюшко с короткими волосками. Яйцо
свело-зеленое, полукруглое. Гусеница до
45 мм, коричневого цвета с тонкими желто-
ватыми продольными и поперечными полоса-
ми на каждом сегменте тело покрыто серо-

ватыми волосками [1; 4]. Куколка до 30 мм,
коричневая, матовая, на заднем конце тела два
отростка. Генерация одногодичная, частично
может развиваться два поколения в год. Зи-
мует на стадии куколки в почве на глубине до
5 см; в отдельные годы до двух лет. Бабочки
не нуждаются в дополнительном питании,
массово летают в мае – июне, отдельные осо-
би встречаются до августа. Самки отклады-
вают яйца небольшими кучками преимуще-
ственно на нижнюю сторону листьев. Сред-
няя плодовитость самок – около 230 яиц. Гу-
сеницы младших возрастов живут колониями,
затем расползаются, в июле – августе окук-
ливаются в почве без кокона, частично раз-
виваются имаго второго поколения. Гусени-
цы сначала скелетируют листья, затем унич-
тожают их практически целиком.

Американская белая бабочка являет-
ся объектом внутреннего и внешнего каран-
тина [9; 25]. Бабочка в размахе крыльев до
30 мм, с белыми крыльями, на которых иног-
да бывают темные пятнышки, тело опушено
белыми волосками. Яйца шаровидные, около
0,5 мм, зеленоватые. Гусеница до 30 мм, на
бархатисто-коричневой спинной стороне име-
ются черные бородавки с пучками белых во-
лосков и длинных щетинок, по бокам – жел-
тая полоска с бородавками оранжевого цве-
та. Куколка до 15 мм, коричневая. Развивает-
ся два поколения в год, в отдельные годы от-
мечается неполное третье поколение. Зиму-
ют куколки в трещинах коры, заборов, строе-
ний, под растительными остатками и пр. Ба-
бочки летают в мае-июне в ночное время,
откладывают яйца на нижнюю сторону боль-
шими группами (по несколько сотен яиц), при-
крывая кладку белыми волосками из брюш-
ка. Гусеницы развиваются в гнездах от 25 до
40 дней [25], затем окукливаются. Лет бабо-
чек второго поколения происходит в июле-ав-
густе. Плодовитость бабочек составляет свы-
ше 2,5 тыс. яиц. Вредоносность гусениц, осо-
бенно второго поколения, очень велика. По-
вреждения листового аппарата (скелетирова-
ниелистьев) приводит к ослаблению растений,
снижению урожайности плодовых культур, а
нередко и к усыханию.

Ногохвост ильмовый является специ-
ализированным вредителем ильмовых пород,
периодически в условиях Волгоградской об-
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ласти может давать вспышки массового раз-
множения. Передние крылья бабочек темно-
серого цвета с двумя темными поперечными
полосками вытянуты и заострены на верши-
не, задние – светло-серые, у наружного края
буроватые. Яйца шарообразные, зеленоватые.
Гусеницы 45–50 мм, серо-бурой или зелено-
ватой окраски с многочисленными желтова-
тыми, черно-окаймленными точками на спин-
ной части и желто-бурой полоской по бокам
[17; 25], на конце тела два булавовидных от-
ростка. Куколка 2 мм, черная. Генерация од-
ногодичная. Зимуют куколки в коконе в почве
на небольшой глубине. Лет имаго происходит
в апреле-мае в вечернее время. Самки откла-
дывают яйца на листья одиночно или неболь-
шими группами. Плодовитость – около
600 яиц. Гусеницы появляются в мае – июне,
окукливаются в конце июня – июле в почве
на глубине 5–10 см, остаются зимовать [3].
Гусеницы младших возрастов скелетируют ли-
стья, старших – съедают практически полно-
стью. При массовых размножениях гусени-
цы способны мигрировать на значительные
расстояния, в результате повреждений посад-
ки ильмовых значительно ослабляются или
усыхают.

Ильмовый листоед – монофаг; по-
вреждает различные виды вяза. Периодичес-
ки дает вспышки массового размножения.
Небольшой жук (около 7 мм) желтовато-зе-
леноватой окраски с темным пятном на голо-
ве, двумя темными пятнами на переднеспин-
ке, широкой темной полосой по краю надкры-
лий, тело овальное, слабовыпуклое, покрыто
редкими серовато-желтыми волосками. Яйца
желтоватого цвета, бутылковидные, до 1 мм.
Личинки до 8 мм, желтовато-черные с ряда-
ми бородавок и щетинками на спиной и боко-
вых частях тела. Куколка длиной до 6 мм,
желтоватая.В условиях Волгоградской обла-
сти развивается два-три поколения [26]. Зи-
муют жуки под листвой, в почве и трещинах
коры. Выходят из диапаузы в конце апреля-в
начале мае. Самки откладывают яйца на ниж-
нюю сторону листьев небольшими кучками.
Плодовитость самок – до 700 яиц [25]. Ста-
дия яйца продолжается 8–10 дней, личинки 30–
35 дней в зависимости от температуры окру-
жающей среды. С середины июня личинки
окукливаются в трещинах коры или в поверх-

ностном слое почвы. Молодые имаго появля-
ются с конца июня, самки откладывают  яйца
с начала июля,  отродившиеся личинки нано-
сят повреждения в течение июля – августа,
окукливаются, в конце августа появляются
имаго второго поколения [3; 16], питаются до
октября, затем уходят на зимовку. Поколения
наслаиваются друг на друга, часто в кронах
вяза можно увидеть и имаго, и личинок, и яй-
цекладки. Жуки выгрызают в листьях неболь-
шие отверстия. Наибольший вред наносят ли-
чинки, особенно первого поколения, скелети-
руя листья, которые скручиваются и усыха-
ют. В отдельные годы вредитель способен
уничтожить до 90 % листвы, что в сильной
степени ослабляет деревья и способствуют
их усыханию.

Ильмовый пилильщик-зигзаг по-
вреждает ильмовые породы. Поливольтинный
вид. В связи с неотчетливо отделенных друг
от друга поколений, точное их количество для
условий Волгоградской области неизвестно.
Зимует в стадии взрослой личинки в коконах
в почве на глубине до 5 см. Весной личинки
окукливаются. Взрослых пилильщиков мож-
но встретить на протяжении всех летних ме-
сяцев. Самки не питаются, не способны к
длительному полету, откладывают яйца не-
большими кучками (от 7 до 40 шт.) на вер-
шинки зубчиков листьев. Личинка развива-
ется 10–15 дней, окукливается преимуще-
ственно на нижней стороне листа или в тре-
щинах коры в коконе в течение 3–5 дней. Ли-
чинки младших возрастов выедают в листе ха-
рактерные зигзагообразные отверстия, личин-
ки старших возрастов съедают лист полностью.

Ильмовый (берестовый, вязовый)
пилильщик может давать вспышки массо-
вого размножения в защитных лесонасажде-
ниях степной зоны и в городских ильмовых
насаждениях. Взрослые особи до 7 мм, с чер-
ным покрытым волосками блестящим телом,
крылья затемненные со светлой вершиной, ноги
оранжево-желтые. Личинки до 13 мм, зелено-
вато-желтоватого цвета с жирным блеском,
тело покрыто светлыми волосками, вдоль спи-
ны голубоватая полоска, по бокам – две жел-
тые. Куколка в светло-коричневом коконе [25].
Два, иногда три поколения в год. Зимуют лож-
ногусеницы в коконах в почве. Особенности
фенологии вредителя для Волгоградской обла-
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сти изучены крайне недостаточно. Ложногу-
сеницы окукливаются весной. Развитие поко-
лений наслаивается друг на друга, одновремен-
но можно обнаружить на деревьях практичес-
ки все стадии вредителя. Лет взрослых осо-
бей первого поколения наблюдается с конца
апреля, второго – в середине лета. Самки де-
лают пропилы яйцекладом в главной жилкеи
откладывают яйца. Личинки первого поколения
питаются с конца весны  до середины июля,
второго – с августа до конца сентября [3]. Лет-
ние поколения окукливаются на листьях в рых-
лых коконах. Ложногусеницы делают характер-
ные многочисленные змееобразные погрызы
в листьях, при высокой численности – съеда-
ют их целиком. При высокой численности ли-
чинок отмечается сильная и сплошная дефо-
лиация вязов, особенно молодых.

Белоакациевая листовая галлица рас-
пространена повсеместно, где произрастает ро-
биния. Монофаг; повреждает различные виды
робинии. Наиболее часто встречается в скве-
рах, внутриквартальных посадках и придорож-
ных лесополосах. Регулярно дает вспышки мас-
сового размножения. Имаго до 3 мм, самцы
обычно меньше самок. Похожи на маленьких
комариков. Окраска тела желтовато-бурого цве-
та, две пары прозрачных крыльев. Личинки до
0,3 мм, безногие, светло-желтые или светло-
оранжевые, почти прозрачные. Куколки закры-
тые, в бурых ложнококонах. В год развивается

3–4 поколения. Зимуют куколки. Фенология вре-
дителя для Волгоградской области изучена
крайне недостаточно. Имаго активны в ночное
время, самки откладывают яйца на листья. Ли-
чинки делают листовые галлы; размер их варь-
ирует от 6 до 16 мм, где развивается одна или
несколько особей. Повреждения листового ап-
парата личинками приводят к усыханию и опа-
дению листвы, ослаблению деревьев.

Заключение

В результате многолетних энтомологичес-
ких исследований в городских зеленых насаж-
дениях на территории г. Волгограда рассмотре-
ны эколого-биологические особенности разви-
тия и размножения наиболее распространенных
многоядных и специализированных вредителей
древесно-кустарниковой растительности. Попу-
ляции таких вредителей, как непарный и кольча-
тый шелкопряды, златогузка, лунка серебрис-
тая, американская белая бабочка, ильмовый но-
гохвост, ильмовый пилильщик и ильмовый лис-
тоед в отдельные годы способны резко увели-
чивать численность особей, формируя вспыш-
ки массового размножения как в природных ле-
сах, так и в прилегающих к Волгограду систе-
мах защитных лесных полос, что вполне может
способствовать формированию очагов массо-
вого размножения в озеленительных насажде-
ниях урбанизированной территории.
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Аннотация. Цифровые технологии и, в частности, системы искусственного интеллекта, находят все
большее применение в различных сферах деятельности человека. Это значительно сокращает ресурсы на
сбор, обработку, анализ большого объема информации, а также помогает быстро и эффективно выработать
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практически значимые решения. Данные технологии актуальны в любой сфере, в том числе в сельском
хозяйстве, отрасли, которая обеспечивает продовольственную безопасность страны. Эффективность сельс-
кого хозяйства зависит от многих факторов, но в первую очередь от качества, плодородия, экологической
безопасности почв. В статье представлен обзор отечественных исследований в области применения передо-
вых цифровых технологий для агрохимического мониторинга сельскохозяйственных земель. Рассмотрены
методы машинного обучения, нейросетевого моделирования и киберфизических систем для оценки каче-
ства почв. Особое внимание уделено применению алгоритмов классификации, регрессионного анализа и
систем компьютерного зрения в задачах прогнозирования урожайности и мониторинга деградации земель.
В статье приведены рекомендации по возможности интеграции цифровых технологий в исследования сельс-
кохозяйственных и городских земель с учетом региональных особенностей нашей страны. Показаны перс-
пективы развития робототехнических решений и нанотехнологий в точном земледелии.

Ключевые слова: агрохимический мониторинг, искусственный интеллект, машинное обучение, пло-
дородие почв, дистанционное зондирование, цифровые технологии, компьютерное зрение.
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Введение

Агрохимический мониторинг почвенного
покрова представляет собой систему длитель-
ных наблюдений за изменением свойств почв
под влиянием антропогенных и природных фак-
торов. Традиционные методы контроля, осно-
ванные на периодическом отборе проб и лабо-
раторных анализах, требуют значительных вре-
менных и материальных затрат, что ограничи-
вает возможности оперативного реагирования
на изменения почвенных параметров [1; 12;
43]. Накопление данных многолетних наблю-
дений на территории различных регионов Рос-
сии создало предпосылки для внедрения прин-
ципиально новых подходов к обработке и ин-
терпретации агрохимической информации.

Развитие вычислительных технологий и
методов анализа больших данных открыло воз-
можности для качественного изменения сис-
темы мониторинга плодородия почв. Интегра-
ция алгоритмов искусственного интеллекта в
процессы обработки агрохимических данных
позволяет выявлять сложные закономерности,
недоступные при использовании классических
статистических методов [36]. Применение тех-
нологий машинного обучения обеспечивает
построение прогностических моделей с учетом
множественных факторов, влияющих на дина-
мику почвенных показателей, что особенно
важно в условиях пространственной неоднород-
ности агроландшафтов [28].

Перспективным направлением развития
агрохимического мониторинга является ис-
пользование данных дистанционного зондиро-

вания Земли в сочетании с наземными изме-
рениями. Спектральные характеристики по-
чвенного покрова, получаемые со спутников
и беспилотных летательных аппаратов, содер-
жат информацию о концентрации элементов
питания и других агрохимических показате-
лях [22; 37]. Обработка этих данных метода-
ми компьютерного зрения и глубокого обуче-
ния позволяет создавать детальные карты
распределения почвенных свойств без прове-
дения трудоемких полевых обследований.

Робототехнические системы и киберфи-
зические комплексы открывают новые воз-
можности для автоматизации процессов мо-
ниторинга и управления плодородием почв в
режиме реального времени [5; 38]. Интеллек-
туальные сенсорные сети, размещенные на
сельскохозяйственных угодьях, обеспечивают
непрерывный сбор данных о состоянии по-
чвенной среды, что критически важно для
принятия обоснованных агротехнических ре-
шений. Нанотехнологии расширяют арсенал
средств точного земледелия, позволяя созда-
вать новые типы удобрений и мелиорантов с
контролируемым высвобождением питатель-
ных веществ [33].

Данная работа посвящена анализу мето-
дов применения искусственного интеллекта и
цифровых технологий в системе агрохимичес-
кого мониторинга почв. Целью исследования
является анализ современных цифровых тех-
нологий в области оценки и прогнозирования
изменений агрохимических показателей почв
и возможности их применения в России с уче-
том региональных особенностей.
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Методы машинного обучения
и другие цифровые технологии

в анализе агрохимических данных

Применение алгоритмов машинного обу-
чения для обработки результатов агрохими-
ческого мониторинга базируется на возмож-
ности автоматического выявления закономер-
ностей в многомерных массивах данных [3].
Методы классификации и регрессии позволя-
ют устанавливать связи между спектральны-
ми характеристиками, получаемыми при ди-
станционном зондировании, и фактическим
содержанием элементов питания в почве [22].
Исследования показывают, что алгоритмы
случайного леса и градиентного бустинга де-
монстрируют высокую точность при опреде-
лении содержания фосфора по данным муль-
тиспектральной съемки, что подтверждает
перспективность бесконтактных методов
оценки агрохимических показателей.

Нейросетевые технологии находят при-
менение в задачах пространственного моде-
лирования загрязнения и деградации почв на
территориях, подверженных техногенному
воздействию [25]. Многослойные персептро-
ны и сверточные нейронные сети способны
аппроксимировать сложные нелинейные зави-
симости между концентрациями загрязняю-
щих веществ и комплексом природных и ант-
ропогенных факторов [4]. Преимуществом
нейросетевого подхода является возможность
обучения на неполных данных с последующей
экстраполяцией результатов на территории, не
охваченные регулярным мониторингом.

Ранжирование агротехнологий по эффек-
тивности их влияния на почвенное плодоро-
дие представляет собой комплексную задачу,
требующую учета множественных биологи-
ческих и агрохимических показателей. При-
менение искусственных нейронных сетей для
анализа индексов микробиологической актив-
ности и параметров плодородия позволяет вы-
являть наиболее перспективные системы об-
работки почвы и применения удобрений [9].
Такой подход обеспечивает объективную
оценку агротехнических приемов на основе
интегральных критериев, что важно для фор-
мирования рекомендаций по оптимизации си-
стем земледелия в различных природно-кли-
матических зонах.

Картографирование содержания и запа-
сов органического углерода в почвах требует
интеграции данных различной природы и про-
странственного разрешения. Методы геоста-
тистического анализа в сочетании с алгорит-
мами машинного обучения используются для
создания цифровых почвенных карт на регио-
нальном и локальном уровнях [50]. Кригинг с
внешним дрейфом и регрессионный кригинг
позволяют учитывать взаимосвязи между
содержанием органического вещества и ха-
рактеристиками рельефа, растительности,
климата, что повышает точность простран-
ственных прогнозов по сравнению с традици-
онными интерполяционными методами.

Прогнозирование урожайности сельско-
хозяйственных культур на основе агрохими-
ческих показателей почв осуществляется с
использованием регрессионных моделей и
ансамблевых методов машинного обуче-
ния [26]. Математические модели, учитыва-
ющие содержание подвижных форм азота,
фосфора, калия, гумуса, кислотность почвы и
метеорологические параметры вегетационно-
го периода, обеспечивают достаточную точ-
ность прогнозов для принятия управленческих
решений. Программные комплексы, реализу-
ющие эти модели, интегрируются с геоинфор-
мационными системами, что позволяет визу-
ализировать пространственное распределение
ожидаемой продуктивности посевов.

Технологии компьютерного зрения при-
меняются для автоматизированной оценки
деградации земель сельскохозяйственного
назначения по данным мультиспектральной
съемки [34]. Алгоритмы сегментации изоб-
ражений и классификации пикселей позволя-
ют выделять участки с признаками эрозии,
засоления, переуплотнения почв. Глубокие
сверточные сети обучаются распознавать
визуальные паттерны, характерные для раз-
личных типов деградации, что обеспечивает
масштабируемость мониторинга на больших
территориях без привлечения экспертов для
визуального дециферирования снимков.

Интеллектуальные системы мониторин-
га состояния почвы с использованием беспи-
лотных летательных аппаратов объединяют
технологии дистанционного зондирования,
машинного обучения и автоматического пла-
нирования полетов [37]. Беспилотные лета-
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тельные аппараты, оснащенные мультиспек-
тральными и гиперспектральными камерами,
осуществляют регулярную съемку полей с
высоким пространственным разрешением.
Полученные изображения обрабатываются с
использованием алгоритмов вычисления ве-
гетационных индексов и классификации по-
чвенного покрова, результаты передаются в
центр обработки данных для формирования
рекомендаций по дифференцированному вне-
сению удобрений.

Киберфизические системы для монито-
ринга орошаемых агроценозов интегрируют
распределенную сенсорную сеть, систему
управления поливом и аналитический модуль
на основе методов машинного обучения [5].
Датчики влажности, температуры, электро-
проводности почвы передают данные в режи-
ме реального времени. Алгоритмы анализи-
руют динамику измеряемых параметров, про-
гнозируют водный режим и генерируют управ-
ляющие сигналы для оросительной системы,
обеспечивая оптимальные условия для раз-
вития растений с учетом текущего состояния
почвенной среды.

Математические модели региональных
эталонов используются для нормирования и
интерпретации результатов агрохимического
мониторинга [27]. Эталонные значения пока-
зателей плодородия определяются для учас-
тков с различными почвенно-климатически-
ми условиями и системами земледелия. Ме-
тоды кластерного анализа и многомерного
шкалирования позволяют группировать терри-
тории со сходными агрохимическими харак-
теристиками, что важно для корректного срав-
нения данных мониторинга и выявления трен-
дов изменения плодородия. Интеграция этих
моделей с системами поддержки принятия
решений обеспечивает адаптацию агротехни-
ческих рекомендаций к локальным условиям.

Цифровые платформы для агрохимии
объединяют инструменты сбора, хранения,
обработки и визуализации данных мониторин-
га почвенного плодородия [6; 42]. Облачные
сервисы обеспечивают доступ к аналитичес-
ким функциям и базам данных для широкого
круга пользователей – от специалистов агро-
химических лабораторий до руководителей
сельскохозяйственных предприятий. Примене-
ние технологий больших данных и распреде-

ленных вычислений позволяет обрабатывать
информацию с миллионов гектаров сельхозу-
годий, выявляя закономерности изменения
почвенных показателей на региональном и
национальном уровнях.

Анализ перспектив применения
цифровых технологий

в сельском хозяйстве России
с учетом региональных особенностей

Ученым и специалистам в области сель-
ского хозяйства приходится решать широкий
спектр задач, связанный с агрохимическим
мониторингом почв, анализом плодородия,
составлением прогнозов, определением нуж-
даемости почв в удобрениях и мелиорантах.
Внедрение в сельскохозяйственные процессы
высоких цифровых технологий позволяет су-
щественно повысить их эффективность.

Мониторинг агрохимических показате-
лей плодородия пахотных почв в лесостепной
зоне Республики Башкортостан выявил необ-
ходимость учета пространственной вариа-
бельности содержания гумуса и подвижных
форм фосфора при построении прогностичес-
ких моделей [1]. Длительные наблюдения за
динамикой почвенных свойств на территории
Присимской лесостепи показали, что тради-
ционные статистические методы недостаточ-
но эффективны для описания нелинейных
трендов изменения плодородия. Однако дан-
ная задача может быть решена с применени-
ем нейросетевых алгоритмов анализа времен-
ных рядов агрохимических данных.

Результаты мониторинга плодородия
почв в степных районах Костанайской облас-
ти подтверждают важность интеграции дан-
ных дистанционного зондирования с наземны-
ми измерениями для повышения репрезента-
тивности оценок [2]. Пространственная нео-
днородность распределения органического
вещества и элементов питания в условиях за-
сушливого климата требует применения гео-
статистических методов в сочетании с алго-
ритмами машинного обучения. Картографи-
рование агрохимических показателей на ос-
нове спутниковых данных позволит выявлять
участки с признаками деградации и оптими-
зировать размещение точек отбора проб при
последующих циклах мониторинга.
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Опыт агрохимического обследования
почв Воронежской области демонстрирует
значимость зональных особенностей при ин-
терпретации результатов мониторинга [30].
Черноземы южных и юго-восточных районов
характеризуются различной динамикой изме-
нения кислотности и содержания подвижного
фосфора, что необходимо учитывать при ка-
либровке моделей машинного обучения. При-
менение методов ансамблевого обучения с
раздельной настройкой параметров для раз-
личных почвенных зон повысит точность про-
гнозов агрохимических показателей и обес-
печит корректность рекомендаций по приме-
нению удобрений.

Мониторинг агрохимических свойств
мелиорированных дерново-подзолистых почв
требует специфических подходов к обработ-
ке данных [39]. Гидроморфные почвы харак-
теризуются высокой временной изменчивос-
тью окислительно-восстановительных усло-
вий, что влияет на доступность элементов
питания для растений. Интеллектуальные си-
стемы анализа данных позволяют моделиро-
вать динамику агрохимических показателей
с учетом режима увлажнения и функциониро-
вания дренажных систем, что критически важ-
но для управления плодородием осушенных
земель.

Агрохимическое обследование почв
Тульской области выявило территории с раз-
личной степенью обеспеченности элемента-
ми питания, что потребовало разработки диф-
ференцированных систем удобрения [41].
Цифровые технологии обработки результатов
мониторинга позволят создавать карты варь-
ирования почвенных показателей с высоким
пространственным разрешением, которые
могут использоваться для программирования
систем точного земледелия. Геоинформаци-
онные платформы интегрируют данные агро-
химических обследований с информацией об
урожайности культур, обеспечивая возмож-
ность ретроспективного анализа эффективно-
сти агротехнических мероприятий.

Мониторинг плодородия почв аридных
территорий юга России характеризуется не-
обходимостью учета экстремальных погод-
ных явлений и их влияния на агрохимические
показатели [7; 8; 13–20; 23; 31; 35; 46–49]. За-
сухи и ливневые осадки вызывают значитель-

ные колебания содержания минерального азо-
та и подвижного калия в почве. Прогности-
ческие модели на основе машинного обуче-
ния учитывают метеорологические парамет-
ры как дополнительные признаки, что повы-
шает точность оценки текущего состояния
почвенного плодородия и позволяет корректи-
ровать системы удобрения в зависимости от
складывающихся погодных условий.

Результаты агрохимического мониторин-
га почв Бахчисарайского района демонстри-
руют специфику горно-предгорных территорий
с разнообразием типов почв на ограниченном
пространстве [44]. Высокая пространственная
гетерогенность агрохимических показателей
требует применения методов сегментации
территории на однородные участки перед по-
строением регрессионных моделей. С помо-
щью алгоритмов кластеризации можно обес-
печить корректность статистической обработ-
ки результатов исследования почв.

Особую роль играет агрохимический
мониторинг почв для регионов, которые боль-
шую часть года подвержены низким темпе-
ратурам. К таким регионам относится, к при-
меру, Тюменская область. В холодном кли-
мате разложение растительных остатков, на-
копление питательных элементов в почвах
происходят с региональными особенностями.
Данная ситуация требует изменений в стан-
дартных моделях прогнозирования динамики
плодородия почв и урожайности [12]. Алго-
ритмы нейросетей могут обучаться на базе
региональных данных, что обеспечит более
точные прогнозы.

Агрохимический мониторинг почв Ли-
пецкой области проводится на протяжении
многих десятилетий с целью изучения дина-
мики содержания гумуса, фосфора, серы, ка-
лия и других важных свойств почв [29]. При-
менение современных геоинформационных
систем для визуализации пространственно-
временной динамики показателей плодородия,
интеграция данных многолетних наблюдений
в единую цифровую платформу позволит вы-
являть долгосрочные тренды изменения аг-
рохимических свойств почв и оценивать эф-
фективность реализуемых программ воспро-
изводства плодородия.

Робототехника открывает принципиаль-
но новые возможности для автоматизации
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различных сельскохозяйственных процессов,
например, для внесения удобрений [38]. Со-
временные роботизированные системы могут
использоваться также для отбора проб почвы
и полевого экспресс-анализа агрохимических
показателей. Мобильные роботизированные
платформы, оснащенные манипуляторами и
портативными аналитическими системами,
способны автономно перемещаться по полю,
осуществлять отбор почвенных образцов в
заданных точках и проводить измерения со-
держания элементов питания методами опти-
ческой спектроскопии или электрохимическо-
го анализа. Данные могут передаваться сра-
зу в центр обработки, что сокращает время
от момента отбора проб до получения резуль-
татов и формирования агротехнических реко-
мендаций.

Нанотехнологии расширяют арсенал
средств управления агрохимическими процес-
сами в почве [33]. Наночастицы металлов и их
оксидов используются как микроудобрения с
повышенной биодоступностью элементов пи-
тания. Нанокапсулирование удобрений обеспе-
чивает контролируемое высвобождение пита-
тельных веществ в соответствии с потребнос-
тями растений на различных фазах развития.
Интеллектуальные системы управления с при-
менением наноматериалов учитывают текущее
состояние почвенного плодородия по данным
мониторинга и оптимизируют дозы и сроки вне-
сения нанопрепаратов для максимизации их
агрономической эффективности.

Ретикулярная химия предлагает новые
подходы к созданию функциональных мате-
риалов для агрохимии на основе металл-орга-
нических каркасов [11]. Эти структуры обла-
дают высокой пористостью и способностью
к адсорбции различных молекул, что может
использоваться для разработки пролонгиро-
ванных удобрений и средств детоксикации
загрязненных почв. Применение методов ком-
пьютерного моделирования позволяет проек-
тировать металл-органические каркасы с за-
данными свойствами, оптимальными для кон-
кретных агрохимических задач. Интеграция
этих материалов в системы точного земле-
делия открывает перспективы для повыше-
ния эффективности использования удобрений
и снижения экологической нагрузки на агро-
экосистемы.

Агрохимический мониторинг почв при-
родоохранных территорий требует особых под-
ходов, учитывающих необходимость сохране-
ния естественного состояния почвенного по-
крова [24, 40, 45]. Методы дистанционного
зондирования и неразрушающего анализа
почв являются предпочтительными для ми-
нимизации антропогенного воздействия. Ал-
горитмы машинного обучения позволяют оце-
нивать агрохимические показатели по спект-
ральным характеристикам растительности и
поверхности почвы без необходимости отбо-
ра проб, что важно для мониторинга эталон-
ных участков и выявления фоновых трендов
изменения почвенных свойств.

Мониторинг агрохимических показате-
лей почв урбанизированных территорий пред-
ставляет собой специфическую задачу, тре-
бующую учета техногенного загрязнения и
нарушенности почвенного профиля [10; 21].
Агрохимическое обследование почв города
Сургута выявило высокую пространственную
вариабельность содержания тяжелых метал-
лов и нефтепродуктов, что необходимо учи-
тывать при оценке пригодности земель для ис-
пользования в городском озеленении и люби-
тельском садоводстве [32]. Цифровые техно-
логии обработки данных мониторинга позво-
ляют создавать карты экологического состо-
яния городских почв и разрабатывать реко-
мендации по их рекультивации и безопасному
использованию.

Заключение

Анализ отечественных исследований в
области применения искусственного интеллек-
та и цифровых технологий в агрохимическом
мониторинге почв свидетельствует о форми-
ровании нового методологического подхода к
оценке и управлению плодородием. Интегра-
ция методов машинного обучения, нейросете-
вого моделирования и дистанционного зонди-
рования обеспечивает переход от периодичес-
ких точечных обследований к непрерывному
мониторингу состояния почвенного покрова с
высоким пространственным и временным
разрешением. Стоит отметить, что внедрение
подобных технологий в России пока находит-
ся на начальной стадии. Это в первую оче-
редь вызвано недостатком специалистов в
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области применения цифровых технологий для
решения конкретных задач, включая монито-
ринг состояния сельскохозяйственных земель.

Перспективы развития цифровых техно-
логий в агрохимическом мониторинге связа-
ны с совершенствованием методов глубоко-
го обучения для обработки гиперспектраль-
ных данных дистанционного зондирования, со-
зданием автономных робототехнических си-
стем для полевого анализа почв и разработ-
кой интеллектуальных платформ поддержки
принятия решений, интегрирующих данные из
множественных источников. Развитие техно-
логий интернета вещей и киберфизических

систем обеспечит создание распределенных
сенсорных сетей для мониторинга состояния
почв в режиме реального времени, что позво-
лит оперативно реагировать на изменения аг-
рохимических показателей и оптимизировать
применение удобрений.

Междисциплинарное сотрудничество
специалистов в области почвоведения, агро-
химии, информатики и робототехники обеспе-
чит создание эффективных инструментов циф-
ровой трансформации системы управления
плодородием почв, что будет способствовать
устойчивому развитию сельского хозяйства и
сохранению почвенных ресурсов.
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Abstract. The relevance of this analytical article stems from the need to identify effective forms of environmental
education that can combine emotional engagement with the development of practical ecosystem-restoration skills.
The aim of the article is to analytically describe approaches to integrating methods from ecological psychology and
conventional game design and to outline possible ways to implement them in the format of an environmental-education
video game. The study employs an interdisciplinary theoretical-applied analysis: systematizing typologies of
ecopsychological approaches, matching methodological techniques with game mechanics and technical solutions,
and formulating recommendations for operationalizing measurements of impact on components of ecological
consciousness. The paper examines key design elements: simulation-driven visualization, narrative and personification
of natural actors, mechanics for allocating limited resources, a visual-and-auditory restorative environment, and built-
in analytics. The proposed conceptual solutions are aimed at achieving educational objectives: increasing domain
knowledge about ecosystem cycles, developing practical skills for sustainable resource management, and stimulating
collective restoration practices. The result is a concise methodological framework and a set of design recommendations
suitable for implementation in demonstration prototypes and for subsequent empirical validation. The practical
significance lies in the proposal of a reproducible platform of design solutions that can be used by educators,
educational-program developers, and researchers in the field of environmental education.
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭКОПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ПОДХОДОВ
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ЭКОЛОГО-ПРОСВЕТИТЕЛЬСКОЙ ВИДЕОИГРЫ

Андрей Андреевич Шаронов
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Актуальность представленной аналитической статьи обусловлена необходимостью поис-
ка эффективных форм экологического образования, способных сочетать эмоциональную вовлеченность и
отработку практических навыков восстановления экосистем. Цель статьи – аналитически описать подходы к
интеграции методов экопсихологии и традиционного гейм-дизайна и показать возможные пути их реализа-
ции в формате эколого-просветительской видеоигры. В качестве метода использован междисциплинарный
теоретико-прикладной анализ: систематизация типологий экопсихологических подходов, сопоставление ме-
тодических приемов с игровыми механиками и техническими решениями, а также выработка рекомендаций
по операционализации измерений влияния на компоненты экологического сознания. В работе рассматрива-
ются ключевые проектные элементы: симулятивная наглядность, нарратив и персонификация природных
субъектов, механики распределения ограниченных ресурсов, визуально-аудиальная среда восстановления и
встроенная аналитика. Представленные концептуальные решения направлены на достижение образователь-



35Natural Systems and Resources. 2026. Vol. 16. No. 3

А.А. Шаронов. Применение экопсихологических подходов при проектировании видеоигры

ных задач: повышение предметных знаний о циклах экосистем, формирование практических навыков устой-
чивого управления ресурсами и стимулирование коллективных восстановительных практик. Результатом
статьи является сжатая методологическая рамка и набор проектных рекомендаций, пригодных для внедрения
в демонстрационные прототипы и дальнейшей эмпирической валидации. Практическая значимость заклю-
чается в предложении воспроизводимой платформы проектных решений, которая может быть использована
педагогами, разработчиками образовательных программ и исследователями в области экопросвещения.

Ключевые слова: экопсихология, экологическое сознание, образовательные игры, игровые механики,
проектирование программного обеспечения.
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На современном этапе существования
общества, с момента перехода человечества
в постиндустриальную стадию развития го-
сударств и социума, все чаще поднимается
просветительская проблема потребительско-
го отношения человека к природе [2–10; 12;
13; 15–20]. В свою очередь видеоигровая ин-
дустрия все больше завоевывает внимание
общества, демонстрируя возможность влия-
ния на массы посредством интерактивного
контента с явной демонстрацией последствий
той или иной деятельности. Внутриигровое
пространство, являющееся симуляцией, пер-
спективно с точки зрения просветительской
модели вариантов взаимодействия с окружа-
ющей средой без использования явного влия-
ния на потребителя, действуя мягко и позво-
ляя человеку самостоятельно прийти к мыс-
ли бережного отношения к окружающей сре-
де [5]. Так в работе объектом рассмотрения
выступает совокупность методических при-
емов экопсихологии и инструментов гейм-ди-
зайна; предметом – проектные и технические
варианты их интеграции с акцентом на учеб-
но-практическую функцию игры.

В рамках статьи приводится краткое опи-
сание и анализ предложенных нами методов
исследований и критериев оценки воздействия
игрового опыта на компоненты экологическо-
го сознания. В основе анализа лежит теоре-
тическая систематизация типологий экологи-
ческого сознания и методических направле-
ний экопсихологии [1; 14], сопоставление этих
типов с элементами игрового дизайна и тех-
ническими архитектурами (см. таблицу). Для
описания проектных решений использован до-
кументированный дизайн-прототип демонст-
рационной версии и набор предполагаемых
аналитических метрик (лог-файлы, пред и

пост-опросы, качественные интервью). Для
будущих верификаций рекомендованы описа-
тельная статистика, парные тесты, регресси-
онные модели и модели смешанных эффек-
тов для повторных измерений. Методологи-
ческая цель – предложить воспроизводимую
структуру измерений и отчетности, пригодную
для дальнейшего пилотирования.

Если рассматривать интеграцию экопси-
хологии и гейм-дизайна, то возникает ряд тре-
бований четкого сопоставления типов эколо-
гического сознания с проектными приемами.
Антропоцентрические установки, как один из
элементов экопсихологии [14], находят выра-
жение в механиках управления ресурсами и
экономических стимулах: игровые механики
рюкзака, ограниченной грузоподъемности и
риска выпадения инвентаря тренируют пла-
нирование и осторожность [21], понимание
потребительского существования человека в
отношении природы [14; 17; 18; 20]. В свою
очередь природоцентрические установки, вы-
ражающиеся в стремлении человека к гармо-
нии с природой, реализуются через персони-
фикацию природных объектов, создание эмо-
циональных образов и диалогов [11]. Психо-
логия окружающей среды, рассматривающая
взаимодействие человека с природой с точки
зрения разных аспектов человеческой бытий-
ности [22], обосновывает дизайн восстанови-
тельных зон игры с низкой сенсорной нагруз-
кой и усиленной биофоникой, что поддержи-
вает идею о восстановительных процессах у
игрока и повышает восприимчивость к обу-
чающим элементам. Использование цифро-
вых технологий позволяет создавать возмож-
ности для симулятивной наглядности: динами-
ческие экосистемы, прозрачная обратная связь
позволяют визуализировать долгосрочные
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последствия локальных действий в укорочен-
ном игровом времени.

Значимым проектным решением являет-
ся комбинирование указанных элементов в
единой игровой логике, то есть симуляция ма-
териальных последствий должна быть связа-
на с нарративными мотивациями и социальны-
ми механизмами так, чтобы игрок одновремен-
но воспринимал действие как практическую
задачу и как ценностный выбор [11]. Для уси-

ления метакогнитивного эффекта предлагает-
ся визуализация «экоследа» и встроенные реф-
лексивные записи в ключевой локации, что спо-
собствует ретроспективному анализу собствен-
ных решений и усвоению системных законо-
мерностей (рис. 1). Технически это реализует-
ся через модуль логирования событий, изме-
нение ключевых сцен и диалогов, чтобы пока-
зать влияние игрока на окружающий мир. В це-
лом ряд внутренних видеоигровых механик

Типология экопсихологических подходов и методологические приемы
с примерами реализации в видеоигре

Подход / тип Методологические осо-
бенности 

Реализация в игровой среде Ожидаемые изменения 
в сознании игрока 

Антропоцентрический Фокус на регулирова-
нии поведения через 
нормы и стимулы; 
прагматический уклон 

Правовые и экономические 
механики, вознаграждение / 
штрафы, образовательные 
модули по устойчивому ис-
пользованию ресурсов 

Повышение нормативности и 
практической осведомленности, 
риск прагматической мотивации 

Природоцентрический Субъектификация при-
роды, акцент на эмпа-
тии и ценности 

Сторителлинг с персонифи-
кацией 

Усиление эмоциональной связи с 
природой, проэкологические 
установки 

Психологическая 
экология 

Влияние физических 
факторов среды на со-
стояние и поведение 

Симуляция факторов риска, 
визуализация стресс-факто-
ров, практики по снижению 
негативного воздействия на 
окружающую среду 

Улучшение 
психофизиологического 
состояния 

Психология 
окружающей среды 

Восприятие качества 
среды, восстановитель-
ные функции 

Дизайн визуально-аудиаль-
ных сред, параллакс и био-
фоника, уровни для восста-
новления 

Формирование благоприятной 
эмоциональной основы для про-
экологического поведения 

Цифровые / 
интерактивные 
технологии 

Моделирование, обрат-
ная связь, персонализа-
ция обучения 

Динамические экосистемы, 
панели статистики, адаптив-
ные подсказки, игровые 
метрики 

Рост системного понимания, за-
крепление навыков через опыт 

Социокультурные 
механизмы 

Нормы, институты, кол-
лективные практики 

Механики голосования, кол-
лективные квесты, социаль-
ные награды 

Усиление коллективной ответ-
ственности и норм 

 

 

Рис. 1. Начальная локация: станция метрополитена
Примечание. Составлено автором.
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направлен на демонстрацию вариантов взаи-
модействия с окружающим миром. К тому же
в просветительских целях используется сюжет
непосредственно, а также диалоги (рис. 2).
Идет непосредственное указание на человечес-
кую деятельность и ее влияние на состояние
окружающего мира. В образовательных целях
с учетом того, что игра рассчитана на подрос-
тковый и предподростковый период, добавле-
ны данные о флоре и фауне средней полосы
России, позволяющие расположить игрока к
внутриигровому пространству, так как созда-
ется ощущение включенности в события, что
позволяет с большей силой влиять на восприя-
тие потребителя.

Оценка эффектов требует заранее задан-
ных метрик и форматов данных. Минималь-

ная аналитическая панель включает времен-
ные метки, идентификаторы сессий и игроков,
версию сценария, состояние ключевых объек-
тов и категорию действия. Логирование дол-
жно быть машинно-читаемым (JSON/CSV) с
возможностью пакетной выгрузки для стати-
стической обработки (рис. 3).

Для первичной валидации рекомендуют-
ся пред- и пост-опросы по знанию, шкалы эм-
патии и экологической самоэффективности, а
также полуструктурированные интервью.
В аналитическом модуле предполагается со-
поставление поведенческих индикаторов с
данными опросов с помощью корреляционно-
го и регрессионного анализа, а при повторных
измерениях – смешанных моделей для уче-
та внутрипользовательской вариативности.

 

Рис. 2. Взаимодействие с персонифицированным неигровым персонажем

Примечание. Составлено автором.

Рис. 3. Структура лог-файла
Примечание. Составлено автором.
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Заключение

Несмотря на первоначально перспектив-
ные возможности подобного типа экопросве-
тительства с уклоном в сбор и анализ оценки
эффектов такого типа влияния на субъект, все
еще присутствует ряд проектных ограничений.
Ключевыми являются зависимость результа-
та от длительности и частоты игровой экспо-
зиции, необходимость модульной структуры и
механизмов повторного вовлечения, важность
локальной релевантности сценариев и практи-
ческих заданий для переноса навыков в ре-
альную среду, а также соблюдение этических
требований к логированию и защите данных,

включая анонимизацию и возможность от-
ключения стрессовых триггеров.

Аналитическое сопоставление экопси-
хологических подходов и традиционных при-
емов гейм-дизайна показывает их высокую
совместимость при условии осознанного
проектирования связей между нарративом,
механикой и средой. Предложенная мето-
дологическая рамка и проектные решения
дают конкретные пути реализации образо-
вательных и практических целей: укрепле-
ние предметных экологических знаний, фор-
мирование практических навыков восста-
новления экосистем и стимулирование кол-
лективных норм.
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Аннотация. В статье рассматриваются демографические показатели как основа анализа населения и
обосновывается необходимость их картографического отображения. Исследование направлено на система-
тизацию основных показателей, характеризующих численность, структуру и динамику населения, а также на
выявление наиболее эффективных способов их визуализации. В работе использованы официальные статис-
тические данные федерального и регионального уровней, что обеспечивает достоверность и сопостави-
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мость результатов. Особое внимание уделено выбору методов картографирования в зависимости от приро-
ды показателя и особенностей его пространственного распределения. Показано, что применение картогра-
фических методов позволяет выявлять территориальные различия, анализировать демографические процес-
сы и повышать информативность статистических данных. Полученные результаты могут быть использованы
при проведении региональных демографических исследований и в практике пространственного анализа.

Ключевые слова: демографические показатели, картографирование, население, пространственный
анализ, статистические данные, тематические карты, региональные исследования.
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Введение

Демографические показатели занимают
центральное место в анализе населения, по-
скольку именно они позволяют оценивать его
численность, структуру и динамику во време-
ни. К числу наиболее значимых относятся
рождаемость, смертность, естественный при-
рост, миграция, возрастно-половая структура,
брачность и разводимость. В совокупности
они отражают не только состояние населения,
но и общую социально-экономическую ситу-
ацию на территории, уровень ее привлекатель-
ности для проживания и характер воспроиз-
водства населения [1; 6].

Актуальность темы определяется тем,
что демографические процессы непосред-
ственно влияют на рынок труда, нагрузку на
социальную инфраструктуру, потребность в
жилье, образовании и здравоохранении, а так-
же на территориальную организацию хозяй-
ства. Для России в целом и для отдельных
регионов, включая Волгоградскую область,
демографическая динамика остается одним
из ключевых факторов стратегического пла-
нирования. При этом сама по себе статисти-
ческая таблица далеко не всегда позволяет
увидеть пространственные различия и соот-
ношения между территориями; именно поэто-
му возрастает значение картографических
методов, которые делают демографическую
информацию наглядной и сопоставимой [3; 5].

С теоретической точки зрения демог-
рафия рассматривается как наука о законо-
мерностях воспроизводства населения, а те-
матическая картография – как способ про-
странственного анализа явлений и процессов.
Их сочетание особенно продуктивно при изу-
чении территориально распределенных дан-
ных: показатели населения имеют строгую

привязку к административным единицам,
поэтому их отображение на карте помогает
выявлять зоны концентрации населения, рай-
оны с высокой демографической нагрузкой,
участки устойчивого естественного убыва-
ния или миграционного притока [4; 13].

Цель работы – систематизировать ос-
новные демографические показатели и опре-
делить наиболее адекватные способы их
картографического отображения на основе
официальных статистических источников. Для
достижения цели были рассмотрены: класси-
фикация демографических показателей, их
основные расчетные характеристики, источ-
ники статистической информации федераль-
ного и регионального уровня, а также спосо-
бы картографирования, применимые к различ-
ным видам демографических данных.

Материалы и методы

Исследование носит аналитико-обобща-
ющий характер и выполнялось на основе со-
поставления учебной, научной и нормативной
литературы, а также официальных статисти-
ческих материалов. В качестве источников
статистических данных использованы публи-
кации Федеральной службы государственной
статистики (Росстат), территориального орга-
на государственной статистики по Волгоград-
ской области (Волгоградстат), статистичес-
кие бюллетени по естественному движению
населения, миграции и численности населения,
а также материалы, сформированные на ос-
нове переписей населения и текущего учета
демографических событий [7; 9–11].

Законодательной базой для данной рабо-
ты послужили акты гражданского состояния и
официальный статистический учет. Методика
основывалась на Федеральных законах «Об
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актах гражданского состояния» (№ 143-ФЗ от
22.10.1997) и «Об официальном статистичес-
ком учете и системе государственной статис-
тики в Российской Федерации» (№ 282-ФЗ от
9.11.2007) – данные нормативные акты уста-
навливают регламент сбора первичных демог-
рафических данных и их дальнейшего приме-
нения в рамках государственной статистики.
Для теоретического осмысления темы приме-
нялись работы по демографии, географии на-
селения, тематической картографии и геоин-
формационному картографированию [2; 3; 5; 6].

В ходе работы использовались методы
систематизации, классификации, сравнительно-
го анализа, логического обобщения и картог-
рафической интерпретации. При выборе мето-
да картографического отображения ключевым
фактором являлось четкое разграничение меж-
ду абсолютными и относительными показате-
лями. Это деление напрямую влияло на точ-
ность графического представления данных.
Дополнительно учитывались такие параметры,
как масштаб картографического произведения.
Такой подход позволяет эффективно связывать
статистические показатели с наиболее подхо-
дящими способами визуализации.

Результаты и обсуждение

При классификации демографических
показателей выделяют укрупненные группы:

– показатели численности и структуры
населения (общая численность и плотность
распределения, половозрастная структура,
то есть сравнимые показатели первичной
структуры населения);

– показатели естественного движения
населения (рождаемость и смертность, соот-
ветственно, прирост и убыль населения).

В основном используются как абсолют-
ные значения, отражающие число родивших-
ся и умерших, так и относительные коэффи-
циенты, использующиеся в практическом ана-
лизе для сравнения регионов с различной чис-
ленностью населения. Именно относительные
показатели чаще всего применяются в меж-
региональных исследованиях, поскольку они
устраняют влияние масштаба территории и
делают данные более сопоставимыми [1; 6].

Третья группа связана с миграцией насе-
ления. Она включает число прибывших и вы-

бывших, миграционный прирост, миграционную
убыль и коэффициенты миграции. В регионах,
характеризующихся нестабильной демографи-
ческой ситуацией, миграционные потоки зача-
стую приобретают сопоставимое с естествен-
ным приростом населения значение. Анализ
миграционных потоков на региональном уров-
не позволяет выявить тенденции к субурбани-
зации или депопуляции в менее востребован-
ных муниципальных образованиях [12].

Четвертая группа показателей включа-
ет в себя дополнительные демографические
характеристики, такие как уровень брачнос-
ти, разводимости, коэффициент демографи-
ческой нагрузки по возрасту, ожидаемая про-
должительность жизни и другие параметры,
которые комплексно отражают качество де-
мографического воспроизводства. Несмотря
на то, что данные индикаторы не всегда ин-
тегрированы в стандартные учебные матери-
алы, их значимость возрастает в контексте
углубленных аналитических и прогностичес-
ких исследований, особенно при изучении ди-
намики возрастной структуры населения и
процессов демографического старения [6; 8].

Выбор наиболее подходящего метода для
визуализации демографических данных на кар-
те определяется тремя главными условиями:
природой самого показателя, спецификой его
пространственного распределения и предназ-
начением карты. Абсолютные величины, как
правило, изображаются с помощью точечных
или значковых символов. В случае относитель-
ных показателей, когда необходимо подчерк-
нуть различия между регионами, более умес-
тны картограммы и методы качественного зо-
нирования. Для демонстрации перемещений и
направлений миграции населения чаще всего
применяются линейные или комбинированные
картографические способы [12; 13].

Ареальный способ является одним из
наиболее распространенных методов отобра-
жения демографических показателей. Он зак-
лючается в визуальном выделении террито-
рий в пределах административных границ в
зависимости от значения рассматриваемого
показателя. В демографическом картографи-
ровании данный способ чаще всего реализу-
ется в форме картограмм. Картограммы яв-
ляются эффективным инструментом для ото-
бражения относительных демографических
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показателей, включая такие важные метри-
ки, как рождаемость, смертность, естествен-
ный прирост населения, миграционный баланс
и плотность населения. Наиболее значимым
преимуществом картограмм является приве-
дение показателей к единой шкале для про-
стоты сравнения различных регионов или
стран. В связи с этим, для повышения нагляд-
ности необходимо тщательно разрабатывать
шкалу измерений [3; 13].

Наиболее часто применяется качествен-
ный фон для картографирования разнообраз-
ных характеристик населения: окрашивание
или штриховка различных территориальных
единиц в зависимости от демографического
показателя (рис. 1). Недостатком этого ме-
тода является отображение только качествен-
ных характеристик (самого показателя), а не
количественных (значение показателя).

В связи с этими особенностями, его ис-
пользуют для отображения моделей и этапов
развития общества и населения (демографи-
ческие переходы, виды миграций т. д.). В от-

личие от картограмм, которые фокусируются
на количественных данных, качественный фон
позволяет выявить, как демографические
типы распределены по территории, и понять
закономерности этого распределения, что
крайне важно для сравнительного анализа ре-
гионов [4; 13].

Точечный способ используется для ото-
бражения абсолютных демографических по-
казателей и основан на размещении точек,
каждая из которых соответствует определен-
ному количеству населения. Этот метод по-
зволяет наглядно показать пространственную
концентрацию населения, выявить крупные
центры расселения и зоны с низкой плотнос-
тью заселения.

В демографическом картографировании
точечные карты широко применяются для ана-
лиза системы расселения и распределения на-
селения внутри территории. Этот подход на-
глядно демонстрирует пространственную кон-
центрацию населения, помогает выявить круп-
ные населенные пункты и районы с низкой плот-

Рис. 1. Способ качественного фона
(на примере карты плотности населения по поселениям Московской области)

Примечание. Источник: [13].
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ностью заселения. Точечные карты часто ис-
пользуются для анализа структуры расселения
и распределения населения внутри территории.
Главным достоинством этого метода являет-
ся его высокая визуальная информативность и
возможность точно отражать реальное распре-
деление людей. Вместе с тем данный метод
имеет и свои ограничения, связанные с услов-
ностью расположения точек и зависимостью
конечного результата от выбранного «веса»
одной точки, что требует тщательного и про-
думанного методического подхода [3; 13].

При необходимости изображения абсо-
лютных величин для конкретных участков
применяют значковый способ – размещение
на карте условных знаков с размером, зави-
сящим от значения показателя. Ключевым
преимуществом является наглядная сравни-
мость различных территорий по какому-либо
демографическому показателю.

Один метод картографирования не позво-
ляет отобразить достаточное количество ин-
формации для анализа демографической си-
туации, поэтому часто встречаются карты,
составленные с помощью комбинирования
нескольких методов для наилучшей визуали-

зации качественных и количественных харак-
теристик населения (рис. 2).

Демографические характеристики тесно
взаимосвязаны, поэтому карты с комбиниро-
ванным способом картографирования хорошо
отражают пространственное распределение
различных процессов. Недостатком этого
метода является сложность подбора услов-
ных знаков и размещения информации, так как
большое количество показателей усложняет
восприятие информации. Для корректного при-
менения комбинированного способа необходи-
мо выстраивать иерархию показателей и вы-
делять ключевые и вспомогательные.

При составлении карт демографических
показателей необходимо учитывать следую-
щую закономерность: точечный, значковый спо-
собы и способ диаграмм используются для ото-
бражения абсолютных показателей, а относи-
тельные показатели нагляднее отображаются
методом картограмм и качественного фона.
Выбор наиболее подходящего метода дол-
жен основываться на тщательном анализе
картографируемого показателя, что обеспечи-
вает научную корректность карты и предотвра-
щает искажение демографической информации.

 

Рис. 2. Комбинированный способ картографирования
(на примере карты системы расселения Московской области на 2014 г.)

Примечание. Источник: [13].
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Таким образом, в ходе работы была вы-
строена логика сопоставления демографичес-
кого показателя и способа его картографиро-
вания.

Заключение

Проведенный анализ показал, что де-
мографические показатели являются одной
из базовых характеристик территории, отра-
жающей состояние и динамику населения.
Их значение выходит далеко за рамки чисто
статистического описания, поскольку демог-
рафическая информация используется в со-
циально-экономическом планировании, реги-

ональной политике и территориальной орга-
низации пространства.

Картографирование демографических
данных позволяет значительно повысить на-
глядность и аналитическую ценность статис-
тики. Наиболее важный вывод состоит в том,
что способ картографического отображения
должен соответствовать природе показателя:
абсолютные и относительные величины, ста-
тические и динамические процессы, а также
территориальный масштаб требуют разных
методов визуализации. Официальные источ-
ники Росстата и Волгоградстата обеспечива-
ют достаточную достоверность и сопостави-
мость данных для подобного анализа.
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Abstract. The health food market has been showing significant growth and development in recent years. With
increased attention to health and quality of life issues, people are striving to diversify their diets with healthy and
natural products, which contributes to the expansion of the range and the emergence of new offers from manufacturers
focused on creating healthy alternatives to traditional products. As a result of the project, a jelly formulation was
developed, prototypes of the product were obtained, and their physicochemical properties and elemental composition
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Аннотация. Рынок здорового питания в последние годы демонстрирует значительный рост и развитие.
В условиях повышенного внимания к вопросам здоровья и качества жизни люди стремятся разнообразить
свой рацион полезными и натуральными продуктами, что способствует расширению ассортимента и появ-
лению новых предложений от производителей, ориентированных на создание здоровых альтернатив тради-
ционным продуктам. В результате реализации проекта была разработана рецептура киселя, получены опыт-
ные образцы продукта, изучены их физико-химические свойства и элементный состав. Сухой порошковый
кисель «КИСЕЛАН» для профилактики железодефицитной анемии состоит из порошков сушеных ягод и
растений. В его состав входит: картофельный крахмал, порошковый шпинат, порошковый топинамбур, по-
рошковый шиповник, кунжут, сушеный барбарис, сушеные ягоды годжи, сушеная черная смородина, суше-
ное яблоко, сушеная черная шелковица (тутовник), стевия (сахарозаменитель). Потенциальные потребители
данного продукта: женщины детородного возраста, беременные и кормящие женщины, спортсмены, люди с
уже диагностированной анемией железа, дети, подростки, люди преклонного возраста.

Ключевые слова: функциональные продукты питания, сухой порошковый кисель, натуральные ком-
поненты, железодефицитная анемия, дополнительный источник железа.

Цитирование. Венецианский А. С., Иванцова Е. А., Бокова М. И., Венецианская С. А. Разработка функ-
ционального напитка для коррекции железодефицитных состояний // Природные системы и ресурсы. – 2026.
– Т. 16, № 3. – С. 49–58. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2026.3.6

Введение

В современном обществе особенно ак-
туальной темой является ЗОЖ, который вклю-
чает в себя поддержание здоровья, правиль-
ное питание, достаточную физическую актив-
ность, отказ от вредных привычек. Одним из
направлений ЗОЖ является употребление фун-
кциональных продуктов питания (ФПП) – осо-
бой категории продуктов, которые обогаще-
ны полезными веществами.

Понимание тенденций и динамики рын-
ка здорового питания важно для производи-
телей, поставщиков, инвесторов и всех, кто за-
интересован в этой сфере. В этом контексте
анализ текущих тенденций, потребительских
предпочтений и регуляторных изменений ста-
новится ключевым фактором успеха для уча-
стников рынка.

В сфере функциональных продуктов на-
блюдается заметный рост по всему миру. По
итогам 2023 г. глобальный размер рынка функ-
ционального питания составил 388 млрд дол-
ларов [1; 11]. Продукты питания с функциональ-
ными свойствами создаются с определенной

целью – предоставить дополнительную пользу
для здоровья, помимо удовлетворения основ-
ных потребностей в питании. На рынке функ-
циональных продуктов представлен широкий
выбор товаров, например, зерновые завтраки,
энергетические батончики, йогурты, плодово-
ягодные и овощные продукты, безалкогольные
напитки (соки, энергетики, коктейли) и другие.
В настоящее время индустрия функциональных
продуктов является инновационной и характе-
ризуется динамичным ростом, а новые продук-
ты появляются постоянно. Этот вид продуктов
питания оказывает положительное влияние на
здоровье, в том числе укрепляет иммунную
систему, снижает риск сердечно-сосудистых
заболеваний, остеопороза, ожирения и рака (не-
которых видов), а также улучшает память и
физическое состояние.

Рынок функциональных продуктов пита-
ния можно разделить на сегменты в зависи-
мости от их назначения, способа использова-
ния, канала распространения и географичес-
кого положения:

1. По типу: функциональные продукты
питания и функциональные напитки.
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2. По назначению: товары для здоровья
и хорошего самочувствия, спортивное пита-
ние, продукты для контроля веса, продукты
для укрепления иммунитета и другие.

3. По каналу сбыта: супермаркеты и ги-
пермаркеты, магазины повседневного спроса,
специализированные магазины и интернет-
магазины.

4. По географическому признаку: Север-
ная Америка, Европа, Азиатско-Тихоокеанс-
кий регион, Ближний Восток и Африка, Латин-
ская Америка.

В свою очередь функциональные про-
дукты можно поделить на следующие под-
сегменты:

1. Продукты для поддержания здоровья
пищеварительной системы (пробиотики, пре-
биотики, пищевые волокна).

2. Продукты для укрепления иммуните-
та (витаминно-минеральные комплексы, до-
бавки с антиоксидантами).

3. Продукты для спортсменов и людей,
ведущих активный образ жизни (продукты с
высоким содержанием белка, энергетические
батончики).

4. Продукты для контроля веса (низкока-
лорийные продукты без добавления сахара).

По данным исследования, опубликован-
ного на сайте Mordor Intelligence, в 2021 г.
объем мирового рынка функциональных про-
дуктов питания составил 180 млрд долларов,
в 2023 г. 186,22 млрд долларов. К 2027 г. ожи-
дается, что среднегодовой темп роста соста-
вит 2,71%, а объем в 2028 г. составит
212,85 млрд долларов [12; 13; 15; 16].

По данным Kings Research предполагает-
ся, что мировой рынок функциональных продук-
тов вырастет в среднем на 8,94 % с 2024
по 2031 г. [14]. Рынок функциональных продук-
тов в Японии имеет тенденцию к росту. По дан-
ным сайта Statista в 2022 финансовом году сто-
имость поставок таких продуктов в стране дос-
тигла 469,2 млрд японских иен [1; 2]. По дан-
ным Mordor Intelligence ожидается, что в США
объем мирового рынка функциональных продук-
тов питания вырастет с 186,22 млрд долларов в
2023 г. до 212,85 млрд долларов к 2028 г. [2].

На российском рынке функциональных
продуктов также наблюдается рост. Наиболь-
шей популярностью среди потребителей
пользуются растительные функциональные

продукты. Согласно данным 2020 г., доля та-
ких продуктов составляет около 11 тысяч тонн,
а к 2029 г. ожидается, что показатель вырас-
тет до 664 тысяч тонн [1–3].

Благоприятное воздействие на рынок
функционального питания оказала пандемия
COVID-19 [8]. В период самоизоляции у лю-
дей снизилась физическая активность, в свя-
зи с чем люди стали больше задумываться о
правильном питании. Особо популярными ста-
ли продукты с добавлением имбиря, курку-
мы, семян чиа, целебных трав, которые спо-
собствуют повышению иммунитета.

Железодефицитная анемия (ЖДА) – за-
болевание, характеризующееся снижением
содержания гемоглобина в крови вследствие
недостатка железа в организме, связанное с
нарушением поступления, всасывания или по-
тери того или иного микроэлемента [4–6; 10].
Наиболее часто встречается в следующих
группах: у женщин от 18 до 45 лет, в частно-
сти у беременных, и у детей в периоды уси-
ленного роста [4]. По данным Росстата, в
России в 2022 г. зарегистрировано 1,5 млн слу-
чаев анемии.

Значение железа для организма челове-
ка очень велико. Железо активно участвует в
процессах кроветворения, жизнедеятельнос-
ти клеток, иммунобиологических процессах и
окислительно-восстановительных реакциях
[4–6; 9]. Согласно российским рекомендаци-
ям суточная потребность в железе у женщин
составляет – 18 мг, в периоды беременности
до 30 мг; у детей – от 4 мг до 18 (в зависимо-
сти от пола); у мужчин – 10 мг [4].

К распространенным причинам ЖДА
относятся: несбалансированное питание, го-
лодание, вегетарианские и веганские диеты,
что ведет к недостаточному поступления
железа в организм. Повышенная потреб-
ность в железе в период беременности, ро-
дов и лактации, так как у женщин расходу-
ется около 1 400 мг железа [6]. Еще одна
причина – хронические потери крови, выз-
ванные заболеваниями ЖКТ, миома матки,
аденомиоз, обильная менструация, а также
донорство крови, длительное применение не-
стероидных противовоспалительных препа-
ратов и пр. Среди причин развития ЖДА у
детей раннего возраста – это неблагопри-
ятное течение беременности и родов, а так-
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же недостаточное потребление железа из
грудного молока, у подростков – повышен-
ная потребность в период интенсивного ро-
ста, занятия спортом [4; 17].

В ходе реализации программы «Стартап
как диплом» был создан стартап проект «Раз-
работка порошкового киселя для повышения
уровня железа в крови», нацеленный на про-
филактику железодефицитной анемии, и общество
с ограниченной ответственностью «БУСТФЕР-
РУМ».

Цель проекта – разработка рецептуры
сухого порошкового киселя с повышенным
содержанием железа для коррекции уровня
железа в крови.

Задачи проекта:
1. Обоснование актуальности выбора

темы, ее проблемы и способа решения.
2. Анализ рынка, конкурентов, целевой

аудитории и определение их потребностей.
3. Создание опытной партии сухого ки-

селя, способствующего повышению уровня
железа в крови и исследование физико-хими-
ческих показателей.

4. Разработка технологического процес-
са производства киселя для повышения уров-
ня железа в крови.

5. Разработка дизайна товарной упаков-
ки сухого киселя, способствующего повыше-
нию уровня железа в крови.

6. Создание сайта проекта на основе со-
общества ВКонтакте для продвижения про-
дукта через платформу.

7. Проведение рекламной кампании стар-
тап-проекта.

Бизнес-план рассчитан на 3 года. За это
время планируется разработать необходимую
рецептуру, запатентовать разработанную тех-
нологию и состав, провести необходимые ла-
бораторные исследования и клинические ис-
пытания, получить сертификат государствен-
ной регистрации, начать производство и осу-
ществить первые продажи.

Конкурентный ландшафт на рынке фун-
кциональных киселей занимают две компании
– «Леовит» и «Арт Лайф». Ассортимент ши-
рокий, но, и это принципиальный момент, ни
одна из них не предложила продукт, ориенти-
рованный именно на профилактику ЖДА, что
подтверждает актуальность наших исследо-
ваний и разработок.

Материалы и методы

Для проекта была выбрана методика
Agile, которая основывается на поэтапном
подходе к проекту короткими циклами. Для
подхода данной методики характерна работа
короткими промежутками по 2–4 недели, а
внутри каждой работы собрана серия задач.
По окончании каждой работы оцениваются
результаты, изучается обратная связь от
пользователей и вносятся корректировки.

У данной методологии можно выделить
четыре основные ценности системы: люди и
коммуникация важнее процессов; рабочий
продукт имеет большую значимость, чем под-
робная документация; сотрудничество с кли-
ентом важнее условий договора; адаптация к
изменяющимся условиям важнее изначальной
стратегии [14].

С точки зрения стартапа методика Agile
предлагает несколько значимых преиму-
ществ для реализации проекта: быстрая
адаптация к изменениям на рынке, а не чет-
кое следование плану; ориентир на целевую
аудиторию за счет их отзывов и корректиро-
вок в плане повышают шансы для востребо-
ванного продукта на рынке; благодаря воз-
можности выявления ошибок на ранних эта-
пах снижаются риски и затраты, что особен-
но важно для проектов с ограниченными ре-
сурсами. Благодаря перечисленным факто-
рам значительно повышаются шансы на ус-
пех реализации продукта.

Физико-химические свойства полученно-
го продукта (массовая доля белка, жира, уг-
леводов, клетчатки, сухих веществ, витами-
на С, фосфора, кальция) были определены в
аккредитованной лаборатории согласно дей-
ствующим ГОСТам. Элементный состав в
образцах продукта определяли методом масс-
спектрометрии.

Результаты и обсуждение

Основная идея стартапа нацелена на
создание сухого киселя с железодефицит-
ным эффектом без использования химичес-
ких добавок в составе. Продукт направлен
на поддержание оптимального уровня же-
леза в организме. Сфера деятельности –
торговля.
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Сухой порошковый кисель «КИСЕЛАН» для
профилактики железодефицитной анемии состо-
ит из порошков сушеных ягод и растений. Со-
став киселя следующий: картофельный крах-
мал, порошковый шпинат, порошковый топи-
намбур, порошковый шиповник, кунжут, суше-
ный барбарис, сушеные ягоды годжи, суше-
ная черная смородина, сушеное яблоко, суше-
ная черная шелковица (тутовник), стевия (са-
харозаменитель).

Кисель представляет собой сыпучий про-
дукт, который порционно добавляется в круж-
ку и заливается кипятком. Уникальность про-
дукта заключается в новом формате употреб-
ления продукта с большим количеством желе-
за.  Продукт содержит повышенное количество
железа для железодефицита и витамина С для
лучшего усвоения. Кисель полностью из рас-
тительного сырья без добавления ароматиза-
торов, красителей и консервантов. Можно упот-
реблять как в горячем виде, так и в холодном,
в зависимости от предпочтений потребителя.

Основным потребителем продукта явля-
ются женщины детородного возраста, особен-
но беременные и кормящие. Женщинам дето-
родного возраста в день необходимо 18 мг же-
леза, в то время как женщины в положении
нуждаются в полуторной суточной норме же-
леза (до 30 мг). Дети также часто нуждают-
ся в дополнительном железе: 90 % всех ане-
мий связаны с нехваткой железа в организме,
поэтому продукт будет актуален для родите-
лей, заботящихся о своих детях. Спортсмены
также входят в группу риска развития забо-
левания. У спортсменов дефицит возникает
из-за недостаточного поступления в организм,
так и из-за повышенного спроса при тяжелых
тренировках. Люди с уже диагностированной
железодефицитной анемией также являются
потенциальным потребителем, которые будут
употреблять продукт как дополнение к основ-
ному методу лечения.

Технология производства продукта вклю-
чает в себя следующие этапы:

 

Рис. 1. Дизайн упаковки разработанного продукта «КИСЕЛАН»

Рис. 2. Образцы разработанного продукта
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1. Закупка растительного сырья. Сухие
плоды ягод и фруктов проверяются на нали-
чие мусора и дефектов. Не достаточно досу-
шенные плоды отправляются в дегидратор.

2. Отобранные плоды подвергаются про-
цессу измельчения в мельнице до получения
порошка.

3. Тщательно перемешиваются все ком-
поненты сырья в необходимых пропорциях с
целью получения гомогенной смеси.

4. Готовая смесь направляется на фасов-
ку и упаковывается по 120 г.

Первая партия продукта составляет
300 единиц. По мере развития бизнеса объе-
мы производства планируется увеличить. Дан-
ный объем продукции обоснован нескольки-
ми факторами: небольшой объем первой
партии позволяет уменьшить финансовые рис-
ки, так как менее объемная партия снизит
потери в случае, если товар не будет пользо-
ваться спросом; позволит оценить спрос на
товар на раннем этапе и сделать корректиров-
ки в маркетинговой стратегии; на основе ре-
акции рынка на первую партию можно будет
определить наиболее востребованные регио-
ны для последующих поставок.

В результате анализа рынка и предпочте-
ний потребителей относительно функциональ-
ных продуктов питания установлено, что по-
требитель готов заплатить за более дорогой
продукт с меньшей массой, чем за дешевый
товар с большей массой, если уверен в нату-
ральности и пользе для организма [2]; потре-
битель все больше воспринимает продукт для
здорового питания как нечто, что должно быть
вкусным, полезным, а также способствовать
профилактике заболеваний, а также был удо-
бен в использовании. Знание основ о специали-
зированных и функциональных продуктах пи-
тания помогает потребителю сделать осознан-
ный выбор, ориентируясь на наиболее подхо-
дящие для его организма питательные веще-
ства. Если имеется достаточный объем инфор-
мации, то при выборе нутриентов ключевыми
факторами становятся их состав и функцио-
нальные характеристики. Примерно 50 % жи-
телей России обращают внимание на то, из чего
сделаны продукты и предпочитают продукты
с натуральным составом и произведенные в их
регионе [1; 2; 7]. Потребители также стремят-
ся уменьшить потребление жиров и сахара [3].

Наша продукция относится к сегменту
функциональных продуктов и может занять
обширный список подсегментов за счет уни-
кального состава: продукты для поддержания
работы ЖКТ, так как кисель содержит пище-
вые волокна; продукты для укрепления имму-
нитета, поскольку кисель содержит большое
количество витамина С; продукты для улуч-
шения работы сердечно-сосудистой системы,
является основным подсегментом проекта,
поскольку железо в составе влияет на процес-
сы кроветворения; продукт как функциональ-
ный напиток. Также продукт соответствует
тренду на растительные функциональные про-
дукты. Компания сосредоточит усилия на про-
даже сухого киселя для следующих потреби-
телей: женщины детородного возраста, дети,
спортсмены и люди с диагностированной
ЖДА.

Производство сухого киселя «КИСЕ-
ЛАН» может столкнуться с различными рис-
ками, а также предоставляет возможности
для применения гарантий на продукты. Рас-
смотрим основные из них. При реализации
проекта были выделены финансовые, техни-
ческие и стратегические риски:

1. Финансовые риски: повышение цен на
сырье; поломка оборудования и покупка новой
техники; проблемы с поставками сырья или его
качеством, хранением или транспортировкой,
что в свою очередь может привести к потере
продукции; некачественное сырье может при-
вести к потере партии; нововведения в законо-
дательстве могут потребовать дополнительных
затрат на адаптацию производства.

2. Технические риски: возможные полом-
ки оборудования и сбои в работе производ-
ства ведут к задержкам и потерям в произ-
водстве; некачественное сырье приведет к
задержкам в производстве.

3. Прочие риски:  выход на рынок но-
вых конкурентов, поскольку рынок функцио-
нального питания активно развивается с каж-
дым годом; потребители, у которых могут
быть предпочтения в сторону определенных
торговых марок, требования ко вкусу или
цене; конкуренты с сильной пиар-стратеги-
ей, разнообразным вкусом продукции и аль-
тернативой; покупательская способность
населения, которая зависит от уровня нало-
гов, безработицы и т. д.
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Для оценки риска использован трехмер-
ный метод оценки последствий в зависимос-
ти от возможных последствий риска – высо-
кий, средний, низкий риск. Уровень рисков по
проекту оценивается как «средний».

Качество продукции является одним из
ключевых факторов, которые определяют успех
компании на рынке. Производители стремятся
обеспечить высокий уровень качества своих
товаров, чтобы удовлетворить потребности кли-
ентов и укрепить свои позиции. Гарантии – меры,
которые помогают снизить риски и обеспечить
стабильность проекта. Наши гарантии:

1. Накопление средств на случай непред-
виденных расходов.

2. Тщательный анализ рынка, выявление
потребительских предпочтений и адаптация
продукта под спрос.

3. Совместные проекты с другими ком-
паниями могут обеспечить доступ к новым
ресурсам и рынкам, а также снизить риски за
счет совместного финансирования и распре-
деления ответственности.

SWOT-анализ – метод стратегического
планирования. Он представляет собой анализ
четырех факторов, которые влияют на компа-
нию: сильные стороны (strengths), слабые сто-
роны (weaknesses), возможности (opportunities)
и угрозы (threats).

SWOT-анализ проведен для нового про-
дукта «КИСЕЛАН» и показан в таблице.

Заключение

В ходе реализации программы «Стартап
как диплом» был создан стартап «Разработ-
ка порошкового киселя для повышения уров-
ня железа в крови» и общество с ограничен-
ной ответственностью «БУСТФЕРРУМ», а
также сайт проекта: https://vk.link/kiselan. При
осуществлении деятельности в рамках реа-
лизации стартапа начали сотрудничество с раз-
личными компаниями. При оформлении ТУ
воспользовались услугами ФГБНУ «Повол-
жский научно-исследовательский институт
производства и переработки мясомолочной
продукции».

Разработана рецептура продукта, созда-
на опытная партия (5 образцов) сухого киселя
«КИСЕЛАН», способствующего повышению
уровня железа в крови. В результате иссле-
дований органолептических и физико-хими-
ческих показателей продукта было установ-
лено полное соответствие разработанного су-
хого киселя установленным требованиям бе-
зопасности. Разработан дизайн товарной упа-
ковки функционального напитка. Для привле-
чения внимания к продукту будут проводить-
ся различные товарные и просветительские
акции, что позволит повысить осведомлен-
ность населения о проблеме здорового пита-
ния и сделать наш напиток более узнаваемым
среди потенциальных покупателей.

SWOT-анализ разрабатываемого  продукта  «КИСЕЛАН»
Сильные стороны (Strengths)  Слабые стороны (Weaknesses) 

1. Продукт направленного действия для 
профилактики анемии. 
2. Низкая цена и полностью натуральный 
состав. 
3. Простота производства, не требует за-
купки дополнительной аппаратуры на 
пищевых предприятиях. 
4. Длительный срок хранения продукции 

1. Недоверие со стороны покупателей от-
носительно эффективности продукта. 
2. Нет разнообразия вкусов. 
3. Сильная пиар-стратегия конкурентов 

Возможности (Opportunities)  Угрозы (Threats) 
1. Тренд здорового питания дает пре-
имущество в развитии сегмента функци-
ональных продуктов питания 
 

1. Повышение стоимости сырья увеличит 
себестоимость продукта. 
2. Изменение потребительских предпо-
чтений. 
3. Экономическая нестабильность 
 

 



БИОИНЖЕНЕРИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

56 Природные системы и ресурсы. 2026. Т. 16. № 3

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Анализ размера и доли рынка функциональных продуктов питания – тенденции роста и прогнозы
(2024–2029 гг.) // Mordor Intelligence. – 2024. – URL: https://www.mordorintelligence.com/

2. Анализ рынка функционального питания: российский и международный аспект / Е. А. Молибога
[и др.] // Техника и технология пищевых производств. – 2022. – Т. 52, № 4. – С. 775–786.

3. Бурденко, Е. В. Позитивные практики индустрии общественного питания Российской Федерации в
условиях пандемии COVID-19 / Е. В. Бурденко, Г. В. Королев // Вестник университета. – 2021. – № 5. – С. 101–108.

4. Васильева, Е. В. Железодефицитная анемия у детей: современный взгляд гематолога / Е. В. Василье-
ва, К. С. Асланян, С. Г. Пискунова // Главный врач Юга России. – 2017. – № 3 (56). – С. 6–10.

5. Горбачев, А. Л. Роль железа в поддержании физической формы спортсменов. Вопросы биологической,
медицинской и фармацевтической химии / А. Л. Горбачев // Биоэлементология. – 2019. – T. 22, № 1. – С. 17–27.

6. Доброхотова, Ю. Э. Новые возможности терапии железодефицитных состояний у женщин в различ-
ные возрастные периоды / Ю. Э. Доброхотова, Э. А Маркова // Российский медицинский журнал. – 2022. –
Т. 5, № 3. – C. 201–208.

7. Иванцова, Е. А. Анализ потребительских предпочтений на рынке функциональных напитков / Е. А. Иван-
цова, А. С. Венецианский, С. С. Худякова // Известия Нижневолжского агроуниверсистеского комплекса: Наука
и высшее профессиональное образование. – 2025. – № 4 (82). – С. 53–62.

8. Оценка состояния молочной промышленности России в период пандемии коронавируса / Е. А. Иванцова
[и др.] // Индустрия питания. – 2022. – Т. 7, № 3. – С. 95–107.

9. Петрушенко, Д. Ю. Частота развития латентного дефицита железа у лиц, профессионально занима-
ющихся спортом / Д. Ю. Петрушенко, Д. Б. Сахарова // Вестник науки. – 2024. – Т. 4, № 5 (74). – С. 1869–1873.

10. British Society of Gastroenterology Guidelines for the Management of Iron Deficiency Anaemia in Adults
/ J. Snook [et al.] //  Gut. – 2021. – Vol. 70, no. 11. – Р. 2030–2051.

11. Consumer Perception of Functional Foods and Determinants of Functional Foods Consumption in the
Slovak Republic / E. Horská [et al.] // Br. Food J. – 2023. – Vol. 125, no. 7. – P. 2478–2492.

12. Consumers’ Requirements for Functional Foods / M. Corina [et al.] // Bulletin of University of Agricultural
Sciences and Veterinary Medicine Cluj-Napoca. Food Sci. Technol. – 2019. – Vol. 76, no. 2. – P. 138–144.

13. Hung, Y. Consumer  Evaluation, Use and Health Relevance of Health in the European Union / Y. Hung,
W. Verbeke // Food Qual. Prefer. – 2019. – Vol.74. – P. 88–99.

14. Sargsyan, A. M. Role of Iron in the Human Body. Iron-Deficiency Anemia (IDA) / A. M. Sargsyan,
M. V. Orlova // Forcipe. – 2020. – Vol. 3, no. S1. – P. 269–270.

15. Shipment Value of the Foods with Function Claims Market in Japan in Fiscal Years 2015 to 2023 with
Forecasts Until 2025 // Statista. – 2024. – URL: https://www.statista.com/

16. The Relationship Between Heavy Menstrual Bleeding, Iron Deficiency, and Iron Deficiency Anemia
/ M.G. Munro [et al.] // Am J Obstet Gynecol. – 2023. – Vol. 229, no. 1. – P. 1–9.

17. The Roles of Iron in Health and Disease / P. T. Lieu [et al.] // Mol Aspects Med. – 2001. – Vol. 22, no. 1–2. – Р. 1–87.

REFERENCES

1. Analiz razmera i doli rynka funkcionalnykh produktov pitanija – tendentsii rosta i prognozy (2024–2029 gg.)
[Analysis of the Size and Share of the Functional Food Market – Growth Trends and Forecasts (2024–2029)]. Mordor
Intelligence, 2024. URL: https://www.mordorintelligence.com

2. Moliboga Je.A., Sukhostav Je.V., Kozlova O.A., Zinich A.V. Analiz rynka funkcionalnogo pitanija – rossijkij i
mezhdunarodnyj aspekt [Functional Nutrition Market Analysis: Russian and International Aspects]. Tekhnika i tekhnologija
pishchevykh proizvodstv [Machinery and Technology of Food Production], 2022, vol. 52, no. 4, pp. 775-786.

3. Burdenko Je.V., Korolev G.V. Pozitivnyje praktiki industrii obshchestvennogo pitanija Rossijskoj Federatsii
v uslovijakh pandemii COVID-19 [Positive Practices of the Russian Federation’s Catering Industry During the
COVID-19 Pandemic]. Vestnik universiteta [Bulletin of the University], 2021, no. 5, pp. 101-108.

4. Vasiljeva Je.V., Aslanjan K.S., Piskunova S.G. Zhelezodeficitnaja anemija u detej: sovremennyj vzgljad
gematologa [Iron Deficiency Anemia in Children: A Modern Hematologist’s Perspective]. Glavnyj vrach Juga
Rossii [The Chief Physician of the South of Russia], 2017, no. 3 (56), pp. 6-10.

5. Gorbachev A.L. Rol zheleza v podderzhanii fizicheskoj formy sportsmenov. Voprosy biologicheskoj, meditsinskoj
i farmatsevticheskoj khimii [The Role of Iron in Maintaining the Physical Fitness of Athletes. Issues of Biological,
Medical, and Pharmaceutical Chemistry]. Bioelementologija [Bioelementology], 2019, vol. 22, no. 1, pp. 17-27.



Разработка функционального напитка для коррекции железодефицитных состояний

57Natural Systems and Resources. 2026. Vol. 16. No. 3

6. Dobrokhotova Ju.E., Markova A.A. Novyje vozmozhnosti terapii zhelezodefitsitnykh sostojanij u
zhenshchin v razlichnyje vozrastnyje periody [New Possibilities for Treating Iron Deficiency in Women at Different
Ages]. Rossijskij meditsinskij zhurnal [Russian Medical Journal], 2022, vol. 5, no. 3, pp. 201-208.

7. Ivantsova E.A., Venecianskiy A.S., Khudjakova S.S. Analiz potrebitelskikh predpochtenij na rynke
funkcionalnykh napitkov [Analysis of Consumer Preferences in the Functional Drinks Market]. Izvestija
Nizhnevolzhskogo agrouniversitetskogo komleksa: Nauka i vyssheje professionalnoje obrazovanije [Proceedings
of the Lower Volga Agro-University Complex: Science and Higher Professional Education], 2025, no. 4 (82), pp. 53-62.

8. Ivantsova E.A., Venecianskiy A.S., Zorkina O.V., Napalkov V.M., Kochkin V.V. Ocenka sostojanija molochnoj
promyshlennosti Rossii v period pandemii koronovirusa [Assessment of the State of the Russian Dairy Industry
During the Coronavirus Pandemic]. Industrija pitanija [The Food Industry], 2022, vol. 7, no. 3, pp. 95-107.

9. Petrushenko D.Ju., Sakharova D.B. Chastota razvitija latentnogo defecita zheleza u lic, professionalno
zanimajushchikhsja sportom [The Incidence of Latent Iron Deficiency in Athletes]. Vestnik nauki [Bulletin of
Science], 2024, vol. 4, no. 5 (74), pp. 1869-1873.

10. Snook J., Bhala N., Beales L.P. et al. British Society of Gastroenterology Guidelines for the Management of
Iron Deficiency Anemia in Adults. Gut, 2021, vol. 70, no. 11, pp. 2030-2051.

11. Horská E., Predanócyová K., Šedík P. et al. Consumer Perception of Functional Foods and Determinants of
Functional Foods Consumption in the Slovak Republic. Br. Food J., 2023, vol. 125, no. 7, pp. 2478-2492.

12. Corina M., Farcas A., Vodnar D.C., Tofana M. Consumers’ Requirements for Functional Foods. Bulletin of
University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Cluj-Napoca. Food Sci. Technol., 2019, vol. 76,
no. 2, pp. 138-144.

13. Hung Y., Verbeke W. Consumer Evaluation, Use and Health Relevance of Health in the European Union.
Food Qual. Prefer, 2019, vol. 74, pp. 88-99.

14. Sargsyan A.M., Orlova M.V. Role of Iron in the Human Body. Iron-Deficiency Anemia (IDA). Forcipe,
2020, vol. 3, no. S1, pp. 269-270.

15. Shipment Value of the Foods with Function Claims Market in Japan in Fiscal Years 2015 to 2023 with
Forecasts Until 2025. Statista, 2024. URL: //www.statista.com/

16. Munro M.G., Mast A.E., Powers J.M. et al. The Relationship Between Heavy Menstrual Bleeding, Iron
Deficiency, and Iron Deficiency Anemia. Am J Obstet Gynecol., 2023, vol. 229, no. 1, pp. 1-9.

17. Lieu P.T., Heiskala M., Peterson P.A., Yang Y. et al. The Roles of Iron in Health and Disease. Mol Aspects
Med, 2001, vol. 22, no. 1-2, pp. 1-87.



БИОИНЖЕНЕРИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

Природные системы и ресурсы. 2026. Т. 16. № 3

Information About the Authors

Alexey S. Venetsiansky, Candidate of Sciences (Agriculture), Associate Professor, Department
of Biology and Bioengineering, Volgograd State University, Prosp. Universitetsky, 100, 400062 Volgograd,
Russian Federation, alven79@mail.ru

Elena A. Ivantsova, Doctor of Sciences (Agriculture), Professor, Director of the Institute of
Natural Sciences, Volgograd State University, Prosp. Universitetsky, 100, 400062 Volgograd, Russian
Federation, ivantsova.volgu@mail.ru

Marina I. Bokova, General Director, LLC “BUSTFERRUM”, Chitinskaja St, 72, 400138 Volgograd,
Russian Federation, howard_rainey@mail.ru

Sofia A. Venetsianskaya, Student, Volgograd State Socio-Pedagogical University, Prosp. Lenina,
27, 400005 Volgograd, Russian Federation, alven79@mail.ru

Информация об авторах

Алексей Сергеевич Венецианский, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент ка-
федры биологии и биоинженерии, Волгоградский государственный университет, просп. Универ-
ситетский, 100, 400062 г. Волгоград, Российская Федерация, alven79@mail.ru

Елена Анатольевна Иванцова, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, директор
института естественных наук, Волгоградский государственный университет, просп. Универси-
тетский, 100, 400062 г. Волгоград, Российская Федерация, ivantsova.volgu@mail.ru

Марина Игоревна Бокова, генеральный директор, ООО «БУСТФЕРРУМ», ул. Читинс-
кая, 72, 400138 г. Волгоград, Российская Федерация, howard_rainey@mail.ru

Софья Алексеевна Венецианская, студент, Волгоградский государственный социально-пе-
дагогический университет, просп. им. В.И. Ленина, 27, 400005 г. Волгоград, Российская Федерация,
alven79@mail.ru



Журнал «Природные системы и ресурсы» издается для широкого оз-
накомления научной общественности с результатами современ-
ных исследований по экологии, геоэкологии, природопользова-
нию, географии, геоинформатике, а также по биотехнологии и
биоинженерии.
Авторами журнала могут быть преподаватели, научные сотруд-
ники и аспиранты высших учебных заведений и научно-исследо-

вательских учреждений России, а также другие отечественные и зарубеж-
ные исследователи.





ТРЕБОВАНИЯ К СТАТЬЯМ,
ПРЕДСТАВЛЯЕМЫМ В РЕДКОЛЛЕГИЮ ЖУРНАЛА

«ПРИРОДНЫЕ СИСТЕМЫ И РЕСУРСЫ»

1. Материалы представляются на бумажном и электронном носителях по адресу: 400062, г. Волгоград,
просп. Университетский, 100, Волгоградский государственный университет – главному редактору Иванцовой
Елене Анатольевне или высылаются по электронной почте на адрес: vestnik11@volsu.ru.

Обязательно наличие сопроводительного письма, в котором должны содержаться следующие пункты:
гарантия оригинальности статьи, отсутствия в ней недостоверных данных и плагиата; обязательство не по-
давать данный материал в другой журнал; информация о наличии/отсутствии потенциального конфликта
интересов с членами редколлегии; данные о финансировании исследования (с пометкой об их конфиден-
циальности или необходимости опубликования); согласие с принципами, изложенными в разделе «Изда-
тельская этика» журнала (https://ns.jvolsu.com/index.php/publishing-ethics-ru).

Для российских авторов (аспирантов и соискателей ученой степени кандидата наук) необходимо
дополнительно представить рекомендацию, подписанную научным руководителем и заверенную печатью
учреждения.

2. Правила оформления статей.
Объем статьи не должен превышать 1 п. л.
Каждая статья должна включать следующие элементы издательского оформления:

1) Индексы УДК и ББК.
2) Заглавие. Подзаголовочные данные (на русском и английском языках).
3) Имя, отчество, фамилия автора; ученое звание, ученая степень; контактная информация (место

работы/учебы и должность автора, полный почтовый адрес организации, телефон, e-mail) на
русском и английском языках.

4) Аннотация на русском языке и авторское резюме (Abstract) на английском языке.
5) 5–8 ключевых слов или словосочетаний (на русском и английском языках).
6) Текст статьи.
7) Список литературы на русском языке, оформленный в соответствии с ГОСТ Р 7.1-2003, и References –

список литературы на английском языке (латинским шрифтом), оформленный в соответствии с
требованиями редакции. При необходимости – примечания, приложения.

2.1. Требования к авторским оригиналам на бумажном и электронном носителях.
1) Поля по 2 см с каждой стороны.
2) Нумерация страницы по центру внизу.
3) Шрифт Times New Roman, кегль 14, междустрочный интервал 1,5.
4) Файл должен быть создан в программе «Microsoft Word» и сохранен с расширением *.rtf; имя

файла должно быть набрано латиницей и отражать фамилию автора.
2.2. Оформление библиографических ссылок и примечаний.

1) Библиографические ссылки на пристатейный список литературы должны быть оформлены с
указанием в строке текста в квадратных скобках цифрового порядкового номера источника и
через запятую номеров соответствующих страниц.

2) Пристатейный список литературы, озаглавленный как «Список литературы», составляется в ал-
фавитном пронумерованном порядке. Он должен быть оформлен согласно ГОСТ 7.1–2003 с
указанием обязательных сведений библиографического описания.

3. После получения материалов рукопись направляется на рецензирование. Решение о публикации
статей принимается редакционной коллегией после рецензирования. Редакция оставляет за собой право
отклонить или отправить представленные статьи на доработку на основании соответствующих заключений
рецензентов. После получения положительной рецензии редакция уведомляет авторов о том, что статья
принята к опубликованию, а также направляет замечания рецензентов и редакторов, в соответствии с кото-
рыми необходимо исправить или дополнить статью. В случае отказа в публикации статьи редакция представ-
ляет автору мотивированный отказ.

Полнотекстовые версии опубликованных статей и их метаданные (аннотации, ключевые слова,
информация об авторах на русском и английском языках, список литературы) будут размещены в сво-
бодном доступе в Интернете на официальном сайте издания, на платформе Научной электронной биб-
лиотеки eLIBRARY.RU и других реферативных баз данных.

4. Более подробно с требованиями к статьям можно ознакомиться на страничке Издательства на сайте
Волгоградского государственного университета: https://www.volsu.ru – и сайте журнала: https://ns.jvolsu.com.




	ПСИР_16-3_2026_Лицо.pdf
	Prirodnie sistemy i resursy №3_2026
	1_Asadov et al.pmd
	3_Chernova et al
	4_Sharonov
	1_Doroshenko_Karapetyan
	1_Venetsiansky et al
	Poslednyaya

	ПСИР_16-3_2026_Спина



