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Populus × rasumovskoe (Salicaceae) в Москве: 
морфологические и другие признаки, 
родительские виды

Тополь Разумовского (Populus × rasumovskoe R.I. Schrod. ex Wolkenst.) – 
это массово распространенный, но забытый культивар московского озеле-
нения, который долгое время фигурировал под ошибочными названиями. 
Он был идентифицирован на основании молекулярных, морфологических 
и историко-краеведческих данных, после чего подробно описан морфоло-
гически и фенологически. Основными диагностическими признаками явля-
ются овальные и т.п. листья с резко оттянутым «носиком» длиной 1–1,5 см 
на  вершине, а  также «плакучая» крона. Весной этот тополь раскрывает 
листья раньше других московских тополей, а  осенью сбрасывает листву 
существенно позже тополя сибирского (наиболее массового в  Москве), 
но  раньше других культиваров. Родительскими видами тополя Разумов-
ского, вероятно, являются P.  nigra и P.  suaveolens, причем, вероятнее, это  

© Насимович Ю.А., Муратаев Р.А., 2025
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возвратный гибрид: Populus suaveolens × (P. nigra × P. suaveolens), т.к. призна-
ки тополя душистого выражены лучше и на молекулярно-генетической ден-
дрограмме он «встает» ближе к тополю душистому, чем к тополю черному. 
Ключевые слова: Populus × rasumovskoe, тополь Разумовского, озеленение 
Москвы, таргетное глубокое секвенирование, молекулярно-генетическое 
разнообразие, Populus × sibirica, Р.И. Шредер
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Razumovskii poplar (Populus  ×  rasumovskoe R.I.  Schrod. ex  Wolkenst.) 
is a massively distributed but forgotten cultivar of Moscow landscaping, which 
for a long time appeared under erroneous names. It was identified on the basis 
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of molecular, morphological and historical and local history data, after which 
it  was described in  detail morphologically and phenologically. The  main 
diagnostic features are oval or similar leaves with a sharply retracted ‘spout’ 
1–1.5 cm long at the apex, and a ‘weeping’ crown. In spring, this poplar opens 
its leaves earlier than other Moscow poplars, and in autumn it sheds its leaves 
much later than Siberian poplar (the most common in Moscow), but earlier 
than other cultivars. The parental species of Razumovsky poplar are probably 
Populus nigra and P. suaveolens, and it is more likely to be a reciprocal hybrid: 
P. suaveolens × (P. nigra × P. suaveolens), since the traits of the fragrant poplar 
are better expressed and on  the  molecular genetic dendrogram it  ‘stands’ 
closer to the fragrant poplar than to the black poplar. 
Key words: Populus × rasumovskoe, Razumovsky’s poplar, Moscow landscaping, 
targeted deep sequencing, molecular genetic diversity, Populus  ×  sibirica, 
R.I. Schroeder
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Данная статья является третьей и  заключительной в  серии публи-
каций [Молекулярно-генетическое разнообразие…, 2024; Насимович 
и др., 2025] о тополе Разумовского (Populus × rasumovskoe R.I. Schrod. 
ex  Wolkenst.)  – массовом культиваре в  озеленении Москвы, назва-
ние которого к  настоящему времени оказалось забыто российскими 
ботаниками и  озеленителями. По  численности в  Москве он  уступа-
ет только тополю сибирскому (P.  ×  sibirica G.V.  Krylov et  G.V.  Grig. 
ex A.K. Skvortsov), тополю канадскому (P. × canadensis Moench) и топо-
лю петровскому (P. × petrovskoe R.I. Schroed. ex Wolkenst.), а в некото-
рых районах, в  том числе в  Тимирязевском, даже выходит на  второе 
место – 29% всех тополей [Насимович и др., 2019]. В среде озелените-
лей в настоящее время он ошибочно принимается за P. suaveolens Fisch. 
или за P. × moscoviensis R.I. Schrod. ex Wolkenst., а еще чаще не имеет 
никакого названия и по этой причине игнорируется. 
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В первой статье мы представили клональную структуру тополя Разу-
мовского, сравнив ее с клональной структурой других культивируемых 
московских тополей, а также с клональной структурой «чистых» видов 
[Молекулярно-генетическое разнообразие…, 2024]. Во  второй статье 
рассмотрели вопросы, связанные с идентификацией тополя Разумовско-
го, и привели обзор литературы о данном культиваре [Насимович и др., 
2025]. В  настоящей статье, третьей, подробно описываются признаки 
тополя Разумовского, чтоб этот культивар не  был «потерян» снова, 
если в озеленении появятся какие-либо похожие таксоны. Кроме того, 
мы возвращаемся к вопросу о родительских видах тополя Разумовского, 
рассматривая некоторые спорные «моменты», связанные с нашей иден-
тификацией. 

Материал и методика

В основу рассуждений положены молекулярно-генетические данные, 
полученные нашим творческим коллективом ранее; эти данные и мето-
дика их получения опубликованы [Borkhert et al., 2023; Черные и баль-
замические тополя…, 2024]. 

Специально для нашей новой публикации уточнено морфологичеcкое 
описание Populus  ×  rasumovskoe, представленное ранее в  литератур-
ных источниках [Чужеродная флора…, 2020; Черные и бальзамические 
тополя…, 2024]. Уточнения сделаны в 2025 г. отчасти в Гербарии Глав-
ного ботанического сада имени Н.В. Цицина РАН, отчасти – при натур-
ных обследованиях насаждений P. × rasumovskoe в Москве.

Осенью 2023  г. и  в  течение 2024  г. мы  также произвели фенологи-
ческие наблюдения за  P. × rasumovskoe и  другими тополями Москвы, 
чтобы сравнить их  по  срокам раскрытия и  сбрасывания листвы, что 
может иметь диагностическое значение. Изучены 21  дерево топо-
ля Разумовского: 9 – близ проезжей части, 12 – в иных условиях (3 – 
на некотором удалении от проезжей части, 9 – во дворе).

Кроме того, мы  собрали и  проанализировали литературные све-
дения, имеющие отношение к  вопросу о  родительских видах тополя 
Разумовского. 

Морфологические признаки Populus × rasumovskoe

Теперь, когда мы  уверенно относим наш московский культивар 
к  возникшему именно здесь P.  ×  rasumovskoe, целесообразно привес-
ти подробное его описание, чтоб отличить от  похожих культиваров, 
если они вдруг будут найдены в Москве или где-нибудь еще. Описание  
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выполнено Ю.А. Насимовичем в  2010-е  гг. на основании наблюдений 
в московском озеленении, а также на основании изучения собственных 
гербарных образцов, часть из которых потом была передана в Гербарий 
Главного ботанического сада им.  Н.В.  Цицина Российской академии 
наук (MHA). Это описание было проверено и дополнено нами в 2024 г. 
и в начале 2025 г.

Дерево средней высоты, несколько уступает по  высоте Popu-
lus × sibirica, а по мощности ствола – P. × petrovskoe и P. × canadensis. 
Крона раскидистая, неравномерная. Концы многих веточек свисают, 
образуя плети до  0,5–1  м длиной, т.е. крона полуплакучая, хотя име-
ются отдельные деревья, у  которых данный признак не  выражен или 
выражен слабо, но окончания ветвей не бывают направлены вверх, как 
у P. × petrovskoe. 

Молодые ростовые веточки (оси 2–3-годичных побегов) голые, свет-
ло-бежевые, цилиндрические, иногда слабо или даже сильно угловатые 
(но не  ребристые), с  довольно крупными голыми бежевыми почками: 
верхушечными – длиной до 1,8 см, пазушными – до 1,5 см. Укорочен-
ные веточки в кроне взрослого дерева чуть опушенные. 

Черешки у листьев на укороченных веточках слабо или сильно опу-
шенные (иногда кажутся сильно опушенными из-за налипшего пуха), 
длиной от 1 до 4–5 (7) см, в 1,5–4 раза короче листовых пластинок, слабо 
сплюснутые с боков или почти округлые в сечении, без бороздки сверху 
или с узкой прерывающейся бороздкой. 

Листовые пластинки голые или чуть опушенные по жилкам, длиной 
до 8–9 (11) см и шириной до 5–6 (8) см (длина чуть-чуть или в 1,5–2 раза 
превосходит ширину, но, в основном, за счет узко оттянутой верхушки); 
яйцевидные, округло-эллиптические, чуть реже округлые или широко-
яйцевидные, с максимальным расширением, сильно или слабо смещен-
ным к  основанию (если пренебречь оттянутой верхушкой, то  макси-
мальное расширение находится почти в середине листовой пластинки). 
Основание ширококлиновидное или округлое, плавно переходящее 
в выпуклый округлый боковой край. Боковой край неглубоко-городчато- 
пильчатый с тупыми зубцами (3–4 зубца на 1 см), с узкой просвечива-
ющей каймой и  редкими ресничками. Верхушка листа острая, всегда 
резко оттянута в узкий кончик длиной (0,5) 1–1,5 (2) см, который мы для 
простоты называем «носиком». Верхняя поверхность светло-зеленая, 
нижняя  – серовато-зеленоватая, но  разница в  цвете не  очень резкая. 
Главная жилка на  верхней стороне листа бледно-зеленая, шириной 
до 0,5 мм. Желёзки на стыке черешка и листовой пластинки (базальные 
желёзки) отсутствуют. 
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Это описание относится к  характерным листьям с  укороченных 
побегов средней части ветки в  кроне взрослого дерева. Листья в  дру-
гих частях кроны или с  других побегов могут обладать разной фор-
мой и походить на листья некоторых других межсекционных гибридов 
(Populus × petrovskoe, P. × sibirica). Искажается форма листа также при 
обрезке дерева. Коробочки не наблюдались, т.е. культивируются муж-
ские клоны. 

Фенологические признаки Populus × rasumovskoe

Populus × rasumovskoe весной 2024 г. прошел в Москве близ проезжей 
части различные фазы весеннего развертывания листвы на  1–3,5  дня 
раньше тополя сибирского, считающегося самым ранним тополем. 
В среднем это на 2 дня раньше, т.е. тополь Разумовского оказался вес-
ной (по крайней мере, весной 2024 г. в Тимирязевском районе Москвы) 
самым ранним тополем.

Деревья вдали от  проезжей части в  2024  г. прошли соответствую-
щие весенние фазы на 0,5–2 дня раньше (в среднем на 1,5 дня раньше) 
тополя сибирского, т.е. повели себя сходно с деревьями близ проезжей 
части, значит, такое раннее развитие – это не случайность.

Осенью 2023  г. P.  ×  rasumovskoe в  Москве во  дворах сбросил 80% 
листвы на 18 дней позже, чем P. × sibirica, но опередил другие москов-
ские культивары: P. × canescens (Aiton) Sm. – на 2–3 дня, P. × petrovskoe 
и P. × canadensis – на 6 дней, P. deltoides Bartram ex Marshall – на 10 дней, 
P. simonii Carriere f. pendula C.K. Schneid. – на 11–12 дней, P. nigra var. 
nigra × P. nigra var. italica Du  Roi (северную раину)  – на  13–14  дней. 
Сходный результат был получен для деревьев близ проезжей части, хотя 
здесь мы смогли сопоставить не все московские культивары, т.к. неко-
торые из них не высаживаются в таких условиях. В общем, по сбрасы-
ванию листвы тополь Разумовского  – это относительно ранний, хотя 
и не самый ранний тополь. 

Во дворах аналогичная осенняя фенофаза наступила у P. × rasumovskoe 
на 9–12 дней позже, чем близ проезжей части, т.е. тополь Разумовского 
отчасти угнетается близостью автотранспорта, но пока мы знаем лишь 
такое проявление этого угнетения. 

Весенние листья у  тополя Разумовского зеленые (без характерного 
для некоторых культиваров оранжевого или красноватого оттенка). Осе-
нью листья становятся желтовато-зеленоватыми, бледно-зеленоватыми, 
иногда желтовато-буроватыми, но только не чисто желтыми, как, напри-
мер, у тополя сибирского.
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К вопросу о родительских видах Populus × rasumovskoe

Выше уже говорилось (см. п.  2 в  подразделе «Идентификация…» 
в  нашей предыдущей статье [Насимович и  др., 2025]), что несколько 
исследователей независимо посчитали Populus × rasumovskoe гибридом 
P. nigra и P. suaveolens. Приведены были также соответствующие мор-
фологические объяснения. Но это было сказано лишь для доказательст-
ва, что речь идет о том же самом культиваре: при взгляде на него у раз-
ных людей возникают сходные мысли. Тем не менее, это не означает, 
что родительские виды достоверно выяснены. 

В наших предыдущих работах [Borkhert et al., 2023; Черные и баль-
замические тополя…, 2024] на  основании молекулярно-генетических 
данных мы представили P. × rasumovskoe как гибрид P. nigra (женское 
дерево)  ×  P.  suaveolens (мужское дерево). Такая половая принадлеж-
ность родительских видов совпала с  указанием П.Е.  Волкенштейна 
[Wolkenstein, 1882], что является еще одним доказательством правиль-
ной идентификации данного культивара.

Тем не  менее, мы  тогда не  стали интерпретировать тот факт, что 
P. × rasumovskoe расположился на дендрограмме [Borkhert et  al., 2023, 
fig. 5] значительно ближе к P.  suaveolens, чем к P. nigra. Это, однако, 
может означать возвратную гибридизацию. Признаки тополя душисто-
го выражены лучше, чем тополя черного: листовая пластинка оваль-
ная, совсем без ромбовидности, даже сглаженной, а  «носик» совсем 
узкий. Поэтому нужно рассматривать возможность, что это возвратный 
гибрид: P. suaveolens × (P. nigra × P. suaveolens). И все-таки секционные 
признаки черных тополей представлены тоже хорошо: черешок, как 
правило, заметно сплюснут с боков, а листья вне укороченных побегов 
бывают чуть ромбовидными; контраст верхней и нижней поверхности 
листа не очень большой. 

Нужно также отдавать себе отчет, что P. × rasumovskoe возник в денд-
росаду, где, по данным Р.И. Шредера (1899), выращивались 30 видов, 
гибридов и  форм тополей. Поэтому бальзамическая составляющая 
нашего культивара может быть представлена и  несколькими видами 
тополей, хотя в любом случае преобладает влияние P. suaveolens.

Напоминаем также, что Р.И. Шредер (1899) в своей поздней публи-
кации, т.е. на 17 лет позже П.Е. Волкенштейна, привел иные родитель-
ские виды для данного гибрида: «Получен посевом семян P.  Wobsti 
[P. × wobstii], оплодотворенного P. Laurifolia » (сам Шредер вряд ли что-
то высевал, а просто соответствующим образом интерпретировал спон-
танные гибриды). Тополь Вобста – это сам по себе не вполне понятный  
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гибрид, приведенный, но, по сути, никак не описанный Р.И. Шредером: 
«Быстро растущее дерево средней величины, найденное близ Москвы 
покойным садовником ботанического сада Императорского Москов-
ского университета, Густавом Фёдоровичем Вобстъ [Вобстом], и пред-
ставляющее без сомнения [!] гибрид между P. candicans [тополь Джека 
в  нашем понимании] и  suaveolens». Оба указанные вида имеют серд-
цевидное основание листа; у  первого оно глубокосердцевидное (как 
у липы), у второго – слегка сердцевидное у  самого черешка, но тогда 
их  гибрид должен иметь широкие, округлые и  чуть сердцевидные 
листья, чего у тополя Вобста в современном понимании [Цвелёв, 2001; 
Чужеродная флора…, 2020] не  наблюдается. А  у  тополя Разумовско-
го не наблюдается ребристых осей побегов, которые должны были бы 
перейти гибриду от  тополя лавролистного. В  общем, тополь Разумов-
ского, по данному описанию Шредера, не соответствует тополю Разу-
мовского в понимании П.Е. Волкенштейна. 

Мы по  многим причинам предпочли ориентироваться на  статью 
П.Е.  Волкенштейна (см. [Насимович и  др., 2025]). Но  все  же обяза-
ны напомнить, что в этом же перечне 1899 г. Р.И. Шредер упоминает 
тополь екатерининский – «Populus Catherinae» R.I. Schrod., для которо-
го приводит следующие сведения: «Северная Россия, Сибирь, в садах. 
Огромной величины дерево с  широко распущенной кроной, получен-
ное мною из Екатеринбурга и разводимое поэтому под названием Ека-
терининского; несомненно [!] гибрид от  P.  nigra и  suaveolens» [Шре-
дер,  1899]. В  общем, у  тополя Разумовского, если в  нашем смысле, 
появляется конкурирующее название. В  формальном отношении это 
противоречие можно разрешить, посчитав тополь екатерининский про-
стым гибридом, а тополь Разумовского – возвратным гибридом с пре-
обладанием генов и  признаков тополя душистого. Тогда тополь Разу-
мовского мог возникнуть при гибридизации тополя екатерининского 
(женское дерево) с  тополем душистым (мужское дерево). Тополь ека-
терининский в  качестве предполагаемого родительского вида вполне 
мог быть принят Р.И. Шредером за Populus × candicans, что объясняет 
противоречие между текстом П.Е. Волкенштейна и поздними взглядами 
Р.И. Шредера. В каких-либо других литературных источниках мы пока 
не нашли упоминания о тополе екатерининском.

Выводы

1. Тополь Разумовского (P. × rasumovskoe R.I. Schrod. ex Wolkenst.) – 
это среднее по мощности дерево, очень часто с плакучей кроной. Оси 
2–3-годичных побегов цилиндрические, без «ребрышек». Черешки 
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слабо сплюснутые с боков, без бороздки сверху или со слабо намечен-
ной бороздкой. Листовые пластинки на  укороченных побегах в  кроне 
взрослого дерева яйцевидные или округло-эллиптические. Их  основа-
ния ширококлиновидные или овальные. Верхушка листа острая, всегда 
резко оттянута в  узкий «носик» длиной 1–1,5  см. Базальные желёзки 
отсутствуют.

2. Весной тополь Разумовского раскрывает листву чуть раньше топо-
ля сибирского или вместе с ним, опережая другие обычные московские 
культивары. 

3. Осенью он сбрасывает листву существенно позже тополя сибирско-
го, но раньше других московских культиваров.

4. Родительскими видами тополя Разумовского, вероятно, являются 
Populus nigra и  P.  suaveolens, причем, вероятнее всего, это возвратный 
гибрид: P.  suaveolens  ×  (P. nigra  ×  P.  suaveolens), т.к. признаки тополя 
душистого выражены лучше, а на молекулярно-генетической дендрограм-
ме он «встал» ближе к тополю душистому, чем к тополю черному.
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Некоторые особенности строения кроны 
у Tilia cordata Mill. в горах Южного Урала 
в окрестностях Белорецка (Башкортостан)

Через Южный Урал проходит восточная граница сплошного распростра-
нения такого ценотически и хозяйственно важного вида, как липа сердце-
видная (Tilia cordata Mill.). Для лучшего понимания адаптивных свойств 
видов важно исследовать их популяции в краевых частях ареалов. В связи 
с  этим в  ходе рекогносцировочного обследования фитоценозов горы 
Малиновая Первая в  Белорецком районе Башкортостана описаны место-
обитания и проанализировано строение кроны у девяти особей T. cordata 
Mill. Установлено, что деревья T. cordata произрастают в окне в березово-
сосновом лесу на склоне западной экспозиции, в привершинной части горы 
в смешанном лесу и в сосновом лесу на склоне юго-восточной экспозиции. 
Обнаружены имматурная, виргинильные, молодые и  средневозрастные 
генеративные особи одноствольной, немногоствольной и  порослеобра-
зующей жизненных форм. Крона особей образована ортотропным либо 
растущим по  диагонали вверх стволом, вдоль которого в  акропетальном 
направлении угол отхождения ветвей становится более острым. У молодой 
генеративной особи, растущей в окне, лучше всего выражена дифференци-
ация кроны на три высотных зоны, которые состоят из поникающих, пла- 
гиотропных и восходящих ветвей соответственно. У всех молодых и сред-
невозрастных генеративных особей из почек в нижней части ствола отхо-
дят один или 2–3 дополнительных ствола, высота которых может достигать 
60% от высоты всей особи.

© Стаменов М.Н., 2025

Контент доступен по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 International License
The content is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License
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Ключевые слова: липа сердцевидная, онтогенетическое состояние, крона, 
ствол, ветви, биоморфология, жизненная форма, местообитание, горные леса
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Some features of the crown structure  
of Tilia cordata Mill. in the Southern Ural 
Mountains near Beloretsk (Bashkortostan)

The Southern Urals mark the  eastern boundary of  the  continuous 
distribution of the small-leaved linden (Tilia cordata Mill.), a coenotically and 
economically important species. To better understand the adaptive properties 
of the species, it is important to study their populations at the margins of their 
ranges. Therefore, during a  reconnaissance survey of  the  phytocenoses 
of Malinovaya Pervaya Mountain in the Beloretsky District of Bashkortostan, 
the habitats of nine T. cordata Mill. specimens were described and their crown 
structure analyzed. It  was established that T.  cordata trees grow in  a  gap 
within the birch-pine forest on a western-facing slope, in a mixed forest near 
the mountain’s summit, and in a pine forest on a southeastern-facing slope. 
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Immature, virginile, young, and middle-aged generative specimens of single-
stemmed, multi-stemmed, and coppice-forming life forms were identified. 
The  crown of  these specimens is  formed by  an  orthotropic or  diagonally 
upward-growing trunk, along which the branching angle becomes more acute 
in the acropetal direction. In a young generative specimen growing in a gap, 
the  crown is  best differentiated into three altitudinal zones that contain 
drooping, plagiotropic, and ascending branches respectively. All young and 
middle-aged generative specimens have one or two or three additional trunks 
emerging from buds in the lower part of the trunk, the height of which can 
reach 60% of the total height of the specimen.
Key words: small-leaved linden, ontogenetic stage, crown, trunk, branches, 
biomorphology, life form, habitat, mountain forests
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Липа сердцевидная, или мелколистная (Tilia cordata Mill.) является 
одной из важнейших лесообразующих пород России1 и одним из основ-
ных видов восточноевропейских широколиственных лесов [Восточно-
европейские…, 2004]. Велико ее  хозяйственно-культурное значение: 
древесина липы используется в  производстве декоративных изделий 
[Удалова, 2016], а  цветущие деревья выступают в  качестве прекрас-
ных медоносов [Мурахтанов, 1981]. Участие T. cordata в пчеловодстве 
особенно актуально для Башкирии, где сосредоточены крупные масси-
вы липовых лесов, а  население издавна занимается заготовкой липо-
вого меда [Кадымов, Хисамов, Кулагин, 2011]. В то же время в  горах 
Южного Урала, в том числе в пределах Башкортостана, проходит вос-
точная граница ареалов большинства видов широколиственных лесов, 
в  частности, дуба черешчатого Quercus robur  L. [Горчаковский, 1968;  

1 Национальный атлас. 2021. URL: https://nationalatlas.ru/tom3/356-357.html (дата обра-
щения: 10.10.2025).
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Горичев, Давыдычев, Юсупов, 2015]. Несмотря на  то, что островные 
популяции Tilia cordata встречаются и в Западной Сибири [Науменко, 
2009], область сплошного распространения популяций и целых древо-
стоев, образованных липой, также ограничивается западными макро-
склонами Южного Урала. В  связи с  этим изучение биоэкологических 
особенностей T. cordata в  восточной части ее  ареала представляет 
особый интерес. Поэтому целью нашего сообщения является краткое 
описание условий произрастания и  строения надземных вегетатив-
ных органов у деревьев T. cordata на склонах горы Малиновая Первая 
в окрестностях г. Белорецка (Башкортостан).

Материалы и методы

Район исследований расположен в  Белорецком районе Республики 
Башкортостан, в 1,8–4 км к западу и северо-западу от окраин районного 
центра (рис. 1). С точки зрения физико-географического районирования 
он  относится к  Приверхнебельскому округу Прибельско-Уралтауской 
горно-лесной подпровинции со  светлохвойной тайгой и  березовыми 
лесами горно-лесной провинции области гор Южного Урала [Физико-
географическое районирование…, 1964]. 

Исследования проводили на южных, юго-западных и юго-восточных 
склонах хребта с останцовыми горами Малиновая Первая – Малиновая 
Третья с  абсолютными высотами от  600  до  910  м над уровнем моря. 
Хребет сложен метаморфизированными породами докембрия. Четвер-
тичные отложения представлены грубообломочными и  сильнощебни-
стыми образованиями. 

Средние температуры июля и января: –16,5 и +16 °С соответственно. 
Годовое количество осадков  – 450–550  мм, средняя мощность снеж-
ного покрова  – до  50  см, продолжительность безморозного периода  – 
70–90 дней. 

В почвенном покрове преобладают светло-серые лесные грубоске-
летные почвы. Растительный покров представлен сосновыми, сосново- 
березовыми и осиновыми лесами, вблизи вершины г. Малиновая Пер-
вая  – также участками пихтарников и  осинников с  елью. Травяной 
покров злаково-разнотравный и широкотравно-разнотравный с бореаль-
ными элементами.

Деревья T. cordata искали в мае 2025 г. в ходе рекогносцировочного 
обхода горы Малиновая Первая от подножия к вершине и последующе-
го спуска к подножию по другому маршруту. Общая длина маршрута 
в пределах хребта превысила 15 км. 

Особи T. cordata обнаружены в трех местообитаниях.
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Рис. 1.	 Район исследований 
На врезке показан космоснимок той части хребта, в которой обнаружены 
особи Tilia cordata. Использован скриншот с платформы inaturalist.  
Цифры 1–3 на врезке обозначают местообитания T. cordata

Fig. 1.		 Study area
The inset shows a satellite image of the part of the ridge where Tilia cordata 
specimens were found. A screenshot from the inaturalist platform was used. 
Numbers 1–3 in the inset indicate T. cordata habitats
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Рис. 2.	 Местообитания Tilia cordata:
a – общий вид местообитания 1; b – особь Tilia cordata в местообитании 1; 
c – местообитание 3; d – местообитание 2

Fig. 2.		 Habitats of Tilia cordata: 
a – general view of habitat 1; b – individual of Tilia cordata in habitat 1;  
c – habitat 3; d – habitat 2

1. 53.97518  N, 58.31306  E; 53.97555719  N, 58.31302804Е (здесь 
и далее указаны координаты крайних деревьев Tilia cordata в описыва-
емом местообитании). Склон западной экспозиции крутизной 16–20°. 
Высота н.у.м.  – около 700  м. Покрыт березово-сосновым разнотрав-
но-широкотравным лесом с бореальными видами (рис. 2а, b). Сомкну-
тость древостоя  – 0,7–0,8, также выражены крупные окна. Подрост 
состоит из Abies sibirica Ledeb., Picea abies (L.) H. Karst., Betula pendula 
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Roth и  Tilia cordata. Подлесок состоит преимущественно из  Sorbus 
aucuparia L., изредка встречается Daphne mezerium L. Сомкнутость под-
роста и подлеска – 0,3–0,5. В травяном ярусе преобладают Calamagrostis 
arundinacea (L.) Roth, Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem., Aegopodium 
podagraria L., Lathyrus vernus (L.) Bernh., Primula veris L. Также отмече-
ны Trollius europaeus L., Orthilia secunda (L.) House, Pyrola rotundifolia L., 
Oxalis acetosella L. Особи Tilia cordata произрастают в окне.

2. 54.0037197  N, 58.31351175  E; 54.00370014  N, 58.31355717  E. 
Выровненный участок вблизи основания скальных останцов, образу-
ющих вершину горы Малиновая Первая. Высота н.у.м. – около 850 м. 
Покрыт елово-пихтово-березовым разнотравно-широкотравным лесом 
с бореальными видами (рис. 2d). В древостое единично присутствуют 
Pinus sylvestris L., Populus tremula L. и Tilia cordata. Сомкнутость дре-
востоя – 0,6–0,8, выражены крупные окна. Подрост состоит преимуще-
ственно из  Abies sibirica и  Populus tremula, реже встречаются Prunus 
padus  L. и  Malus  sp. В  подлеске преобладает Sorbus aucuparia, также 
представлены Lonicera xylosteum  L. и  Rosa  sp. Сомкнутость подроста 
и  подлеска  – 0,3–0,5. В  травяном ярусе преобладают Calamagrostis 
arundinacea, Primula veris, Aegopodium podagraria, Trollius europaeus. 
Также отмечены Aconitum septentrionale Koelle, Glechoma hederacea L., 
Geranium sylvaticum L.

3. 53.99293334  N, 58.32320023  E; 53.99038824  N, 58.32720923  E. 
Склон юго-восточной экспозиции крутизной 5–10°. Высота н.у.м.  – 
630–670 м. Покрыт сосновым разнотравно-широкотравно-кустарничко-
вым лесом (рис. 2c). В древостое присутствует примесь Betula pendula, 
единично встречается Tilia cordata. Сомкнутость древостоя  – 0,7–0,8. 
Особи T. cordata произрастают главным образом вблизи грунтовой 
дороги. В подросте представлена в основном Abies sibirica, единично – 
Tilia cordata. В  подлеске преобладает Sorbus aucuparia. Сомкнутость 
подроста и подлеска – 0,5–0,8. В травяно-кустарничковом ярусе пред-
ставлены Calamagrostis arundinacea, Primula veris, Rabelera holostea L., 
Glechoma hederacea, Vaccinium myrtillus  L., V. vitis-idaea, Anemona 
strumbiarmiense (Juz.) Holub.

Всего найдено девять деревьев Tilia cordata.
У каждой обнаруженной особи T. cordata устанавливали онтогене-

тическое состояние и жизненную форму [Диагнозы и ключи…, 1989]. 
Описывая строение кроны, отмечали направление роста ствола и круп-
ных ветвей от  ствола. К  крупным относили такие ветви, у  которых 
отношение диаметра у основания к диаметру ствола в месте отхожде-
ния ветви превышает 0,5. Также обращали внимание на  раздваивания 
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осей с образованием вильчатых структур и на перевершинивания ствола 
и ветвей. Отмечали факты реитерации. Под ветвью-реитератом понима-
ли более слабую по развитию ось, входящую в состав неравновильчатой 
структуры [Millet, Bouchard, Édelin, 1998]. Такая ось уступает по мощ-
ности стволу, но  значительно превосходит «обычные» ветви. У имма-
турных и  виргинильных особей учитывали календарный возраст над-
земной части растения. Строение подземных органов не анализировали. 
В  связи с  этим имматурную особь с  диагонально растущим стволом 
отнесли к одноствольной жизненной форме. 

У всех особей измерены высота, диаметр ствола на уровне почвы или 
на высоте груди, радиус кроны. 

У всех деревьев отмечены координаты. Фотографии практически всех 
особей добавлены на платформу inaturalist.

Результаты

Имматурное состояние

Отмечена одна одноствольная особь в местообитании 3. Особь дости-
гает высоты 1,2 м, диаметр ствола у основания – 1 см, возраст – четы-
ре года. Ее  ствол направлен по  диагонали вверх под углом 50–60° 
к поверхности почвы. Дистальная часть ствола отмирает и замещается 
двумя восходящими ветвями (рис. 3a).

Виргинильное состояние

Отмечено по  одной особи в  местообитаниях 1  и  3. Особь в  место-
обитании 1 имеет высоту 2,5 м. Диаметр ствола на высоте груди состав-
ляет 1,1 см, радиус кроны – до 1,5 м. Возраст – пять лет. Ее крона образо-
вана двумя стволами. От каждого ствола отходит по три крупные ветви. 
Наиболее длинная ветвь расположена в  средней части ствола. Угол 
отхождения ветвей уменьшается снизу вверх вдоль ствола (рис. 3b).

Особь в местообитании 3 имеет высоту 2,2 м. Диаметр ствола на уров-
не почвы составляет 2,2 см, радиус кроны – 0,7–0,8 м. Возраст особи – 
шесть лет. Она относится к одноствольной жизненной форме. В нижней 
части ствол разделяется на  дочерние оси, одна из  которых обкусана. 
Сохранившаяся дочерняя ось, в свою очередь, снова раздваивается, при 
этом одна из осей функционально продолжает ствол, а вторая выполня-
ет функцию ветви-реитерата. «Обычные» ветви имеют плагиотропное 
либо восходящее (под углом около 60° к вертикальному отрезку ство-
ла) направление роста. Ряд ветвей в дистальной части отклоняется вниз 
к поверхности почвы (рис. 3c).
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Рис. 3.	 Схема строения кроны у особей Tilia cordata:
а – имматурное состояние; b, c – виргинильное состояние;  
d, e – молодое генеративное состояние
Зеленым цветом показаны дополнительные стволы.  
Красным кружком обозначены вильчатые структуры

Fig. 3.		 Diagram of the crown structure of Tilia cordata specimens:
a – immature stage; b, c – virginile stage; d, e – young generative stage
Additional trunks are shown in green.  
Forked structures are indicated by the red circle

Молодое генеративное состояние

Отмечено по  одной особи порослеобразующей жизненной формы 
в  местообитаниях 1  и  3. Высота особи в  местообитании 1  достигает 
почти 6  м, а  диаметр ствола на  высоте груди  – 18  см. Радиус кроны 
достигает 2,5–2,7 м. Ствол растет ортотропно, вдоль него снизу вверх 
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сменяются поникающие, плагиотропные и  восходящие ветви. Наибо-
лее длинные ветви сформированы в нижней трети ствола. От основания 
главного ствола отходит более слабый дополнительный ствол, достига-
ющий примерно половины высоты дерева. От него отходит несколько 
восходящих ветвей (рис. 3d).

В местообитании 3 особь имеет высоту 6,5 м и диаметр ствола 23 см. 
Радиус кроны составляет 2–2,5  м. Основной ствол в  нижней трети 
несколько раз перевершинивается, что придает оси «ломанный» вид. 
Затем он раздваивается на близкие по развитию дочерние оси. От них 
отходят преимущественно плагиотропные и  поникающие ветви, кото-
рые в верхней трети кроны сменяются восходящими. Дополнительный 
ствол достигает примерно 60% от высоты кроны. Он растет ортотропно 
и несет несколько плагиотропных и поникающих ветвей (рис. 3e).

Средневозрастное генеративное состояние

Отмечено по  две особи порослеобразующей жизненной формы 
в  местообитаниях 2  и  3. В  местообитании 2  особи достигают высоты 
15–18 м, а диаметр ствола на высоте груди составляет 30–35 см. Радиус 
кроны достигает 3–5 м. От ортотропного ствола отходят плагиотропные 
ветви, поникающие в дистальной части. Ветви регулярно перевершини-
ваются. В верхней трети они сменяются восходящими ветвями. Из обла-
сти основания ствола отходят два–три дополнительных ствола высотой 
до 2 м. Часть стволов саблевидно изогнута в базальной части (рис. 4a).

В местообитании 3  крона особи образована стволом, растущим 
по диагонали от основания. На его «нижней» стороне ветви растут сту-
пенчато вниз к  поверхности почвы, а  на  «верхней» стороне вначале 
отходят под прямым углом, а  затем выпрямляются. От  нижней части 
ствола отходят 2–3 косонаправленных дополнительных ствола высотой 
до 2,5 м. Крупные ветви на них не образуются (рис. 4b).

Обсуждение

Начиная с молодого генеративного состояния, у обследованных нами 
деревьев Tilia cordata прослеживается общая закономерность. От ниж-
ней к верхней части ствола сменяют друг друга три типа ветвей:

1) ветви, которые уже в своей базальной части растут вниз к поверх-
ности субстрата;

2) ветви, растущие плагиотропно хотя бы до середины; далее в сторо-
ну своей верхушки они либо поникают, либо выпрямляются;

3) ветви, у которых плагиотропный отрезок короткий либо отсутству-
ет; они растут по диагонали вверх.
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Рис. 4.	 Схема строения кроны у особей Tilia cordata  
в средневозрастном генеративном состоянии 
Зеленым цветом показаны дополнительные стволы

Fig. 4.		 Diagram of the crown structure of Tilia cordata specimens 
in the middle-aged generative stage
Additional trunks are shown in green

Подобная «трехзонность» лучше всего выражена у  молодой гене-
ративной особи, растущей в  окне на  склоне. Дифференциация кроны 
на три высотных уровня и формирование «юбки» из поникающих вет-
вей в целом соответствует габитусу солитера в парковых насаждениях 
Москвы [Разумовский, 1991]. 

В  более сомкнутых сообществах и у  более старых особей зониро-
вание кроны выражено слабее: основная масса крупных ветвей рас-
тет плагиотропно, часть из них образует «колено-образные» перегибы 
и  в  дистальной части начинает поникать. Сходный механизм описан 
у стареющих деревьев в городских посадках [Там же]. Сходство между 
центральной и  краевой частями ареала Tilia cordata по  типам ветвей 
и характеру их отхождения от ствола свидетельствует о  том, что дан-
ный способ формирования кроны является устойчиво наследственно 
закрепленным. 
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У Tilia cordata строение подземных органов и  их  роль в  фор-
мировании жизненных форм и  расселении вида [Чистякова, 1978, 
1979] описаны полнее, чем организация надземных побеговых систем.  
А.А. Чистякова отмечает, что в северо-восточной части ареала (Висим-
ский заповедник) в  ценопопуляциях вида преобладают распростер-
тые жизненные формы [Чистякова, 1979]. Мы  выявили только нем-
ногоствольную и  порослеобразующую жизненные формы [Диагнозы 
и ключи…, 1989]. Возможно, имматурная и одна из виргинильных осо-
бей имеют ксилоризомное происхождение и  представляют собой пар-
циальные образования, а «исходные» деревья уже выпали из древостоя. 

Для оценки распространения стелющихся форм и  ксилоризомных 
образований у  T. cordata в  восточной части ареала необходимы даль-
нейшие исследования биоморфологии вида за  пределами полосы рас-
пространения широколиственных лесов на Южном Урале. Кроме того, 
важно проанализовать строение ветвей более высоких порядков ветвле-
ния и измерить годичные приросты у основных скелетных осей кроны.

Заключение

В ходе рекогносцировочного обследования фитоценозов горы Мали-
новая Первая (окрестности Белорецка, Башкортостан) выявлено девять 
особей T. cordata. Они произрастают в  окне березово-соснового леса 
на склоне западной экспозиции, на выровненном участке привершинной 
части горы в  смешанном лесу и  на  склоне юго-восточной экспозиции 
в сосновом лесу.

Особи T. cordata относятся к имматурному, виргинильному, молодо-
му и средневозрастному генеративным состояниям. У них сформирова-
ны одноствольная, немногоствольная и порослеобразующая жизненные 
формы. 

У генеративных особей вдоль ствола поникающие ветви сменяют-
ся плагиотропными, а  затем восходящими. Протяженность каждой 
высотной зоны кроны зависит от сомкнутости сообщества и биологи-
ческого возраста особи. Наиболее полно трехзонная структура кроны 
выражена у  молодой генеративной особи в  окне березово-соснового 
леса на склоне.
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Влияние рекреационной нагрузки 
на орнитофауну экологической тропы 
заповедника «Полистовский»

В период 2012–2025  гг. изучена орнитофауна на экологической тропе 
«Плавницкое болото» в государственном природном заповеднике «Поли-
стовский». Дана характеристика видового состава и  стабильности орни-
тофауны на  отдельных участках тропы. Показана многолетняя динамика 
потока туристов на экотропе и изменения в распределении туристической 
нагрузки в течение года. На основании результатов мониторинга оценено 
влияние рекреационной нагрузки на число видов, численность и видовое 
разнообразие орнитофауны экологической тропы. Выявлены наиболее 
уязвимые к  антропогенному воздействию участки тропы. В  целях сохра-
нения биоразнообразия предложено расширить систему индикаторов при 
осуществлении мониторинга влияния рекреационной нагрузки на  орни-
тофауну. В  качестве фактора, лимитирующего рекреационную нагрузку, 
предложено ограничение доступа на экотропу в период размножения птиц 
(апрель–июнь).
Ключевые слова: экологическая тропа, заповедник «Полистовский», рекре-
ационная нагрузка, рекреационный мониторинг, экологический монито-
ринг, видовое богатство орнитофауны, видовое разнообразие орнитофау-
ны, биологическое разнообразие, Псковская область
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Impact of recreational load on avifauna  
of the ecological trail  
of Polistovsky Nature Reserve

In the  period 2012–2025, avifauna was studied on  the  «Plavnitskoye 
bog» ecological trail in the “Polistovsky” state nature reserve. Characteristics 
of  species composition and stability of  avifauna on  separate sections 
of  the  trail are given. The  long-term dynamics of  tourist flow on  the  eco-
trail and changes in  the  distribution of  tourist load during the  year are 
shown. Based on  the  monitoring results, the  impact of  recreational load 
on  the  number of  species, abundance and species diversity of  avifauna 
of the ecological trail was assessed. The most vulnerable sections of the trail 
to  anthropogenic impact were identified. In  order to  preserve biodiversity, 
it was proposed to expand the system of indicators when monitoring the im-
pact of  recreational load on  avifauna. As  a  factor limiting the  recreational 
load, it is proposed to limit access to the ecotrope during the breeding season 
of birds (April–June).
Key words: ecological trail, Polistovsky Nature Reserve, recreational load, 
recreational monitoring, ecological monitoring, species richness of avifauna, 
species diversity of avifauna, biological diversity, Pskov region



286

И
зу

че
ни

е 
и 

со
хр

ан
ен

ие
  

би
ол

ог
ич

ес
ко

го
  

ра
зн

оо
бр

аз
ия

Environment and Human: Ecological Studies. 2025. Vol. 15. No. 3ISSN 2500-2961

FOR CITATION: Shemyakina O.A. Impact of  recreational load on  avifauna 
of the ecological trail of Polistovsky Nature Reserve. Environment and Human: 
Ecological Studies. 2025. Vol.  15. No.  3. Pp.  284–301. DOI: 10.31862/2500-
2961-2025-15-3-284-301

Введение

Исследование структурной организации орнитофауны и ее трансфор-
мации в ходе рекреационной нагрузки наиболее актуальны для терри-
торий с особо охраняемым статусом, где развитие экологического про-
свещения и туризма должно быть сбалансировано с основной задачей, 
поставленной перед охраняемыми территориями,  – сохранением био-
логического разнообразия и невмешательством в природные процессы.

В 2010  г. в  Государственном природном заповеднике «Полистов-
ский» для осуществления экотуризма и просветительской работы была 
оборудована тропа «Плавницкое болото». В целях сохранения биораз-
нообразия экотропы необходим мониторинг ее состояния, в том числе 
и  по  экологическим параметрам, что подразумевает проведение регу-
лярного рекреационного мониторинга, который предоставляет данные 
о  состоянии объектов живой и  неживой природы в  зоне тропы. Пер-
вые результаты мониторинга состояния экотропы были получены для 
растительных сообществ [Королькова, 2015]. Нормирование рекреаци-
онной нагрузки с применением новой методики1 было выполнено для 
Плавницкой экотропы по  результатам туристического сезона 2023  г. 
[Королькова, 2024].

Одним из заметных и важных компонентов биоразнообразия на Плав-
ницкой экотропе являются птицы. Они привлекают внимание, служат 
популярным и доступным объектом для показа туристам и наблюдений. 
С другой стороны, орнитофауна рядом с экологической тропой находит-
ся в  уязвимом положении, которое вызвано многолетней рекреацион-
ной нагрузкой в виде работ по обустройству тропы (установка настила 
и площадок из досок по всему маршруту, строительство моста на реке 
и наблюдательной вышки на болотном острове), посещений экскурси-
онными группами и учеными в исследовательских целях.

По литературным данным, воздействие рекреационной нагрузки отри-
цательно действует на  птиц. Установлено, что количество посещений  

1 Постановление Правительства РФ от 31 октября 2023 года №1811 «Об утверждении 
Правил расчета предельно допустимой рекреационной емкости особо охраняемых при-
родных территорий федерального значения при осуществлении туризма». URL: https://
docs.cntd.ru/document/1303569359?marker=6540IN (дата обращения: 14.09.2025).
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влияет на  встречаемость птиц и  состав их  сообществ [Kangas et  al., 
2010]. Даже низкий уровень посещаемости может оказывать негатив-
ное влияние на  некоторые виды и  группы птиц (с большой дистан-
цией вспугивания, кормящихся в  ветвях, открыто гнездящихся), что 
снижает видовое богатство [Bötsch, Tablado, Jenni, 2017]. Воздействие 
рекреации на редкие и охраняемые виды птиц оценивалось на экотро-
пе заповедника «Рдейский» (Новгородская область), который также 
расположен в пределах Полистово-Ловатской болотной системы и гра-
ничит с  заповедником «Полистовский». Для обитающих в  районе 
экотропы редких видов птиц были выявлены реакции на присутствие 
людей (вспугивание, сильное беспокойство у гнезд и кладок, снижение 
успешности добывания корма и  др.) и  определены периоды их  наи-
большей уязвимости к рекреации [Особенности экологического туриз-
ма…, 2017].

Исследование качественного и количественного состава орнитофауны 
на  экотропе «Плавницкое болото» позволит оценить состояние и  дать 
прогноз перспектив существования орнитоценозов, оценить благополу-
чие экосистемы при варьирующей антропогенной нагрузке и  выявить 
дополнительные лимитирующие факторы в  определении предельно 
допустимой рекреационной емкости при осуществлении туризма. 

Целью исследования стало изучение влияния рекреационной нагрузки 
(туристического потока) на орнитофауну экологической тропы. Задачи 
исследования включали анализ многолетней динамики видового разно-
образия, численности птиц, стабильности видового состава на  разных 
участках тропы и  их  зависимость от  количества туристов, выявление 
наиболее уязвимых участков тропы, разработку системы индикаторов 
для дальнейшего мониторинга состояния биоразнообразия.

Материалы и методы

Государственный природный заповедник «Полистовский» (Псков-
ская область) расположен в западной части Полистово-Ловатской вер-
ховой болотной системы. Значительная часть территории заповедника 
относится к  болотному массиву со  своеобразным обликом раститель-
ности, обусловленным господством сфагновых мхов, карликовых форм 
сосны, что придает этому интразональному ландшафту сходство с лесо-
тундрой.

Экологическая тропа «Плавницкое болото» имеет протяженность 
4,5 км и проходит через основные биотопы заповедника: верховое боло-
то, болотные острова, р. Плавницу, расположенные по краю болота леса, 
и наглядно демонстрирует разнообразие типичной флоры и фауны. 
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Антропогенная трансформация растительности на экотропе соответ-
ствует I стадии рекреационной дигрессии, кроме о. Еловый, где выявле-
на III стадия дигрессии [Королькова, 2015]. 

Туристический сезон охватывает бесснежный период, с  апреля 
по  ноябрь (240  дней). Экскурсии на  тропе проводятся в  группах 
до 7 человек, допускается не более двух групп в день, продолжитель-
ность экскурсии 3 часа2. В период с 15 апреля до 30 июня (11 недель) 
тропу может посетить не  более одной группы в  неделю, т.е. в  сумме 
не более 77 человек [Королькова, 2024]. На всем протяжении туристы 
перемещаются по настилу из досок, только в сопровождении экскурсо-
вода, поэтому сход с тропы и повреждение почв и растительности прак-
тически исключены. Для остановок и осмотра окрестностей на маршру-
те построено несколько площадок и вышка.

Количество посетителей тропы учитывалось с  2012  г. (в  том числе 
по месяцам – с 2013 г.) по 2025 г. 

Орнитологические учеты на  тропе проведены маршрутным мето-
дом в 2012, 2014, 2016 и 2025 гг., в период с 16 по 21 мая, в один день, 
в  отсутствие осадков и  сильного ветра, на  рассвете, продолжительно-
стью 2–2,5 часа. Учитываются все встреченные на тропе птицы, с разде-
лением по отрезкам тропы в разных биотопах (лес, пойма реки, болото, 
болотные острова). 

Маршрут тропы кольцевой, длина участков тропы с  разными типа-
ми биотопов различна, и их протяженность невелика, поэтому приме-
нять стандартную методику учета птиц на  маршруте с  последующим 
пересчетом на плотность населения [Равкин, Челинцев, 1999] нецелесо-
образно. Для анализа видового разнообразия и богатства использованы 
индексы Шеннона и Менхиника [Мэгарран, 2012]. 

Для оценки влияния рекреационной нагрузки на орнитофауну приме-
нялся непараметрический критерий Спирмена. При p < 0,05 с выборкой 
из 11 членов критическое значение коэффициента составляет 0,61. 

Статистическую обработку данных проводили в программе Microsoft 
Exel 2016. 

Названия таксонов у  птиц приведены по  работе Е.А.  Коблика 
и В.Ю. Архипова [Коблик, Архипов, 2014].

2 Экскурсии и  туры. Плавницкое болото. URL: https://polistovsky.ru/node/18436  (дата 
обращения: 14.09.2025).
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Результаты

С мая 2013  г. по  июль 2025  г. Плавницкую экотропу посети-
ли 4371  чел. В  течение одного года количество туристов составля-
ло от 109 до 649 чел. (без учета текущего 2025 г.), в среднем 352 чел. 
В  течение года нагрузка распределена неравномерно, основное число 
посещений приходится на период с мая по сентябрь. С 2013 по 2021 гг. 
на  апрель–июнь приходилось 40–56% от  всех посетителей за  год. 
Исключением стал 2020  г., когда из-за пандемии туристов не  было 
до июля. В 2022–2024 гг. основной поток туристов сместился на июль–
август (рис. 1).

Рис. 1.	 Доля туристов на экологической тропе от годовой нагрузки (в %) 
в периоды: 
1 – апрель–июнь; 2 – июль–сентябрь

Fig. 1.		 The share of tourists on the ecological trail from the annual load (in %) 
in the periods: 
1 – April–June; 2 – July–September

С 2012 г. на экотропе отмечено пребывание 86 видов птиц из 11 отря-
дов (табл. 1). Ежегодно отмечается от 31 до 47 видов общей численно-
стью от 107 до 247 особей. Из редких охраняемых видов встречаются 
8 видов: лебедь-кликун Cygnus cygnus L., черный аист Ciconia nigra L., 
погоныш Porzana porzana  L., большой веретенник Limosa limosa  L., 
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средний Numenius phaeopus L. и большой кроншнеп N. arquata L., боль-
шой улит Tringa nebularia Gunn., серый сорокопут Lanius excubitor  L. 
[Красная книга, 2014; Бардин и др., 2025].

Таблица 1
Систематический состав орнитофауны  

экологической тропы «Плавницкое болото»  
[Taxonomic composition of the avifauna  

of the “Plavnitskoye bog” ecological trail]

Отряды [Orders] Число видов [Number of species]

Galliformes 1

Anseriformes 8

Ciconiiformes 2

Falkoniformes 3

Gruiformes 3

Charadriformes 9

Columbiformes 1

Cuculiformes 1

Strigiformes 1

Piciformes 6

Passeriformes 51

В умеренных широтах активность птиц носит сезонный характер, 
с  максимумом проявления весной и  в  начале лета, когда происхо-
дит занятие гнездовый территорий, пение и брачные игры, выведение 
потомства и  вождение выводков. Особенно это заметно на  верховом 
болоте, где численность птиц в принципе не велика, и за исключением 
периода с апреля по начало июня оно выглядит почти безжизненным. 
Для туристов, интересующихся птицами, апрель и май являются наибо-
лее привлекательными для посещения экотропы, но они же будут пери-
одом наибольшей уязвимости для птиц. Туристический поток в разные 
годы составлял от  0  до  320  человек за  указанные два месяца. В  годы 
с максимальной туристической нагрузкой в апреле–мае (2016–2018 гг.) 
численность птиц имела минимальные значения, а  в  2016  г. также 
и минимальное разнообразие видов (рис. 2). 



Изучение и сохранение  
биологического  
разнообразия

291

Социально-экологические технологии. 2025. Т. 15. №
 3

Рис. 2.	 Динамика туристического потока (апрель–май), числа видов и численности птиц на Плавницкой экотропе 
с 2012 по 2025 гг.

Fig. 2.		 Dynamics of tourist flow (April–May), number of species and number of birds on the Plavnytskaya Ecotrail from 
2012 to 2025
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За  последние три года, на  фоне сокращения числа туристов и  сме-
щения туристической активности на более поздние месяцы происходит 
рост разнообразия и численности птиц.

Леса на экотропе представлены мелколиственными породами: бере-
зой Betula sp., серой Alnus incana L. и черной ольхой A. glutinosa L., оси-
ной Populus tremula L. и имеют средний возраст около 60 лет [Король-
кова, 2015]. За  весь период исследований в  лесах вдоль экотропы 
установлено обитание 51 вида птиц из 6 отрядов. В разные годы встре-
чалось от 20 до 31 видов птиц общей численностью от 60 до 113 особей. 
Редкие виды не отмечены. Из всех видов только 23  (45%) встречают-
ся ежегодно и составляют «ядро» лесной орнитофауны. Еще 11 видов 
встречаются нерегулярно. В  течение одного года отмечены 17  видов 
(33%). Доминируют зяблик Fringilla coelebs  L. и  пеночка-трещотка 
Phylloscopus sibilatrix Bech., что характерно для лесов средней полосы 
европейской части России [Бутьев, 1985]. 

Верховое болото на  экотропе неоднородно и  включает два типа 
участков: 

1) переходный, облесенный березой и сосной Pinus sylvestris L.; 
2) грядово-мочажинный комплекс с сосной. 
На этих участках за весь период работы было учтено 40 видов птиц 

из  7  отрядов, в  разные годы от  7 до  18  видов общей численностью 
от 17 до 64 особей. Из редких видов встречаются 5: регулярно – сред-
ний кроншнеп, в отдельные годы – большой веретенник, большой крон-
шнеп, большой улит, серый сорокопут. Из  40  видов только 9  отмеча-
ются ежегодно (22% авифауны). В  течение одного года наблюдались 
16  видов (40%). Нерегулярно встречались 15  видов. На  переходном 
участке болота доминируют пеночка-весничка Phylloscopus trochilus L. 
и серая славка Sylvia communis Lath., в  грядово-мочажинном комплек-
се – лесной конек Anthus trivialis L. и луговой чекан Saxicola rubetra L.

Экологическая тропа проходит через два внутриболотных остро-
ва, Алексеевский (Еловый) (N  57°06,119ʹ E  030°23,366ʹ) и  Сосновый 
(N 57°06,306ʹ E 030°25,298ʹ), представляющие собой повышения рель-
ефа, выступающие над поверхностью болотного массива, и  имеющие 
площадь 5,1 и  0,84  га соответственно. Остров Алексеевский покрыт 
смешанным лесом из  осины, березы и  ели. На  краю острова постро-
ена вышка для наблюдений за  птицами на  болоте. Остров Сосновый 
покрыт сосняком-черничником с примесью березы. В составе орнито-
фауны этих двух островов было отмечено 45 видов из 5 отрядов, от 13 
до  24  в  разные годы. Редкие виды не  встречались. Численность птиц 
варьировала от 21 до 50 особей. Основу населения составляют лесные 
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виды, из  которых регулярно встречаются 17  (38%), периодически  – 
19  видов. Однократно отмечены 9  видов птиц (20%). Как и  в  лесах, 
доминируют зяблик и пеночка-трещотка. 

Маршрут экотропы дважды пересекает пойму р. Плавницы. Река берет 
начало в болотном массиве. Берега ее заболочены и покрыты травяни-
стой растительностью. Переход туристов через реку первый раз про-
исходит по приподнятому настилу из досок, во второй – по понтонно-
му мосту. На  воде и  по  берегам р.  Плавницы отмечено 49  видов птиц 
из 6 отрядов, в отдельные годы от 6 до 17 видов. Из редких отмечены 
пять видов: лебедь-кликун, черный аист, погоныш, большой веретенник, 
большой улит. Численность птиц составляла от 9 до 42 особей. Стабиль-
но встречаются только 10 видов (20%), периодически – 17, однократно – 
22 (45%). Доминируют кряква Anas platyrhynchos L. и серая славка. 

Динамика числа видов и  численности птиц в  целом на  тропе 
и  на  отдельных ее  участках были сопоставлены с  динамикой тури-
стического потока при помощи коэффициента корреляции Спирмена 
(табл. 2). Для анализа брали число туристов в апреле–мае, что предше-
ствует времени проведения учета (конец мая) и соответствует периоду 
наибольшей активности птиц на тропе. Статистически значимым оказа-
лось отрицательное воздействие туристического потока на численность 
птиц в лесах (–0,761) и число видов птиц на реке (–0,780).

Таблица 2
Связь числа видов и численности птиц  

с рекреационной нагрузкой на Плавницкой экотропе  
[The relationship between the number of species and abundance 
of birds and the recreational load on the Plavnitskaya ecotrail]

Участок экотропы
[Section of the ecotrail]

Действие на число видов 
[Effect on the number 

of species]

Действие 
на численность птиц 

[Effect on the number of birds]

Лесa [Forests] 0,075 –0,761*

Болото [Bog] –0,257 –0,161

Острова [Islands] –0,095 –0,325

Река [River] –0,780* –0,341

В общем по тропе 
[In general on the trail] 0,039 –0,427

П р и м е ч а н и е. * – статистически значимые связи. 
[N o t e. * – statistically significant relationships.]
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Оценить видовое богатство и разнообразие птиц на тропе и отдель-
ных ее участках можно при помощи индексов Менхиника и Шеннона. 
Среднее видовое богатство, вычисленное за  период 12  лет, постепен-
но снижается в ряду «острова (3,12) – река (2,64) – леса (2,61) – боло-
то (2,25)». Динамика индексов видового богатства была сопоставлена 
с динамикой рекреационной нагрузки в апреле–мае при помощи непара-
метрического коэффициента корреляции Спирмена (табл. 3). Достовер-
но значимое отрицательное воздействие рекреационная нагрузка оказы-
вает на видовое богатство птиц р. Плавница (–0, 816). 

Индекс Шеннона учитывает не только видовое богатство, но и обилие 
видов. Среднее видовое разнообразие понижается в ряду «лес (2,83) – 
острова (2,69)  – река (2,34)  – болото (2,14)». Минимальные значения 
индекса на  всех участках тропы, кроме лесных, отмечены в  2016  г. 
при максимальном числе туристов в  апреле–мае. Динамика индексов 
видового разнообразия была сопоставлена с динамикой рекреационной 
нагрузки при помощи непараметрического коэффициента корреляции 
Спирмена (табл. 4). Выявлено, что на реке индекс видового разнообра-
зия имеет достоверную отрицательную связь с величиной туристическо-
го потока в апреле–мае (–0,834). 

Обсуждение

Результаты исследования показывают, что на  разных участках эко-
тропы состав и стабильность состава орнитофауны различаются. Видо-
вой состав наиболее разнообразен в  лесах, здесь  же он из  года в  год 
наиболее стабилен. Сообщество птиц в лесах характеризуется высокими 
индексами Менхиника и Шеннона. 

На болотных облесенных островах видов птиц встречается меньше, 
чем в  лесу, в  силу ограниченной площади островов, но  больше, чем 
на  окружающем их  болотном массиве. Подобная тенденция отмечена 
и для бореальных птиц островных лесов в зоне тундры, где при отно-
сительной изоляции пригодных для гнездования участков древесно-
кустарниковой растительности, окруженных обширными открытыми 
пространствами, происходит локальное повышение плотности поселе-
ний птиц [Симонов, Матанцева, 2023]. Средний индекс видового богат-
ства Менхиника на болотных островах оказался даже выше, чем в лесах. 
Однако видовой состав на  островах подвержен значительным еже-
годным изменениям, и  «ядро» орнитофауны образуют меньшее число 
видов. На реке при большом числе видов, отмеченном за весь период 
наблюдений, стабильно учитываемый состав орнитофауны включает 
только 20% видов от возможных. 
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Таблица 3
Видовое богатство (индекс Менхиника) орнитофауны на Плавницкой экотропе в 2012–2025 гг.  

и его корреляция с рекреационной нагрузкой  
[Species richness (Menhinick index) of the avifauna on the Plavnitskaya Ecotrail in 2012–2025 

and its correlation with recreational load]

Участок экотропы
[Section of the ecotrail]

Годы [Years] Коэффициент 
корреляции 
[Correlation 
coefficient]

2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Лесa [Forests] 3,02 2,77 2,58 3,21 2,50 2,39 2,30 2,67 2,41 2,12 2,43 2,92 0,498

Болото [Bog] 1,96 1,92 1,70 1,41 2,44 2,43 2,43 2,08 2,20 1,87 2,45 4,04 –0,314

Острова [Islands] 3,48 3,39 2,84 3,31 3,13 3,02 2,92 3,16 3,10 2,74 3,04 3,29 0,334

Река [River] 3,16 1,86 2,00 2,59 2,29 2,45 3,27 2,94 2,62 3,13 2,56 2,84 –0,816*

В общем по тропе 
[In general on the trail] 3,47 3,06 3,00 3,57 3,02 2,77 2,84 3,14 3,13 2,73 2,70 2,86 0,484

П р и м е ч а н и е. * – достоверно значимое воздействие.  
[Note: * – statistically significant effect.]



296 Изучение и сохранение  
биологического  
разнообразия

Environm
ent and H

um
an: Ecological Studies. 2025. Vol. 15. N

o. 3
ISSN 2500-2961

Таблица 4
Видовое разнообразие (индекс Шеннона) орнитофауны на Плавницкой экотропе в 2012–2025 гг.  

и его корреляция с рекреационной нагрузкой  
[Species diversity (Shannon index) of the avifauna on the Plavnitskaya Ecotrail in 2012–2025 

and its correlation with recreational load]

Участок экотропы
[Section of the ecotrail]

Годы [Years] Коэффициент 
корреляции 
[Correlation 
coefficient]

2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Лесa [Forests] 2,89 2,84 2,67 2,97 2,79 2,63 2,82 2,96 2,71 2,58 2,97 3,13 –0,030

Болото [Bog] 1,94 2,12 1,71 1,85 2,33 2,54 2,32 2,07 2,23 2,12 2,47 2,00 –0,202

Острова [Islands] 2,94 2,93 2,40 2,73 2,55 2,81 2,51 2,69 2,67 2,52 2,63 2,95 0,052

Река [River] 2,64 1,90 1,74 2,21 2,13 2,22 2,60 2,55 2,59 2,53 2,45 2,47 –0,834*

В общем по тропе 
[In general on the trail] 3,38 3,30 3,00 3,34 3,20 3,18 3,19 3,33 3,41 3,09 3,34 3,40 –0,180

П р и м е ч а н и е. * – достоверно значимое воздействие.  
[Note: * – statistically significant effect.]
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На  верховом болоте при наименьшем разнообразии видов из  всех 
биотопов, ядро орнитофауны, как и  на  реке, включает только 22% 
ее состава. При этом стоит обратить внимание, что редкие виды птиц 
встречаются только на  болотном массиве и  на  реке. Таким образом, 
участки экотропы, проходящие через эти биотопы, можно отнести 
к требующим особого внимания. 

Анализируя влияние рекреационной нагрузки на  общий состав 
и структуру орнитофауны тропы, можно отметить, что по полученным 
значениям показателей воздействие оказывается статистически не- 
достоверным, что, в свою очередь, дает не точного представления о вли-
янии числа туристов на  птиц. Более эффективной оказывается оценка 
влияния по  отдельным биотопам. При таком подходе достоверно зна-
чимое отрицательное воздействие рекреационной нагрузки выявлено 
на орнитофауну р. Плавница и на численность птиц в лесах. 

Одной из  задач рекреационного мониторинга является разработка 
оцениваемых параметров и стандартов их состояния. Система стандар-
тов определяется по результатам предварительных многолетних работ, 
которые должны показать оптимальные значения оцениваемых пара- 
метров, их  вариативность в  нормальном состоянии, без нагрузки 
[Непомнящий, Завадская, Чижова, 2021]. 

В случае с Плавницкой экотропой предварительные работы не про-
водились, что затрудняет понимание нормальной вариативности соста-
ва и  структуры орнитофауны. Однако последующий мониторинг 
в  2012–2025  гг. позволяет сделать некоторые выводы о  допустимой 
величине туристического потока на  ней в  весенний период, критиче-
ский для птиц. 

В 2024  г. для рекреационного мониторинга за  орнитофауной эко-
тропы были предложены индикаторы, которые позволяют оценивать 
состояние тропы и  планировать рекреационную нагрузку на  следу-
ющий сезон [Шемякина, 2024]. В  их  состав вошли характеристи-
ки видового разнообразия (общее число видов птиц на  тропе, число 
и  численность редких видов, число и  численность птиц на  острове 
Алексеевский), показатели тривиализации орнитофауны (наличие 
синантропных видов и  их  доля в  населении), влияния фактора бес-
покойства (брошенные гнезда вдоль тропы). Учитывая полученные 
в  ходе данного исследования результаты, перечень индикаторов для 
мониторинга можно расширить, добавив к  ним численность птиц 
в лесах, число видов и видовое разнообразие на р. Плавница, с уточне-
нием шкалы оценки в перспективе, по мере накопления данных в ходе 
мониторинга (табл. 5).
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Фактором, лимитирующим рекреационную нагрузку, может стать 
количество туристов, посещающих экотропу в  период размножения 
птиц (апрель–май). По  имеющимся данным, допустимым можно счи-
тать количество менее 100 человек в указанный период, с их равномер-
ным распределением по дням или неделям.

Выводы

1. Состав орнитофауны экологической тропы включает от  31 
до 47 видов птиц в разные годы наблюдений, численность встреченных 
птиц варьирует от 107 до 247 особей. Показатель видового разнообразия 
птиц максимален для лесных участков экотропы, минимален на верховом 
болоте. Наибольшая динамичность видового состава и численности птиц 
характерна для участков, проходящих через верховое болото и у реки.

2. Отрицательная зависимость от величины рекреационной нагрузки 
выявлена для численности птиц в лесах и видового состава птиц на реке. 

3. Участки тропы, проходящие через мелколиственный лес, пойму 
реки, а  также верховое болото, где встречаются редкие охраняемые 
виды птиц, можно считать уязвимыми к антропогенному влиянию.

4. Численность птиц в  лесах, число видов и  видовое разнообразие 
на р. Плавница рекомендуется использовать в качестве дополнительных 
индикаторов для орнитологического мониторинга.
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Расчет выноса элементов питания 
растений (азот, фосфор, калий) 
инвазионным Solidago gigantea Ait. 
в условиях г. Москвы

В статье приведены результаты исследований инвазионного Solidago 
gigantea Ait. в  качестве фиторемидиатора элементов минерально-
го питания растений (азота, фосфора и  калия) в  условиях парковых 
зон города Москвы. Установлено, что вынос отчуждения золотарника 
гигантского варьировал от  480,50 до  1253,55  г/м2, содержание иссле-
дуемых элементов в  его вегетативной и  генеративной частях изменя-
лось от 0,22–0,27% для азота и фосфора и 2,82 г/кг для калия бутонах 
до 0,87–0,63% для азота и фосфора и 8,29 г/кг для калия в корнях. Рас-
считаны выносы этих элементов и ежегодное снижение их содержания 
в  почвах исследуемых участков, при условии отчуждения надземной 
массы золотарника гигантского.
Ключевые слова: Solidago gigantea, азот, фосфор, калий, вынос элементов 
питания, NPK
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The article presents the results of studies of the invasive Solidago gigantea 
Ait. (giant goldenrod) as a phytoremidiator of plant mineral nutrition elements 
(Nitrogen, Phosphorus and Potassium) in  park areas of  the  city of  Moscow. 
The  removal of  giant goldenrod ranged from 480.50 to  1253.55  g/m2, 
the content of the studied elements in its vegetative and generative parts varied 
from 0.22–0.27% for Nitrogen and Phosphorus and 2.82 g/kg for Potassium 
in  the  buds to  0.87–0.63% for Nitrogen and Phosphorus and 8.29  g/kg  
for Potassium in  the  roots. The  removal of  these elements and the  annual 
decrease in  their content in  the  soils of  the  studied areas were calculated, 
subject to the alienation of the aboveground mass of giant goldenrod.
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Введение
Минеральное питание растений как один из  факторов, способству-

ющих активизации важнейших физиологических процессов  – фото-
синтеза, дыхания, обмена веществ в  целом,  – играет существенную 
роль в  повышении устойчивости растений, в  том числе инвазионных, 
к неблагоприятным факторам окружающей среды [Чернышев, 2022].

Вместе с тем, в литературе практически отсутствуют данные о содер-
жании в  инвазионных растениях основных элементов питания (азота, 
фосфора, калия и др.), которые могут отчуждаться из почвы в больших 
количествах, что приводит к отрицательным, с точки зрения химическо-
го взаимодействия, последствиям для растительных сообществ [Мине-
ральный состав…, 2018; Роева, 2018].

Известно, что инвазионные растения способствуют снижению обилия 
и  численности аборигенных видов, изменяют гидрологический режим 
и почвенные условия, приводят к снижению естественного биологическо-
го разнообразия, активно гибридизируя с другими растениями [McGeoch, 
Butchart, Spear et  al., 2010; Haubrock, Turbelin, Cuthbert et  al., 2020]. 
С целью предупреждения их распространения, контроля их численности 
и изучения их взаимодействия с биотой во вторичном ареале необходимо 
всестороннее изучение адвентивной флоры [Майоров, Виноградова, 2024].

Объектом нашего исследования стал североамериканский вид 
Solidago gigantea Ait. (золотарник гигантский), встречающийся на тер-
ритории Москвы, общая характеристика которого дана нами ранее [Чер-
нышев, 2022; Чернышев, Зубкова, Гапоненко, 2023].

Цель исследования заключалась в  проведении анализа содержания 
основных элементов питания: азота, фосфора и  калия в  различных 
органах золотарника гигантского и  размеры их  отчуждения из  почвы 
в антропогенно-измененных условиях Москвы.

Задачами исследования стали определение продуктивности золотар-
ника гигантского в условиях Москвы, определение содержания биоген-
ных элементов в органах S. gigantea, расчет выноса этих элементов орга-
нами данного растения.

Материалы и методы
Для исследования были определены 4 опытных участка на террито-

рии Москвы, на которых отбирали растения S. gigantea (рис. 1). Выбор 
участков осуществлен на  основании обобщения материалов гербария 
Главного Ботанического сада им. М.В. Цицина РАН и Гербария Мос-
ковского государственного университета имени М.В. Ломоносова1.

1 Депозитарий живых систем «Ноев Ковчег». URL: https://plant.depo.msu.ru/ (дата обра-
щения: 15.02.2025).
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Рис. 1.	 Опытные участки на схеме Москвы:
1 – Леоновская роща (55.843350, 37.627943); 2 – Яузский лесопарк 
(55.825813, 37.691496); 3 – природно-исторический парк  
Кузьминки-Люблино (55.690105, 37.802175); 4 – Бирюлевский лесопарк 
(55.596028, 37.715637) 

Fig. 1.		 Experimental plots on the map of Moscow:
1 – Leonovskaya Grove (55.843350, 37.627943); 2 – Yauzsky Forest Park 
(55.825813, 37.691496); 3 – Kuzminki-Lyublino Natural and Historical Park 
(55.690105, 37.802175); 4 – Biryulevsky Forest Park (55.596028, 37.715637) 
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Растения отбирали в первой декаде сентября 2022 г. в трехкратной 
повторности (по 7 растений с каждого участка), разделяли по орга-
нам (соцветия, листья, стебли и  корни), высушивали до  воздушно-
сухого состояния и  подготавливали для дальнейших лабораторных 
анализов. 

Лабораторные анализы растительных образцов выполнены в  ООО 
ЦСЭМ «Московский», в  соответствии с  общепринятыми методиками: 
после мокрого озоления с  серной кислотой в  присутствии перекиси 
водорода азот и  фосфор определяли по  ГОСТ 13496.4–20192 и  ГОСТ 
26657–973 титриметрическим методом, калий  – по  ГОСТ 32250–20134 
методом пламенно-эмиссионной спектрометрии на фотоэлектрическом 
фотометре КФК-3-«ЗОМЗ» (страна-производитель Россия, ОАО «Загор-
ский оптико-механический завод», заводской номер 1670707) и пламен-
ном фотометре «PFP7» (страна-производитель Великобритания, «Bibby 
Scientific Ltd.», заводской номер 12194). 

Результаты

Содержание таких элементов, как азот, фосфор, калий и  особенно 
распределение их  по  органам Solidago gigantean, ранее не  изучалось. 
Данные по накоплению азота, фосфора и калия органами золотарника 
представлены в табл. 1.

Нами определено, что изучаемые элементы на всех участках накапли-
ваются в корнях растений. Содержание азота и калия было минималь-
ным в бутонах, при этом меньшее содержание азота выявлено в Яузском 
лесопарке, калия – в Кузьминках-Люблино, равно как и фосфора, мини-
мальное содержание которого обнаружено в стеблях. 

2 ГОСТ 13496.4–2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения 
содержания азота и сырого протеина = Fodder, мixed fodder and raw mixed fodder. Methods 
of  nitrogen and crude protein determination: межгосударственный стандарт: издание офи-
циальное. Введен в действие Приказом Росстандарта от 08.08.2019 № 488-ст. М., 2019.

3 ГОСТ 26657–97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения 
содержания фосфора = Fodders, mixed fodders, mixed fodder raw materials. Methods for 
determination of phosphorus content: межгосударственный стандарт: издание официальное. 
Утвержден и введен в действие Межгосударственным Советом по стандартизации, метро-
логии и сертификации (протокол № 12 от 21 ноября 1997 года). Мн., 2002.

4 ГОСТ 32250–2013 Корма, комбикорма. Метод определения содержания калия 
и  натрия с  применением пламенно-эмиссионной спектрометрии = Feeds, mixed feeds. 
Method for determination of potassium and sodium using flame-emission spectrometry: меж-
государственный стандарт: издание официальное. Утвержден и введен в действие Меж-
государственным советом по  стандартизации, метрологии и  сертификации (протокол 
от 14.12.2013 г. № 44). М., 2014.
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Таблица 1 
Содержание азота, фосфора и калия в органах Solidago gigantea  

[N, P and K content in the organs of Solidago gigantea]

Орган 
[Organs]

Элемент 
[Element]

Участки [Plots]

Хmedian ± SDX

Леоновская 
роща 

[Leonovskaya 
Grove]

Яузский 
лесопарк 
[Yauzsky 

Forest Park]

Парк 
Кузьминки-

Люблино 
[Kuzminki-

Lyublino Park]

Бирюлевский 
лесопарк 

[Biryulevsky 
Forest Park]

Соцветия [Inflorescences]

N, % 0,25 ± 0,06 0,22 ± 0,06 0,42 ± 0,07 0,34 ± 0,06 0,31 ± 0,08

P, % 0,35 ± 0,06 0,33 ± 0,06 0,27 ± 0,05 0,27 ± 0,05 0,31 ± 0,03

K, g/kg 3,29 ± 1,09 3,75 ± 1,26 2,82 ± 1,01 3,53 ± 1,12 3,35 ± 0,34

Листья [Leaves]

N, % 0,53 ± 0,07 0,49 ± 0,07 0,53 ± 0,07 0,45 ± 0,06 0,50 ± 0,03

P, % 0,42 ± 0,08 0,30 ± 0,06 0,24 ± 0,05 0,33 ± 0,06 0,32 ± 0,06

K, g/kg 4,76 ± 1,32 3,65 ± 1,14 3,24 ± 1,08 3,35 ± 1,09 3,75 ± 0,56

Стебли [Stems]

N, % 0,56 ± 0,07 0,60 ± 0,06 0,56 ± 0,07 0,56 ± 0,07 0,57 ± 0,02

P, % 0,39 ± 0,07 0,41 ± 0,07 0,30 ± 0,06 0,35 ± 0,06 0,36 ± 0,04

K, g/kg 6,12 ± 1,54 5,00 ± 1,36 4,94 ± 1,19 5,00 ± 1,36 5,26 ± 0,49

Корни [Roots]

N, % 0,72 ± 0,06 0,64 ± 0,07 0,87 ± 0,08 0,70 ± 0,07 0,73 ± 0,08

P, % 0,58 ± 0,10 0,59 ± 0,10 0,63 ± 0,11 0,60 ± 0,11 0,60 ± 0,02

K, g/kg 7,94 ± 1,83 7,18 ± 1,71 6,47 ± 1,60 8,29 ± 1,89 7,47 ± 0,62
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В  среднем по  участкам азота в  корнях содержится больше, чем 
в соцветиях, в 2,48 раза, в листьях – в 1,47 раза и в стеблях – в 1,29 раза; 
фосфора в соцветиях – в 2 раза, в листьях – в 1,95 раза и в стеблях – 
в  1,67  раза; калия в  соцветиях  – в  2,24  раза, в  листьях  – в  2,03  раза 
и в стеблях – в 1,43 раза. Для всех элементов распределение по органам 
имело вид: корни > стебли > листья > бутоны.

Превышение содержания надземной массы к  соцветиям по  азоту, 
фосфору и  калию составило для листьев 1,63, 1,06  и  1,12; для сте-
блей – 1,85, 1,19 и 1,57; для корней – 2,38, 1,97 и 2,23 соответственно 
(рис. 2). 

Для учета выносов элементов минерального питания нами была оце-
нена продуктивность золотарника гигантского (табл. 2). 

Таблица 2
Продуктивность растений Solidago gigantea, г/м2  

[Productivity of Solidago gigantea plants, g/m2]

Участок [Plot] Соцветия 
[Inflorescences]

Листья 
[Leaves]

Стебли 
[Stems]

Корни 
[Roots]

Леоновская роща 
[Leonovskaya Grove] 199,47 300,08 753,99 164,84

Яузский лесопарк 
[Yauzsky Forest Park] 76,88 160,66 486,66 92,26

Парк Кузьминки-Люблино 
[Kuzminki-Lyublino Park] 46,44 116,85 353,73 118,06

Бирюлевский Лесопарк 
[Biryulevsky Forest Park] 109,91 225,19 657,08 186,23

cV 0,63 0,41 0,33 0,36

В период активного цветения Solidago gigantea накапливал, в  зави-
симости от участка, от 635,08 до 1428,38 г/м2 сухой массы. Рассчита-
но, что в Леоновской роще в среднем сухая масса растений превышает 
среднюю сухую массу в Яузском лесопарке в 1,74 раза, в Кузьминках-
Люблино – в 2,23 раза и в Бирюлевском лесопарке – в 1,20 раз. Наи-
меньшую сухую массу золотарник гигантский аккумулирует в  соцве-
тиях: в  среднем, отношение листвы к  соцветиям составило 1,86, 
стеблям  – 5,20, корням  – 1,30. Выносы отчуждения для исследуемых 
участков составили 1253,54 для Леоновской рощи, 724,2 – для Яузско-
го лесопарка, 517,02 – для парка Кузьминки-Люблино и 992,18 – для 
Бирюлевского лесопарка.
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Рис. 2.	 Превышение минимального значения азота, фосфора и калия в органах Solidago gigantea 

Fig. 2.		 Exceeding the minimum value of nitrogen, phosphorus and potassium in the organs of Solidago gigantea
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Рис. 3.	 Выносы и соотношение выносов азота, фосфора и калия органами Solidago gigantea (г/га)
Fig. 3.		 Removal and ratio of removal of N, P and K by organs of Solidago gigantea (g/ha)
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Нами установлено, что основная концентрация азота, фосфора и калия 
наблюдается в стеблях: в среднем, содержание азота выше в 1,18 раза, 
фосфора – в 1,12 раза и калия – в 1,30 раза. Также установлено, что орга-
нами золотарника в основном выносится калий. Выносы калия превыша-
ют выносы натрия и фосфора в соцветиях в 6,71–17,05 и 9,40–13,07 раз, 
в  листьях  – в  6,11–8,98 и  10,15–13,50  раз, в  стеблях  – в  8,33–10,93 
и 12,20–15,69 раз, в корнях – в 7,44–11,84 и 10,27–13,82 раза соответ-
ственно. В  среднем отношение выносов азота фосфора и  калия всеми 
органами растения к  выносам этих элементов вегетативной частью 
составило 0,77, при этом в  Леоновской роще частное принимает наи-
большее значение, а в парке Кузьмики–Люблино – наименьшее. 

Наблюдается акропетальное распределение элементов по органам. 

Обсуждение и выводы

Изучение содержания элементов питания растений различными орга-
нами инвазионным Solidago gigantea рассчитано впервые. Содержание 
и вынос азота, фосфора и калия изучается больше для пищевых и кор-
мовых культур, нежели для сорных растений. Также изучается реакция 
таких растений на привнесение элементов питания в почву. 

По сравнению с  сорными Chenopodium album  L., Echinochloa crus-
galli  (L.) Beauv. изучаемый вид Solidago gigantea накапливает меньше 
азота (в  0,31; 0,32  раза), фосфора (в  0,54; 0,51  раза) и  калия (в  0,32; 
0,16 раза) соответственно в условиях города; и азота (в 0,20; 0,36 раза) 
фосфора (в  0,13; 0,17  раза) и  калия (в  0,78; 0,79  раза) соответственно 
в условиях лесостепи [Пестерева, Сорока, 2013; Брухаль, Красюк, 2018]. 

Полученные данные позволяют рассчитать ежегодное снижение 
содержания калия надземными органами S. gigantea. Так, в  усло-
виях Леоновской рощи содержание калия ежегодно будет убывать 
на 0,0049 г/кг, в условиях Яузского лесопарка – на 0,0057 г/кг, в усло-
виях парка Кузьминки-Люблино – на 0,0072 г/кг и в условиях Бирюлев-
ского лесопарка – на 0,0045 г/кг. 

Снижение содержания азота и фосфора в исследуемых почвах незна-
чительно (от 0,00046 до 0,00087 и от 0,00034 до 0,00047 соответствен-
но), в  связи с  чем оценивать способность по  выносу этих элементов 
золотарником гигантским нецелесообразно.
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Когнитивно-поведенческая терапия 
бессонницы

Бессонница является одним из  самых распространенных расстройств 
сна, влияющим на качество жизни миллионов людей. Распространенность 
среди взрослых составляет от 10 до 30%. Учитывая важность полноценно-
го сна для здоровья, необходимость вмешательства в лечение бессонницы 
возрастает. Когнитивно-поведенческая терапия бессонницы зарекомен-
довала себя как метод первой линии в терапии бессонницы, превосходя 
традиционную фармакотерапию по эффективности и устойчивости резуль-
татов. Цель  – обобщение и  систематизация современных исследований 
по  роли когнитивно-поведенческой терапии бессонницы в  лечении бес-
сонницы, анализ ее  воздействия, преимуществ и  ограничений, а  также 
оценка места в  стратегии управления пациентами с  нарушениями сна. 
Исследовались материалы, представленные в  ведущих научных базах 
данных (2015–2025  гг.), включая оригинальные исследования и  система-
тические обзоры, изучающие эффективность когнитивно-поведенческой 
терапии бессонницы и ее влияние на качество сна, тревожность и депрес-
сию. Особое внимание уделяется психологическому аспекту когнитивно-
поведенческой терапии бессонницы с  пояснением психологии процесса. 

© Лигун Н.В., 2025
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Вывод: современные исследования подтверждают высокую эффективность 
когнитивно-поведенческой терапии бессонницы, что делает ее предпочти-
тельным методом для пациентов всех возрастных категорий.
Ключевые слова: бессонница, когнитивно-поведенческая терапия, психо-
терапия, качество сна, депрессия
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Cognitive-behavioral therapy for insomnia

Insomnia is one of the most common sleep disorders, affecting the quality 
of  life of  millions of  people. The  prevalence among adults ranges from 10 
to  30%. Given the  importance of  adequate sleep for health, the  need for 
intervention in the treatment of insomnia is increasing. Cognitive-behavioral 
therapy for insomnia (CBT-I) has proven to  be  a  first-line treatment for 
insomnia, outperforming traditional pharmacotherapy in terms of effectiveness 
and sustainability of results. Purpose. Summary and systematization of modern 
research on  the  role of  CBT-B in  the  treatment of  insomnia, analysis of  its 
effects, advantages and limitations, as  well as  assessment of  its place 
in  the  management strategy of  patients with sleep disorders. Data search 
was carried out in leading scientific databases from 2015 to 2025, including 
original studies and systematic reviews studying the effectiveness of CBT-B and 
its impact on sleep quality, anxiety and depression. Special attention is paid 
to the psychological aspect of CBT-B, with an explanation of the psychology 
of the process. Conclusions: modern research confirms the high effectiveness 
of CBT-B, making it the preferred method for patients of all age groups. 
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Введение

Бессонница  – это распространенное расстройство сна, которое зна-
чительно ухудшает качество жизни миллионов людей по  всему миру 
и встречается у 50% пациентов, получающих первичную медицинскую 
помощь. Обеспечение полноценного и  качественного сна становится 
важной задачей, учитывая, что распространенность бессонницы среди 
взрослых колеблется от 10 до 30%, а среди пожилых людей достигает 
тревожных 50%, причем примерно 10% страдает от хронической формы 
заболевания [Dopheide, 2020]. 

Это состояние характеризуется трудностями с засыпанием, частыми 
ночными пробуждениями и  ранним утренним подъемом, приводящи-
ми к  дневной усталости, снижению работоспособности и  ухудшению 
настроения.

Важно отметить, что бессонница редко возникает изолированно. 
Часто она сочетается с другими медицинскими или психиатрическими 
заболеваниями, такими как сердечно-сосудистые патологии, хрониче-
ский стресс, тревога и депрессия. Например, согласно некоторым источ-
никам, около 50–80% пациентов с диагностированными психическими 
расстройствами сталкиваются с нарушениями сна. Более того, сущест-
вует двусторонняя связь между нарушением сна и развитием психопато-
логий: нарушения сна могут усиливать проявления тревоги и депрессии, 
а  сами психологические факторы способствуют развитию бессонницы 
[Mirchandaney, Barete, Asarnow, 2022].

Несмотря на  широкое распространение бессонницы, лишь неболь-
шая доля пациентов обращается за специализированной помощью, что 
обуславливает актуальность данного обзора. Так, лишь 10–20% стра-
дающих бессонницей активно ищут врачебную консультацию, веро-
ятно, вследствие недостаточной осведомленности общества о  суще-
ствовании эффективных методов коррекции нарушений сна [Asarnow, 
Manber, 2019].
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Клиническая значимость бессонницы подчеркивается рекомендаци-
ями Американской коллегии врачей, которые указывают на необходи-
мость особого внимания к  этому состоянию. Согласно их  рекоменда-
циям, когнитивно-поведенческая терапия бессонницы (КПТ-Б) должна 
рассматриваться как метод выбора первой линии для лечения любых 
форм бессонницы, вне зависимости от  наличия конкретной причины 
ее возникновения. Эти рекомендации отражают накопленные научные 
доказательства эффективности КПТ-Б, которая демонстрирует зна-
чительные преимущества перед фармакотерапией, особенно в  плане 
устойчивости результатов после окончания курса лечения [Perlis, 
Posner, Riemann, 2022]. 

КПТ-Б изначально создавалась как альтернативный, нефармакологи-
ческий метод лечения. Ее теоретическая основа – трехуровневая модель 
Шпильмана, утверждающая, что бессонница развивается на фоне инди-
видуальной предрасположенности (наследственности или особенностей 
образа жизни), запускается внешними триггерными факторами (напри-
мер, онкологическим заболеванием) и сохраняется из-за поведенческих 
факторов (таких как увеличение времени пребывания в  постели или 
несоблюдение правил гигиены сна). 

КПТ-Б предполагает специальные вмешательства, такие как конт-
роль стимулов (например, использование кровати только для сна), огра-
ничение сна и  перестройка когнитивных функций. Традиционно курс 
КПТ-И состоит из  серии последовательных занятий длительностью 
шесть-восемь недель, каждое из которых развивает и закрепляет знания 
предыдущих этапов [Spiguel, 2025]. 

Таким образом, целью настоящего обзора является обобщение со-
временных научных исследований, посвященных роли когнитивно-
поведенческой терапии в лечении бессонницы, обсуждение механизмов 
ее  воздействия, преимуществ и  ограничений, а  также оценка ее  места 
в современной стратегии управления пациентами с нарушениями сна. 

Материалы и методы

Поиск литературы был проведен в  научных базах данных PubMed, 
Scopus, Science Direct и  Web of  Science. Применялись такие ключе-
вые слова, как «бессонница», «когнитивно-поведенческая терапия», 
«психотерапия», «качество сна», «депрессия». Поиск был ограничен 
статьями, написанными на  английском языке, и  охватывал период 
с 2015 по 2025 гг. В анализ были включены оригинальные исследова-
ния, систематические обзоры и мета-анализы, посвященные изучению 
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воздействия когнитивно-поведенческой терапии на бессонницу. Особое 
внимание уделялось статьям, исследующим эффективность КПТ в лече-
нии различных фенотипов бессонницы, а также данным о влиянии тера-
пии на различные группы населения, оценку их качества сна, уровень 
тревожности и  депрессии. Также отдельное внимание уделялось при-
менению и оценке эффективности цифровой КПТ при лечении бессон-
ницы. Кроме того, анализировались исследования, касающиеся меха-
низмов действия КПТ и ее влияние на психоэмоциональное состояние 
пациентов с нарушениями сна. 

Бессонница как фактор риска психических заболеваний

По результатам анализируемых исследований, бессонница не толь-
ко снижает качество жизни, но и выступает значительным предикто-
ром развития серьезных психоэмоциональных расстройств, в частно-
сти, депрессии. Кроме того, нарушения сна и бессонница повышают 
риск будущего эпизода большого депрессивного расстройства через 
один-три года [Furukawa, Nagaoka, Sato et  al., 2024]. Продольное 
исследование продемонстрировало, что расстройства сна увеличива-
ют риск последующего появления тяжелой депрессии [Suh, Kim, Yang 
et  al., 2013]. При этом постоянство симптомов бессонницы оказыва-
ется особенно актуальным для прогноза последующих депрессивных 
эпизодов [Furukawa, Nagaoka, Sato et  al., 2024]. Кроме того, бессон-
ница служит независимым фактором риска суицидальных мыслей 
и  попыток, даже при учете отсутствия депрессии [Suh, Kim, Yang 
et  al., 2013]. Данное исследование подчеркивает важность своевре-
менного выявления и лечения бессонницы. В свою очередь, у пожи-
лых людей бессонница способствует возникновению и рецидивирова-
нию депрессии, а постоянный недостаток сна многократно усиливает 
этот риск [Bao, Han, Ma. et al., 2017]. 

В следующем исследовании пациенты отмечали уменьшение уровней 
тревожности и депрессии при КПТ-Б, что подтверждается улучшением 
показателей по шкалам оценки качества сна [Hertenstein, Trinca, Wun-
derlin et al., 2022]. КПТ-Б превосходит традиционное лечение депрессии 
и  тревоги, улучшая симптомы бессонницы у  пациентов с  сопутству-
ющими психическими расстройствами. Это указывает на  взаимосвязь 
между психическим состоянием и качеством сна. Кроме того, в данном 
исследовании эффективность КПТ-Б оказалась сопоставимой с ее при-
менением у  пациентов без сопутствующих психических расстройств 
[Hertenstein, Trinca, Wunderlin et al., 2022]. 
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Психологические аспекты когнитивно-поведенческой терапии  
при бессоннице

Основной принцип КПТ-Б заключается в том, что негативные уста-
новки и  поведение вызывают циклическое ухудшение сна. Чело-
век, испытывающий беспокойство из-за отсутствия полноценного сна, 
создает порочный круг тревожности и усталости, ухудшая свое состоя-
ние. Когда восприятие меняется благодаря новым установкам и дейст-
виям, цикл прерывается, позволяя постепенно нормализовать процесс 
засыпания и поддержания сна.

В первую очередь, многие страдающие бессонницей испытывают 
страх перед отходом ко  сну из-за постоянных проблем с  засыпани-
ем. Негативные ожидания относительно предстоящего отдыха уси-
ливают тревогу и  ухудшают качество сна. Исходя из  этого, задачей 
КПТ становится выявление и  исправление ошибочных представле-
ний о  сне, т.е. изменение негативного восприятия сна. Утвержде-
ния отрицательного характера замечаются рациональными мыслями 
[Salwen-Deremer, Siegel, Smith, 2020]. Кроме того, одним из  эффек-
тивных методов является ограничение времени нахождения в крова-
ти. Согласно этому подходу, пациент ограничивает количество часов, 
проводимых в постели, до фактического количества часов сна плюс 
некоторое дополнительное время. Постепенно, при улучшении сна, 
продолжительность увеличивается. Цель этого подхода – уменьшить 
негативное влияние привычки лежать в кровати долго без сна [Trauer, 
Qian, Doyle et al., 2015]. 

Также создание устойчивого распорядка сна играет ключевую роль 
в  восстановлении нормального цикла сна. Четкое соблюдение распи-
сания, особенно в  отношении времени пробуждения утром, помогает 
организму сформировать устойчивые биологические часы. Кроме того, 
методы релаксации, такие как прогрессивная мышечная релаксация или 
медитация, снижают общий уровень стресса и  способствуют лучше-
му качеству сна [Altena, Ellis, Camart et al., 2023]. Обучаясь управлять 
напряжением тела и  умственной активностью, пациенты улучшают 
свою способность спокойно отдыхать ночью. Ко всему прочему, хоро-
шая гигиена сна подразумевает отказ от  стимуляторов (кофеин, нико-
тин), ограничение использования электронных устройств перед сном, 
создание комфортной обстановки спальни и принятие теплой ванны или 
легкого ужина. Эти факторы существенно влияют на легкость засыпа-
ния и глубину сна.
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Результаты когнитивно-поведенческой терапии бессонницы  
различных групп населения

В исследовании влияния КПТ-Б на  хроническую бессонницу полу-
чены следующие результаты: улучшения качества сна (время засы-
пания сократилось на  19,03  минут, продолжительность улучшилась 
на  7,61  минуту, общее качество сна выросло на  9,91%) наблюдались 
также и  через 6–12  месяцев после завершения терапии [Trauer, Qian, 
Doyle, 2015]. В  другой работе также подчеркивается возможность 
увеличения общего времени сна на  30–60  минут за  ночь у  некоторых 
пациентов [Dopheide, 2020]. Отметим, что положительное воздействие 
КПТ-Б наблюдается как в  краткосрочной, так и  в  среднесрочной пер-
спективах [Hertenstein, Trinca, Wunderlin et al., 2022]. 

Положительное влияние КПТ-Б на  симптомы бессонницы наблю-
дается не  только у  взрослых с  бессонницей. Эффективность была 
также исследована среди подростков и  детей. Результаты показали, 
что помимо уменьшения времени засыпания, увеличения общей про-
должительности сна и  улучшения его качества, как это было проде-
монстрировано в предыдущих исследованиях, наблюдалось снижение 
уровня тревожности [Dewald-Kaufmann, de Bruin, Michael, 2022]. В сле-
дующем исследовании участвовали беременные женщины с  диагно-
стированными проблемами сна. После шести недель КПТ-Б среднее 
значение по шкале ISI (индекс тяжести бессонницы) с 15,6 снизилось 
до 7,1, в то время как в контрольной группе изменения были незначи-
тельными. По шкале PSQI (Питтсбургский индекс качества сна) исход-
ное значение 12,2 снизилось до 5,4 [Felder, Epel, Neuhaus et al., 2020]. 
После восьми недель лечения взрослых пациентов средний показатель 
по шкале ISI снизился с 15,0 до 8,5, количество бессонных ночей сокра-
тилось с 5,0 до 2,5, а улучшение по шкале PSQI составило 3,4 пункта 
[Luik et al., 2019]. 

Это наводит на  мысль о  том, что существует зависимость между 
начальными уровнями тревожности и  депрессии и  эффективностью  
КПТ-Б. Интересно, что пациенты с более высокими начальными уровня-
ми тревожности и депрессии показывали лучшие результаты после тера-
пии (возросла общая удовлетворенность сном) по сравнению с контроль-
ной группой [Luik et al., 2019; Mirchandaney, Barete, Asarnow, 2022].

КПТ-Б показала высокую эффективность у военнослужащих и вете-
ранов: среднее значение ISI снизилось с  16,6 до  7,5, что указыва-
ет на  улучшение. Шкала PSQI изменилась с  15,2 до  8,3. Более 60%  
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участников отметили снижение симптомов бессонницы после терапии 
[van der Zweerde, Bisdounis, Kyle et  al., 2019]. Кроме того, интересно, 
что среди женщин эффективность КПТ-Б была еще выше. Улучшение 
по шкале ISI составило в среднем 8,0 пунктов, а КПТ-Б положительно 
сказалась на качестве сна у 70% женщин [Nowakowski, Meers, 2019]. Это 
демонстрирует эффективность данного метода терапии в разных груп-
пах населения. 

Было опубликовано большое количество рандомизированных конт-
ролируемых испытаний, исследующих эффективность КПТ для про-
грамм бессонницы [Christensen, Batterham, Gosling et al., 2016; Lancee, van 
Straten, Morina et al., 2016; Barnes, Miller, Bostock, 2017; Freeman, Sheaves, 
Goodwin et al., 2017; McGrath, Espie, Power et al., 2017; Lancee, Effting, van 
der Zweerde et al., 2019; van der Zweerde, van Straten, Effting et al., 2019; 
He, Guo, Mcclure et  al., 2023]. Так, изучалась эффективность КПТ для 
пациентов с фенотипом короткой продолжительности сна по сравнению 
с фенотипом нормальной продолжительности сна. Основным результа-
том было то, что КПТ-Б показала лучшую эффективность в отношении 
фенотипа с  нормальной продолжительностью сна, при этом ответ был 
примерно на 30% выше, а ремиссия – примерно на 20% выше [He, Guo, 
Mcclure et al., 2023]. Соответственно, не все пациенты достигают полной 
ремиссии после завершения курса лечения. Дисрегуляция циркадных 
ритмов могут способствовать бессоннице, даже без явных расстройств 
сна и  бодрствования [Brasure, Fuchs, MacDonald et  al., 2016]. Пациен-
там с определенными фенотипами бессонницы могут помочь циркадные 
вмешательства: терапия ярким светом и замедленным тусклым, а также 
эктогенный мелатонин [Takano, Ibata, Machida et al., 2023].

Долгосрочность эффективности терапии

На данный момент все равно остается актуальной проблема долгос-
рочного эффекта КПТ-Б. Исследование, оценивающее 3-летний пери-
од наблюдения, не  обнаружило устойчивого эффекта для снижения 
тяжести бессонницы, но  это исследование показало, что участники, 
получившие КПТ-Б, использовали меньше снотворных, и  что конт-
рольная группа получала больше дополнительного лечения бессонни-
цы в течение последующего периода [Blom, Jernelöv, Rück et al., 2016]. 
В другом исследовании результаты КПТ-Б сравнивали с фармакологи-
ческим лечением, и  лишь у  30% пациентов, получавших лекарствен-
ные средства, сохранялись улучшения после их прекращения. Это ука-
зывает на  высокую вероятность рецидива при использовании только  
лекарственной терапии [Perlis, Posner, Riemann et al., 2022]. Более того, 
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в одном из обзоров подчеркивается, что 60% пациентов смогли умень-
шить дозировку снотворных средств на 50%, что говорит о  снижении 
зависимости от медикаментов и долгосрочных преимуществах для здо-
ровья [Buenaver, Townsend, Ong, 2019].

Цифровая когнитивно-поведенческая терапия бессонницы

В последние годы наблюдается растущий интерес к использованию 
цифровых технологий в  лечении бессонницы, особенно в  контексте 
КПТ. Одним из  наиболее эффективных подходов является цифровая 
КПТ, которая демонстрирует значительные улучшения в  различных 
аспектах здоровья и  психического благополучия участников. Пер-
вое рандомизированное контролируемое исследование опубликовано 
в  2004  г. В  нем описывается управляемая программа, в  которой циф-
ровая КПТ-Б сочеталась с  поддержкой человека [Ström, Pettersson, 
Andersson, 2004]. Количество исследований с  каждым годом увели-
чивается, и  важно подчеркнуть необходимость клинических доказа-
тельств, т.к. они нацелены на изначально уязвимую группу населения, 
что сопровождается неизвестной эффективностью и рисками с возмож-
ностью причинения вреда. Следует отметить среднюю приверженность 
лечению при помощи цифровой КПТ-Б около 50% [Horsch, Lancee, Beun 
et al., 2015]. 

В  целом, обзоры и  мета-анализы демонстрируют, что данный вид 
метода лечения эффективен при лечении бессонницы [Ellis, 2019; Rajabi 
Majd, Broström, Ulander et al., 2020; Simon, Steinmetz, Feige et al., 2023; 
Knutzen, Christensen, Cairns et al., 2024]. Так, в одном из исследований 
отметили снижение симптомов бессонницы: результаты показывают 
диапазон от  45,5% до  84,0% улучшений, положительное воздействие 
на качество жизни, связанное со сном. Кроме того, участники испыты-
вали более высокую удовлетворенность сном и улучшение повседнев-
ной функциональности [Espie, Emsley, Kyle et al., 2019].

Функциональные изменения в головном мозге

В недавнем обзоре совокупность исследований указывает на измене-
ния в мозговой активности: в 12 из 20 из них отмечалось уменьшение 
активности в области миндалевидного тела на 24–30% после заверше-
ния КПТ. Кроме того, в восьми исследованиях наблюдалось увеличение 
объемов серого вещества в  областях, связанных с  регуляцией эмоций 
и стрессом, в то время как в 70% исследований отмечались изменения 
в функциональной активности участков мозга, ответственных за внима-
ние и эмоциональное состояние [Sabot, Baumann, 2023].
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Заключение

Отметим, что исходя из проведенного анализа данных, КПТ-Б проде-
монстрировала значительное сокращение симптомов бессонницы, что 
подтверждается улучшением показателей по  шкалам оценки качества 
сна. Пациенты, проходившие КПТ, отмечали уменьшение уровней тре-
вожности и депрессии, что указывает на взаимосвязь между психическим 
состоянием и качеством сна. Эффективность КПТ оказалась сопостави-
мой с ее применением у пациентов как без сопутствующих психических 
расстройств, так и с ними, подчеркивая универсальность этого метода. 

В ходе обзора научной литературы было установлено, что КПТ-Б 
превосходит традиционные методы лечения бессонницы, такие как 
медикаментозная терапия, в плане долгосрочных результатов и устой-
чивого благополучия пациентов. Тем не менее, недостаточная доступ-
ность специализированных медицинских услуг и сложности внедрения 
КПТ-Б требуют внимания со  стороны клиницистов и  исследователей. 
Также необходима разработка оптимизированных стратегий профилак-
тики и  лечения бессонницы, связанной с  депрессией и  другими пси-
хоэмоциональными расстройствами. Это связано с  тем, что пациенты 
с  выраженными депрессивными симптомами могут преждевременно 
прерывать курс терапии. Мотивация пациентов и  строгое соблюдение 
гигиенических норм сна становятся критически важными факторами 
для успеха лечения. 

Таким образом, выбор и адаптация методов терапии должны учиты-
вать индивидуальные особенности каждого пациента для максимально-
го улучшения качества их сна и психоэмоционального состояния. 
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