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Н. Б. Шестопалова, М. В. Петрович, Р. К. Чернова 

Саратовский национальный исследовательский государственный университет 
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Метод производной спектрофотометрии при нулевом пересечении предложен для количе-
ственного определения синтетических пищевых красителей Тартразина (Е102) и Желтого 
«солнечный закат» (Е110) при совместном присутствии. Метод апробирован на модельных 
смесях и применен для определения содержания красителей в газированных безалкоголь-
ных напитках. Погрешность не превышает 7%.
Ключевые слова: синтетические пищевые красители, Тартразин, Желтый «солнечный 
закат», производная спектрофотометрия, безалкогольные напитки. 

Simultaneous Determination of Synthetic Food Dyes E102 and E110 

N. B. Shestopalova, M. V. Petrovich, R. K. Chernova 

The method of derivative spectrophotometry with measurements at zero-crossing wavelenghts 
is proposed for simultaneous quantitative determination of synthetic food dyes Tartrazine (E102) 
and «Sunset yellow» (E110). The method was tested on model mixtures and applied to determine 
the content of dyes in carbonated soft drinks. The error does not exceed 7%.
Key words: synthetic food dyes, Tartrazine, «Sunset yellow», derivative spectrophotometry, 
soft drinks.
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Синтетические красители (СК) широко применяются в пище-
вой промышленности для придания, усиления или восстановле-
ния окраски широкого ассортимента продуктов питания [1, 2]. В 
организме человека СК могут восстанавливаться до п отенциально 
опасных токсичных соединений, вызывать различные аллергические 
реакции, гиперактивность у детей и т.д. [1]. Так, например, широко 
применяющиеся азокрасители Желтый «солнечный закат» (Е110) и 
Тартразин (Е102) могут восстанавливаться до токсичных аминов.

Желтый «солнечный закат»

Тартразин
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В связи с этим содержание красителей в 
пищевых объектах необходимо строго контроли-
ровать. В настоящее время разработаны ГОСТы 
на определение СК в карамели, алкогольных 
напитках, специях. Основными методами опре-
деления пищевых красителей являются: спек-
трофотомерия, хроматография, капиллярный 
электрофорез [3‒6]. 

Технология производства пищевых про-
дуктов предусматривает применение не только 
индивидуальных СК, но и смешанных компози-
ций (чаще из двух или трёх красителей), что по-
зволяет получать цвета и оттенки, недоступные 
при использовании индивидуальных соединений. 
Определение содержания индивидуальных СК в 
этих случаях представляет ряд трудностей. Реко-
мендованные ГОСТ методики разработаны лишь 
для индивидуальных красителей. Для решения 
этой задачи может быть применен метод произво-
дной спектрофотометрии [7]. Он позволяет про-
водить идентификацию компонентов сложных 
смесей, поглощающих при близких длинах волн 
и в условиях наложения спектров друг на друга, 
что имеет место в рассматриваемых системах. 

Производная спектрофотометрия – совре-
менный вариант спектрофотометрического мето-
да анализа, находящий все большее применение, 
особенно при анализе сложных многокомпонент-
ных систем. В производной спектрофотомерии 
аналитическим сигналом служит не оптическая 
плотность (А), а её производная ∆А/∆λ. В на-
стоящее время используют производные от 
первого до пятого порядка. Для производных 
спектров поглощения, построенных в координа-
тах λ-∆А/∆λ, точно так же, как и для исходных 
(в координатах λ-А), выполняется и линейная 
зависимость аналитического сигнала от концен-
трации поглощающего вещества, и аддитивность 
аналитических сигналов при наличии в системе 
нескольких поглощающих компонентов. Однако 
производные спектры обладают значительно 
более четко выраженной структурой, чем ис-
ходные, поскольку ширина спектральной полосы 
при дифференцировании уменьшается. Выбор 
подходящего порядка дифференцирования часто 
позволяет добиться полного разделения спек-
тральных полос компонентов.

Следует также учитывать, что при много-
кратном дифференцировании погрешности ре-
зультатов существенно возрастают. Поэтому на 
практике чаще всего используют производные 
спектры 1‒2-го порядков [8].

В случае спектра поглощения с одним выра-
женным максимумом первая производная будет 
иметь два пика ‒ положительный, соответству-

ющий максимальному увеличению оптической 
плотности, и отрицательный, соответствующий 
максимальному уменьшению плотности. Коор-
динаты экстремумов соответствуют точкам пере-
гиба исходной полосы поглощения. Максимуму 
поглощения соответствует точка нулевого пере-
сечения. На этом свойстве первой производной 
спектра поглощения основан метод «нулевого 
пересечения» («zero-crossing») при определении 
содержания компонентов в многокомпонентных 
смесях. 

В случае многокомпонентной системы 
характерному максимуму поглощения каждого 
соединения в первой производной спектра соот-
ветствует точка нулевого пересечения при опре-
деленной длине волны. Определение концентра-
ции компонентов при совместном присутствии с 
помощью метода нулевого пересечения состоит в 
измерении значения производной одного компо-
нента при длине волны, при которой производная 
второго компонента принимает нулевое значение. 
В первой производной спектра поглощения смеси 
компонентов при длине волны, соответствующей 
«нулевому пересечению» одного из компонентов, 
значение производной будет пропорционально 
концентрации другого компонента. На практике 
выбирается то значение производной, для кото-
рого имеется точное или почти точное нулевое 
пересечение с осью координат и имеется лучший 
линейный отклик (градуировочный график). Это 
значение менее подвержено влиянию концентра-
ции любого другого компонента.

Цель данной работы состояла в оценке 
возможности применения метода производной 
спектрофотометрии для определения Е110 и 
Е102 при совместном присутствии в модельных 
растворах и газированных напитках.

Экспериментальная часть

Реагенты и аппаратура: синтетические 
пищевые красители Желтый «солнечный закат» 
(Е110) и Тартразин (Е102) были предоставлены 
ООО «Аллегро-Специи» (Саратов). Идентифи-
кацию осуществляли по электронным спектрам 
поглощения; содержание основного вещества 
определяли согласно [4]. Исходные растворы 
с концентрацией 0,1 г/л готовили растворени-
ем точных навесок в дистиллированной воде, 
с учетом массовой доли основного вещества 
красителя. 

Электронные спектры поглощения регистри-
ровали на спектрофотометре Shimadzu UV – 1800 
(спектральный диапазон 190–1100 нм, l = 1 см). 
Производные спектров рассчитывали с помощью 
программного обеспечения UVProbe- 2.31. 
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Для построения градуировочных зависимо-
стей оптической плотности растворов индивиду-
альных красителей от их концентрации аликвоту 
исходного раствора красителя подбирали так, 
чтобы его концентрация составляла 1–15 мг/л. 
Поскольку удельные коэффициенты светопогло-
щения Е 1%

1см  для Е102 и Е110 составляют 530 и 
555 соответственно [4], диапазон концентраций 
красителей был подобран так, чтобы оптическая 
плотность самого концентрированного раствора 
не превышала единицы.

Спектры поглощения регистрировали в диа-
пазоне 350‒750 нм с интервалом 0,2 нм. Первые 
производные каждого спектра рассчитывали при 
∆λ = 8 нм с масштабированием равным 100. 

Результаты и их обсуждение

Программное обеспечение UVProbe-2.31 
позволяет проводить различные математические 
операции с регистрируемыми спектрами поглоще-
ния. Регистрация спектра поглощения с выбранным 
шагом определяет ∆λ, при котором рассчитыва-
ется первая производная. Так, при сканировании 
спектра поглощения через 0,2 нм можно получить 
первую производную при ∆λ равной 2, 4, 8 и 16 нм.

Основные экспериментальные параметры 
(приращение длины волны, на которой полу-
чена производная ∆λ, масштабируемый фактор) 
влияют на форму спектров производной и на 
скорость сканирования. Поэтому эти пара-
метры были оптимизированы для получения 
высокой чувствительности и селективности. 
Оптимальное значение ∆λ определяется раз-
решением спектра и концентрацией пробы, с 
учетом уровня шума. Нами было протестирова-
но четыре различных значения ∆λ: 2 нм, 4 нм, 
8 нм, 16 нм. 

Оптимальными параметрами для получе-
ния первой производной спектра поглощения 
красителя явились: регистрирование спектра с 
интервалом 0,2 нм; расчет производной при ∆λ=8 
нм; масштабирование ‒ 100. 

Электронные спектры поглощения водных 
растворов красителей Е110 и Е102 и их смеси 
представлены на рис. 1.

Как видно из рис. 1 , спектры поглощения 
водных растворов Е102 и Е110 имеют широкие 
полосы поглощения с характеристическими 
максимумами при λмах1 = 427 нм для Е102 и 
λмах1 = 483 нм для Е110. 

На рис. 2 видно, что первые производные 
спектров поглощения красителей Е102 и Е110 
перекрываются в определенной области, поэтому 
для определения их при совместном присутствии 
использовали «метод нулевого пересечения» при 
λ1=483 нм, λ2=427 нм и λ3=538 нм. Длины волн 
выбирали так, чтобы спектр первой производной 
Е102 пересекался с осью абсцисс в отсутствие 
Е110 и наоборот. 

Для определения Е102 строили градуиро-
вочный график по значениям его первых произ-
водных при 483 нм (точка нулевого пересечения 
первой производной спектра поглощения Е110 
(рис. 3, а). Для определения Е110 строили гра-
дуировочный график по значениям первых про-
изводных его спектров поглощения при 427 нм 
и 538 нм (точки нулевого пересечения первой 
производной спектра Е102) (рис. 3, б).

Рис. 1. Электронные спектры поглощения индивидуальных красителей Е102 (1), 
Е110 (2) и их смеси (3). (СЕ102= 6 мг/л, СЕ110 = 12 мг/л)
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Рис. 2. Первые производные спектров Е102 (1), Е110 (2) и их смеси (3) 
(СЕ102= 6 мг/л, СЕ110 = 12 мг/л)

Рис. 3. Первые производные спектров Е102 (а) и Е110 (б), мг/л: (1 ‒ 1, 2 ‒ 3, 3 ‒ 6, 
4 ‒ 8, 5 ‒ 10, 6 ‒ 12, 7 ‒ 13, 8 ‒ 14, 9 ‒ 15)
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Уравнения градуировочных характеристик, 
диапазон линейности и коэффициенты регрессии 
представлены в табл. 1.

Полученные уравнения и коэффициенты 
регрессии градуировочных зависимостей свиде-
тельствуют об их линейности во всем интервале 
исследуемых концентраций красителей.

Для оценки правильности определения 
индивидуальных красителей Е102 и Е110 при 
совместном присутствии нами были апробиро-
ваны модельные смеси. Результаты определения 
концентраций, полученные с помощью метода 
производной спектрофотометрии при нулевом 
пересечении, представлены в табл. 2.

                                                                                                                                               Таблица 1 
Уравнения градуировочных зависимостей для Е102 и Е110

Длина волны, нм Уравнение Коэффициент регрессии Диапазон, мг/мл
483 у = 0,0878х+0,0316 0.9995 1‒15
427 у = 0,0183х+0,0030 0.9993 1‒15
538 у = 0,0615х+0,0173 0.9997 1‒15

                                                                                                                                               Таблица 2
Результаты определения концентрации Е102 и Е110 в модельных смесях 

методом производной спектрофотометрии

Введено, мг/л Найдено, мг/л
Правильность, %

Е102 Е110
Е102 Е110

483 нм 427 нм 538 нм 483 нм 427 нм 538 нм
4,8 36,0 4,7 35,0 35,1 98 97 98
8,8 28,0 8,4 28,0 27,2 96 100 97
12,8 20,0 12,3 20,6 21,0 96 103 105
16,0 12,0 15,5 11,9 12,4 97 99 103
20,0 4,0 19,4 4,3 4,0 97 107 100
18,4 20,0 18,1 22,6 22,4 98 113 112

Как видно из представленных данных, пра-
вильность определения зависит как от концен-
трации отдельных компонентов, так и от их со-
отношения и варьируется в диапазоне 96‒113%.

На практике для получения определенных 
цветов и оттенков напитков используют смесевые 
красители с определенными установленными 
соотношениями СК [1]. Например, для создания 
водного раствора красителя цвета «Апельсино-

вый» в состав входят Е102 и Е110 в соотношении 
20:55, а для создания цвета «Яичный» ‒ в соот-
ношении 60:40.

В связи с этим нами было определено со-
держание красителей в модельных смесях при 
соотношениях Е102:Е110: 1:2,4 и 1,5:1 (табл. 3). 
Состав таких смесей близок к используемым в тех-
нологических процессах. Диапазон концентраций 
индивидуальных красителей составлял 5‒12 мг/л.

Таблица 3 

Результаты определения красителей Е102 и Е110 в модельных технологических смесях (n=3, P=0,95)

Введено, мг/л Найдено, мг/л Правильность, % δ, %

Е102 Е110
Е102 Е110 Е102 Е110 Е102 Е110

483 нм 427 нм 538 нм 483 нм 427 нм 538 нм 483 нм 427 нм 538 нм
5,0 12,0 5,1±0,2 12,2±0,2 11,7±0,4 102 102 98 3,9 1,6 3,4
7,5 5,0 7,4±0,1 5,3±0,3 4,9±0,3 99 106 99 1,4 5,7 6,1

Как видно из данных табл. 3, правильность 
составляет 98‒106%, погрешность не превы-
шает 7%.

Метод производной спектрофотометрии при 
нулевом пересечении нами было применен для 

определения содержания пищевых красителей 
Е102 и Е110 в безалкогольном газированном 
напитке «Mirinda», содержащем Е110 (ООО 
«ПепсиКо Холдингс», Россия). Краситель Е102 
был введен в качестве добавки. Предварительно 
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было определено содержание красителя Е110 в 
напитке, которое составило 49,8±0,1 мг/л. Со-
став: вода, сахар, газ для насыщения напитков 
(диоксид углерода), регулятор кислотности 
(Е330, Е331), консервант (Е211), краситель 
(Е110), антиокислитель (Е300), натуральный 
ароматизатор «Апельсин».

Влияние матрицы газированного напитка на 
определение индивидуальных красителей Е102 
и Е110 при совместном присутствии было изу-
чено на модельных смесях с использованием в 
качестве матрицы напитка «7up» (ООО «ПепсиКо 
Холдингс», Россия). Состав: вода, сахар, газ для 
насыщения напитков (диоксид углерода), регуля-
тор кислотности (Е296, Е330, Е331), консервант 
(Е211), подсластители (Е950, Е955), натуральный 
ароматизатор.

Исследованные напитки предварительно 
дегазировали перемешиванием. 

Определение Е102 и Е110 в напитке 
«Mirinda». В мерную колбу вместимостью 

10 мл помещали соответствующую аликвоту 
исходного 0,1 г/л раствора Е102, добавляли 
аликвоту (2,5 и 1 мл) напитка и доводили до 
метки дистиллированной водой. Полученные 
растворы спектрофотометрировали при вы-
бранных условиях, затем рассчитывали первую 
производную каждого спектра при оптимальных 
параметрах. Находили значения первой произ-
водной при 483, 427 и 538 нм. Концентрации 
красителей рассчитывали по градуировочным 
зависимостям (см. табл. 1). 

Определение Е102 и Е110 в газированном 
напитке «7up». Для создания модельных смесей 
в мерную колбу вместимостью 10 мл помещали 
соответствующие аликвоты исходных растворов 
Е102 и Е110 (0,5 и 1,2 мл; 0,75 и 0,5 мл соответ-
ственно), добавляли напиток до общего объема 
10 мл. Определение содержания красителей 
проводили согласно вышеописанной методике. 

Соотношение концентраций и найденное 
содержание красителей представлены в табл. 4. 

                                                                                                                                                            Таблица 4 
Результаты определения красителей Е102 и Е110 в напитке «Mirinda» и в модельных растворах 

на матрице напитка «7up» (n = 3, P = 0,95)

Введено, мг/л Найдено, мг/л δ,%

Е102 Е110
Е102 Е110 Е102 Е110

483 нм 427 нм 538 нм 483 нм 427 нм 538 нм
«Mirinda»

5,0 12,0 5,1±0,1 11,9±0,3 11,6±0,4 2,0 2,5 3,4
7,5 5,0 7,4±0,2 4,9±0,2 4,8±0,3 2,7 4,1 6,3

«7up»
5,0 12,0 4,9±0,2 11,5±0,5 12,5±0,5 4,1 4,3 4,0
7,5 5,0 7,2±0,4 5,1±0,2 5,2±0,3 5,6 3,9 5,8

Полученные результаты показывают, что при 
определении индивидуальных красителей Е102 
и Е110 в безалкогольных газированных напитках 
методом производной спектрофотометрии при 
нулевом пересечении погрешность не превышает 
7%, матрица объекта не оказывает существенно-
го влияния на определение.

Заключение

Проведен выбор оптимальных параметров 
для регистрации спектров поглощения синтети-
ческих красителей Е102 и Е110 и их математи-
ческой обработки: расчета первой производной 
в программе UVProbe- 2.31. 

Метод «нулевого пересечения» первых 
производных применен для определения Е102 
и Е110 в модельных растворах. Показано, что 
правильность определения зависит от концен-

трации каждого компонента и их соотношений 
и варьирует в интервале 88‒123%. 

Методом «нулевого пересечения» опреде-
лено содержание каждого из исследуемых СК 
в газированных напитках «Mirinda» и «7up». 
Показано, что матрица напитков не оказывает 
влияния на результаты определения, погреш-
ность не превышает 7%.
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Показано проявление эффекта колюминесценции на системе 
комплексов самария (III) и гадолиния (III) в присутствии тено-
илтрифторацетона и 1,10-фенантролина. Увеличение интенсив-
ности сверчувствительного перехода в люминесцирующем ионе 
комплексообразователя Sm3+ зависит от природы лигандов и 
возможности образования микро- и наночастиц в системе. Уста-
новлено, что в присутствии некоторых производных тетрацикли-
на интенсивность колюминесценции уменьшается.
Ключевые слова: тетрациклины, колюминесценция, гадоли-
ний, самарий, перенос энергии возбуждения.
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luminescent ion complexing agent depends on the nature of the ligand 
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intensity decreases.
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Одним из перспективных методов биоанали-
за является люминесцентный с использованием 
в качестве метки хелатов редкоземельных ме-
таллов с их уникальными свойствами ‒ значи-
тельным стоксовым сдвигом, узкими полосами 
возбуждения и эмиссии, длительным временем 

жизни и высокой фотостабильностью. Известны 
многочисленные примеры флуориметрического 
определения антибиотиков фторхинолонового, 
хинолонового и тетрациклинового рядов с помо-
щью разнолигандных хелатов европия и тербия в 
присутствии мицелл анионных и неионогенных 
ПАВ. С целью увеличения интенсивности сен-
сибилизированной флуоресценции лантанидов 
часто прибегают к эффекту колюминесценции, 
суть которого заключается в сочетании межмоле-
кулярного переноса энергии возбуждения от ли-
гандов комплекса второго лантанида к комплексу 
люминесцирующего РЗЭ и внутримолекулярного 
переноса энергии при условии более высокого 
расположения уровня первого возбужденного 
состояния второго лантанида. Формирование 
самоорганизующихся микро- и наноразмерных 
структур способствует увеличению интенсив-
ности сенсибилизированной флуоресценции до 
2‒3 порядков. 

Впервые эффект колюминесценции наблю-
дал Н. С. Полуэктов для комплексов Eu3+ и Sm3+ 
с теноилтрифторацетоном и 1,10-фенантроли-
ном в присутствии ионов Gd3+[1]. В работах 
В. Л. Ермолаева и Е. Б. Свешниковой обсуждены 
основные закономерности колюминесценции 
ионов лантанидов, внедренных в наночастицы 
комплексов РЗЭ с β-дикетонами [2]. Эффект 
колюминесценции максимально проявляется в 
оптимальных условиях образования флуорес-
цирующего комплекса, в присутствии избытка 
сенсибилизирующих лигандов по отношению 

 © Смирнова Т. Д., Желобицкая Е. А., Данилина Т. Г., Неврюева Н. В., 2016



Научный отдел254

Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Химия. Биология. Экология. 2016. Т. 16, вып. 3

к незначительным концентрациям флуоресци-
рующего иона и второго иона РЗЭ, который не 
дает сигнал эмиссии. Увеличение интенсивности 
эмиссии комплекса связано с формированием 
наночастиц с большей абсорбционной способ-
ностью, обеспечивающей высокоэффективный 
перенос энергии в системе. Значительное увели-
чение интенсивности люминесценции свидетель-
ствует о подавлении процесса безызлучательной 
дезактивации в результате внедрения флуоресци-
рующего комплекса в наночастицы [3]. 

Практическое применение колюминесцен-
ции связано с определением ионов Eu3+ [4] и Sm 
[5, 6]. Методики отличаются низким пределом 
обнаружения Eu3+ ̶ 1∙10−13М, Sm3+ ̶  8∙10−11 М [5] 
и 8∙10−12 М [6], а также высокой избирательно-
стью. 

В анализе биологически активных веществ 
колюминесценция используется не часто в связи 
с низкой липофильностью аналитов. Известны 
лишь примеры флуориметрического определения 
АТФ, основанные на тушении сенсибилизиро-
ванной колюминесценции комплексов Eu3+ и 
Gd3+ c теноилтрифторацетоном и 1,10-фенантро-
лином (триоктилфосфиноксидом) в присутствии 
мицелл неионогенного ПАВ [7]. 

Измерение колюминесценции в сочетании с 
регистрацией с разрешением во времени широко 
используется в иммуноанализе для определения 
концентрации ионов РЗЭ и белков.

Хелаты Sm3+ характеризуются спектром из-
лучения, соответствующим переходам с одного 
возбужденного уровня 4G5/2. В видимой области 
наблюдаются три полосы с максимумами 560, 
595 и 640 нм, соответствующие переходам на 
основные уровни 6H5/2, 6H7/2, 6H9/2 из которых 
последний является сверхчувствительным. 

Присутствие в спектре комплексов Sm3+ 

длинноволновых полос эмиссии особенно важно 
для иммуноанализа в режиме in vivo, связан-
ного с изучением воздействия лекарственных 
препаратов на организм человека. В то же 
время незначительная разница энергий перво-
го возбужденного уровня иона металла и бли-
жайшего, нижерасположенного, обеспечивает 
безызлучательную дезактивацию возбужденного 
состояния и, как следствие, менее выраженные 
флуоресцентные свойства его комплексов. В 
связи с необходимостью повысить интенсив-
ность аналитического сигнала, целью настоящей 
работы явилось изучение люминесцентных и 
колюминесцентных свойств комплексов Sm3+ с 
теноилтрифторацетоном, 1.10-фенантролином в 
присутствии лекарственных препаратов – анти-
биотиков тетрациклинового ряда. 

Экспериментальная часть

Реагенты. Все растворы реагентов готовят 
растворением точной навески препаратов в би-
дистиллированной воде. Теноилтрифторацетон 
(ТТА) фирмы «Fluka». Содержание основного 
вещества не менее 98%. Исходный раствор с 
концентрацией 1∙10−2 М готовят растворением 
точной навески в этиловом спирте. 1,10-Фенан-
тролин солянокислый (Фен) фирмы «Chemapol». 
Содержание основного вещества не менее 98%. 
Исходный раствор с концентрацией 1∙10-2 М 
готовят растворением точной навески в биди-
стиллированной воде.

Растворы гидрохлорида тетрациклина (ТТ), 
гидрохлорида окситетрациклина (ОТ), гидрох-
лорида доксициклина (ДЦ), гидрохлорида хлор-
тетрациклина (ХТ), гидрохлорида метациклина 
(МЦ) готовят из препаратов фирмы «ICNBiomedi-
calsInc» с содержанием основного вещества не 
менее 98% растворением точных навесок в 0.1 М 
HCl и разбавляют до нужного объёма бидистил-
лированной водой, рабочий раствор концентра-
ции1.0∙10−2 М. 

Аппаратура. Спектры флуоресценции реги-
стрировали на спектрофлуориметре LS-55 «Per-
kin-Elmer» с источником возбуждения – импульс-
ной ксеноновой лампой. Ширина дифракционной 
щели возбуждения 10 нм, флуоресценции 5 нм. 
Скорость регистрации спектров 75 нм/мин. Изме-
рения в растворе проводили в кварцевой кювете 
с толщиной слоя 1 см.

Результаты и их обсуждение 

Известно, что в нейтральной и слабощелоч-
ной средах ионы Sm3+ с 1,10-фенантролином 
и теноилтрифторацетоном образуют разноли-
гандное комплексное соединение с переносом 
энергии возбуждения. Спектр флуоресценции 
комплекса Sm3+ с 1,10-фенантролином и теноил-
трифторацетоном характеризуется высокоин-
тенсивной полосой с λфл 640 нм (λвозб = 372 нм), 
соответствующей переходу 4G5/2 → 6H9/2. В 
присутствии второго иона лантанида, такого 
как Lu3+, La3+, Ce3+, Dy3+, Nd3+, интенсивность 
эмиссии комплекса Sm3+ практически не из-
меняется. Введение в систему ионов Gd3+ и 
Y3+сопровождается увеличением сигнала сен-
сибилизированной флуоресценции в 70 и 40 раз 
соответственно в результате проявления эффекта 
колюминесценции, который зависит от концен-
трации и соотношения компонентов системы и 
размеров образующихся микро- и наночастиц. 
В дальнейшем нами рассматривалась система 
Sm3+ – Gd3+– ТТА – Фен, позволяющая получить 
максимальный сигнал флуоресценции иона Sm3+.
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Влияние концентрации 1,10-фенантролина. 
1,10-фенантролин является бидентатным хромо-
форсодержащим эффективным сенсибилиза-
тором Sm3+, который в результате комплексоо-
бразования может заместить  до 4 молекул воды 
в первой координационной сфере РЗЭ [1]. При 
увеличении концентрации лиганда до 5∙10−5 М 
наблюдается возрастание кофлуоресценции в 
системе Sm3+ – Gd3+– ТТА – Фен (λфл 640 нм, 
λвозб = 372 нм), а затем – тушение эмиссии. 

В результате хелатообразования интенсив-
ность магнитно-дипольных переходов ионов 
РЗЭ практически не изменяется ввиду малой 
чувствительности к окружению иона комплек-
сообразователя. Магнитно-дипольные переходы 
Sm3+ 4G5/2 → 6H5/2, 4G5/2 → 6H7/2 характеризу-
ются полосами флуоресценции 560 и 595 нм. 
Величину соотношения интенсивностей полос 
люминесценции сверхчувствительного (640 нм) 
и магнитно-дипольного (595 нм) переходов (η) 
обычно используют для характеристики изме-
нений в спектрах люминесценции в результате 
образования комплексов. Соотношение зависит 
от природы лиганда и других факторов, опре-
деляющих эффективность переноса энергии, а 
также излучательные процессы иона металла. 

Нами показано, что интенсивность флуорес-
ценции в системе Sm3+ ̶ Gd3+ ̶ ТТА ̶ Фен зависит 
от концентрации Фен и при оптимальной кон-
центрации 5∙10−5М и соотношениях компонентов 
10:1:5:5 значения параметра η составляет 1.7 
(табл. 1, рис. 1).

Таблица 1
Соотношение интенсивностей полос люминесценции 

ионов Sm3+ в растворах комплексов 
при различных соотношениях компонентов

Соотношения 
Sm3+ : Gd3+ : ТТА : Фен

4G5/2 → 
0H9/2

4G5/2 → 
0H7/2

10 : 1 : 5 : 7 1.7
10 : 1 : 5 : 7 1.6
10 : 1 : 7 : 7 2.4
 13 : 1 : 7 : 7 2.4 

Влияние концентрации ионов Gd3+. Изучено 
влияние добавок ионов Gd3+ на интенсивность 
системы Sm3+ ̶ ТТА̶ Фен и величину η. В диапа-
зоне концентраций Gd3+ 1.0∙10-7 ̶ 7.5∙10-6 М на-
блюдается увеличение эмиссии, при дальнейшем 
возрастании концентрации происходит тушение 
флуоресценции. Значение η максимально при 
концентрации ионов Gd3+ 7.5∙10−6 М и соотно-
шении компонентов Sm3+ : Gd3+ : ТТА : Фен =
= 10 : 1 : 5 : 7 (см. табл. 1) .

Рис. 1. Зависимость интенсивности сенсибилизированной 
флуоресценции системы Sm3+ ‒ Gd3+‒ ТТА-Фен от концен-
трации ионов  Sm3+ .  CGd = 7.5 ∙ 10−6М, CТТА = 5.0 ∙ 10−5М,

CФен =5.0 ∙ 10−5М, λфл = 640 нм, λвозб = 372 нм, рН 7.0

Влияние концентрации ионов Sm3+. Интен-
сивность сенсибилизированной флуоресценции 
в системе Sm3+ – Gd3+ – ТТА – Фен – зависит от 
концентрации Sm3+ и увеличивается в интерва-
ле от 1.0∙10−7М до 1.0∙10−5М, максимальна при 
5.0∙10−5 – 1.0∙10−4 М, когда в растворе наиболь-
шая концентрация люминесцирующего хелата. 
Дальнейшее увеличение концентрации иона 
металла сопровождается тушением эмиссии (см. 
табл. 1, рис. 2). 

Рис. 2. Спектры флуоресценции системы Sm3+ ‒ Gd3+‒ 
ТТА в присутствии Фен: 1 ‒ СФен= 1.0 ∙ 10−6М; 2 – 
5.0 ∙ 10−6М; 3 ‒ 1.0 ∙ 10−5М; 4 – 5.0 ∙ 10−5М; 5 ‒ 1.0 ∙ 10−4М; 
СТТА= 4.0 ∙ 10−5М; СSm=7.5 ∙ 10−5М; СGd=7.5 ∙ 10−6М; рН 7.0

1,2,3,5

4

Влияние концентрации теноилтрифтораце-
тона. В диапазоне концентраций 1∙10−6 ̶ 5∙10−5 М 
ТТА система Sm3+ – Gd3+ – ТТА – Фен характе-
ризуется максимальной флуоресценцией (λфл =
= 640 нм, λвозб = 372 нм), которая уменьшается 
при увеличении концентрации лиганда (рис. 3). 

Соотношение интенсивностей полос, соот-
ветствующих сверхчувствительным и магнитно-
дипольным переходам, увеличивается до значе-
ния 2.4 (см. табл. 1). Возрастание интенсивности 

Т. Д. Смирнова и др. Колюминесценция комплексов самария (III) 
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сверхчувствительного перехода и соответственно 
величины η, возможно, дополняется подавлением 
фотофизической и фотохимической дезактива-
ции люминесцирующих ионов при формирова-
нии микро- и наночастиц [2]. Нами установлено, 
что в условиях максимальной эмиссии в системе 
присутствуют микрочастицы комплексов сама-
рия и гадолиния, размер которых составляет 
200 нм. Можно предположить, что увеличение 
интенсивности сенсибилизированной люминес-
ценции связано с подавлением процесса безыз-
лучательной дезактивации флуоресцирующего 
центра в результате формирования наночастиц.

Рис. 4. Интенсивность колюминесценции систем Sm3+ 
‒ Gd3+ – ТТА – Фен в условиях различной временной за-
держки регистрации сигнала. СФен = СТТА= 5.0 ∙ 10−5М; 

СSm = 1.0 ∙ 10−4М; СGd = 7.5 ∙ 10−6М; рН 7.0

Рис. 3. Спектры флуоресценции системы Sm3+ ‒ Gd3+ 
– Фен в присутствии ТТА: 1 – СТТА= 1.0 ∙ 10−6М; 2 – 
5.0 ∙ 10−6М; 3 ‒ 1.0 ∙ 10−5М; 4 – 5.0 ∙ 10−5М; 5 ‒ 1.0 ∙ 10−4М; 
СФен = 5.0 ∙ 10−5М; СSm = 1.0 ∙ 10−4М; СGd = 7.5 ∙ 10−6М; 

рН 7.0

Влияние временной задержки снятия сигна-
ла флуоресценции. Применяя способ регистрации 
колюминесценции в сочетании с разрешением 
во времени, можно увеличить интенсивность 
люминесцентного сигнала [8]. Нами установлено 
влияние времени задержки измерения сигнала 
на его интенсивность (рис. 4). Как видно из 
рис. 4, максимальный сигнал эмиссии наблюда-
ется в случае задержки – 0.01 мс. 

4

5

3
1,2

Влияние тетрациклинов. Установлено, что 
в присутствии тетрациклина, окситетрациклина, 
доксициклина, хлортетрациклина, метациклина 
наблюдается тушение сенсибилизированной ко-
люминесценции в системе Sm3+ – (Gd3+) – ТТА 
– Фен. Линейные зависимости тушения флуо-
ресценции ΔΙфл комплексов самария от концен-
трации тушителя ̶ производных тетрациклинов 
позволяют предположить статический механизм 
процессов и возможность их использования для 
определения основного вещества в лекарствен-
ных препаратах антибиотиков (табл. 2).

Таблица 2
Линейная зависимость тушения колюминесценции (ΔΙ) 
системы Sm3+ – Gd3+ – TTA – Фен от концентрации 

некоторых антибиотиков тетрациклинового ряда

Антибиотик Диапазон 
концентраций, М R2 Уравнение 

Метациклин 1.0·10−7 – 1.0·10−5 0,982 y = 33x − 155
Хлортетраци-
клин 1.0·10−7 – 1.0·10−5 0,982 y = 27x − 127

Доксициклин 2.0·10−7 – 1.0·10−5 0,984 y = 31x − 146
Тетрациклин 1.0·10−7 – 1.0·10−5 0,983 y = 23x − 98

На основании проведенных исследований 
установлены оптимальные условия получения 
максимального сигнала колюминесценции в си-
стеме Sm3+ – Gd3+ – ТТА – Фен. Показано, что 
формирование микрочастиц способствует допол-
нительному увеличению сенсибилизированной 
флуоресценции, связанной, по-видимому, с по-
давлением фотофизической и фотохимической 
дезактивации люминесцирующего центра. 

Изученные системы могут быть использова-
ны во флуориметрическом определении антибио-
тиков тетрациклинового ряда в лекарственных 
препаратах. 
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АДСОРБЦИЯ КАТИОНОВ Fe2+, Mn2+, Cu2+, Cd2+ 

ГРАНУЛИРОВАННЫМИ ГЛАУКОНИТОВЫМИ СОРБЕНТАМИ 
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Изучены адсорбционные свойства гранулированных глау-
конитовых сорбентов и их модифицированных аналогов по 
отношению к катионам Fe2+, Mn2+, Cu2+, Cd2+ и проведено 
их сравнение с природными необработанными образцами. 
Процесс осуществлялся в статическом режиме. Определена 
максимальная адсорбция исследуемых образцов и рассчита-
ны константы адсорбционного равновесия. Установлено, что 
наибольшей адсорбционной активностью в отношении иссле-
дуемых катионов обладают гранулированные образцы моди-
фицированных сорбентов. Модификация проведена при по-
следовательной термической и кислотно-солевой обработке. 
Лучшие результаты адсорбции получены для катионов Cd2+.
Ключевые слова: адсорбция, глауконит, тяжелые металлы, 
изотермы, линеаризация, константа адсорбционного равно-
весия.

Adsorption of Fe2+, Mn2+, Cu2+, Cd2+ Cations 

Using Granular Glauconite Sorbents

A. A. Sineltsev, T. I. Gubina

The adsorption properties of granular glauconite sorbents and their 
modified analogues against with respect to Fe2+, Mn2+, Cu2+, Cd2+ 
cations were studied and compared with natural untreated sam-
ples. The process was carried out in a static mode. The maximum 
adsorption of samples and the calculated adsorption equilibrium 
constants were determined. It was established that modified 
sorbents possessed the most activity adsorption against cations 
in pelleted samples. Modification was carried during sequential 
heat and acid-salt treatment. The best results were obtained in the 
adsorption of Cd2+ cations.
Key words: adsorption, glauconite, poison metals, isotherms, 
linearization, adsorption equilibrium constant.
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Известно, что качество воды имеет большое 
значение для функционирования природной сре-
ды и для здоровья человека, поэтому большое 
внимание уделяется разработке экологически 
безопасных технологий и материалов для целей 
водоподготовки. Наиболее простым и доступ-
ным методом очистки воды является адсорбция 
[1]. Степень адсорбционной очистки может до-
стигать 99% и зависит от химической природы 
сорбента, величины его адсорбционной поверх-
ности, ее доступности, а также от химического 
строения вещества и формы его нахождения в 
среде.

Перспективным является применение в во-
доподготовке природных сорбентов. Наиболее 
изучены активированный уголь, шунгит, цеоли-
ты, вермикулит, отходы сельскохозяйственных 
производств, однако все они для эффективного 
использования требуют различных видов моди-
фикации.

В течение ряда лет нами проводятся ис-
следования по изучению в качестве адсорбента 
широко распространенного в природе минерала 
глауконита. Он относится к группе слоистых 
алюмосиликатов, характеризующихся высоким 
содержанием катионов железа и алюминия в кри-
сталлической решетке. Высокие адсорбционные 
и ионообменные свойства минерала позволяют 
использовать его при очистке природных и 
сточных вод. 

Ранее нами изучена термическая и хими-
ческая модификация [2] глауконита и показано, 

 © Синельцев А. А., Губина Т. И., 2016



Научный отдел258

Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Химия. Биология. Экология. 2016. Т. 16, вып. 3

что у модифицированных образцов значительно 
увеличивается адсорбционная способность по 
отношению к тяжелым металлам (ТМ) ‒ Pb, Ni, 
Fe [3, 4]. Лучшие результаты были получены при 
обработке исходного минерала одновременно 
двумя способами. Изучена морфология и хими-
ческий состав образцов [5].

Целью данной работы было изучение 
сорбционных характеристик природного, гра-
нулированного и гранулированного модифици-
рованного глауконита в статических условиях 
для установления максимальной адсорбционной 
способности по отношению к различным катио-
нам тяжелых металлов и определение константы 
равновесия процесса.

Экспериментальная часть

В исследовании использованы образцы при-
родного глауконита Белозерского месторождения 
Саратовской области и сорбентов, изготовленных 
на его основе – гранулированного глауконита и 
гранулированного модифицированного глауко-
нита. Гранулирование проводилось следующим 
образом.

Исходное сырье, представляющее собой 
необработанный глауконитовый песок с карье-
ра, подвергали концентрированию на магнит-
ном сепараторе, выделяя целевую магнитную 
фракцию. Полученную фракцию измельчали в 
мелкодисперсную муку на мельнице до разме-
ров зерен 30–60 мкм и смешивали с очищенной 
водой в соотношении «концентрат : вода» 1:0,6 
и перемешивали до образования однородной 
смеси. Далее смесь гранулировалась экс-
трузионным способом путем продавливания 
через фильеру с диаметром отверстий 1,5‒
2,0 мм. Получившийся продукт подвергали суш-
ке при температуре 100‒120 оС в течение часа в 
сушильном шкафу. Затем сухой полуфабрикат 
подвергали измельчению в лопастной мельни-
це с последующим рассевом на двух ситах с 
диаметрами отверстий 0,5 и 3,0 мм. При этом 
фракция диаметром более 3,0 мм отправлялась 
на повторное измельчение, а фракция диаме-
тром менее 0,5 мм – на повторное гранулиро-
вание с целью более полного использования 
сырья.

На стадии термообработки получившийся 
полуфабрикат обжигали в муфельной печи при 
температуре 650±5 оС в течение 60±10 минут. 
При этом был получен гранулированный глау-
конитовый сорбент.

Модифицирование глауконитового сорбента 
проводили нагреванием в муфельной печи при 
температуре 650 оС в течение 1 ч, с последую-
щей кислотно-солевой активацией: на первом 
этапе действием 10%-ного раствора HCl (время 
обработки 3 ч) с дальнейшей обработкой глауко-
нитовых гранул 6%-ным раствором NaCl (время 
обработки 1 ч).

Адсорбция осуществлялась в статическом 
режиме. Время контакта сорбентов с растворами 
составляло 3 ч при периодическом перемешива-
нии путем встряхивания. Параметры адсорбции 
ионов тяжелых металлов устанавливались на 
основе изотерм адсорбции с их последующей 
математической обработкой. Для этого навески 
исследуемых образцов сорбентов массой по 10 г 
помещали в 100 мл соответствующих растворов 
солей тяжелых металлов с концентрациями в 
интервале от 1 до 10 г/л, после чего измерялись 
равновесные концентрации ионов в растворах и 
строились зависимости в координатах «А‒Сравн», 
при этом величина А вычислялась по формуле 

m
VCCA )( 0 ,                  (1)

где А – адсорбция определяемого иона, мг/г, С0 
и Сравн – начальная и равновесная концентрации 
ионов в растворе, мг/л; V – объем раствора, л; 
m – навеска сорбента, г.

Для математической обработки полученных 
изотерм использовалось уравнение Ленгмюра, 
описывающее процесс адсорбции в области 
равновесных концентраций:

KC
KC

AA
1max ,                  (2)

где Аmax – максимальная адсорбция, мг/г, К – 
константа адсорбционного равновесия.

Уравнение (2) путем преобразований при-
ведено к линейному соотношению вида

Kmaxmax

11 .            (3)

Полученные в ходе экспериментов резуль-
таты обработаны согласно уравнению (3), после 
чего построены линейные зависимости Cравн/A 
от Cравн. Параметры Amax и К найдены расчетно-
графическим методом: Amax как котангенс угла 
наклона прямой к оси абсцисс, К – отрезок, от-
секаемый прямой на оси ординат [6].

Результаты и их обсуждение

Графики полученных изотерм адсорбции 
для каждого катиона на всех видах адсорбентов 
представлены на рис. 1‒4.

равн 

равн 

равн 

равн 
равн 
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Рис. 1. Изотермы адсорбции ионов Fe2+ образцами исследуемых сорбентов

Рис. 2. Изотермы адсорбции ионов Mn2+ образцами исследуемых сорбентов

Изотермы адсорбции для изучаемых ка-
тионов образцами глауконитовых сорбентов 
удовлетворительно описываются уравнением 
Ленгмюра; расхождения между эксперимен-

тально полученными и расчетными величинами 
максимальной адсорбции не превышают 10%. 
Ленгмюровский характер изотерм свидетель-
ствует о том, что в процессе адсорбции на всех 

А. А. Синельцев, Т. И. Губина. Адсорбция катионов Fe2+, Mn2+, Cu2+, Cd2+ 

Природный глауконит
Гранулированный глауконит
Гранулированный модифицированный глауконит

Природный глауконит

Гранулированный глауконит

Гранулированный модифицированный глауконит



Научный отдел260

Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Химия. Биология. Экология. 2016. Т. 16, вып. 3

Рис. 4. Изотермы адсорбции ионов Cd2+ образцами исследуемых сорбентов

Рис. 3. Изотермы адсорбции ионов Cu2+ образцами исследуемых сорбентов

изучаемых образцах глауконитов задействованы 
активные центры, заполнение которых катиона-
ми тяжелых металлов из раствора способствует 
насыщению адсорбента, о чем свидетельствует 
наличие горизонтальной площадки на кривых 
изотерм.

 Значения максимальной адсорбции Аmax и кон-
стант адсорбционного равновесия Kр, для каждого 
из исследуемых образцов и по каждому катиону, 
получены при линеаризации изотерм адсорбции 
с последующей математической обработкой. Гра-
фики линейных функций представлены на рис. 5.
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Анализ линеаризованных изотерм адсорб-
ции для всех изученных катионов тяжелых ме-
таллов свидетельствует о том, что характер их 
адсорбции аналогичен. 

По изотермам адсорбции определены мак-
симальная адсорбция и константы адсорбцион-
ного равновесия для каждого образца сорбента 
(таблица).

Рис. 5. Линеаризация изотерм адсорбции катионов ТМ (а – Fe2+, б – Mn2+, в – Cu2+, 
г – Сd2+) образцами исследуемых сорбентов: 1 – природный глауконит, 2 – гранулиро-

ванный глауконит, 3 – гранулированный модифицированный глауконит

Значения Аmax и Kр для различных образцов сорбентов относительно исследуемых катионов

Определяемая величина Катион
Исследуемые образцы глауконита

природный гранулированный гранулированный модифицированный 

Максимальная адсорбция 
Аmax, мг/г

Fe2+ 5,82±0,29 6,20±0,31 9,16±0,45
Mn2+ 5,80±0,29 6,79±0,34 9,10±0,45
Cu2+ 6,79±0,34 7,49±0,37 11,54±0,57
Cd2+ 7,80±0,39 9,03±0,45 12,84±0,64

Константа адсорбционного 
равновесия Кр ∙10-3

Fe2+ 0,94±0,05 6,77±0,34 5,74±0,28
Mn2+ 0,96±0,05 4,25±0,21 7,96±0,40
Cu2+ 1,16±0,06 7,14±0,35 8,58±0,43
Cd2+ 1,11±0,06 4,52±0,23 6,71±0,33

Из данных таблицы следует, что исследуе-
мые катионы тяжелых металлов адсорбируются 
образцами глауконитовых сорбентов неодинако-
во. Сорбционная активность образцов увеличи-
вается в следующем ряду: Fe2+<Mn2+<Cu2+<Cd2+, 
при этом величины максимальной адсорбции 
катионов Fe2+ и Mn2+, Cu2+ и Cd2+ на образ-
цах глауконитовых сорбентов близки между 
собой.

Сравнение адсорбционных свойств образцов 
глауконитовых сорбентов показало, что величи-
ны максимальной адсорбции гранулированного и 
природного глауконитов практически одинаковы. 
Это свидетельствует о том, что гранулирование 
мало влияет на сорбционные свойства исходного 
минерала, однако при этом улучшаются такие 
эксплуа тационные характеристики, как механи-
ческая прочность.
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Показано, что максимальная адсорбция у 
модифицированного гранулированного глау-
конита в 1,5‒1,7 раз выше, чем у природного 
и немодифицированного образцов. Вероятно, 
такое увеличение сорбционных показателей 
обусловлено комплексной обработкой гранул 
растворами кислоты и соли, за счет чего уве-
личивается количество центров молекулярной 
и ионообменной адсорбции на поверхности 
сорбента.

Выводы

Изучена сорбционная активность трех видов 
глауконита (природного, гранулированного и гра-
нулированного модифицированного) и определено, 
что активность последнего в 1,5‒1,7 раз выше, чем 
у природного и немодифицированного образцов.

Построены изотермы адсорбции для всех 
образцов грауконита для всех катионов. Ленг-
мюровский характер полученных изотерм сви-
детельствует о том, что в процессе адсорбции 
на всех изучаемых образцах глауконитов задей-
ствованы активные центры, заполнение которых 
катионами тяжелых металлов из раствора спо-
собствует насыщению адсорбента.

Исследуемые катионы тяжелых металлов 
адсорбируются образцами глауконитовых сор-
бентов неодинаково. Сорбционная активность 
образцов увеличивается в следующем ряду: 
Fe2+<Mn2+<Cu2+<Cd2+, при этом величины мак-
симальной адсорбции катионов Fe2+ и Mn2+, Cu2+ 
и Cd2+ на образцах глауконитовых сорбентов 
близки между собой.

Модифицированный гранулированный 
глауконит является перспективным высокоэф-
фективным сорбентом для очистки природных 
и сточных вод.

Результаты работы получены в рамках 
выполнения государственного задания Мин-
обрнауки России № 4.1299.2014/К.
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ТОПОЛОГИЧЕСКАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ФАЗОВОЙ ДИАГРАММЫ 

РАЗРЕЗА 1 ТЕТРАЭДРА СОСТАВА ЧЕТВЕРНОЙ СИСТЕМЫ 

НИТРАТ КАЛИЯ – ВОДА – ПИРИДИН – МАСЛЯНАЯ КИСЛОТА 

В ИНТЕРВАЛЕ 5–60°С

Д. Г. Черкасов, З. В. Чепурина, В. Ф. Курский, К. К. Ильин

Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н. Г. Чернышевского
E-mail: ilinkk@info.sgu.ru

Визуально-политермическим методом в интервале 5–60°С ис-
следованы фазовые равновесия и критические явления в смесях 

компонентов разреза 1 тетраэдра состава четверной системы 
нитрат калия – вода – пиридин – масляная кислота, включаю-
щей тройную жидкостную систему с замкнутой бинодальной кри-
вой. Установлено, что с повышением температуры в тетраэдре 
состава осуществляется контакт объемов двух монотектических 
состояний критическими нодами. Показано, что эффект выса-
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Д. Г. Черкасов и др.Топологическая трансформация фазовой диаграммы разреза 1 тетраэдра 

ливания смесей пиридина с масляной кислотой из водных рас-
творов нитратом калия усиливается с повышением температуры. 
Изотермы фазовых состояний системы, построенные на плоско-
сти треугольника разреза при восьми температурах, позволили 
выявить топологическую трансформацию фазовой диаграммы 
разреза тетраэдра состава с изменением температуры.
Ключевые слова: фазовые равновесия, критические явления, 
четверная система, фазовая диаграмма, топологическая транс-
формация, пиридин, масляная кислота, калия нитрат, визуаль-
но-политермический метод, замкнутая область расслаивания, 
монотектика, критическая точка растворимости.

Topological Transformation of Phase Diagrams 

for Сut 1 of the Quaternary System 

Potassium Nitrate – Water – Pyridine – Butyric Аcid

in 5–60оС

D. G. Cherkasov, Z. V. Chepurina, V. F. Kurskii, K. K. Il’in

Phase equilibria and critical phenomena in component mixtures 
of the cut 1 of the quaternary system Potassium Nitrate – Water 
– Pyridine – Butyric Аcid whose constituent ternary liquid system 
had a closed binodal curve were studied by means of the visual-
polythermal method within 5–60oC. The volumes of two monotectic 
states in the composition tetrahedron have been found to be in 
contact via critical tie lines with increasing temperature. It is shown 
that the effect of salting-out of mixtures Pyridine and Butyric Аcid 
from its aqueous solutions by potassium nitrate increases with an 
increase of temperature. Phase state isotherms constructed on the 
triangle of the cut for eight temperatures have allowed topological 
transformation of the phase diagram for the examined cut of the 
composition tetrahedron with temperature changes to be revealed.
Key words: phase equilibria, critical phenomena, quaternary sys-
tem, phase diagram, topological transformation, pyridine, butyric 
acid, potassium nitrate, visual-polythermal method, closed binodal 
curve, monotectic, solubility critical point.
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В экстракционной практике все большее 
применение находят нетрадиционные экстракци-
онные тройные системы [1]. Одним из главных 
достоинств таких систем является отсутствие 
среди компонентов легколетучих и горючих рас-
творителей, например углеводородов. В таких си-
стемах часто существует замкнутая бинодальная 
кривая, возникновение которой Р. В. Мерцлин 
[2] и его последователи [3–5] связывают с хими-
ческим взаимодействием между компонентами 
одной двойной пограничной системы. Введение 
солей, обладающих высаливающим действием, 
способствует оптимизации экстракционного 
процесса за счет увеличения размеров области 
двух жидких фаз.

Ранее нами [6–8] были изучены фазовые 
равновесия и критические явления в смесях 
компонентов трех разрезов четверной системы 
хлорид калия–вода–пиридин–масляная кислота, 

в которой входящая тройная жидкостная система 
имеет замкнутую бинодальную кривую [9]. 
Найдено, что хлорид калия обладает только 
высаливающим действием на водные растворы 
пиридина и масляной кислоты. Установлено, что 
объемы монотектических состояний в объеме 
тетраэдра состава этой четверной системы при 
повышении температуры вступают в контакт 
критическими нодами. В то же время вопрос 
о топологической трансформации фазовых 
диаграмм четверных систем соль–три раствори-
теля, включающих тройную жидкостную систему 
с замкнутой бинодальной кривой, при изменении 
температуры остается еще малоизученным.

Представляло интерес исследовать влияние 
другой соли калия (например, KNO3), имеющей 
больший радиус аниона, на фазовое поведение 
тройной жидкостной системы вода–пиридин–
масляная кислота с изменением температуры. 
Настоящая работа посвящена политермическому 
изучению фазовых равновесий и критических 
явлений в четверной системе нитрат калия – 
вода – пиридин – масляная кислота с целью 
выявления закономерностей топологической 
трансформации фазовой диаграммы разреза 
системы с изменением температуры.

В четверную систему нитрат калия – вода 
– пиридин – масляная кислота входят четыре 
составляющих тройных системы: вода–пиридин–
масляная кислота, нитрат калия–вода–пиридин, 
нитрат калия–вода–масляная кислота, нитрат 
калия – пиридин – масляная кислота. Кратко 
охарактеризуем растворимость компонентов и 
фазовые равновесия в этих системах.

Система вода–пиридин–масляная кислота
Изотермические диаграммы растворимости 

системы в интервале 5.0–51.5°С характеризуются 
наличием замкнутой бинодальной кривой [9]. 
Растворимость компонентов возрастает с увели-
чением температуры. Объем двухжидкофазного 
состояния при повышении температуры исчезает 
через некритическую точку при 52.0°С.

Система нитрат калия – вода – пиридин 
Данных по растворимости и фазовым равно-

весиям в тройной системе нитрат калия–вода–пи-
ридин в литературе не обнаружено. Нами были 
исследованы смеси компонентов по одному 
сечению треугольника состава в интервале 5.0–
90.0 оС, которые характеризовались переменным 
содержанием пиридина и постоянным соотноше-
нием масс нитрата калия и воды – 45.00:55.00. 
Установлено, что температура образования кри-
тической ноды монотектического состояния рав-
на 45.6°С и выше нее нитрат калия расслаивает 
смеси воды и пиридина. 
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Система нитрат калия – вода – масляная 
кислота

Данных по растворимости и фазовым равно-
весиям в этой тройной системе в литературе не 
обнаружено. Нами были исследованы смеси 
компонентов по одному сечению треугольни-
ка состава в интервале 5.0‒100.0°С, которые 
характеризовались переменным содержанием 
масляной кислоты и постоянным соотношением 
масс нитрата калия и воды – 45.00:55.00. Установ-
лено, что температура образования критической 
ноды монотектического состояния равна 18.0°С 
и выше этой температуры нитрат калия рассла-
ивает смеси воды и масляной кислоты.

Система нитрат калия – пиридин – масля-
ная кислота

Данных по растворимости в системе нитрат 
калия – пиридин – масляная кислота в литературе 
не найдено. Поскольку нитрат калия, по нашим 
данным, в указанных растворителях, а также 
в их смесях различного состава практически 
нерастворим, то почти весь треугольник состава 
этой системы занимает поле насыщенных 
растворов соли в бинарном растворителе. Это 
поле отделено плавной линией растворимости 
от поля гомогенно-жидкого состояния, границы 
которого  не  уточнялись  ввиду  его  малых 
размеров при всех температурах исследования. 

Экспериментальная часть

Используемые в работе растворители под-
вергали тщательной очистке как описано в [9]. 
Растворители идентифицировали по температуре 
кипения, показателю преломления и плотности; 
их физические константы хорошо согласовались 
со справочными данными [10]. В работе ис-
пользовали нитрат калия квалификации «ч.д.а.», 
дополнительно перекристаллизованный, тонко 
растертый и высушенный в вакууме над оксидом 
фосфора (V) при 100°С до постоянной массы. 
Отсутствие влаги в соли контролировали термо-
гравиметрическим анализом. Подготовленные 
препараты пиридина, масляной кислоты и соли 
хранили над прокаленным хлоридом кальция в 
эксикаторах, защищенных от прямого воздей-
ствия световых лучей.

Изучение фазовых равновесий в смесях 
компонентов четверной системы проводили 
визуально-политермическим методом, а составы 
растворов, соответствующие критическим 
точкам критических нод, определяли методом 
отношения  объемов  фаз  [11].  Методика 
обработки  результатов  политермического 
исследования и построения изотермических 
фазовых диаграмм разреза четверной системы 

изложена в [11]. Относительная погрешность 
определения составов смесей, отвечающих 
точкам фазовых переходов, была ±0.5%.

Фазовые равновесия и критические явления 
в смесях компонентов изучали по четырнадцати 
сечениям треугольника разреза 1 тетраэдра со-
става указанной четырехкомпонентной системы 
в интервале температур от 5 до 60°С. Разрез был 
проведен через ребро тетраэдра состава пири-
дин–масляная кислота и точку ребра вода–нитрат 
калия, отвечающую 45.00 мас.% соли (рис. 1). Вы-
бор положения разреза определялся тем, чтобы 
пересечь в тетраэдре состава все объемы фазовых 
равновесий с наличием твердой фазы. 

Рис. 1. Схематическое положение разреза 1 и сечений 
I–XIV на плоскости треугольника разреза 1 тетраэдра 
состава системы нитрат калия – вода – пиридин – масляная 

кислота

Результаты и их обсуждение

Четырехкомпонентные смеси по сечениям 
I‒VI (см. рис. 1) характеризовались переменным 
содержанием смеси соли с водой указанного со-
става и постоянным для каждого сечения соот-
ношением масс пиридина и масляной кислоты: 
15:85(I), 30:70(II), 42:58(III), 53:47(IV), 65:35(V), 
94:6(VI). В этих смесях осуществлялись два фа-
зовых состояния: монотектическое равновесие 
ℓ1+ℓ2+S и насыщенные растворы ℓ+S (политер-
мы не приводятся). Твердая фаза (S) при всех 
температурах интервала исследования отвечала 
по составу индивидуальной соли (нитрат калия).

Смеси компонентов по сечениям VII–XIV 
(см. рис. 1) характеризовались переменным со-
отношением масс пиридина и масляной кислоты 
и постоянным для каждого сечения содержанием 
смеси нитрата калия с водой: 40.00 (VII), 50.00 
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(VIII), 60.00 (IX), 70.00 (X), 75.00 (XI), 79.00 (XII), 
80.00 (XIII), 85.00 (XIV). Политермы фазовых со-
стояний системы по этим сечениям представлены 
на рис. 2. Политермы по сечениям VII–X и XIII 
аналогичны. Они состоят из двух кривых, имею-
щих температурные максимумы и разделяющих 
поле монотектики ℓ1+ℓ2+S и поля насыщенных 
растворов ℓ1+S, ℓ2+S. Смеси компонентов по 
сечениям XI, XII и XIV были исследованы в об-
ласти высоких концентраций пиридина в смеси 

с масляной кислотой и поэтому их политермы 
состоят только из одной кривой с максимумом. 
Координаты точек, отвечающих максимумам на 
политермах по сечениям VII‒XIV, тщательно 
определялись. Особое внимание при исследова-
нии смесей компонентов уделяли критическим 
явлениям. При изучении смесей компонентов по 
сечениям X‒XIII найдены смеси с равными объ-
емами жидких фаз, находящихся в равновесии с 
кристаллами соли (обозначены KS на рис. 2).

Рис. 2. Политермы фазовых состояний по сечениям VII–XIV разреза 1 тетраэдра состава четверной системы нитрат 
калия – вода – пиридин –масляная кислота

Эти точки принадлежат критическим нодам 
K′S и K′′S объемов монотектических состояний 
ℓ′1+ℓ′2+S и ℓ′′1+ℓ′′2+S, которые пересекаются 

плоскостью разреза 1 в тетраэдре состава. Для 
определения зависимости содержания пиридина 
в смеси с масляной кислотой и смеси пиридина 
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с масляной кислотой в критических растворах, 
соответствующих точкам критической ноды 
К1S, от температуры, были исследованы смеси 
компонентов двух дополнительных сечений. 
Они характеризовались переменным содер-
жанием смеси соли с водой и постоянным для 
каждого сечения соотношением масс пиридина 
и масляной кислоты: 35.1:64.9, 38.7:61.3. Эти 
кривые начинаются при температуре 45.6оС в 
точке, принадлежащей критической ноде моно-
тектического состояния тройной системы нитрат 
калия–вода–пиридин. 

Для определения температуры и способа 
контакта объемов монотектических состояний 
ℓ′1+ℓ′2+S и ℓ′′1+ℓ′′2+S были построены за-

висимости составов критических растворов, 
отвечающих точкам K′S и K′′ критических нод 
этих состояний (рис. 3, а , кривая 1 и рис. 3, б) и 
максимумов политерм растворимости по сечени-
ям IX‒XIV (рис. 3, а, кривая 2) от температуры.

У кривых 1 и 2 при 50.1оС (см. рис. 3, а) 
есть общий экстремум, приходящийся на точку 
KS, принадлежащую экстремальной точке по-
литермы по сечению XII (см. рис. 2). Таким об-
разом, соприкосновение кривых 1 и 2 в точке KS 
(см. рис. 3) доказывает, что объемы двух моно-
тектических состояний ℓ′1+ℓ′2+S и ℓ′′1+ℓ′′2+ S 
вступают в контакт по критическим нодам K′S и 
K′′ внутри тетраэдра состава, в результате чего 
образуется единая критическая нода KS. 

Рис. 3. Зависимости содержания смеси пиридина и масляной кислоты в четверных 
смесях, отвечающих критическим точкам K’S и K”S критических нод объемов моно-
тектических состояний ℓ′1+ℓ′2+S и ℓ′′1+ℓ′′2+S (кривая 1) и максимумам политерм 
растворимости по сечениям IX–XIV (кривая 2) от температуры (а) и зависимости 
содержания масляной кислоты в смеси с пиридином в критических растворах от 
температуры (б) в разрезе 1 тетраэдра состава четверной системы нитрат калия – 

вода – пиридин – масляная кислота

а б

Для определения зависимостей содержания 
пиридина в смеси с масляной кислотой и смеси пи-
ридина с масляной кислотой в критических раство-
рах, соответствующих точкам критической ноды 
К1S, от температуры, были исследованы смеси 
компонентов двух дополнительных сечений. Они 
характеризовались переменным соотношением 

масс пиридина и масляной кислоты и постоянным 
для каждого сечения содержанием смеси нитрата 
калия с водой: 77.55 и 77.57. Кривые построенных 
зависимостей начинаются при температуре 18.0оС 
в точке, принадлежащей критической ноде моно-
тектического состояния тройной системы нитрат 
калия – вода – масляная кислота (рис. 4).

1

2
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Результаты политермических исследований 
(см. рис. 2‒4) использовали для построения 
изотерм фазовых состояний системы на треу-
гольнике разреза четверной системы при восьми 
температурах: 5.0, 18.0, 25.0, 45.6, 48.0, 50.1, 52.0 
и 60.0оС (рис. 5‒7).

Рис. 4. Зависимости содержания пиридина в смеси с мас-
ляной кислотой и смеси пиридина с масляной кислотой 
в критических растворах, соответствующих точкам кри-
тической ноды К1S, от температуры в разрезе 1 тетраэдра 
состава четверной системы нитрат калия – вода – пиридин 

– масляная кислота

При 5.0оС в составляющих тройных си-
стемах нитрат калия–вода–масляная кислота и 
нитрат калия–вода–пиридин осуществляется 
простая растворимость соли в бинарных рас-
творителях. Поэтому на изотерме при этой 
температуре (см. рис. 5) существует замкнутая 
кривая, отделяющая поле первого монотектиче-
ского состояния ℓ′1+ℓ′2+S от поля насыщенных 
растворов ℓ+S. На этой кривой находятся крити-
ческие точки K′S и K1S (обозначены большими 
кружками), принадлежащие критическим нодам 
монотектического состояния. Граница поля 
гомогенно-жидкого состояния ℓ (обозначена на 
диаграммах пунктирной линией) не уточнялась 
при всех температурах ввиду его очень малых 
размеров.

Температура 18.0оС соответствует началу 
расслаивания и образования критической ноды 
монотектического состояния в пограничной 
тройной системе нитрат калия–вода–масляная 
кислота. При этой температуре поле монотектики 
ℓ′1+ℓ′2+S касается стороны треугольника раз-
реза, отвечающей указанной тройной системе, 
критической точкой K1S критической ноды моно-
тектики (см. рис. 5). Площадь поля монотектики 
на изотерме при 18.0оС больше, чем на изотерме 
при 5.0оС. Следовательно, с повышением темпе-
ратуры происходит увеличение высаливающего 
действия нитрата калия на смеси пиридина, 
масляной кислоты и воды.

Рис. 5. Изотермы фазовых состояний разреза 1 (мас.%) четверной системы нитрат калия –
вода – пиридин – масляная кислота при: а – 5.0; б – 18.0; в – 25.0; г – 45.6 оС

а б

в г
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С дальнейшим повышением температуры 
из критической ноды K1S в температурно-кон-
центрационной призме тройной системы нитрат 
калия–вода–масляная кислота развивается объ-
ем монотектического состояния. На изотерме 
разреза, например при 25.0оС (см. рис. 5), это 
отражается увеличением размеров поля моно-
тектики ℓ′1+ℓ′2+S, которое примыкает к стороне 
треугольника состава, отвечающей пограничной 
системе нитрат калия – вода – масляная кислота. 

При температуре 45.6 оС на стороне тре-
угольника разреза (см. рис. 5), отвечающей 
составляющей тройной системе нитрат калия–
вода–пиридин, появляется критическая точка 
K′′S, принадлежащая критической ноде K′′S. 
Данная температура соответствует началу рас-
слаивания в этой тройной системе. С дальней-
шим повышением температуры в объеме тем-
пературно-концентрационной призмы системы 
критическая нода K′′S трансформируется в объем 
монотектики ℓ′′1+ℓ′′2+S. На изотерме разреза при 
48.0 оС (см. рис. 6) существует небольшое поле 
монотектического состояний ℓ′′1+ℓ′′2+S с кри-
тической точкой K′′S, примыкающее к стороне 
треугольника разреза (KNO3+H2O) – C5H5N. 
При этом наблюдается сближение критических 
точек K′S и K′′S соответствующих критиче-
ских нод. На изотерме при 50.1оС (см. рис. 6) 
наблюдается соприкосновение полей моно-
тектического состояния критическими точками 
K′S и K′′S с образованием единой критической 
точки KS.

Очевидно, при более высоких температурах 
будет наблюдаться сначала частичное, а затем 
полное взаимопроникновение двух объемов 
монотектик с образованием единого объема 

Рис. 7. Изотермы фазовых состояний разреза 1 (мас.%) четверной системы нитрат калия–вода–пиридин–масляная 
кислота при: а – 52.0; б – 60.0оС

Рис. 6. Изотермы фазовых состояний разреза 1 (мас.%) 
четверной системы нитрат калия–вода–пиридин–масляная 

кислота при: а – 48.0; б – 50.1оС

монотектического состояния ℓ1+ℓ2+S. Например, 
на изотерме при 52.0оС (см. рис. 7) наблюдается 
неполное взаимопроникновение полей моно-
тектических состояний с образованием единого 
поля монотектики ℓ1+ℓ2+S, характеризующегося 
наличием двух экстремумов на его границах. 

а б

а

б
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Дальнейшее повышение температуры не 
приводит к каким-либо качественным измене-
ниям фазовой диаграммы разреза: наблюдается 
сглаживание указанных экстремумов (изотерма 
при 60.0оС, см. рис. 7), увеличивается поле 
монотектики ℓ1+ℓ2+S и уменьшаются поля на-
сыщенных растворов ℓ1+S и ℓ2+S. 

Таким образом, полученные результаты 
позволили выявить закономерности топологиче-
ской трансформации фазовой диаграммы разреза 
1 четверной системы нитрат калия–вода–пири-
дин–масляная кислота при изменении темпера-
туры, а также подтвердить фрагмент варианта 
схемы топологической трансформации фазовых 
диаграмм четверных систем соль–три раство-
рителя, включающих тройную жидкостную си-
стему с замкнутой областью расслаивания [12]. 

Нами были проведены сравнение и анализ 
изотермических фазовых диаграмм аналогичного 
разреза ранее изученной четверной системы хло-
рид калия – вода – пиридин – масляная кислота 
[6] и исследованного разреза четверной систе-
мы нитрат калия – вода – пиридин – масляная 
кислота с целью выяснения влияния размера 
аниона на высаливающее действие соли по от-
ношению к смесям воды, пиридина и масляной 
кислоты. Установлено, что площадь поля моно-
тектического состояния при одних и тех же от-
носительно низких температурах уменьшается 
при переходе от KCl к KNO3, т.е. с увеличением 
радиуса аниона высаливающее действие соли 
ослабляется. При максимальной температуре 
исследования для каждой из указанных систем 
(80оС для системы с KCl и 60оС для системы c 
KNO3) изотермические диаграммы аналогичны 
и эти соли характеризуются достаточно сильным 
высаливающим эффектом. 

В объеме тетраэдра состава изученных чет-
верных систем установлен один и тот же способ 
контакта двух объемов монотектических состоя-
ний, а именно, их критическими нодами. В каж-
дой из указанных систем определена температура 
контакта объемов монотектических состояний 
критическими нодами внутри тетраэдра состава, 
выше которой наблюдается образование единого 
объема монотектики (25.8оС для системы с KCl и 
50.1оС для системы c KNO3). Очевидно, возрас-
тание температуры контакта объемов монотектик 
в указанных четверных системах обусловлено 
уменьшением степени гидратации аниона по 
мере увеличения его радиуса от хлорид- к ни-
трат-иону при одинаковом катионе. Это также 
свидетельствует о более слабом высаливающем 
действии нитрата калия по сравнению с хлори-
дом калия.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАЗОВЫХ РАВНОВЕСИЙ 

В СИСТЕМЕ ИЗ ДВУХОСНОВНЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ: 

АЗЕЛАИНОВОЙ, ГЛУТАРОВОЙ И СЕБАЦИНОВОЙ

А. В. Колядо, С. М. Алёнова, И. К. Гаркушин 

Самарский государственный технический университет
E-mail: saule-alenova@mail.ru

Приведены впервые результаты исследования фазовых равно-
весий трехкомпонентной системы азелаиновая кислота – глу-
таровая кислота – себациновая кислота с использованием 
микрокалориметра теплового потока. Выявлен эвтектический 
состав с содержанием азелаиновой кислоты – 33,0 мас. %, 
глутаровой кислоты – 54,0 мас. %, себациновой кислоты – 
13,0 мас. %. Температура плавления сплава эвтектического со-
става в трехкомпонентной системе составляет 70,5 °C, удельная 
энтальпия плавления – 82 ± 10 Дж/г. Выявленный состав низко-
плавкой смеси из трех компонентов может быть рекомендован 
для приготовления электролита, применяемого при тонкослой-
ном анодировании алюминия и его сплавов.
Ключевые слова: дифференциальный термический анализ 
(ДТА), себациновая кислота, глутаровая кислота, азелаиновая 
кислота, эвтектика, удельная энтальпия плавления.

Research of Phase Equilibriums 

in a System of Dibasic Organic Acids: 

Azelaic, Glutaric and Sebacic

A. V. Kolyado, S. M. Alenova, I. K. Garkushin

Presented first the results of the research of phase equilibria of three-
component system azelaic acid – glutaric acid – sebacic acid by 
used the microcalorimeter heat flow. Identified eutectic composition 
containing azelaic acid – 33,0 wt %, glutaric acid – 54,0 wt %, se-
bacic acid – 13,0 wt %. The melting temperature of the alloy eutectic 
composition in the three-component system is 70,5 °C, the specific 
enthalpy of melting is 82 ± 10 J./g. The revealed composition of the 
low-melting mixture of the three components can be recommended 
for the preparation of the electrolyte used in the thin-film anodizing 
aluminum and its alloys.
Key words: differential thermal analysis (DTA), sebacic acid, 
glutaric acid, azelaic acid, eutectic, specific enthalpy of melting.
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Введение

В настоящее время двухосновные орга-
нические кислоты применяются в процессах 
тонкослойного анодирования и предназначены 
для получения диэлектрического слоя в электро-
литических конденсаторах, защиты поверх-
ности металлических зеркал от потускнения и 
придания им большей механической прочно-
сти, а также получения диэлектрического слоя 

тонкопленочных конденсаторов, полупрово-
дниковых переходов и защитных покрытий в 
микроэлектронике. 

На практике для тонкослойного анодирова-
ния применяют электролиты, содержащие щаве-
левую, лимонную, адипиновую и себациновую 
кислоты [1]. Себациновая кислота обладает не-
высокой растворимостью в воде, что осложняет 
процесс приготовления электролита для анодиро-
вания. Использование низкоплавкой композиции 
позволит улучшить технологические свойства 
электролита за счет увеличенной растворимости 
композиции в воде. 

Целью исследования является разработка 
электролита для применения в процессе тонкос-
лойного анодирования алюминиевых сплавов.

Задача исследования заключается в поиске 
оптимальной композиции, обладающей мини-
мальной температурой плавления и невысокой 
энтальпией плавления, обеспечивающей луч-
шую растворимость в воде для приготовления 
электролита тонкослойного анодирования. 

Методы исследования

При помощи установки на базе средне-
температурного сканирующего калориметра 
теплового потока (микрокалориметр ДСК) ис-
следована трехкомпонентная система [2]. Ско-
рость нагревания образцов составляла 8 К/мин. 
Температуры измерены с точностью ± 0,25°. В 
качестве индифферентного вещества использо-
ван Al2O3 квалификации «чда». Концентрации 
всех компонентов выражены в массовых про-
центах, температуры фазовых превращений – в 
градусах Цельсия. Для приготовления составов 
использовали вещества заводского изготовле-
ния, представленные в табл. 1 [3‒5]. Хорошее 
разделение пиков на дифференциальной кривой 
достигали использованием малых навесок мас-
сой от 0,015 до 0,025 г.

С использованием калориметрии экспе-
риментально определена энтальпия плавления 
эвтектики тройной системы.

 © Колядо А. В., Алёнова С. М., Гаркушин И. К., 2016
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                                                                                                                                                              Таблица 1
Характеристики веществ, используемых в исследовании 

Кислота Химическая формула Температура плавления, °С Квалификация

Азелаиновая (АзК) (CH2)7(COOH)2 106,5 «ч»

Себациновая (СебК) (CH2)8(COOH)2 134,5 «ч»

Глутаровая (ГлК) (CH2)3(COOH)2 97,5 «ч»

Результаты и их обсуждение 

Авторами экспериментально исследова-
ны двухкомпонентные системы, являющиеся 
ограняющими элементами трехкомпонентной 

системы. Все три двухкомпонентные системы 
относятся к системам эвтектического типа. Ха-
рактеристики эвтектических сплавов, выявлен-
ных в двойных системах, представлены в табл. 2.

                                                                                                                             Таблица 2
Температуры плавления двухкомпонентных систем с участием дикарбоновых 

алифатических кислот

Система
Состав, мас. % 

Температура плавления, °С 
АзК ГлК СебК 

АзК – ГлК 38,1 61,9 ‒ 75,1

СебК – ГлК ‒ 75,0 25,0 88

СебК – АзК 75,3 ‒ 24,7 95,8

Полученные авторами данные по составам 
и температурам плавления сплавов, отвечаю-
щие точкам нонвариантных равновесий в двух-

компонентных системах, нанесены на модель 
системы – концентрационный треугольник 
(рис. 1).

Рис. 1. Концентрационный треугольник системы себациновая кислота – глутаровая 
кислота – азелаиновая кислота

Себациновая кислота (СебК)
134,5°

Глутаровая кислота (ГлК)
97,5°

Азелаиновая кислота (АзК)
106,5°
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Проведено планирование эксперимента в 
соответствии с правилами проекционно-тер-
мографического метода анализа (ПТГМ) [6], в 
результате которого для экспериментального 

исследования выбран политермический раз-
рез АВ в поле кристаллизации себациновой 
кислоты, Т-х диаграмма которого приведена на 
рис. 2.

Рис. 2. Т-х диаграмма разреза АВ

Из Т-х диаграммы разреза АВ определено 
соотношение компонентов ‒ азелаиновой кисло-
ты и себациновой кислоты, в тройной эвтектике 
(точка Å  разреза АВ) и её температура плавле-

ния (70,5°C). Исследованием разреза С→Å →Е 
(рис. 3) определен состав тройной эвтектики: 
33,0 мас.% азелаиновой кислоты, 54,0 мас.% глута-
ровой кислоты, 13,0 мас.% себациновой кислоты.

Рис. 3. Т-х диаграмма разреза C→Å → Е в трехкомпонентной системе себа-
циновая кислота – глутаровая кислота – азелаиновая кислота
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Фазовый комплекс системы представлен 
тремя полями кристаллизации исходных компо-
нентов. Преобладающее поле кристаллизации 
отвечает наиболее тугоплавкому компоненту 
(себациновой кислоте), а минимальное поле 
кристаллизации отвечает глутаровой кислоте 
(см. рис. 1).

Калориметрическим методом определена 
удельная энтальпия плавления сплава эвтекти-
ческого состава в трехкомпонентной системе. 
При доверительной вероятности 0,95 удельная 
энтальпия плавления равна 82 ± 10 Дж/г.

Для каждого элемента фазовой диаграммы 
трехкомпонентной системы описаны фазовые 
равновесия:
поля:   СебК е1 Е е2: Ж ⇄СебК;

   ГлК е1 Е е3: Ж ⇄ГлК;
   АзК е2 Е е3: Ж ⇄АзК;

линии:  е1 Е: Ж ⇄СебК+ ГлК;
   е2 Е: Ж ⇄АзК+ СебК;
   е3 Е: Ж ⇄ГлК+ АзК;

точка Е: Ж ⇄ АзК+ ГлК+ СебК.
Выявленные эвтектические составы могут 

быть использованы в качестве теплоаккуму-
лирующих веществ или в процессе получения 
тонкослойного анодно-окисного покрытия на 
алюминиевых сплавах.

Выводы

1. Изучены двухкомпонентные системы азе-
лаиновая кислота ‒ глутаровая кислота, глутаро-
вая кислота ‒ себациновая кислота, азелаиновая 

кислота ‒ себациновая кислоты, а также тройная 
система азелаиновая кислота ‒ глутаровая кисло-
та ‒ себациновая кислота. Все системы относятся 
к эвтектическому типу. 

2. Описаны фазовые равновесия для эле-
ментов диаграммы трехкомпонентной системы.

3. Выявлен состав низкоплавкой смеси 
из трех компонентов, который может быть ре-
комендован для приготовления электролита, 
применяемого при тонкослойном анодировании 
алюминия и его сплавов.
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

НЕКОТОРЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ

В. З. Угланова, В. М. Борзов

Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н. Г. Чернышевского
E-mail: UglanovaVZ@mail.ru,  vbtrubka@gmail.com

Вопросам экологической безопасности промышленных матери-
алов и изделий, широко используемых при возведении жилых и 
общественных объектов, в последние годы уделяется большое 
внимание. На качество жилища оказывает влияние выбор «чи-
стых» строительных материалов, не содержащих вредные для 
здоровья человека химические вещества: ртуть, свинец, кадмий, 
хром, их соли и изотопы, а также некоторые природные радио-
нуклиды (радий 226, торий 232, калий 40, цезий 137). Проведены 
измерения величин мощности амбиентного эквивалента дозы 

и мощности экспозиционной дозы, расчет удельной активности 
строительных материалов и изделий. Установлено, что исследу-
емые образцы имеют повышенные значения характеризующих 
величин. Предложены способы их понижения на 20–40%, и, как 
следствие, повышение класса безопасности строительных мате-
риалов.
Ключевые слова: экологическая безопасность, мощность экс-
позиционной дозы, радионуклиды, строительные материалы и 
изделия, защита.

В. З. Угланова, В. М. Борзов. Оценка экологической безопасности 
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Assessment of the Environmental Safety 

of Some Building Materials and Products

V. Z. Uglanova, V. M. Borzov

In recent years, much attention is paid to the environmental safety of 
industrial materials and products widely used in the construction of 
residential and public buildings. Housing quality is influenced by the 
choice of «clean» construction materials not containing any chemical 
substances harmful to human health, namely: mercury, lead, cadmium, 
chromium, their salts and isotopes, as well as some naturally occurring 
radionuclides (radium 226, thorium 232, potassium 40, and cesium 
137). The values of ambient dose equivalent and exposure dose were 
measured; the specific activity of some building materials and products 
was calculated. The samples tested were found to have high values 
of the characterizing variables. Some methods of their reducing down 
to 20–40% are proposed, and, as a result, the safety class of these 
building materials can be raised.
Key words: ecological safety, exposure dose, radionuclides, construc-
tion materials and products, protection.
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Введение

Развитие человечества чаще обусловлено 
стремлением к комфортной, обеспеченной и 
безопасной жизни. Благодаря научно-техниче-
ской революции качество современной жизни 
существенно улучшилось. Важным и наглядным 
показателем возросшего уровня жизни стала 
увеличившаяся вдвое с ХVIII в. средняя продол-
жительность жизни людей. Однако стремление 
человека к достижению желаемых благ способ-
ствовало появлению новых потенциальных и 
реальных угроз. А современная промышленность 
(атомная, космическая, авиационная, энергетиче-
ская, химическая) стала постоянным источником 
техногенных опасностей. Одной из таких опас-
ностей является радиоактивность. 

Известно, что радиационная обстановка на 
территории РФ в целом определяется следую-
щими источниками ионизирующих излучений: 
природной радиоактивностью; радиационным 
фоном, обусловленным проводившимися в пре-
дыдущие годы испытаниями ядерного оружия; 
эксплуатацией радиационно опасных объектов; 
наличием территорий, загрязненных радиоак-
тивными веществами вследствие деятельности 
объектов современной промышленности [1]. 
Исследования показали, что воздействие есте-
ственных источников ионизирующих излуче-
ний, а также облучение людей поражающими 
факторами ядерных испытаний незначительны. 
Основной вклад вносят объекты, материалы, из-
делия, изготовленные из радиоактивного сырья 
природного происхождения, а также промышлен-
ных отходов, техногенно измененные природные 

объекты [2‒5]. Наибольшие дозы радиационного 
облучения население получает от строительных 
материалов, изделий и конструкций (до 65%) 
[6‒8]. Установлено, что 80% своего времени насе-
ление проводит в помещениях, поэтому особую 
актуальность приобретают вопросы обеспечения 
радиационной безопасности населения и сни-
жения уровня облучения в жилых помещениях, 
промышленных зданиях и сооружениях [9].

При строительстве современных жилых зда-
ний большое внимание уделяется безопасности 
строительных материалов [6, 7, 9]. Комфорт, 
качественный вид, уровень отделки теперь в 
большей степени связывают с экологической 
безопасностью строительной продукции. Совре-
менные промышленные технологии позволяют 
производить разнообразную продукцию из раз-
личного сырья и, как показывают исследования, 
не всегда из экологически «чистого» [10‒13]. 
К веществам, вредным для здоровья человека 
и содержащимся в строительных материалах, 
относят металлы: ртуть (Hg), свинец (Pb), кад-
мий (Cd), хром (Cr), их соли, которые могут со-
держаться в материалах из природного камня, 
материалах на основе минеральных вяжущих или 
полимерных веществ. По химическому составу 
и наличию указанных тяжелых металлов, изо-
топы которых наиболее радиационно активны, 
а также некоторых природных радионуклидов 
(радия 226, тория 232, калия 40, цезия 137) можно 
прогнозировать и радиационную безопасность 
строительных материалов, изделий и объектов. 
Наглядно о нагрузках на человека строительных 
материалов, из которых возведены стены зданий, 
можно судить по нижеприведенным данным. 
Так, при проживании в течение года в различ-
ных домах человек получает следующие дозы 
излучения от стен:

– в кирпичном доме – от 50 до 100 мбэр;
– в бетонном – от 70 до 100 мбэр;
– в деревянном – от 30 до 50 мбэр.
Доза природного излучения, получаемого 

человеком за год меньше техногенной:
– от космических лучей – 45 мбэр;
– от почвы – 15 мбэр;
– от воды, пищи, воздуха – 25 мбэр;
– от рентгеновской диагностики (флюоро-

графия) – 370 мбэр;
– при перелете самолетом на расстояние 

2 400 км – 1 мбэр;
– ежедневный в течение года 3-часовой про-

смотр ТВ – 0,5 мбэр.
Анализ литературы, а также собственные 

исследования показали, что интенсивность ра-
диационного фона ‒ величина непостоянная, 
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меняющаяся во времени: возможны суточные 
колебания, сезонные, годовые и более слож-
ные временные циклы. Важными факторами, 
оказывающими влияние на радиационный фон, 
являются климатические параметры [14, 15]. 
Установлено, что резкие изменения значений 
величин температуры, давления и влажности ат-
мосферы отрицательно сказываются на здоровье 
людей. Совпадение же во времени радиационных 
и неблагоприятных климатических факторов 
увеличивает медицинский риск населения. При 
этом могут возникать эффекты синергизма – ве-
личина суммарного последствия от нескольких 
воздействий оказывается выше, чем формальная 
сумма каждого последствия.

В связи с высокой радиоактивностью цело-
го ряда строительных материалов и изделий, 
особенно изготовленных с применением отходов 
промышленных предприятий, возникла проблема 
разработки принципиально новых материалов 
высокой радиационной стойкости и защиты 
строительных конструкций от ионизирующего 
излучения. Хорошей защитой от радиоактивных 
излучений являются экраны из тяжёлых метал-
лов, в частности свинца и свинцовых материалов. 
Но следует отметить, они являются достаточно 
вредными для здоровья человека. Использование 
специальных радиационно-защитных смесей в 
строительных конструкциях является альтерна-
тивой свинцовым материалам [9, 16].

В связи с этим настоящая работа, посвящен-
ная измерению величин мощности амбиентного 
эквивалента дозы и мощности экспозиционной 
дозы, возникающих в результате эксхаляции 
радиоактивных веществ с поверхности строи-
тельных материалов и изделий, а также выявле-
нию и оценке возможных способов снижения их 
значений, является актуальной.

Экспериментальная часть

В качестве исследуемых образцов были 
выбраны следующие строительные материалы 
(1 – песок карьерный, 2 – цемент) и изделия 
(3 – кирпич красный, 4 – кирпич шамотный, 5 – 
кирпич белый силикатный, 6 – пеноблок).

Измерения проводили с помощью прибо-
ров, позволяющих оценить уровни радиации 
на местности, в помещениях, радиоактивность 
загрязнения материалов и продуктов: индикатор 
радиоактивности РАДЭКС РД 1503 (Россия) и 
дозиметр-радиометр бытовой АНРИ-01-02 «СО-
СНА» (Россия). Указанные приборы оценивают 
радиационную обстановку по величине мощно-
сти амбиентного эквивалента дозы γ-излучения 
с учетом загрязненности объектов источниками 
β-частиц или по величине мощности экспозици-
онной дозы (Ф) с учетом загрязненности объектов 
источниками β-частиц [17, 18]. В связи с тем что 
ионизирующее излучение носит статистический 
вероятностный характер, то показания прибора 
в одинаковых условиях не могут быть строго 
постоянными. Для достоверного определения 
уровня мощности дозы были проведены от 10 до 
15 циклов наблюдения без отключения прибора.

При измерении мощности экспозиционной 
дозы прибор подносился к объекту обследования 
на расстоянии 5‒10 мм левой боковой стороной 
(с прорезями) (РАДЭКС РД 1503) или устанав-
ливался непосредственно на образец (АНРИ-01-
02 «СОСНА»). В изделиях 3, 4, 5, 6 измерения 
проводили в двух позициях: 1 – боковая торцевая 
поверхность кирпича или блока, 2 – плоскость 
сечения изделия (скол) с целью выявления воз-
можного различия в величинах мощности экспо-
зиционной дозы (Ф) на внешней поверхности, 
обращенной во внутренние помещения зданий, 
и поверхности скола или разреза (рисунок).

 
Поверхности, на которых проводили измерения мощности экспозиционной 
дозы: а – боковая торцевая поверхность кирпича или блока; б – плоскость 

сечения кирпича

а
б
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Результаты и их обсуждение

Определение  мощности  амбиентного 
эквивалента дозы и мощности экспозиционной 
дозы строительных материалов и изделий

Результаты оценки фоновой мощности дозы 
всех выбранных объектов исследования пред-
ставлены в табл. 1.

Анализ полученных данных показал, что 
значения Ф для всех исследуемых изделий не-
значительно превышают или приближены к 
значениям фоновой мощности экспозиционной 

дозы, установленной для Саратовской области 
(15 мкР/ч). Так, наиболее безопасными являют-
ся строительные материалы – песок и цемент, 
изделие – пеноблок. Можно предположить, что 
исходное сырье для пеноблока имело низкие 
значения Ф, не превышающие установленные 
нормы. Установлено, что на сколе образцов (по-
зиция № 2) значения фоновой экспозиционной 
мощности повышаются. Так, для белого кирпича 
Ф возрастает на ~8–9%, шамотного кирпича – 
~ 11%, пеноблока – ~ 12% (см. табл. 1). 

Таблица 1
Значения величины мощности доз исследуемых материалов на внутренней поверхности (позиция №1) 

и сколе (позиция №2). РАДЭКС РД 1503; Анри-01-02 Сосна

Исследуемый 
образец

Мощность амбиентного эквивалента дозы, мкЗв/ч Мощность экспозиционной дозы, мкР/ч
Позиция №1 Позиция №2 Позиция №1 Позиция №2

Кирпич красный 0,157±0,006
0,162±0,003

0,160±0,007
0,162±0,006

15,8±0,3
16,2±0,4

16,3±0,4
16,3±0,4

Кирпич шамотный 0,179±0,009
0,183±0,010

0,200±0,009
0,207±0,009

17,2±0,3
18,3±0,5

19,7±0,2
19,5±0,5

Кирпич белый 
силикатный

0,136±0,004
0,128±0,009

0,186±0,006
0,182±0,004

16,6±0,1
17,0±0,4

17,2±0,2
18,2±0,2

Пеноблок 0,139±0,004
0,150±0,010

0,163±0,008
0,171±0,003

14,9±0,2
15,0±0,3

16,9±0,3
17,2±0,3

Песок 0,154±0,008
0,153±0,009 ‒ 15,6±0,1

15,6±0,3 ‒

Цемент 0,146±0,007
0,144±0,005 ‒ 14,7±0,2

14,5±0,3 ‒

Таблица 2
Поверхностная активность строительных материалов 

среднее.  РАДЭКС РД 1503; Анри-01-02 Сосна

Исследуемый 
образец

Поверхностная активность, кБк/м2

Позиция №1 Позиция №2
Кирпич 
красный

2044
2111

2044
2110

Кирпич 
шамотный

2322
2409

2487
2522

Кирпич 
белый

2117
2210

2284
2351

Пеноблок 1940
2054

2115
2223

Песок 2004
1994 ‒

Цемент 1889
1886 ‒

Предположим, что радионуклидный состав 
в исследуемых образцах практически постоянен 
и образцы имеют равномерность радиоактивного 
загрязнения, тогда мощности экспозиционной 
дозы в 1 мР/ч соответствует плотность загряз-
нения поверхности порядка 3500 Ки/км2. Это 
позволяет рассчитать плотность загрязнения 
поверхности, т.е. поверхностную активность 
образцов (табл. 2). 

Таблица 3
Значения величин активности и удельной 

активности исследуемых образцов.  
РАДЭКС РД 1503; Анри-01-02 Сосна

Исследуемый 
образец

Активность, 
Бк

Удельная 
активность, Бк/кг

Красный кирпич 2097
2111

524
541

Кирпич шамотный 2405
2465

512
525

Кирпич белый 2200
2280

579
600

Пеноблок 2138
2083

91,2
89,0

Песок 1994
1994

146
148

Цемент 1886
1886

132
132

Значения поверхностной активности строи-
тельных материалов и изделий позволила рассчи-
тать активность и удельную активность (табл. 3):

m
AAm 

 и S
A

AS  ,

где Аm – удельная активность, Бк/кг; m – масса, 
кг; АS – поверхностеная активность, Бк/м2; 
S – площадь, м2; А – активность, Бк.
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Исходя из того что в удельную активность 
вносят вклад те же радиоизотопы (радий-226, то-
рий-232, калий-40), то, вероятно, рассчитанная ак-
тивность будет отражать удельную эффективную 
активность строительных материалов и изделий. 
Сравнение результатов исследования (см. табл. 3) 
и нормированных данных (табл. 4) [12] показало, 
что удельная эффективная активность иссле-
дуемых образцов, а именно кирпича красного, 
шамотного и белого, превышает установленные в 
ГОСТ. Так, значения АS красного кирпича превы-

шает норму на  ~46%, шамотного – ~ 42, белого – 
~ 62%. Рассчитанные значения удельной активно-
сти всех образцов кирпича свидетельствуют о том, 
что данные изделия можно отнести ко 2-му классу 
безопасности, поэтому они не рекомендуются для 
использования при строительстве жилых поме-
щений. В свою очередь, песок, цемент, пеноблок 
имеют меньшие значения удельной активности, 
относятся к 1-му классу безопасности и могут 
быть рекомендованы как строительные материалы 
при возведении жилых зданий.

Таблица 4
Критерии для принятия решения об использовании строительных материалов 

согласно гигиеническим нормативам [12]

Материал Аэфф, Бк/кг Класс 
безопасности Установленная область применения

Щебень
Гравий ≤ 370 1 Во вновь строящихся жилых и общественных зданиях

Песок
Цемент 
Гипс
Плиты облицовочные 
Кирпич
Камни стеновые

370÷740 2

Для дорожного строительства в пределах территории 
населенных пунктов и зон перспективной застройки, 
а также при возведении производственных зданий и 
сооружений

Отходы промышленного 
производства
и др.

740÷2800 3 В дорожном строительстве вне населенных пунктов

≥2800 4 Вопрос об использовании материала решается 
по согласованию с Госкомсанэпиднадзором

Способы понижения мощности 
экспозиционной дозы строительных изделий 
Для снижения фоновой мощности в помеще-

нии следует использовать отделочные материалы 
с высокой плотностью и низкой Аm [19]. К мате-
риалам с высокой плотностью относятся бетоны, 
стекло, граниты, тяжелые камни и др. Однако 
эти материалы имеют большую эффективную 
удельную активность (более 200 Бк/кг) или по 
своим физическим свойствам не могут быть 
универсальным отделочным (стекло) и тем более 
конструкционным материалом в зданиях [20].

Для понижения мощности доз (амбиентного 
эквивалента и экспозиционной) строительных 
изделий выбраны следующие защитные мате-
риалы и способы их нанесения: смачивание ис-
следуемого объекта водой, покрытие грунтовкой, 
шпаклевкой и штукатуркой.

Обработку строительных изделий прово-
дили следующим образом:

1) вода, грунтовка: поверхность всех образ-
цов кирпичей смачивали водой или грунтовкой с 
помощью пульверизатора или кисти, оставляли 
образцы на 5 мин для того, чтобы защитные 
материалы впитались в поверхность кирпича, 
затем с интервалом 30 мин проводили измерения 
мощности экспозиционной дозы;

2) шпаклевка, штукатурка: на образцы 
кирпичей наносили слой защитной смеси тол-
щиной 1 см, высушивали и с интервалом 30 мин 
проводили измерения мощности экспозиционной 
дозы.

Результаты исследований представлены в 
табл. 5.

Анализ результатов исследования показал 
(см. табл. 5), что смачивание исследуемых объ-
ектов водой не является эффективным методом 
снижения величины Ф, так как мощность экс-
позиционной дозы, сразу после смачивания по-
нижаясь незначительно в среднем на 1,0 мкЗв/ч, 
через ~3 ч вновь повышалась до исходной. Веро-
ятно, это связано с временным замедлением про-
цесса эксхаляции радионуклидов с поверхности 
строительных изделий за счет проникновения 
воды из пор. Испарение воды и высыхание по-
верхности вновь повышают величину мощности 
экспозиционной дозы.

Установлено, что обработка поверхностей 
строительных изделий грунтовкой, шпаклевкой 
и штукатуркой более эффективна. При исполь-
зовании грунтовки значения Ф понижались в 
среднем для красного кирпича на 23%, шамот-
ного кирпича – 29%, белого кирпича – 21%; 
шпаклевки: для красного кирпича на 30%, 
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шамотного кирпича – 31%, белого кирпича – 
29%; штукатурки: для красного кирпича на 
34%, шамотного кирпича – 35%, белого кир-
пича – 40%. 

Таким образом, обработка строительных 
материалов защитными смесями способна сни-
жать величину мощности экспозиционной дозы 
и амбиентного эквивалента дозы. Наиболее эф-
фективна обработка поверхностей строительных 
изделий готовых помещений слоем штукатурки. 
Это позволяет повысить класс безопасности 
строительных изделий (см. табл. 4) [12].

Список литературы

1.  Владимиров В. А., Измалков В. И., Измалков А. В. 
Радиационная и химическая безопасность населения / 
МЧС России. М. : Деловой экспресс, 2005. 544 с.

2. Лукутцова Н. П. Техногенные радионуклиды и стро-
ительные материалы // Строительные материалы, 
оборудование, технологии XXI века. 2002. № 2. 
C. 18‒19.

3.  Угланова В. З., Черкасова О. А., Гайдаенко А. О., Лев-
ченко П. А. Влияния различных факторов на величину 
радиационного фона бытовых помещений в процессе 
водопотребления // Техногенная и природная безопас-
ность ТПБ-2013 : материалы II Всерос. науч.-практ. 
конф. / под ред. Д. А. Соловьева. Саратов, 2013. 
С. 238‒242.

4.  Черкасова О. А., Угланова В. З., Насонов С. С., 
Левченко П. А. Измерение и сравнительный анализ 

радиационного фона в помещениях различного на-
значения // Техногенная и природная безопасность 
ТПБ-2013 : материалы II Всерос. науч.-практ. конф. / 
под ред. Д. А. Соловьева. Саратов, 2013. С. 264‒268.

5.  Черкасова О. А., Угланова В. З. Экологическая диа-
гностика безопасности жилых помещений // Изв. Са-
рат. ун-та. Нов. сер. Сер. Физика. 2014. Т. 14, вып. 1. 
С. 25‒31.

6.  Cидельникова О. П., Козлов Ю. Д. Влияние актив-
ности естественных радионуклидов строительных 
материалов на радиационный фон помещений. М. : 
Энергоатомиздат, 1996. 160 c.

7.  Гупало О. С., Беликов А. С., Денисенко В. И., Шало-
мов В. А. Радиационная безопасность применяемых 
строительных материалов // Строительство, материа-
ловедение, машиностроение. 2008. Вып. 46. С. 21‒26.

8.  Онищенко Г. Г., Иванов С. И. Основные итоги деятель-
ности государственной санитарно-эпидемиологиче-
ской службы по ограничению облучения населения 
России от природных источников ионизирующих 
излучений, нерешенные проблемы и задачи на пред-
стоящий период // Актуальные проблемы ограниче-
ния облучения населения от природных источников 
ионизирующего излучения. Радон-2000 : материалы 
науч.-практ. конф. (Пущино, 18‒20 апреля 2000 г.). 
М., 2000. С. 3‒11.

9.  Чуйкова И. С. Снижение радиоактивности строитель-
ных материалов : дис. ... канд. техн. наук. Белгород, 
2002. 175 c.

10. Кондратенко Т. О., Сайбель А. В. Экологическая 
оценка при выборе строительных материалов для но-
вого строительства, реконструкции и реставрации // 

Исследуемый образец кирпича Ф, мкР/ч АS , кБк/м2 Am, Бк/кг
Вода

Красный 15,4 1991 510
Шамотный 18,1 2342 498
Белый силикатный 15,9 2067 544

Грунтовка
Красный 12,5 1624 416
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Белый силикатный 10,6 1381 367

                                                                                                                                                    Таблица 5
Значения величин мощности экспозиционной дозы, поверхностной активности 

и удельной активности исследуемых объектов, обработанных защитными материалами. 
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Показано избирательное накопление одновалентных катионов 
K+, Na+, Rb+, Cs+ белками альбумином и гемоглобином. Установ-
лена предпочтительная сорбция калия в присутствии натрия ис-
следуемыми белками. Показано, что с ростом концентрации на-
трия в составе водных растворов белков возрастает количество 
связанного белками калия. Результаты исследований сорбции 
ионов калия в присутствии ионов натрия при различных концен-
трациях их солей хлоридов бычьим сывороточным альбумином и 
гемоглобином совпадают с аналогичными результатами, наблю-
даемыми в исследованиях на живых мышечных клетках.
Ключевые слова: одновалентные катионы, белки, сорбция.
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with Bovine Serum Albumin and Hemoglobin
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Selective accumulation of monovalent cations K+, Na+, Rb+, Cs+ with 
albumin and hemoglobin is shown. Preferential sorption of potassium 
in the presence of sodium with test proteins is determined. It is shown 
that with increasing concentrations of sodium in the composition of 

aqueous solutions of the proteins, the amount of potassium bound by 
proteins increases. The results of investigation concerning sorption of 
potassium ions in the presence of sodium ions at various concentra-
tions of theirs chloride salts by bovine serum albumin and hemoglobin 
coincide with similar results observed in studies on living muscle cells.
Key words: monovalent cations, proteins, sorption.
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Введение

Известно, что в клетке существуют универ-
сальные системы ионного гомеостаза, изменя-
ющиеся при внешних воздействиях. Накоплен 
богатый экспериментальный материал о роли 
ионов в жизнедеятельности клетки, об изменени-
ях параметров ионного гомеостаза при внешних 
воздействиях и в процессах развития. Ионные 
концентрации влияют на активность ферментов. 
Изменения концентраций ионов могут влиять 
не только на активность и специфичность фер-
ментов, но и на стабильность биологических 
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систем [1, 2]. Так, по данным Крогера и Лецци 
[3‒5], гены проявляют дифференциальную чув-
ствительность к отдельным ионам в процессах 
транскрипции, и эти реакции генспецифичны.

Известны работы, посвященные влиянию 
ионов K+ и Na+ на биологические процессы. 
Так, в работах [6‒8] показана возможность воз-
действия этих катионов на уровень биолюминес-
ценции микроорганизмов при ферментативных 
процессах, исследованных in vivo и in vitro, с 
определением соотношений между регистриру-
емыми эффектами. При этом механизм действия 
связывают с влиянием на процессы переноса 
этих катионов [9]. В результате было установ-
лено, что основным эффектом воздействия K+ и 
Na+ на ферментативную активность, связанную 
с генерацией свечения, являлось дозозависимое 
подавление интенсивности биолюминесценции 
бактерий в растворах солей калия и натрия. При 
этом различия в повышении ферментативной 
активности для K+ и Na+ не наблюдались.

История экспериментальных исследований 
состояния K+ и Na+ внутри клетки свидетель-
ствует о многообразии подходов к изучению этой 
проблемы. В ранних экспериментах показано, 
что выделенные нативные белки не связыва-
ют значительное количество щелочных ионов 
[10‒12] и не способны избирательно связывать 
в заметных количествах ионы K+ (или Na+) [13, 
14]. Для того чтобы исследовать эту способность 
в опытах in vitro, Л. Эдельманом проведён экс-
перимент на мышечных клетках, в котором была 
найдена преимущественная аккумуляция в них 
K+, Cs+ над Na+ [15]. Неравномерное распреде-
ление катионов в клетке было также подтверж-
дено с помощью дисперсионного рентгеновского 
микроанализа [16‒18]. В работах [19, 20] было 
показано, что центрами, которые по электроста-
тическому механизму адсорбируют K+, Cs+, Tl+ и 
Na+, являются карбоксильные группы аспараги-
новой и глютаминовой аминокислот всех типов 
белков. Также была теоретически вычислена 
энергия ассоциации (в ккал/моль) ионов K+, Na+, 
Rb+, Cs+ с однозарядной кислотной карбоксиль-
ной группой [21].

В настоящее время актуальной является за-
дача исследования взаимного влияния K+ и Na+ 
при сорбции белками при различных концентра-
циях их в среде. В литературе имеются сообще-
ния о проведении подобных экспериментов на 
портняжной мышце и мышечных клетках ля-
гушки. В работе [22] показана концентрационная 
зависимость накопления Na+ в мышечных клет-
ках от его концентрации в омывающем растворе 
NaCl в присутствии ионов K+ при различных 

его концентрациях в среде. Показано, что при 
увеличении концентрации K+ в растворе выше 
физиологической нормы 2,5 ммоль/л, калий 
полностью вытесняет Na+ из мест связывания. 
Однако до сих пор отсутствуют исследования 
о связывании этих одновалентных катионов 
отдельно взятыми белками. Исходя из анализа 
существующих в литературе данных возникает 
необходимость проведения исследований по 
изучению сорбционных процессов K+ и Na+ 

белками, а также влияния различных физико-
химических факторов на эти процессы.

Целью настоящей работы является исследо-
вание in vitro конкурентного взаимодействия кле-
точных катионов K+ и Na+, а также суррогатных 
Rb+ и Cs+ на отдельно взятых высокоочищенных 
белках – бычьем сывороточном альбумине (БСА) 
и гемоглобине, и взаимного влияния этих катио-
нов на величину их связывания белками.

Материалы и методы

Эксперименты проводили в термостатиру-
емых условиях при температуре 25±0,5 ºC на 
водных растворах белков бычьего сывороточ-
ного альбумина и гемоглобина (Sigma, USA, 
стерильные). Чистоту препаратов определяли 
на пламенном фотометре ПФА-378. Степень 
очистки белков составляла:

‒ для гемоглобина содержание натрия в 
белке составляло 3,2 мг/л, а содержание калия 
0,1 мг/л;

‒ для БСА содержание натрия в белке со-
ставляло 0,9 мг/л, а содержание калия 0,1 мг/л.

В опытах использовались соли хлоридов 
(NaCl, KCl, RbCl, CsCl) с содержанием основного 
компонента более 99% (химически чистые). Рас-
творы солей готовились на дистиллированной 
воде, в концентрациях 10-1 – 10-4 моль/л, методом 
разбавления маточного раствора.

Регистрацию концентраций исследуемых 
катионов K+ и Na+ в растворах проводили на пре-
образователе ионометрическом И-500 с электро-
дной системой, включающей измерительный и 
вспомогательный электроды, предназначенные 
для измерения в водных растворах концентра-
ции одно- и двухвалентных анионов и катионов. 
Предел допускаемого значения основной относи-
тельной погрешности измерения концентрации 
составил ± 2%.

Также для определения количества связан-
ных катионов Rb+, Cs+ и K+ белками использо-
вался рентгеновский спектрофлуориметр – спек-
троскан МАКС–GV. Методика пробоподготовки 
заключалась в следующем: к 20 мл раствора 
белка с концентрацией 0.5 г/л приливалось по 



Химия 281

10 мл растворов солей щелочных металлов с 
концентрацией 0.25 моль/л. Затем эти 40 мл 
полученного раствора с концентрацией белка 
0.25 г/л и концентрацией солей 0.0625 моль/л 
прокачивались через сорбционный фильтр ДЭ-
ТАТА. После прокачивания рабочего раствора 
фильтр дважды тщательно промывался дистил-
лированной водой. Фильтр слегка подсушивали, 
затем проводили анализ содержания K+, Rb+ 
и Cs+ в осажденных на фильтрах белках. Ре-
зультаты определения концентраций щелочных 
металлов обрабатывались по методу фундамен-
тальных параметров (метод расчета химического 
состава образца без использования стандартных 
образцов и построения калибровочных кривых).

Измерения концентраций свободных ка-
тионов в водных растворах белков проводили 
потенциометрическим методом при постоянном 
перемешивании на стандартной лабораторной 
магнитной мешалке.

Для каждого из белков было проведено по 
две серии опытов. Обе серии состояли из двадца-
ти растворов с одинаковой концентрацией иссле-
дуемых белков. В опыте, в котором определяли 
количество связанных катионов К+ белками в 
присутствии ионов Na+ при различной концен-
трации К+, суммарный объём измеряемого рас-
твора составлял 40 мл. В обеих сериях брали по:

‒ 20 мл раствора белка с концентрацией 0.5 г/л;
‒ 10 мл раствора соли NaCl с концентрацией 

0.5 моль/л для первой серии и 0.05 моль/л для 
второй;

‒ 10 мл раствора соли KCl с концентрацией, 
зависящей от номера измеряемого раствора, и 
получаемой путём разведения маточного раство-
ра с концентрацией 0.2 моль/л для обеих серий.

Значения концентраций связанных катио-
нов калия и натрия белками определяли путём 
вычитания концентрации свободного катиона, 
измеренного с помощью ионоселективного 
электрода, из значения его исходной концентра-
ции в измеряемом растворе.

1. Результаты исследований 
конкурентного взаимодействия K+

в присутствии Na+ при равных
концентрациях их солей хлоридов 
в водных растворах белков
В настоящем исследовании приведены 

результаты экспериментов по сорбции одно-
валентных катионов K+, Na+, Rb+, Cs+ наиболее 
изученными белками – альбумином и гемоглоби-
ном (табл. 1). В опытах использовались растворы 
белков с одинаковой концентрацией в них солей 
хлоридов щелочных металлов.

Таблица 1
Сорбция одновалентных катионов K+, Na+, Rb+, Cs+ 
в водных растворах бычьего сывороточного альбумина 

и гемоглобина при одинаковых концентрациях 
в них солей KCl, NaCl, RbCl, CsCl попарно

Составы солей 
в растворах 
белков

Катион

Концентрация 
сорбированных катионов 

белками, моль/л
БСА Гемоглобин

NaCl = KCl
Na+ 2.55·10-2 2.25·10-2

K+ 3.18·10-2 2.91·10-2

KCl = RbCl
K+ 1.08·10-2 2.56·10-2

Rb+ 2.07·10-2 4.60·10-2

RbCl = CsCl
Rb+ 2.33·10-2 2.58·10-2

Cs+ 3.74·10-2 3.65·10-2

Как видно из результатов проведенных 
исследований, представленных в табл. 1, 
концентрации связанных катионов белками 
располагаются согласно лиотропному ряду 
Na+<K+<Rb+<Cs+ [23], где последовательность 
в сорбционном процессе ионов в этом ряду со-
ответствует уменьшению энергии гидратации. В 
этом же порядке возрастает сродство катионов к 
сильнокислотным анионам [24], т.е. наблюдается 
предпочтительная сорбция элемента, имеющего 
бóльший порядковый номер. Причиной такой из-
бирательности центров связывания белков к ка-
тионам K+ в присутствии Na+, Rb+ в присутствии 
K+, а также Cs+ в присутствии Rb+ являются либо 
величины гидратных радиусов элементов, либо 
их структура и атомная масса. Известно, что в 
ряду одновалентных катионов с ростом атомной 
массы элемента их гидратные радиусы умень-
шаются (например, величина гидратированного 
иона Na+ на 40 % больше, чем у K+). Объяснение 
такой закономерности для одновалентных ионов 
имеется в литературе [25‒27].

В работе [28] показано, что согласно явле-
нию диэлектрического насыщения при электро-
статическом взаимодействии между кислородом 
остатка аминокарбоновой кислоты и свободным 
одновалентным катионом (K+ или Na+) лишь 
гидратированный ион K+, имеющий меньший 
радиус, может войти в область с большей на-
пряжённостью электростатического поля заряда 
(3-4 Ǻ), не только в силу закона Кулона, но и 
из-за меньшего значения диэлектрической по-
стоянной среды и, в результате адсорбироваться, 
тогда как центр более крупного гидратиро-
ванного иона Na+ остаётся за пределом этой 
области (дальше 4 Ǻ от атома кислорода [29]). 
Так, имеет место конкурентное взаимодействие 
за места связывания с анионными центрами 
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белка, и натрий для калия помехой быть не может. 
Использование суррогатных ионов Rb+ и Cs+ в 
эксперименте подтверждает такой механизм вза-
имодействия одновалентных катионов с иссле-
дуемыми белками. Представленные результаты 
эксперимента, проведенного на отдельно взятых 
высокоочищенных белках, полностью согласу-
ются с проведенными ранее исследованиями на 
мышечных клетках [15], что подтверждает еди-
ный механизм взаимодействия одновалентных 
катионов с клеточными белками.

2. Результаты исследований 
конкурентного взаимодействия K+ 
в присутствии Na+ при различных 
концентрациях их солей хлоридов 
в водных растворах белков
В данном исследовании показано влияние 

на накопление исследуемыми белками ио-
нов K+ при различных их концентрациях в рас-

творе при фиксированных нагрузках Na+. На 
рис. 1 и 2 представлены зависимости количе-
ства сорбированного K+ бычьим сывороточным 
альбумином и гемоглобином от концентрации 
этого катиона в растворе. Концентрацию K+ 
варьировали в пределах от 2.5∙10-3 моль/л до 
0.05 моль/л, в то время как концентрация Na+ 
поддерживалась на постоянном уровне в зави-
симости от условий опыта – при максимальной 
(0.5 моль/л) и минимальной его концентрациях 
(0.05 моль/л).

Как видно из результатов, представленных 
на рис. 1 и 2, увеличение концентрации Na+ в сре-
де от 0.05 до 0.5 моль/л влияет на эффективность 
процесса сорбции K+ для каждого исследован-
ного белка. Наблюдаемые различия в значениях 
предельных концентраций аккумулированного 
K+ альбумином и гемоглобином, очевидно, свя-
зано с количеством центров сорбции для этого 
катиона. 

Рис. 1. Зависимость количества связанного K+ с бычьим сывороточным альбу-
мином от концентрации свободного K+ в растворе: кривая 1 – при максимальной 
концентрации Na+ (0.5 моль/л); кривая 2 – при минимальной концентрации Na+ 

(0.05 моль/л)

К настоящему времени расшифрована пер-
вичная структура почти всех типов клеточных 
белков с указанием всех аминокислотных остат-
ков в их структуре. Так, для альбумина общее 
число остатков аспарагиновой и глютаминовой 
аминокислот – рецепторов, связывающих эти 
катионы, составляет 99, и большинство полярных 
боковых групп аминокислотных остатков нахо-

дится на поверхности глобулы. У гемоглобина, 
имеющего более высокий уровень организации, 
тем не менее, общее число связывающих цен-
тров для этих катионов 54. Большее количество 
центров связывания на альбумине по сравнению 
с гемоглобином подтверждает то, что значение 
предельной концентрации связанного K+ альбу-
мином больше, чем гемоглобином.
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В табл. 2 приведены значения максимальных 
концентраций для сорбированного K+ белками 
при максимальной (0.5 моль/л) и минимальной 
(0.05 моль/л) нагрузках Na+.

Таблица 2
Концентрации сорбированного K+ бычьим 
сывороточным альбумином и гемоглобином 

при максимальной и минимальной концентрациях 
Na+ в среде инкубации

Концентрация Na+ 
в растворах белков, 

моль/л

Концентрация сорбированного 
белками K+, моль/л
БСА Гемоглобин

0.5 7.7·10-3 7.5·10-3

0.05 7.5·10-3 7.36·10-3

На основании значений концентраций K+ в 
белках, полученных из анализа рис. 1 и 2 и пред-
ставленных в табл. 2, видно, что при большей 
концентрации в среде натрия сорбция калия 
исследуемыми белками происходит более эффек-
тивно, чем при минимальных его значениях. По-
добный результат был показан в работе [30], где 
была получена зависимость содержания калия в 
портняжной мышце лягушки от его концентра-
ции в среде инкубации при постоянной нагрузке 
натрия 100 ммоль/л.

Таким образом, полученные нами результа-
ты исследований сорбции K+ в присутствии Na+ 
при различных концентрациях их солей хлоридов 
в модельных системах на примере белков бы-
чьего сывороточного альбумина и гемоглобина 

полностью подтверждаются аналогичными ре-
зультатами, наблюдаемыми в исследованиях на 
мышцах, что свидетельствует в пользу единого 
механизма взаимодействия клеточных катионов.

Заключение

На основании результатов проведённых 
исследований можно сделать заключение о том, 
что при равной концентрации солей хлоридов 
NaCl, KCl, RbCl, CsCl попарно в водных рас-
творах бычьего сывороточного альбумина и 
гемоглобина наблюдалась предпочтительная 
сорбция исследуемыми белками элемента, 
имеющего бóльший порядковый номер: K+ ‒ в 
присутствии Na+, Rb+ ‒ в присутствии K+, а так-
же Cs+ ‒ в присутствии Rb+. При исследовании 
сорбционных процессов клеточных катионов 
K+ и Na+ при различных концентрациях их 
солей в растворах отмечалось, что с ростом 
концентрации Na+ в составе водных растворов 
белков количество сорбированного K+ белками 
возрастает. Полученные результаты по сорбции 
отдельно взятыми высокоочищенными белками 
ионов калия в присутствии различной концен-
трации ионов натрия полностью соответствуют 
данным по связыванию одновалентных клеточ-
ных катионов в мышечных клетках.

Авторы выражают благодарность В. В. Мат-
вееву (Институт цитологии РАН, Санкт-Петербург) 
за ценные замечания и предложения при написа-

Рис. 2. Зависимость количества связанного K+ с гемоглобином от концентрации 
свободного K+ в растворе: кривая 1 – при максимальной концентрации Na+ 

(0.5 моль/л); кривая 2 – при минимальной концентрации Na+ (0.05 моль/л)

В. Г. Ребров  и др. Конкурентная сорбция K+ в присутствии Na+ бычьим сывороточным альбумином
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нии настоящей работы, а также сотрудникам 
кафедры аналитической химии и химической 
экологии СГУ профессору, доктору хим. наук 
Р. К. Черновой и аспирантке А. И. Данчук за про-
верку чистоты препаратов белков, использован-
ных нами в экспериментах.
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Согласно п. 5 Постановления Правительства Российской Федера-
ции от 19.02.1996 г. № 158 «О Красной книге Российской Федерации» 
ее издание осуществляется не реже одного раза в 10 лет. Основываясь 
на этом постановлении, третье издание Красной книги в соответствии 
с п. 1 ст. 4 Закона Саратовской области от 30.07.2008 г. № 218-ЗСО 
«О Красной книге Саратовской области» должно быть осуществлено 
в 2016 г. Предыдущие издания Красной книги Саратовской области 
[1, 2] выходили в точном соответствии с требованиями законодатель-
ства. Регламент подготовки Красных книг требует предварительной 
публикации списков редких и исчезающих видов для обсуждения их 
научной общественностью и жителями региона. В соответствии с 
данным регламентом в настоящем выпуске «Известий Саратовского 
университета. Новая серия. Серия Химия. Биология. Экология» 
публикуются «кандидаты» видов растений, грибов и животных для 
включения их в 3-е издании региональной Красной книги. Предвари-
тельно списки видов прошли обсуждение на совещаниях авторских 
коллективов по отдельным таксономическим группам: цветковым 
растениям, водорослям, мохообразным, папоротникообразным, 
голосеменным растениям, лишайникам, грибам, водным и назем-
ным беспозвоночным, круглоротым, рыбам, амфибиям, рептилиям, 
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птицам и млекопитающим. Публикуемые списки 
основаны на информационно-аналитическом об-
зоре научных публикаций с начала прошлого века 
по настоящее время, данных научных экспедиций 
последнего десятилетия, личных материалах 
научных сотрудников, коллекционных фондах 
краеведческих музеев области и сопредельных 
поволжских регионов, Зоологического музея 
РАН и МГУ, отчетах районных охотоведов, 
данных сотрудников ООПТ, летописи природы 
Национального парка «Хвалынский», сведениях 
любителей природы и краеведов.

В современных условиях происходит самое 
значительное за последние 65 млн лет исчезно-
вение видов растений и животных, наблюдается 
деградация многих важных для человечества 
экосистем [3]. Теоретически рассчитанная ско-
рость исчезновения видов может составлять 4 
вида в год [4]. Однако сегодня эта скорость пре-
вышает естественный ход эволюции в среднем 
в 5000 раз [3]. Если средняя продолжительность 
существования вида составляет около 4 млн лет, 
то половина наземных видов, а их, по оценкам 
разных специалистов, в настоящее время на 
земле существует около 10 млн, может исчезнуть 
через ближайшие 50 лет [5]. 

В настоящее время на фоне глобального 
естественного изменения климата и различных 
природных катаклизмов (извержений вулканов, 
наводнений, землетрясений, засух и т.п.) усили-
вается негативное воздействие многочисленных 
антропогенных факторов (пожаров, аварий на 
техногенных объектах, железнодорожных и 
морских путях, атомных электростанциях, мас-
штабных взрывов горюче-смазочных материалов, 
выбросов новых высокотоксичных примесей 
и неочищенных сточных вод промышленных 
предприятий, террористических диверсий и т.п.) 
на биоразнообразие природных экосистем. По 
данным ЮНЕСКО, за минувшие 400 лет вымерло 
130 видов млекопитающих и птиц, из которых 
76 исчезли после Первой мировой войны, а 
550 видов находятся на грани истребления. До 
1800 г. исчезло 33 вида млекопитающих и 30 ви-
дов птиц, с 1801 по 1850 г. ‒ 2 и 20 видов, с 1851 
по 1900 г. – 31 и 50, с 1901 по 1950 г. – 40 и 150, с 
1951 по 2000 г. – 55 и 110 видов соответственно.

Негативные тенденции потери биологиче-
ского разнообразия общеизвестны [3] и про-
должают существовать, а в ряде случаев даже 
прогрессировать [5]. Для экосистем Саратовской 
области эти последствия отражены во многих 
публикациях [6–12]. Установлено, что на тер-
ритории севера Нижнего Поволжья, включая 
Саратовскую область, в ХХ в. потеряно около 

двух десятков видов растений. Число потерянных 
видов насекомых установить сложно, поскольку 
очень мало сведений о динамике их видового 
состава в прошедшем столетии, но достоверно 
известно, что исчезли толстун многобугорчатый 
(Bradyporus multituberculatus), бражник «мертвая 
голова» (Acherontia atropos), ктырь гигантский 
(Satanas gigas). Из позвоночных животных за 
последние 25–50 лет было утрачено 5 видов 
рыб (севрюга, каспийская кумжа, каспийская 
шемая, кутум, каспийский усач), 1 вид рептилий 
(каспийский полоз) и 13 видов птиц.

В 1970-е гг. прошлого столетия в междуна-
родном сообществе сформировалась «Концепция 
устойчивого развития» [13] как реакция чело-
вечества на деградацию природных ресурсов, 
загрязнение окружающей среды и сокращение 
биоразнообразия, которые снижают способ-
ность природных экосистем к динамическому 
самовосстановлению. Концепция предполага-
ет, что устойчивое развитие невозможно без 
ограничения нерационального использования 
природных ресурсов. Согласно этой концепции 
объекты природных экосистем могут быть по-
лезными не только для человека, но и для раз-
вития и функционирования самих экосистем. 
Одним из способов практических мероприятий 
по сохранению биоразнообразия, особенно ред-
ких и исчезающих видов, является публикация 
Красных книг и Красных списков. Главная цель 
их издания – привлечение внимания широкого 
круга различных слоев населения планеты к этой 
актуальной проблеме. 

Публикация первой Красной книги была 
осуществлена Международным союзом охраны 
природы (МСОП) в 1963 г. Она явилась реакцией 
международной экологической общественности на 
ускоряющийся процесс сокращения численности 
отдельных видов и даже их утраты. С 1970-х гг. 
стали создаваться Красные книги отдельных 
стран и регионов. Были изданы Красные кни-
ги СССР (1978, 1984), Российской Федерации 
(1985, 1988, 2001, 2008), многих республик и 
областей Российской Федерации. В Поволж-
ском федеральном округе были изданы Красные 
книги Башкортостана (2007), Татарстана (1995, 
2006), Марий Эл (1997), Удмуртии (2001, 2012), 
Чувашии (2001, 2010), Мордовии (2003, 2005); 
Кировской (2001, 2014), Нижегородской (2015), 
Оренбургской (1998), Пензенской (2002, 2005), 
Самарской (2007, 2009), Саратовской (1996, 
2006), Ульяновской (2004, 2008) областей и 
Пермского края (2008).

Необходимость 3-го издания Красной книги 
Саратовской области связана с тем, что за по-
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следнее десятилетие произошли определенные 
изменения в экосистемах Саратовской области, 
которые отразились на ее биоразнообразии. 
Долговременные мониторинговые наблюдения за 
функционированием различных природных ком-
плексов показали, что происходит ухудшение со-
стояния окружающей среды, которое неблагопри-
ятно воздействует на растительный и животный 
мир региона. Множественные антропогенные 
факторы, такие как разрушение местообитаний 
в результате техногенно-промышленного и сель-
скохозяйственного производств, коммерческая 
деятельность физических и юридических лиц, 
нацеленная на получение прибыли, резкое паде-
ние уровня использования научных современных 
агротехнических методов и способов возделы-
вания сельскохозяйственных полевых культур и 
научно обоснованного ведения животноводства, 
негативно ярко проявились и продолжают ока-
зывать существенное воздействие на природный 
генофонд региональных экосистем.

Факторы антропогенного воздействия на 
природные экосистемы региона изменяют усло-
вия существования живых организмов и обуслов-
ливают дестабилизацию популяций отдельных 
видов. Активная деятельность человека исто-
щила биологические ресурсы многих экосистем, 
пошатнула их природное равновесие. Числен-
ность некоторых представителей фауны и флоры 
снижается, сокращается их ареал, в результате 
чего они оказываются под угрозой исчезновения 
и должны быть включены в третье издание Крас-
ной книги. По мнению специалистов, в настоя-
щее время в критическом состоянии в области 
находится 578 видов, из них 277 – цветковых 
растений, 1 – водорослей, 15 – мохообразных, 
13 – папоротникообразных, 1 – голосеменных, 
6 – лишайников, 19 – грибов, 19 – водных бес-
позвоночных, 111 – наземных беспозвоночных, 
2 – круглоротых, 16 – костных рыб, 1 – амфибий, 
6 – рептилий, 65 – птиц, 26 – млекопитающих 
(см. статьи в настоящем выпуске). В то же время 
отрадно отметить, что небольшое число видов 
восстановили численность и пределы своего 
распространения. Появилась возможность ис-
ключения их из перечня краснокнижных видов 
или изменения их природоохранного статуса.

Красная книга является отражением уровня 
развития ботанических и зоологических исследо-
ваний региона. Публикации Красных книг объ-
ективно показывают степень изученности био-
логического разнообразия территории региона, 
уровень квалификации специалистов, особенно 
в трудных таксономических группах, глубину 
изученности биологии и экологии растений и 

животных, объективность сведений о динамике 
численности и ее флуктуациях, причинах сокра-
щения численности и ареала.

Красная книга ‒ это сигнал тревоги, при-
зывающий принять особые меры охраны зане-
сенных в неё видов. Красная книга Саратовской 
области является справочником видов растений 
и животных, нуждающихся в особой охране, и 
официальным нормативно-правовым докумен-
том, положения которого обязательны для вы-
полнения юридическими и физическими лицами. 
Красная книга играет важную роль при проведе-
нии государственной и общественной экологи-
ческих экспертиз различных функционирующих, 
проектируемых и строящихся предприятий всех 
уровней. Особое значение Красная книга имеет 
в широкой пропаганде экологических знаний и 
бережного отношения к природе родного края 
среди учащейся молодежи и населения нашей 
области. Красная книга – важнейший документ 
охраны животных и растений, требующий по-
стоянных уточнений, добавлений, изменений.

Хочется надеяться, что публикации списков 
редких и исчезающих видов растений, грибов и 
животных – «кандидатов» для включения в Крас-
ную книгу ‒ не оставят равнодушными научную 
общественность и жителей области. Редакционная 
коллегия 3-го издания Красной книги (КК) Сара-
товской области будет благодарна всем, кто вы-
скажет свои замечания по спискам, внесёт предло-
жения по включению новых видов и исключению 
видов 2-го издания Красной книги, по изменению 
статуса того или иного вида, предоставит сведения 
о новых точках нахождения редких и исчезающих 
видов, повреждениях мест их обитания.

Замечания и предложения следует направ-
лять по адресу: 410012, г. Саратов, ул. Астра-
ханская, 83, научному редактору Красной книги 
Г. В. Шляхтину или на электронный адрес: 
biofac@sgu.ru.

Третье издание региональной Красной книги 
будет посвящено 80-летию Саратовской области. 
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Показана процедура формирования списка редких и исчезающих 
видов растений, грибов и животных Саратовской области для за-
несения их в третье издание региональной Красной книги. Пред-
ложены категории охраны редких видов и сформулированы мето-
дические рекомендации по научно обоснованному определению 
их природоохранного статуса. Приведена структура видовых 
очерков и содержание их иллюстративного материала.
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Работа над Красной книгой любого уровня 
в современных условиях, если мы хотим ее эф-
фективного действия, должна быть постоянной. 
Красная книга – это издание перманентного 
действия, поскольку условия обитания живых 
организмов исторически постоянно меняются 
под действием природных и множественных 
антропогенных факторов, которые становятся 
доминирующими. В результате совместного 
действия этих факторов в критическом, а нередко 
даже в катастрофическом положении оказывают-
ся все новые и новые виды или их популяции.

Издание и ведение Красных книг – важный 
шаг в деле защиты редких и находящихся под 
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угрозой исчезновения растений и животных. 
Красная книга необходима  для организации ис-
следований, принятия и осуществления особых 
управленческих мер по охране, восстановлению 
и научно обоснованному природопользованию 
биологическими ресурсами. Динамика флоры 
и фауны на территории Саратовской области 
относительно хорошо прослежена и частично 
документирована на протяжении почти полу-
тора веков. Имеются обширные коллекционные 
материалы в Саратовском областном краевед-
ческом музее и краеведческих музеях области 
(Хвалынском, Вольском), Зоологическом музее 
и Гербарии СГУ, Зоологическом музее РАН в 
Санкт-Петербурге, Зоологическом музее МГУ, 
региональных краеведческих музеях Повол-
жья – Астрахани, Самары, Волгограда и др., в 
зоологических коллекциях и гербариях универ-
ситетов Поволжья, в прошлых и современных 
научных публикациях начиная с экспедиций 
П. С. Палласа (1773, 1788, 1809) и И. И. Лепехина 
(1769, 1821), личных архивах ученых Саратова, 
Москвы, Санкт-Петербурга и других городов, 
которые свидетельствуют о тех временах, когда 
многие виды растений и животных произрастали 
и обитали на просторах Саратовской губернии с 
конца ХIХ века. 

Сопоставление флористических и фауни-
стических данных с современным состоянием 
природных комплексов Саратовской области 
дает возможность проследить, как менялась ее 
природа и биоразнообразие при урбанизации 
территории, антропогенной трансформации 
природных комплексов и, к сожалению, выявить 
виды, у которых возникли устойчивые тенденции 
к сокращению численности локальных популя-
ций и деградации ареалов.

В настоящее время Саратовская область 
относится к регионам с относительно небла-
гополучным состоянием окружающей среды. 
Объективными свидетельствами и основными 
составляющими процесса деградации среды сле-
дует считать брошенные поля, заросшие сорной 
растительностью, деградацию почв, вызванную 
неэффективной мелиорацией, последствия 
чрезмерного внесения удобрений, применение 
гербицидов и пестицидов, сброс недостаточно 
очищенных сточных вод промышленными и 
сельскохозяйственными производствами, утечку 
горюче-смазочных материалов и т.д. Для области 
характерна высокая степень хозяйственного ос-
воения территории (особенно в Правобережье), 
большой трансграничный перенос загрязняющих 
веществ и т.п. Эти факторы продолжают оказы-
вать значительное воздействие на растительный 

и животный мир области, что ведет к сокраще-
нию биологического разнообразия и оказывает 
негативное влияние на состояние популяций 
редких видов [1, 2].

Второй комплекс факторов, оказывающих 
существенное воздействие на состояние и пер-
спективы популяций редких и исчезающих видов 
организмов, – глобальное изменение климата. В 
Саратовской области к проявлениям трансформа-
ции климата следует отнести прогрессирующую 
аридизацию и значительные фенологические 
сдвиги.

Усиление аридизации прежде всего ведет 
к изменению гидрологических особенностей 
водных экосистем [3]. Уменьшение водности 
проявляется в значительной трансформации 
температурного режима водоемов, в сокращении 
гидропериода (и частоты встречаемости вре-
менных водоемов, с которыми связан большой 
комплекс редких и исчезающих видов растений, 
ракообразных [4–8] и птиц). Этот фактор приво-
дит также к трансформации состояния наземной 
флоры и растительности, смещению границ при-
родных зон к северу.

Фенологические сдвиги определяют измене-
ние сроков и условий размножения многих видов 
животных [9–12], семенную продуктивность и 
эффективность вегетативного размножения рас-
тений. Подобные изменения могут приводить к 
снижению репродуктивного потенциала популя-
ций редких и исчезающих видов и в результате 
к их деградации.

Проблема сохранения разнообразия живых 
организмов Земли была четко поставлена в се-
редине ХХ в. (1948 г.) Международным союзом 
охраны природы и  природных ресурсов (МСОП), 
под эгидой которого стали составляться между-
народные  списки исчезающих видов, нуждаю-
щихся в охране со стороны человека. С 1966 г. 
эти списки получают название «Красная книга 
фактов», которые регулярно стали дополняться 
и уточняться. После заключения в 1973 г. спе-
циальной международной конвенции по охране 
растений и животных, включенных в Красную 
книгу, стали создаваться аналогичные книги для 
отдельных стран и регионов. В 1978 г. была из-
дана Красная книга СССР, в 1985 г.– первый том  
Красной книги РСФСР, посвященный животным, 
в 1988 г. – второй том, посвященный растениям 
[13–15].

К настоящему времени изданы Красные 
книги многих республик и областей Российской 
Федерации. Первое  издание Красной книги Са-
ратовской области было осуществлено в 1996 г. 
[16]. В него было включено 404 редких и нуж-
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дающихся в охране видов растений и животных. 
Второе издание публикуется в 2006 г. [17]. В нем 
приведены категории и статус охраны, описания 
внешнего вида, сведения о распространении и 
местообитаниях, лимитирующих факторах, при-
нятых и необходимых мерах охраны 541 вида. 
Выход 3-го издания Красной книги Саратов-
ской области планируется для опубликования в 
2016 г. Впервые в России появится 3-е издание 
региональной Красной книги. Подобные изда-
ния субъектов Российской Федерации согласно 
п. 5 Постановления Правительства Российской 
Федерации от 19.02.1996 г. № 158 «О Красной 
книге  Российской Федерации» их публикация 
должна осуществляться не реже одного раза в 
10 лет. Предыдущие Красные книги Саратовской 
области, в единственном регионе России, вы-
ходили в точном соответствии с требованиями 
этого закона. Необходимость ее переиздания 
объективно определяется тем, что в последнее 
десятилетие произошли определенные и весьма 
существенные изменения в экосистемах Сара-
товской области, которые отразились на их био-
разнообразии.

В рамках подготовки очередного издания 
Красной книги области с 2007 г. учеными Са-
ратовского национального исследовательского 
государственного университета имени Н. Г. Чер-
нышевского с привлечением сотрудников других 
учебных и научных организаций области про-
водились работы по инвентаризации флоры и 
фауны Саратовской области, выявлялись новые 
места произрастания и обитания редких видов, 
осуществляется поиск новых видов, нуждающих-
ся в специальных мерах охраны, уточнялся или 
изменялся природоохранный статус тех или иных 
видов, обосновывалась целесообразность вклю-
чения новых редких видов и исключения видов, 
чье благополучие за истекшие 10 лет улучши-
лось. С этой целью сотрудники биологического 
факультета СГУ, без финансовой поддержки со 
стороны каких-либо природоохранных органи-
заций, ежегодно проводили краткосрочные и 
долговременные инициативные экспедиционные 
исследования в различных экосистемах районов 
области [18–26].

Региональные Красные книги в нашей стра-
не – практически единственный действующий 
на региональном уровне способ сохранения 
биологического разнообразия, включая редкие 
и исчезающие виды растений и животных. Ми-
нистерством природных ресурсов и экологии 
Саратовской области создана Межведомственная 
комиссия по Красной книге редких и исчезающих 
видов растений и животных области. В неё вошли 

видные ученые – специалисты по флоре и фауне 
Саратовского государственного университета 
имени Н. Г. Чернышевского, Института проблем 
экологии и эволюции имени А. Н. Северцова 
РАН, представители общественных организа-
ций – Союза охраны птиц России, Мензбиров-
ского орнитологического общества при РАН, 
Русского ботанического общества, руководители 
и сотрудники федеральных и региональных орга-
низаций, ответственных за охрану окружающей 
среды, представители контролирующих организа-
ций (охотничьего, рыбного и лесного хозяйства), 
законодательной и исполнительной власти.

Межведомственной комиссией были опре-
делены научные руководители соответствующих 
разделов книги, к которым поступали первичные 
предложения по корректировке (исключению и 
изменению статуса охраны того или иного вида) 
и дополнению списков книги 2006 г. На данном 
этапе работы в процессе неоднократных собраний 
авторов очерков, дискуссий и консультаций со 
всеми заинтересованными лицами были сформи-
рованы предложения по каждой группе грибов, 
лишайников, растений и животных. Эти списки 
были переданы в межведомственную комиссию. 
На нескольких ее заседаниях были внесены объ-
ективные изменения в перечень и природоохран-
ный статус кандидатов на включение в Красную 
книгу области. Межведомственной комиссией 
был установлен порядок представления и рассмо-
трения сведений о редких и исчезающих видах 
растений и животных и их описания. Комиссия 
рассматривает предложения и обоснования ма-
териалов по занесению или исключению из нее 
видов растений и животных, а также осущест-
вляет сбор, хранение и анализ информации (банк 
данных) по редким и исчезающим видам. Окон-
чательное решение о придании тем или иным 
видам растений и животных охранного статуса 
и занесении их в Красную книгу принимается 
министерством природных ресурсов и экологии 
Саратовской области, а затем утверждается пра-
вительством области. Таким образом, только на 
основании нормативно-правовых документов 
редкие и находящиеся под угрозой исчезновения 
виды могут быть включены в 3-е издание Красной 
книги Саратовской области.

При включении видов в 3-е издание регио-
нальной Красной книги редакционная коллегия 
тщательно подходила к их отбору, так как в пре-
дыдущих изданиях в неё попали виды, которые 
реально не требуют охраны, или виды, охрана 
которых невозможна. Более осторожно мы под-
ходили и к видам, которые давно отсутствуют в 
регионе или известны по публикациям некомпе-
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тентных авторов (например, каспийский полоз, 
мандаринка, султанка, реликтовая чайка и др.). 
Для ряда видов будет отмечен временной период, 
после которого вид не был зарегистрирован и 
не обнаруживал себя (например, обыкновенный 
фламинго).

Во 2-м издании Красной книги был при-
менен модернизированный природоохранный 
статус видов животных. Опыт показывает, что 
этого не следовало делать, так как «оригиналь-
ные шкалы» препятствуют тому, чтобы сопо-
ставлять природоохранный статус вида в регионе 
с его положением на прилежащих территориях. 
Этого требуют «Методические рекомендации по 
ведению Красной книги субъекта Российской 
Федерации» (введены в действие  инструктив-
ным письмом МПР РФ от 27.07.2006 г. № 02-12-
53/5987), согласно которым необходимо сопо-
ставлять природоохранный статус вида в регионе 
с его положением на смежных территориях. 

В связи с этим в 3-м издании Красной книги 
в разделе «Животные» целесообразно использо-
вать шкалу природоохранного статуса животных, 
принятую в Красной книге РФ (1983), а категория 
охраны будет дана в более развернутом виде. В 
отношении сохранения видов грибов, лишайни-
ков и растений в 3-м издании, в соответствии с 
Красной книгой РФСР (1988) будет использо-
ваться следующий статус.

Для редких видов растений и грибов будет 
применена следующая система категорий: 0 – 
вероятно исчезнувшие; 1 – виды, находящиеся 
под угрозой исчезновения; 2 – сокращающиеся 
в численности; 3 – редкие виды; 4 – неопреде-
ленные по статусу; 5 – восстанавливаемые и 
восстанавливающиеся в соответствии с Красной 
книгой РФ (2008).

Относительно видов животных будут ис-
пользоваться следующие категории охраны:

0 – вероятно исчезнувшие, известные ранее 
с территории (акватории) Саратовской области, 
занесенные в Красную книгу Российской Феде-
рации (2001), чьё размножение на территории 
области не зарегистрировано, а сведения о еди-
ничных встречах которых в период миграций или 
залетов имеют 25–50-летнюю давность;

1 – очень редкие, исчезающие: виды с крайне 
низкой общей численностью и дестабилизиро-
ванной пространственно-временной структурой 
ареала,  находящиеся под угрозой исчезновения;

2 – редкие, деградирующие: виды с субоп-
тимальной, снижающейся численностью и со-
кращающимся ареалом, уязвимые по отношению 
к факторам антропогенного или биогеоценоти-
ческого характера;

3 – малочисленные, угнетенные: виды с от-
носительно стабильным ареалом, численность 
которых стабильна, медленно снижается либо 
возрастает;

4 – очень редкие, редкие, малочисленные, 
слабоизученные виды, динамика которых не 
известна;

5 – восстанавливающиеся: виды, состояние 
которых благодаря  принятым мерам охраны либо 
из-за естественных популяционных трендов не 
вызывают опасений, но которые не подлежат про-
мысловому использованию и за их популяциями 
необходим постоянный контроль.

Красная книга – это результат усилий боль-
шой группы ученых г. Саратова и области. В 
состав редакционной коллегии вошли крупные 
специалисты по отдельным группам растений и 
животных, они же вели научное редактирование 
отдельных разделов книги, непосредственно 
участвовали в написании видовых очерков. 
Ответственным и достаточно сложным этапом 
работы стало составление списка растений и жи-
вотных для внесения в 3-е издание региональной 
Красной книги. Реализация данного этапа ослож-
нялась недостаточностью объективных данных 
о численности и распространении того или 
иного вида, отсутствием или ограниченностью 
сведений в специальной литературе. При этом 
недостаток информации характерен для всего 
таксономического спектра организмов: от выс-
ших групп растений и животных к низшим. На-
пример, если о птицах [27–30] и млекопитающих 
мы имеем в целом  достаточную информацию 
[31, 32], то относительно сведений о беспозво-
ночных, особенно насекомых, гораздо меньшую. 
Особо следует отметить необходимость проверки 
правильности определения видов в гербарных 
сборах и в коллекциях насекомых.

В список видов растений и животных Сара-
товской области войдут редкие, нуждающиеся 
в особых мерах охраны и исчезающие виды, 
узкие эндемики региона (если они есть); редкие 
и спорадически встречающиеся на территории 
области виды, судьба которых на территории 
Саратовской области вызывает опасения; виды, 
включенные в Красные книги МСОП и Россий-
ской Федерации; виды, которые используются 
в хозяйственной деятельности и численность 
которых убывает быстрыми темпами; внешне 
эффектные виды, являющиеся объектами лю-
бительского содержания в неволе и разведения 
в культуре, коллекционирования и представля-
ющие коммерческий интерес. Данные списки 
основаны на информационно-аналитическом 
обзоре научных публикаций, данных научных 
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экспедиций, личных материалов научных сотруд-
ников, коллекционных фондов музеев области, 
России и сопредельных стран, научных отчетов 
районных охотоведов, данных сотрудников  за-
казников, летописи природы Национального 
парка «Хвалынский», сведений любителей при-
роды и краеведов. 

Объем и полнота информации в отдельных 
очерках будет зависеть от степени изученности 
вида (подвида), его значимости, уязвимости, осо-
бенностей биологии и распространения, сведе-
ний в научных публикациях. Задачу составления 
списка и текста видовых очерков в 3-е издание в 
значительной мере облегчил накопленный опыт 
подготовки предыдущих изданий региональной 
Красной книги [16, 17].

На межведомственной комиссии по веде-
нию Красной книги области была утверждена 
структура видовых очерков, которая несколько 
отличается в отношении растений и животных. 
Для растений принята следующая структура 
видовых очерков:

Отдел
Семейство
Русское и латинское название вида*
Категория и статус
Описание
Распространение и местообитание
Лимитирующие факторы
Принятые и необходимые меры охраны
Источники информации
Авторы-cоставители
Видовые очерки по животным будут вклю-

чать:
Отряд
Семейство
Русское и латинское название*

Категория и статус
Описание
Распространение
Места обитания и образ жизни
Численность и лимитирующие факторы
Принятые и необходимые меры охраны
Источники информации
Авторы-составители
Иллюстративный аппарат книги будет учи-

тывать ее научно-популярный характер и инте-
ресы обширной и разнообразной читательской 
аудитории. Каждый видовой очерк 3-го издания 
Красной книги будет включать цветное изобра-
жение (рисунок) редкого или исчезающего вида, 

которое позволит получить соответствующую 
информацию о внешнем облике растений и 
животных, а для некоторых видов об особенно-
стях полового диморфизма и онтогенеза. Кроме 
рисунков в видовых очерках будут помещены 
фотографии, иллюстрирующие биологические 
особенности животных и растений.

Информация по распространению редких 
и исчезающих видов будет представлена в 
виде картосхем, построенных на основе систе-
мы UTM. В отличие от картосхем, приведен-
ных во 2-м издании Красной книги, в 3-м – на 
картосхемах будет дана дополнительная инфор-
мация о численности вида в виде  символов, 
показывающих низкую, среднюю и высокую 
численность. Для обеспечения безопасности 
и сохранения популяций редкого вида на кар-
тосхемах сознательно не будут приводиться 
точные его местонахождения, но будут показаны 
укрупненные квадраты (районы) обнаружения. 
Поэтому опубликованные картысхемы не дадут 
возможности определить точные координаты 
местонахождения редких видов, но позволят 
понять общий характер и тенденции их рас-
пространения на территории области (точные 
географические координаты по GPS хранятся в 
Гербарии и Зоологическом музее СГУ). Карто-
схемы ареалов указывают на местонахождение 
популяций определенных видов в пределах 
области и в меньшей степени (учитывая регио-
нальный характер исходных данных) на конфи-
гурацию и площадь ареалов.

В 3-м издании Красной книги Саратовской 
области, кроме основного раздела, содержащего 
в систематическом порядке очерки о состоянии 
видов растений и животных, будут помещены 
три ПРИЛОЖЕНИЯ, которые, в отличие от 
основного раздела, не имеют статуса правовых 
документов. Их главная цель – информирование 
специалистов, общественности и населения о 
современном состоянии перечисленных в них 
видах. Ведение региональной Красной книги 
предполагает корректировку не только основного 
списка редких и угрожаемых таксонов и популя-
ций, но и видового перечня таких приложений.

Приложением 1 будет «Аннотированный 
перечень таксонов и популяций, исключенных 
из региональной Красной книги» 2006 г. В него 
войдут виды, о которых есть данные о вос-
становлении численности и/или ареала. Будут 
также отражены сведения о положительных 
изменениях параметров их популяций и другие 
данные, свидетельствующие в настоящее время 
об отсутствии необходимости принятия срочных 
мер по их охране и воспроизводству.

* Для видов (в основном беспозвоночных живот-
ных), не имеющих традиционных русских названий, в 
книге приводятся русские переводы. траслитерации ла-
тинских научных названий или их сочетание.
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Приложение 2 ‒ «Аннотированный перечень 
таксонов и популяций, исчезнувших на терри-
тории Саратовской области». В данный раздел 
будут включены виды, существование которых 
известно на территории области в период с сере-
дины ХVIII в. до последних 50 лет. Кроме того, 
из флористических и фаунистических списков 
региона будут выведены виды, чьё пребывание на 
нашей территории, очевидно, носит случайный 
характер, а встречи не имеют документального 
подтверждения.

Приложение 3 ‒ «Аннотированный перечень 
таксонов и популяций животных, нуждающихся 
в особом внимании к их сохранению в природ-
ной среде». В это приложение войдут таксоны и 
популяции, сведения о численности и состояния 
ареалов которых, а также условия их существо-
вания свидетельствуют о том, что в настоящее 
время еще отсутствует необходимость принятия 
срочных мер по их охране и воспроизводству, т.е. 
включения в 3-е издание Красной книги Саратов-
ской области. В данный перечень рекомендуется 
также включить виды, внесенные в Красную 
книгу МСОП, приложение СИТЕС, COUNCIL 
REGULATION, приложения Бернской конвенции 
и другие международные законодательные акты 
и соглашения, но на территории Саратовской об-
ласти не требующие в настоящее время срочных 
мер по охране и воспроизводству.

Главное и основное предназначение Красных 
книг и Красных списков любого уровня – со-
хранить генетическое разнообразие планеты 
не от естественных процессов эволюции (виды 
всегда исчезали…), а от воздействия на биологи-
ческое разнообразие антропогенных факторов. 
Региональные КК имеют одно важное отличие от 
КК РФ. В них большая доля краснокнижных 
видов представлена видами экстразональных 
сообществ. Они получают статус редкости из-за 
того, что встречаются в сообществах, расположен-
ных в пограничных территориях с другими регио-
нами. В этом контексте возникает вопрос: нужно 
ли включать в региональные КК виды, которые 
обнаруживаются в пограничных местообитаниях 
с сопредельными территориями, где они широко 
распространены, успешно воспроизводятся и им 
не угрожает дестабилизация популяций? Напри-
мер, около половины видов растений Саратовской 
области находится на границе своего распростра-
нения. Особенно много таких видов обнаружива-
ется на границе с Волгоградской областью, в ко-
торой они являются широко распространенными 
(зональными) и не нуждаются в охране.

В региональной Красной книге должны 
быть представлены только резидентные виды. 

Залетные виды птиц (за исключением внесенных 
в Красную книгу РФ), акклиматизированные 
млекопитающие (благородный и пятнистый 
олени, сибирская косуля, американская норка, 
ондатра, енотовидная собака), «пришельцы» 
млекопитающих (шакал, сайгак, степной кот, 
рысь обыкновенная, поздний кожан, нетопырь 
Куля), единично встреченные насекомые, расте-
ния, грибы из сопредельных территорий, как мы 
считаем, нецелесообразно включать в основной 
раздел региональной Красной книги. Они долж-
ны быть помещены в Приложении 2.

Юридическая основа охраны редких и ис-
чезающих видов растений и животных будет 
определена постановлением правительства Сара-
товской области. В нем необходимо представить 
таксы для исчисления размера взыскания ущерба 
за незаконное добывание или уничтожение ред-
ких и исчезающих видов растений и животных, 
а также за разрушение или повреждение мест их 
обитания, причиненного физическими и юри-
дическими лицами. В качестве рекомендации 
при подготовке постановления правительства 
области следует указать предпочтительность 
группировки редких видов данного списка не 
в алфавитном порядке, а по категориям статуса 
их охраны. В зависимости от статуса охраны 
необходимо ввести дифференцированные санк-
ции (штрафы), хотя виды, имеющие различные 
категории редкости (1, 2, 3 и т.д.), «охраняются» 
в равной степени, отсутствуют «привилегии» для 
видов с более высоким статусом или занесенных 
в Красную книгу РФ. Практические мероприятия 
по охране редких видов в основном сводятся к 
поддержанию нормального функционирования 
тех природных экосистем, в которых они оби-
тают.

В настоящем выпуске научного журнала 
«Известия Саратовского университета. Новая 
серия. Серия Химия. Биология. Экология», со-
гласно регламенту подготовки региональных 
Красных книг, публикуется перечень видов 
грибов, лишайников, растений и животных, ре-
комендуемых к внесению в 3-е издание Красной 
книги Саратовской области и предлагаемых для 
обсуждения научным и природоохранным со-
обществами.
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Показаны основные принципы, положенные в основу методо-
логии процедуры занесения и выведения биологических видов 
в региональные Красные книги. На примере ужа водяного про-
демонстрирован алгоритм исключения вида из перечня редких 
и исчезающих животных, нуждающихся в специальных мерах 
охраны. В результате многолетних полевых исследований по-
пуляций данного вида змей установлен положительный тренд 
изменения численности его популяций, спектра биотопической 
приуроченности и географического распространения в пределах 
Саратовской области. Установлены трофические, биотопические 
и климатические факторы, способствовавшие изменению приро-
доохранного статуса локальных популяций этого вида.
Ключевые слова: редкие виды, природоохранный статус, био-
логическое разнообразие, Саратовская область. 
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are shown. With Natrix tessellate as an example, an algorithm is dem-
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animals needing special protection measures. As a result of our long-
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Наиболее сложной задачей ведения Красных 
книг следует считать определение природоох-
ранного статуса редких и исчезающих видов 
растений и животных. Данный статус обычно 
должен устанавливаться по биологическим па-
раметрам вида: биотопической приуроченности, 
морфофизиологическому состоянию особей, 
численности, динамике плодовитости и смерт-
ности, популяционной структуре, ареалу и его 
флуктуациям и другим особенностям. Анализ 
и оценка таких показателей позволяют выявить 
эколого-биологическую специфику каждого 
вида в конкретных условиях местообитаний и в 
определенный период времени [1–4].

Для занесения вида в Красную книгу любо-
го уровня прежде всего необходимо установить 
причины, из-за которых вид оказывается редким 
и нуждающимся в особой охране. Одной из глав-
ных причин в современных условиях признаются 
широкомасштабные нарушения, вызванные 
деятельностью человека, которые изменили, 
привели в упадок и разрушили экосистемы и их 
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составляющие блоки, доведя некоторые виды и 
даже сообщества до грани вымирания.

Главными угрозами биологическому разно-
образию в целом и состоянию популяций отдель-
ных видов, вытекающими из деятельности челове-
ка, следует считать: 1) разрушение мест обитания; 
2) фрагментацию и деградацию ареалов био-
логических видов; 3) воздействие различных 
загрязнений (промышленного, химического, 
электромагнитного, радиационного и др.); 
4) глобальное изменение климата; 5) чрезмер-
ную эксплуатацию популяций хозяйственно 
полезных видов; 6) вторжение (инвазию) чу-
жеродных видов в аборигенные экосистемы; 
7) увеличивающееся распространение возбуди-
телей различных эпизоотий.

Любой биологический вид играет опреде-
ленную роль в устойчивости биосферы. Исчез-
нувший вид, несмотря на высочайший прогресс 
развития науки, как правило, не может быть 
восстановлен. Отношение к виду, находящемуся 
под угрозой исчезновения, должно быть особым, 
осторожным! Каждый вид обладает комплексом 
адаптаций, которые обеспечивают его существо-
вание в определенной среде обитания. При из-
менении условий существования определенного 
вида, которые превосходят его адаптационные 
возможности, начинается процесс деградации 
его популяций. Сущность процесса деградации 
популяции заключается в многолетнем преоб-
ладании смертности над рождаемостью (при-
ростом). В такой ситуации без активной приро-
доохранной деятельности человека последствия 
для вида могут оказаться катастрофическими. 
Поэтому популяции растений и животных, ко-
торые в настоящее время находятся в процессе 
деградации, относят к редким или находящимся 

под угрозой исчезновения [5]. Такое состояние 
популяций в конкретном регионе, очевидно, 
следует считать основанием для занесения таких 
видов в Красную книгу Саратовской области.

Количественно определить уровень и крити-
ческий порог экологической деградации популя-
ций вида практически всегда достаточно сложно. 
Поэтому широко используются качественные и 
количественные параметры, с помощью которых 
можно объективно оценить состояние того или 
иного вида на основе анализа основных биоло-
гических параметров его популяций в регионе. 
К числу основных биологических параметров 
вида относятся: место локальных популяций в 
структуре ареала, их численность, степень био-
логической специализации вида, плодовитость, 
успешность размножения, величина смертности, 
структура популяции (возрастная, половая и 
социальная), степень подвижности (суточные, 
сезонные и многолетние миграции). Необходимо 
также учитывать реакцию особей на трансфор-
мацию мест обитания, фактор беспокойства и 
его значение для жизнедеятельности популяции, 
хозяйственную и научную ценность вида и др.

На основании результатов анализа каче-
ственных показателей вида составляют его 
экологический паспорт, определяют охранный 
статус и категорию, вырабатывают стратегию 
сохранения или восстановления популяций. При 
анализе комплекса биологических параметров 
популяций вида можно выявить начало или тен-
денции процесса их деградации [6].

Для установления категории редких и на-
ходящихся под угрозой исчезновения видов 
В. Е. Флинтом [4] была разработана матрица 
(таблица) для отнесения того или иного вида 
к категории нуждающихся в особой охране. 

Соотношение биологических параметров вида и критериев угрозы

Биологические параметры Индикаторы деградации вида

Численность популяции вида Относительно стабильная, но исходно низкая; относительно высокая, 
но сокращается; исходно малая и продолжает сокращаться

Структура и площадь ареала
Фрагментация ареала под влиянием антропогенных факторов; стабильное 
сокращение общей площади ареала; реликтовый характер ареала; ареал 
эндемичного вида (узкоареальный вид)

Экологическая специфика вида Жесткая и безальтернативная связь с определенными экологическими 
факторами (стенобионтный вид)

Успешность размножения 
и смертность

Величина смертности доминирует над успешностью размножения; 
успешность размножения низкая и устойчиво снижается

Структура популяции Устойчивые изменения в половой и возрастной структурах; устойчивое 
сокращение доли эффективной численности

Характер связи с местообитаниями Жесткая связь с определенными биотопами (стенотопность); глубокая 
и необратимая трансформация местообитаний

Подвижность (включая 
регулярные миграции)

Повышенная смертность во время дальних миграций; изменение 
традиционных миграционных путей

Отношение к человеку Обостренная реакция на появление человека (антропофобия)

Примечание. Сост. по: [4].
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Согласно матрице достаточно наличие хотя бы 
одного индикатора, который свидетельствует о 
реальной угрозе конкретному виду. Два и более 
индикаторов деградации вида говорят о зна-
чительной угрозе, что может иметь решающее 
значение при установлении редкого вида и его 
охранного статуса.

При подготовке 3-го издания Красной книги 
Саратовской области пересматривался статус 
охраняемых видов, вносились новые редкие и 
исчезающие виды и выводились виды, которые 
за этот период увеличили свою численность и 
расширили ареал, а их популяциям в настоя-
щее время не угрожает исчезновение. В этом 
контексте важной проблемой следует признать 
исключение видов из списков редких и нужда-
ющихся в особой охране. Эта задача достаточно 
сложная, поскольку требуется убедительная на-
учная аргументация и многолетний фактический 
полевой материал.

В качестве примера научно-методического 
обоснования выведения видов животных из ре-
гиональной Красной книги Саратовской области 
рассмотрим водяного ужа (Natrix tessellata). 
Впервые вопрос о природоохранном статусе это-
го вида был поднят в первой половине 1990-х гг. 
при обсуждении перечня редких и исчезающих 
видов животных, рекомендуемых к включению в 

первое издание региональной Красной книги. В 
то время вид был отнесен к редким таксонам, со-
кращающим численность и ареал (2-я категория) 
[7]. Его встречи, по сравнению с обыкновенным 
ужом (Natrix natrix), были относительно редки 
[8]. Например, в середине 1990-х гг. он отмечался 
лишь в нескольких районах юга саратовского 
Правобережья. В то время были неизвестны 
причины такого стремительного сокращения его 
численности и распространения. Это обусловило 
более тщательное изучение популяций данного 
вида [9].

Было выявлено, что на рубеже столетий 
водяной уж обитал в пойме р. Волги и ее при-
токах (рисунок). Спорадически он также встре-
чался в увлажненных биотопах по берегам рек, 
пойменных лугах с зарослями кустарников и 
т.п. Особо предпочитаемыми биотопами были 
обрывистые щебнистые берега Волгоградского 
водохранилища [9, 10]. В ходе многолетних по-
левых исследований с 1996 по 2015 г. получены 
новые данные о распространении и численности 
этого вида в регионе: он осваивал новые места 
обитания (см. рисунок) и увеличивал свою чис-
ленность. Например, в долине средней части 
Волгоградского водохранилища на различных 
участках плотность его популяций варьировала 
от 3 до 17 особ./га [9–12]. 

Распространение ужа водяного в Саратовской области: 1 – окр. г. Хвалынска 
(Зоологический музей Саратовского государственного университета (ЗМ СГУ)); 
2 – окр. с. Алексевка, Хвалынский р-н (Бакиев и др., 2010); 3 – окр. с. Усовка 
(устье р. Терешка), Воскресенский р-н (ЗМ СГУ); 4 – окр. с. Чардым, Воскре-
сенский р-н (ЗМ СГУ); 5 – Чардымские о-ва, Воскресенский р-н (ЗМ СГУ); 
6 – окр. г. Саратова (ЗМ СГУ); 7 – окр. с. Ахмат, Красноармейский р-н (ЗМ СГУ); 
8 – окр. с. Садовое, Красноармейский р-н (ЗМ СГУ); 9 – окр. с. Н. Банновка, 

Красноармейский р-н (ЗМ СГУ); 10 – окр. пос. Лысые Горы
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В течение первого двадцатилетия ХХI в. 
водяной уж отчетливо проявляет тенденцию уве-
личения своей численности и расширения зоны 
распространения. В качестве основной причины 

наблюдаемого процесса, очевидно, следует рас-
сматривать существенное улучшение его кормо-
вой базы в водоёмах Саратовской области [13]. 
Такие изменения позволили ужу заселять и осва-

Г. В. Шляхтин и др. Методические принципы в третьем издании Красной книги 
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ивать новые территории, достигая относительно 
высокой плотности локальных популяций.

Было установлено, что основой пищевого 
рациона ужа были в основном непромысловые 
виды рыб – горчак, головешка-ротан, елец, уклея, 
разные виды бычков (цуцик, песочник и кругляк) 
и др. [13, 14]. Так, по сравнению с начальным 
этапом функционирования Волгоградского водо-
хранилища, доля молоди непромысловых рыб 
увеличилась в 29 раз и прогнозируется дальней-
шая их экспансия [15].

Все большее значение для воспроизводства 
рыб приобретает фактор увеличения площади 
мелководных участков водохранилища и за-
растания их высшей водной растительностью. 
Именно такие стации интенсивно заселяются во-
дяным ужом, где он находит достаточно богатую 
кормовую базу и хорошие защитные условия. 
Кроме того, развитию тенденции к устойчиво-
му росту численности популяций водяного ужа 
способствует создание на территории области 
обширной сети больших и малых водохранилищ, 
прудовых рыбоводных хозяйств, каналов ирри-
гационной системы [16–18].

В настоящее время ужом заселена на всем 
протяжении пойма Волгоградского водохрани-
лища, известны находки его на малых волжских 
притоках, в долине р. Медведицы и в саратовском 
Заволжье (см. рисунок). Росту численности попу-
ляций ужа, безусловно, способствует благопри-
ятный для данного вида тренд к потеплению кли-
мата. Положительный эффект может достигаться 
в результате существенного изменения многих 
параметров годового цикла, установленных в ос-
новном для холоднокровных животных [19 – 23]. 
К числу таких параметров относятся сокращение 
продолжительности периода зимовки, которое 
обусловлено, с одной стороны, смещением сро-
ков размножения на более ранние весной и в 
меньшей степени более поздним наступлением 
оцепенения осенью. Кроме того, уменьшение 
глубины промерзания грунта в течение зимнего 
периода определяет относительно более благо-
приятные условия зимовки и, очевидно, сокра-
щает смертность прежде всего неполовозрелых 
особей в это время.

Следует отметить, что водяной уж включен 
в Приложение II к Бернской конвенции по ох-
ране европейских видов дикой фауны и мест их 
обитания. С учетом данного факта, а также на 
основании длительных полевых исследований 
предлагается вывести водяного ужа из основного 
перечня редких и охраняемых таксонов региона, 
но включить его в Приложение 3 к 3-му изданию 
Красной книги Саратовской области. 
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На основе современных полевых исследований, коллекционных 
сведений и анализа данных литературы составлен перечень 
видов грибов и лишайников, рекомендуемых к включению в 
3-е издание Красной книги Саратовской области. Он содержит 
19 представителей микофлоры, относящихся к 11 семействам, и 
6 представителей лихенофлоры, принадлежащих 3 семействам. 
Обосновывается необходимость расширения и изменения списка 
охраняемых таксонов по сравнению с предыдущим изданием. 
Ключевые слова: грибы, лишайники, Красная книга, Саратов-
ская область.

Rare and Disappearing Fungus and Lichens Species 

to Be Included Into the Third Edition of the Red Book 

of Saratov Region 

V. A. Boldyrev, E. A. Kozyreva, O. V. Kostetsky 

The list of rare and disappearing fungus and lichens species to be 
included into the third edition of the Red Book of Saratov region has 

been compiled on the basis of modern field surveys, collection data, 
analysis of literature. It contains 19 representatives of mycoflora be-
longing to 11 families and 6 representatives of lichen flora belonging to 
3 families. The necessity to extend and modify the list of protected taxa 
is substantiated compared with the previous edition.
Key words: fungus, lichens, Red Book, Saratov region.

DOI: 10.18500/1816-9775-2016-16-3-299-301

На сегодняшний момент микофлора ма-
кромицетов Саратовской области насчитывает 
более 100 видов, лихенофлора – более 250. Со 
времени выхода второго издания Красной книги 
Саратовской области (КК СО) [1] прошло около 
десяти лет. За этот период состояние популяций 
отдельных видов грибов и лишайников измени-
лось, а также обнаружены новые точки их рас-
пространения, что требует пересмотра охранного 
статуса некоторых видов.

Исследования последних лет [2–4] по-
зволили составить перечень таксонов грибов 
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и лишайников, рекомендуемых к внесению в 
третье издание КК СО. В него предлагается 
включить 19 представителей макромицетов, от-
носящихся к 11 семействам, и 6 представителей 
лихенофлоры, принадлежащих трем семействам. 
Названия таксонов, используемые во втором 
издании Красной книги Саратовской области 
[1, 5], в настоящей статье приведены в соответ-
ствии с современными таксономическими дан-
ными [6, 7]. В связи с этим вид земляная звезда 
ложноокаймленная (Geastrum pseudolimbatum 
Hollos) отнесен к синонимам вида земляная 
звезда увенчанная (Geastrum coronatum Pers.). 
Для всех видов грибов будут скорректированы 
категории статусов и приведены дополнения по 
распространению их на территории области. 
Большинство из предложенных к внесению в 
региональную Красную книгу видов грибов – 
почвенные сапротрофы, но есть и ксилотрофы, 
способные развиваться как на живой древесине 
различных древесных пород, способствуя раз-
витию гнилей, так и на мертвой, разрушая ее. 
По приуроченности к биотопам преобладают 
лесные виды, многие из которых являются об-
лигатными микоризообразователями.

Виды лишайников, предлагаемых к вне-
сению в новое издание региональной Красной 
книги, выделены в отдельную группу в соответ-
ствии со структурой федеральной Красной книги 
[8]. Они представлены эпифитной и эпигейной 
эколого-субстратными группами. 

В соответствии с рекомендациями [9] в 
новом издании региональной Красной книги 
будет принята шкала категорий статусов для 
оценки состояния видов, используемая в Крас-
ной книге Российской Федерации [8]. Так, будут 
выделены следующие категории: 0 – вероятно 
исчезнувшие, 1 – находящиеся под угрозой 
исчезновения, 2 – сокращающиеся в числен-
ности (а) таксоны, численность которых сокра-
щается в результате изменений существования 
или разрушения местообитаний; б) таксоны, 
численность которых сокращается в результа-
те чрезмерного использования их человеком и 
может быть стабилизирована специальными 
мерами), 3 – редкие (а) узкоареальные эндемики; 
б) имеющие значительный ареал, в пределах ко-
торого встречаются спорадически и с небольшой 
численностью популяций; в) имеющие узкую 
экологическую приуроченность, связанные со 
специфическими условиями произрастания; 
г) имеющие значительный общий ареал, но на-
ходящиеся в пределах Саратовской области на 
границе распространения; д) имеющие огра-
ниченный ареал, часть которого находится на 

территории (акватории) Саратовской области), 
4 – неопределенные по статусу, 5 – восстанав-
ливаемые и восстанавливающиеся. 

Грибы и лишайники, рекомендуемые 
к внесению в 3-е издание Красной книги 

Саратовской области

ГРИБЫ
Семейство Агариковые – Agaricaceae
Головач гигантский – Calvatia gigantea 

(Batsch) Lloyd (Langermannia gigantea (Batsch) 
Rostk.)

Гриб-зонтик девичий – Leucoagaricus 
nympharum (Kalchbr.) Bon (Macrolepiota puellaris 
(Fr.) M.M. Moser)

Семейство Болетовые – Boletaceae
Болет аппендиксовидный –Boletus appen-

diculatus Schaeff.
Семейство Клавариадельфациевые – 

Clavariadelphaceae
Клавариадельфус (рогатик) пестиковый – 

Clavariadelphus pistillaris (L.) Donk
Семейство Ганодермовые – Ganodermataceae

Ганодерма блестящая (трутовик лакирован-
ный) – Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.

Семейство Геастровые – Geastraceae
Земляная звезда бородавчатая – Geastrum 

corollinum (Batsch) Hollós (Geastrum recolligens 
(With.) Desv)

Земляная звезда увенчанная – Geastrum 
coronatum Pers. (Geastrum pseudolimbatum Hollos)

Землян  ая звезда бахромчатая – Geastrum 
fi mbriatum Fr.

Земляная звезда цветковидная – Geastrum 
fl oriforme  Vittad.

Земляная звезда Котлаба– Geastrum kotlabae 
V.J. Staněk

Земляная звезда Шмиделя – Geastrum 
schmidelii Vittad. (Geastrum nanum Pers.)

Земляная звезда полосатая – Geastrum 
striatum DC.

Семейство Гиропоровые – Gyroporaceae
Гиропорус  каштановый  –  Gyroporus 

castaneus (Bull.) Quél.
Гиропорус синеющий – Gyroporus cyanes-

cens (Bull.) Quél.
Семейство Ежовиковые – Hericiaceae
Гериций коралловидный (ежовик коралло-

вый) – Hericium coralloides (Scop.) Pers.
Семейство Сморчковые – Morchellaceae
Сморчок степной – Morchella steppicola 

Zerova 
Семейство Веселковые – Phallaceae
Мутинус Равенеля – Mutinus ravenelii (Berk. 

& M. A. Curtis) E. Fisch.
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Семейство Полипоровые – Polyporaceae
Полипорус корнелюбивый – Polyporus rhi-

zophilus Pat.
Семейство Спарассиевые – Sparassidaceae
Спарассис  курчавый  – Sparassis cris-

pa  (Wulfen) Fr.
ЛИШАЙНИКИ

Семейство Кладониевые – Cladoniaceae
Кладония бескоровая – Cladonia decorticata 

(Flörke) Spreng.
Семейство Мегаспоровые – Megasporaceae

Аспицилия кустистая – Aspicilia fruticulosa 
(Eversm.) Flag.

Семейство Пармелиевые – Parmeliaceae
Бриория волосовидная – Bryoria capillaris 

(Ach.) Brodo et D. Hawksw.
Пармелина липовая – Parmelina tiliacea 

(Hoffm.) Hale
Псевдеверния зернистая – Pseudevernia fur-

furacea (L.) Zopf
Цетрария колючая – Cetraria aculeata 

(Schreb.) Fr.
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ВИДЫ ВОДОРОСЛЕЙ, МОХООБРАЗНЫХ,

ПАПОРОТНИКООБРАЗНЫХ И ГОЛОСЕМЕННЫХ РАСТЕНИЙ,

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ В ТРЕТЬЕ ИЗДАНИЕ

КРАСНОЙ КНИГИ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
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Приводится список видов водорослей, мохообразных, папо-
ротникообразных и голосеменных растений, рекомендуемых 
для внесения в третье издание Красной книги Саратовской 
области (водоросли – 1 вид, мохообразные – 15, папоротни-
кообразные – 13, голосеменные – 1). Обосновывается необхо-
димость расширения и изменения списка охраняемых таксонов 
по сравнению со вторым изданием Красной книги. Излагаются 
принципы отбора таксонов для внесения в третье издание.

Ключевые слова: водоросли, мохообразные, папоротникоо-
бразные, голосеменные, охраняемые виды, Красная книга, Са-
ратовская область.

Algae, Mossy, Pteridophytes and Gymnosperm Plant 

Species to Be Included Into the Third Edition 

of the Red Book of Saratov Region

Е. А. Arkhipova, В. А. Boldyrev, Yu. I. Bulany, 

O. N. Davidenko, E. A. Kozyreva, M. V. Lavrentiev, 

T. B. Reshetnikova, M. V. Stepanov

A list of algae, mossy, pteridophytes and gymnosperm plant species to 
be included into the third edition of the Red Book of the Saratov region 
is proposed (1 species of algae, 15 mossy species, 13 pteridophytes, 
1 gymnosperms). The necessity to correct and extend the protected 
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taxon list in comparison with the second edition is substantiated. Prin-
ciples of taxon selection for the third edition are discussed.
Key words: algae, mossy, pteridophytes, gymnosperms plants, 
protected species, Red Book, Saratov region.
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Прошло около десяти лет со времени выхода 
в свет второго издания Красной книги Саратов-
ской области (КК СО) [1], сыгравшего важную 
роль для активизации изучения состояния по-
пуляций редких и охраняемых таксонов. Однако 
на сегодняшний момент возникла насущность 
серьезного пересмотра списка и охранного 
статуса видов водорослей, мохообразных, па-
поротникообразных и голосеменных растений 
для очередного издания КК СО. Необходимость 
этого вызвана тем, что за истекший период была 
получена новая информация о флоре и раститель-
ности области. Кроме того, анализа, изменений и 
дополнений требует сам список видов Красной 
книги для соблюдения методических рекомен-
даций по ведению Красной книги субъекта Рос-
сийской Федерации [2]. 

Принципы отбора видов растений для тре-
тьего издания Красной книги Саратовской обла-
сти в целом аналогичны таковым, предложенным 
для второго издания [3] и изложенным в статье 
«Виды цветковых растений, рекомендуемые 
для внесения в третье издание Красной книги 
Саратовской области», опубликованной в этом 
же выпуске.

Список рекомендуемых к охране видов водо-
рослей, мохообразных, папоротникообразных и 
голосеменных растений был дополнен по срав-
нению с данными второго издания КК СО [1] 
шестью видами, из которых пять мохообразных 
и одна водоросль.

Для объектов растительного мира, состояние 
которых вызывает опасение и требуется прове-
дение дальнейших исследований, чтобы решить 
вопрос о необходимости их охраны, рекомендуем 
основной список дополнить отдельным Прило-
жением «Перечень таксонов растений и грибов, 
которые нуждаются в особом внимании к их 
состоянию в природной среде и мониторинге». 
В этот перечень на основании данных послед-
них лет рекомендуется перенести четыре вида 
мохообразных (Barbula revoluta (Shrad.) Brid., 
Dicranum bonjeanii De Not., Hypnum pallescens 
(Hedw.) P. Beauv. и Polytrichum commune Hedw.) и 
один вид голосеменных растений (Ephedra dista-
chya L.) из основного состава видов, внесенных 
во второе издание КК СО. 

Ниже приводится список видов водорослей, 
мохообразных, папоротникообразных и голосе-

менных растений, рекомендуемых для включе-
ния в третье издание КК СО. 

Список видов водорослей, мохообразных, 
папоротникообразных и голосеменных 
растений, рекомендуемых к внесению 

в третье издание Красной книги 
Саратовской области

ВОДОРОСЛИ
Семейство Нителловые – Nitellaceae
Толипелла пролиферирующая – Tolypella 

prolifera (A. Braun) Leonh.

МОХООБРАЗНЫЕ
Семейство Климациевые – Climaciaceae
Климациум древовидный – Climacium 

dendroides (Hedw.) F.Weber & D.Mohr 
Семейство Энкалиптовые – Encalyptaceae
Энкалипта скрученноплодная – Encalypta 

streptocarpa Hedw. 
Семейство Фонтиналисовые – Fontinalaceae

Фонтиналис противопожарный – Fontinalis 
antipyretica Hedw. 
Семейство Леукодоновые – Leucodontaceae

Леукодон беличий – Leucodon sciuroides 
(Hedw.) Schwägr. 

Семейство Неккеровые – Neckeraceae
Неккера перистая – Neckera pennata Hedw.
Семейство Пилезиевые – Pylaisiaceae
Птилиум гребенчатый – Ptilium crista-castren-

sis (Hedw.) De Not. 
Стереодон Воше – Stereodon vaucheri (Lesq.) 

Lindb. ex Broth. 
Семейство Поттиевые – Pottiaceae

Дидимодон ржаво-бурый – Didymodon fallax 
(Hedw.) R. H. Zander 

Микробриум кривошеий – Microbryum curvi-
collum (Hedw.) R. H. Zander

Птеригонеурум Козлова – Pterygoneurum 
kozlovii Laz. 

Тортула стенная – Tortula muralis Hedw. 
Семейство Сфагновые – Sphagnaceae
Сфагнум магелланский – Sphagnum magel-

lanicum Brid. 
С. плосколистный – S. platyphyllum (Lindb. 

ex Braithw.) Warnst.
Семейство Туидиевые – Thuidiaceae
Абиетинелла пихтовидная – Abietinella abi-

etina (Hedw.) M.Fleisch. 
Туидиум признанный – Thuidium recognitum 

(Hedw.) Lindb. 

ПАПОРОТНИКООБРАЗНЫЕ
Семейство Кочедыжниковые – Athyriaceae

Голокучник обыкновенный – Gymnocarpium 
dryopteris (L.) Newm.
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Кочедыжник женский – Athyrium fi lix-femina 
(L.) Roth
Семейство Гроздовниковые – Botrychyaceae

Гроздовник полулунный – Botrychium 
lunaria (L.) Sw.
Семейство Щитовниковые – Dryopteridaceae

Щитовник гребенчатый – Dryopteris crista-
ta (L.) A. Gray

Щ. Картузиуса – D. carthusiana (Vill.) 
H. P. Fuchs

Щ. мужской – D. fi lix-mas (L.) Schott
Семейство Плауновые – Lycopodiaceae
Дифазиаструм сплюснутый – Diphasiastrum 

complanatum (L.) Holub
Плаун булавовидный – Lycopodium clava-

tum L.
П. годичный – L. annotinum L.
Семейство Марсилеевые – Marsileaceae
Марсилея четырехлистная – Marsilea quadri-

folia L.
М. щетинистая – M. strigosa Willd.
Семейство Оноклеевые – Onocleaceae
Страусник обыкновенный – Matteuccia stru-

thiopteris (L.) Tod.
Семейство Телиптерисовые – 

Thelypteridaceae
Телиптерис болотный – Thelypteris palustris 

Schott

ГОЛОСЕМЕННЫЕ
Семейство Кипарисовые – Cupressaceae
Можжевельник казацкий – Juniperus sabina L.

Таким образом, к внесению в новое издание 
КК СО рекомендуется один вид водорослей, 
15 видов мохообразных, 13 видов папоротнико-
образных и один вид голосеменных. Изменения 
в числе рекомендуемых к охране таксонов по 
сравнению со вторым изданием КК СО в основ-
ном связаны с интенсификацией исследований 
мохообразных в регионе. 

Авторы с благодарностью примут все за-
мечания и пожелания по поводу рекомендуемых 
для включения в третье издание КК СО видов, а 
также о составе «Перечня таксонов растений и 
грибов, которые нуждаются в особом внимании 
к их состоянию в природной среде и монито-
ринге».
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За десять лет, прошедших с момента выхода 
в свет второго издания Красной книги Саратов-
ской области (КК СО) [1], проведены исследова-
ния состояния популяций охраняемых растений, 
осуществлен критический анализ списка редких 
и нуждающихся в охране видов. В связи с этим 
возникла насущная необходимость серьезного 
пересмотра охранного статуса видов цветковых 
растений для очередного издания КК СО. При 
работе над составлением списка и обоснованием 
необходимости охраны тех или иных таксонов 
авторы придерживались методических реко-
мендаций по ведению Красной книги субъекта 
Российской Федерации [2].

Принципы отбора видов растений для тре-
тьего издания Красной книги Саратовской обла-
сти в целом аналогичны таковым, предложенным 
для второго издания [3]. 

1. Включать в список охраняемых только 
аборигенные виды естественных сообществ; не 
включать редкие адвентивные, сорные и культи-
вируемые растения. 

2. Обязательному включению подлежат 
виды, занесенные в Красную книгу РФ [4] и 
отмеченные за последние десятилетия на тер-
ритории области. 

3. Включать в список охраняемых только 
таксономически хорошо обособленные виды; 
из критических видов, микровидов, рас и форм 
включать только те, которые являются эндемич-
ными или субэндемичными для Саратовской 
области. 

4. Не включать редкие виды естественных 
биотопов, если они в настоящее время широко 
представлены на антропогенных местообитаниях.

5. Для видов, предлагаемых к включению 
в третье издание, принять категории в соот-
ветствии с Красной книгой РФ [4] (0 – вероятно 

исчезнувшие; 1 – виды, находящиеся под угрозой 
исчезновения; 2 – сокращающиеся в числен-
ности; 3 – редкие виды; 4 – неопределенные по 
статусу; 5 – восстанавливаемые и восстанавли-
вающиеся).

Список рекомендуемых к охране видов 
цветковых растений был дополнен по срав-
нению с данными второго издания КК СО [1] 
34 видами, из которых пять являются новыми 
для флоры области (Aeluropus pungens (Bieb.) 
K. Koch, Astragalus ceratoides Bieb., Petrosimo-
nia brachyphylla (Bunge) Iljin, Senecio noeanus 
Rupr. и Teucrium polium L.), для шести видов 
современными сборами подтверждено обитание 
в регионе (Allium coeruleum Pall., Camphorosma 
lessingii Litv., Ceratophyllum tanaiticum Sapjegin, 
Halocnemum strobilaceum (Pall.) Bieb., Hymenolo-
bus procumbens (L.) Fourr. и Silene cretacea Fisch. 
ex Spreng.), а по остальным полевые исследова-
ния последних лет указывают на уязвимость их 
популяций в природе и необходимость принятия 
специальных мер охраны. В основном пополнил-
ся список представителей галофильной и водной 
флоры, по которым в последние годы заметна 
активизация научных исследований в регионе.

Для объектов растительного мира, состояние 
которых вызывает опасение и требуется прове-
дение дальнейших исследований, чтобы решить 
вопрос о необходимости их охраны, рекомендуем 
основной список дополнить отдельным Прило-
жением «Перечень таксонов растений и грибов, 
которые нуждаются в особом внимании к их со-
стоянию в природной среде и мониторинге». В 
этот перечень на основании данных последних 
лет рекомендуется перенести 13 видов цветковых 
растений из основного состава видов, внесенных 
во второе издание КК СО. Это Alyssum tortuosum 
Waldst. & Kit. ex Willd., Astragalus dasyanthus 
Pall., Atraphaxis frutescens (L.) K. Koch, Cam-
panula persicifolia L., Centaurea taliewii Kleopow, 
Chartolepis intermedia Boiss., Glycyrrhiza glab-
ra L., Iris pseudacorus L., Nymphaea alba L., 
Potamogeton gramineus L., Psathyrostachys juncea 
(Fisch.) Nevski, Scolochloa festucacea (Willd.) Link 
и Viola ambigua Waldst. & Kit. Для всех них за 
последние годы получена новая информация о 
численности и состоянии популяций на террито-
рии области. Установлено, что реальная числен-
ность и встречаемость популяций этих видов в 
регионе значительно выше, чем было известно 
при подготовке второго издания Красной книги. 
Таксоны из данного приложения будут нуждаться 
в особом внимании со стороны работников на-
учных учреждений и природоохранных служб 
и будут являться реальными кандидатами на 
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включение в последующие издания КК СО при 
ухудшении условий обитания или выявлении 
тенденции снижения численности. 

Ниже приводится список видов цветковых 
растений, рекомендуемых для включения в тре-
тье издание КК СО.

Список видов цветковых растений, 
рекомендуемых к внесению в третье издание 

Красной книги Саратовской области

Семейство Частуховые – Alismataceae
Звездоплодник частуховый – Damasonium 

alisma Mill.
Семейство Луковые – Alliaceae

Лук голубой – Allium caeruleum Pall. 
Л. Пачоского – A. paczoskianum Tuzs.
Л. Регеля – A. regelianum A. Beck.
Семейство Сельдерейные – Apiaceae
Вех ядовитый – Cicuta virosa L.
Володушка длиннолистная – Bupleurum 

longifolium L.
Гладыш прусский – Laserpitium prutenicum L.
Дудник лекарственный – Angelica archan-

gelica L.
Палимбия солончаковая – Palimbia salsa 

(L. fi l.) Besser
Прангос противозубный – Prangos odontal-

gica (Pall.) Herrnst. & Heyn
Пушистоспайник длиннолистный – Eri-

osynaphe longifolia (Fisch. ex Spreng.) DC.
Триния Китайбеля – Trinia kitaibelii Bieb.
Ферульник смолоносный – Ferulago gal-

banifera (Mill.) Koch
Семейство Кутровые –Apocynaceae
Кендырь сарматский – Trachomitum sarma-

tiense Woodson
Семейство Ароидные – Araceae

Белокрыльник болотный – Calla palustris L.
Семейство Спаржевые – Asparagaceae
Спаржа мутовчатая – Asparagus verticil-

latus L.
С. Палласа – A. pallasii Miscz.
Семейство Астровые – Asteraceae

Бодяк венгерский – Cirsium pannonicum 
(L. fi l.) Link

Б. огородный – C. oleraceum (L.) Scop.
Б. разнолистный – C. heterophyllum (L.) Hill
Василек казахский – Centaurea kasakorum 

Iljin
В. русский – C. ruthenica Lam.
В. угольный – C. carbonata Klok.
Девясил глазковый – Inula oculus-christi L.
Д. песчаный – I. sabuletorum Czern. ex Lavr.
Козелец луговой – Scorzonera pratorum 

(Krasch.) Stank.

Кошачья лапка двудомная – Antennaria dio-
ica (L.) Gaertn.

Крестовник Ное – Senecio noeanus Rupr. 
К. приречный – S. fl uviatilis Wallr.
Осот болотный – Sonchus palustris L. 
Полынь солянковидная – Artemisia salsoloi-

des Willd.
П. шелковистая – A. sericea Web.
П. широколистная – A. latifolia Ledeb.
Пупавка Корнух-Троцкого – Anthemis trotz-

kiana Claus
Серпуха чертополоховая – Serratula cardun-

culus (Pall.) Schischk. 
Соссюрея горькая – Saussurea amara (L.) DC.
С. солончаковая – S. salsa (Pall. ex Bieb.) 

Spreng.
Стеммаканта серпуховидная – Stemmacantha 

serratuloides (Georgi) M. Dittrich
Семейство Берёзовые – Betulaceae

Берёза пушистая – Betula pubescens Ehrh.
Семейство Бурачниковые – Boraginaceae
Незабудка Попова – Myosotis popovii Do-

brocz.
Риндера четырёхщитковая – Rindera tetraspis 

Pall.
Семейство Капустные – Brassicaceae
Бурачок Ленский – Alyssum lenense Adams
Вечерница густоволосистая – Hesperis pyc-

notricha Borb. & Degen
В. печальная – H. tristis L.
В. сибирская – H. sibirica L.
Желтушник золотистый – Erysimum aureum 

Bieb.
Катран Литвинова – Crambe litwinowii 

K. Gross
Клаусия солнцелюбивая – Clausia aprica 

(Steph.) Korn.-Tr.
Клоповник Мейера – Lepidium meyeri Claus
К. толстолистный – L. crassifolium Waldst. 

& Kit. 
Левкой душистый – Matthiola fragrans Bunge
Литвиновия тончайшая – Litwinowia tenuis-

sima (Pall.) Woronow ex Pavl.
Многосемянник лежачий – Hymenolobus 

procumbens (L.) Fourr. 
Резуха прямая – Arabis recta Vill. 
Сердечник луговой – Cardamine pratensis L.
Телунгиелла солончаковая – Thellungiella 

salsuginea (Pall.) O.E.Schulz
Семейство Колокольчиковые – 

Campanulaceae
Бубенчик лилиелистный – Adenophora lili-

ifolia (L.) A. DC.
Колокольчик олений – Campanula cervicaria L.
К. широколистный – C. latifolia L.

Е. А. Архипова и др. Виды цветковых растений
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Семейство Гвоздичные – Caryophyllaceae
Гвоздика волжская – Dianthus volgicus Juz.
Г. жёсткая – D. rigidus Bieb.
Г. луговая – D. pratensis Bieb.
Г. узкочашечная – D. stenocalyx Juz.
Зорька обыкновенная – Lychnis chalcedonica L.
Качим волжский – Gypsophila volgensis 

A.Krasnova
Мерингия бокоцветная – Moehringia lateri-

fl ora (L.) Fenzl
Минуарция Регеля – Minuartia regeliana 

(Trautv.) Mattf. 
Пустынница Корина – Eremogone koriniana 

(Fisch. ex Fenzl) Ikonn.
Смолёвка башкирская – Silene baschkirorum 

Janisch.
С. Гельманна – S. hellmannii Claus
С. меловая – S. cretacea Fisch. ex Spreng. 

Семейство Роголистниковые – 
Ceratophyllaceae

Роголистник донской – Ceratophyllum ta-
naiticum Sapjegin 

Р. полупогружённый – C. submersum L. 
Семейство Маревые – Chenopodiaceae
Анабазис безлистный – Anabasis aphylla L. 
А. меловой – A. cretacea Pall.
А. солончаковый – A. salsa (C.A. Mey.) Benth. 

ex Volkens
Верблюдка  Маршалла  – Corispermum 

marschallii Stev.
Камфоросма Лессинга – Camphorosma less-

ingii Litv. 
Климакоптера мясистая – Climacoptera 

crassa (Bieb.) Botsch. 
К. супротивнолистная – C. brachiata (Pall.) 

Botsch. 
Лебеда серая – Atriplex cana C.A. Mey. 
Офайстон однотычинковый – Ofaiston mo-

nandrum (Pall.) Moq.
Петросимония коротколистная – Petrosimo-

nia brachyphylla (Bunge) Iljin 
П. супротивнолистная – P. oppositifolia (Pall.) 

Litv. 
Сарсазан шишковатый – Halocnemum strobi-

laceum (Pall.) Bieb. 
Сведа вздутоплодная – Suaeda physophora 

Pall.
С. солончаковая – S. salsa (L. ) Pall. 
Солянка содоносная – Salsola soda L. 
С. тамарисковидная – S. tamariscina Pall. 
Семейство Ладанниковые – Cistaceae
Солнцецвет меловой – Helianthemum creta-

ceum (Rupr.) Juz. ex Dobrocz.
С. монетолистный – H. nummularium (L.) 

Mill.

Семейство Ландышевые – Convallariaceae
Майник двулистный – Maianthemum bifo-

lium (L.) F.W. Schmidt
Семейство Вьюнковые – Convolvulaceae
Вьюнок линейчатый – Convolvulus lineatus L.

Семейство Толстянковые – Crassulaceae
Молодило русское – Sempervivum ruthenucum 

Schnittsp. & C.B. Lehm.
Семейство Осоковые – Cyperaceae

Камышевидник обыкновенный – Scirpoides 
holoschoenus (L.) Soják.

Осока Арнелла – Carex arnellii Christ
О. богемская – C. bohemica Schreb.
О. войлочная – C. tomentosa L.
О. волосистоплодная – C. lasiocarpa Ehrh.
О. Гартмана – C. hartmanii Cajand.
О. двутычинковая – C. diandra Schrank
О. прямоколосая – C. atherodes Spreng.
О. удлинённая – C. elongata L.
Пушица влагалищная – Eriophorum vagina-

tum L.
Семейство Повойничковые – Elatinaceae
Повойничек мокричный – Elatine alsinas-

trum L.
Семейство Вересковые – Ericaceae

Брусника – Vaccinium vitis-idaea L.
Черника – V. myrtillus L.

Семейство Молочайные – Euphorbiaceae
Пролесник многолетний – Mercurialis peren-

nis L.
Семейство Бобовые – Fabaceae

Астрагал волжский – Astragalus wolgensis Bunge
А. длиннолепестный – A. longipetalus Chater 
А. коротколопастной – A. brachylobus Fisch.
А. лисий – A. vulpinus Willd.
А. пузырчатый – A. physodes L.
А. роговой – A. ceratoides Bieb. 
А. рогоплодный – A. cornutus Pall.
А. свёрнутый – A. contortuplicatus L.
А. узколистный – A. tenuifolius L.
А. узкорогий – A. stenoceras C. A. Mey.
А. Цингера – A. zingeri Korsh.
Горошек крупноцветковый – Vicia grandifl ora 

Scop. 
Златощитник сомнительный – Chrysaspis 

dubia (Sibth.) Desv.
Копеечник крупноцветковый – Hedysarum 

grandifl orum Pall.
К. Разумовского – H. razoumovianum Fisch.& 

Helm
Остролодочник колосистый – Oxytropis 

spicata (Pall.) O. & B.Fedtsch.
О. яркоцветный – O. fl oribunda (Pall.) DC.
Ракитничек австрийский – Chamaecytisus 

austriacus (L.) Link
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Солодка Коржинского – Glycyrrhiza kor-
shinskyi Grig.

Чина болотная – Lathyrus palustris L.
Семейство Франкениевые – Frankeniaceae
Франкения жестковолосистая – Frankenia 

hirsuta L.
Ф. припудренная – F. pulverulenta L.
Семейство Дымянковые – Fumariaceae
Хохлатка Маршалла – Corydalis marschal-

liana (Pall. ex Willd.) Pers.
Семейство Горечавковые – Gentianaceae
Горечавка лёгочная – Gentiana pneumonan-

the L.
Г. перекрёстнолистная – G. cruciata L.
Золототысячник красивый – Centaurium 

pulchellum (Sw.) Druce
Семейство Гераниевые – Geraniaceae
Герань болотная – Geranium palustre L.
Г. богемская – G. bohemicum L.

Семейство Шаровницевые – Globulariaceae
Шаровница точечная – Globularia punctata 

Lapeyr.
Семейство Крыжовниковые – 

Grossulariaceae
Смородина щетинистая – Ribes hispidulum 

(Jancz.) Pojark.
Семейство Сланоягодниковые – 

Haloragaceae
Уруть мутовчатая – Myrio phyllum verti-

cillatum L. 
Семейство Хвостниковые – Hippuridaceae
Хвостник обыкновенный – Hippuris vul-

garis L.
Семейство Гиацинтовые – Hyacinthaceae
Гиацинтник светло-голубой – Hyacintella 

leucophaea (C. Koch) Schur
Пролеска сибирская – Scilla siberica Haw.
Птицемлечник Коха – Ornithogalum kochii 

Parl.
Семейство Ирисовые – Iridaceae
Ирис безлистный – Iris aphylla L.
И. боровой – I. pineticola Klokov 
И. карликовый – I. pumila L.
И. сибирский – I. sibirica L.
И. солелюбивый – I. halophila Pall.
И. тонколистный – I. tenuifolia Pall.
Шпажник тонкий – Gladiolus tenuis Bieb.
Семейство Ситниковые – Juncaceae
Ситник головчатый – Juncus capitatus Weigel 
Семейство Яснотковые – Lamiaceae
Дубровник беловойлочный – Teucrium po-

lium L.
Живучка ползучая – Ajuga reptans L.
Змееголовник Рюйша – Dracocephalum 

ruyschiana L.

Иссоп меловой – Hyssopus cretaceus Dubjan.
Мята мелкоцветковая – Mentha micrantha 

(Benth.) Litv.
Тимьян губерлинский – Thymus guberlinensis 

Iljin
Т. клоповый – T. cimicinus Blum ex Ledeb.
Черноголовка крупноцветковая – Prunella 

grandifl ora (L.) Scholl.
Шалфей клейкий – Salvia glutinosa L.

Семейство Лилейные – Liliaceae
Гусиный лук краснеющий – Gagea erubes-

cens (Bess.) Schult. & Schult. fi l.
Рябчик русский – Fritillaria ruthenica Wikstr.
Р. шахматовидный – F. meleagroides Patrin ex 

Schult. & Schult. fi l.
Тюльпан Геснера – Tulipa gesneriana L.
Т. двуцветковый – T. bifl ora Pall.
Т. поникающий – T. patens Agardh ex Schult. 

& Schult. fi l.
Семейство Кермековые – Limoniaceae
Кермек опушённый – Limonium tomentellum 

(Boiss.) O. Kuntze
К. полукустарниковый – L. suffruticosum (L.) 

O. Kuntze
Семейство Льновые – Linaceae

Лён уральский – Linum uralense Juz.
Семейство Мелантиевые – Melanthiaceae
Брандушка разноцветная – Bulbocodium 

versicolor (Ker-Gawl.) Spreng.
Чемерица чёрная – Veratrum nigrum L.
Семейство Вахтовые – Menyanthaceae
Вахта трёхлистная – Menyanthes trifoliata L.
Семейство Орхидные – Orchidaceae
Венерин башмачок настоящий – Cypripedium 

calceolus L.
Гаммарбия болотная – Hammarbya paludosa 

(L.) O. Kuntze
Гнездовка обыкновенная – Neottia nidus-avis 

(L.) Rich.
Дремлик болотный – Epipactis palustris (L.) 

Crantz
Д. зимовниковый – E. helleborine (L.) Crantz
Д. тёмно-красный – E. atrorubens (Hoffm. ex 

Bernh.) Bess.
Кокушник длиннорогий – Gymnadenia 

conopsea (L.) R. Br.
Любка двулистная – Platanthera bifolia (L.) 

Rich.
Пальчатокоренник длиннолистный – Dacty-

lorhiza longifolia (L. Neum.) Aver.
П. кровавый – D. cruenta (O. F. Muel.) Soó
П. мясокрасный – D. incarnata (L.) Soó
П. Фукса – D. fuchsii (Druce) Soó
Пыльцеголовник длиннолистный – Cepha-

lanthera longifolia (L.) Fritsch

Е. А. Архипова и др. Виды цветковых растений
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П. красный – C. rubra (L.) Rich.
Ятрышник болотный – Orchis palustris Jacq.
Я. клопоносный – O. coriophora L.
Я. обожжённый – O. ustulata L.
Я. шлемовидный – O. militaris L.

Семейство Заразиховые – Orobanchaceae
Заразиха белая – Orobanche alba Steph.
З. синеватая – O. coerulescens Steph.
Семейство Пионовые – Paeoniaceae
Пион тонколистный – Paeonia tenuifolia L.
Семейство Мятликовые – Poaceae

Волоснец Пабо – Leymus paboanus (Claus) Pilg.
Змеёвка растопыренная – Cleistogenes squar-

rosa (Trin.) Keng
Ковыль Залесского – Stipa zalesskii Wilensky
К. красивейший – S. pulcherrima C. Koch
К. меловой – S. cretacea P.A. Smirn.
К. опушённолистный – S. dasyphylla (Lin-

dem.) Trautv.
К. перистый – S. pennata L.
К. узколистный – S. tirsa Stev.
Молиния голубая – Molinia caerulea (L.) 

Moench
Мятлик степной – Poa transbaicalica Roshev.
Овсец опушённый – Helictotrichon pubescens 

(Huds.) Pilg.
О. пустынный – H. desertorum (Less.) Nevski
О. Шелля – H. schellianum (Hack.) Kitag.
Полевичка пахучая – Eragrostis suaveolens 

A. Beck. ex Claus
Прибрежница растопыренная – Aeluropus 

pungens (Bieb.) K. Koch 
Тонконог жестколистный – Koeleria sclero-

phylla P. Smirn.
Чий блестящий – Achnatherum splendens 

(Trin.) Nevski
Ячмень короткоостый – Hordeum brevisubu-

latum (Trin.) Link
Семейство Синюховые – Polemoniaceae
Синюха голубая – Polemonium caeruleum L.
Семейство Истодовые – Polygalaceae
Истод сибирский – Polygala sibirica L.
Семейство Гречишные – Polygonaceae
Горец змеиный – Bistorta major S. F. Gray
Курчавка отогнутая – Atraphaxis replicata 

Lam.
Семейство Рдестовые – Potamogetonaceae
Рдест длиннейший – Potamogeton praelongus 

Wulf.
Р. сарматский – P. sarmaticus Maemets 
Р. сплюснутый – P. compressus L. 
Р. Фриса – P. friesii Rupr.
Семейство Первоцветные – Primulaceae
Кизляк кистецветный – Naumburgia thyrsi-

fl ora (L.) Reichenb.

Первоцвет крупночашечный – Primula mac-
rocalyx Bunge

Семейство Грушанковые – Pyrolaceae
Грушанка зеленоцветная – Pyrola chloran-

tha Sw.
Г. круглолистная – P. rotundifolia L.
Г. малая – P. minor L.
Зимолюбка зонтичная – Chimaphila umbel-

lata (L.) W. Barton
Семейство Лютиковые – Ranunculaceae
Адонис весенний – Adonis vernalis L.
А. волжский – A. wolgensis Stev.
Борец северный – Aconitum septentrionale 

Koelle
Бушия бокоцветная – Buschia lateriflora 

(DC.) Ovcz.
Ветреница лесная – Anemone sylvestris L.
Живокость высокая – Delphinium elatum L.
Ж. клиновидная – D. cuneatum Stev.ex DC.
Ж. пушистоцветковая – D. pubifl orum (DC.) 

Turcz. ex Huth
Ж. сетчатоплодная – D. dictyocarpum DC.
Купальница европейская – Trollius europaeus L.
Лютик высокий – Ranunculus lingua L.
Прострел луговой – Pulsatilla pratensis (L.) 

Mill. 
П. раскрытый – P. patens (L.) Mill.
Семейство Розоцветные – Rosaceae

Гравилат речной – Geum rivale L.
Кизильник черноплодный – Cotoneaster 

melanocarpus Fisch. ex Blytt 
Лапчатка белая – Potentilla alba L.
Л. волжская – P. volgarica Juz.
Л. Гольдбаха – P. goldbachii Rupr.
Манжетка шершавостебельная – Alchemilla 

hirsuticaulis Lindb. fi l.
Сабельник болотный – Comarum palustre L.
Шиповник мохнатый – Rosa villosa L.
Ш. щитконосный – R. corymbifera Borkh.
Семейство Мареновые – Rubiaceae

Ясменник душистый – Asperula graveolens 
Bieb. ex Schult. & Schult. fi l.

Я. шероховатый – A. exasperata V. Krecz. 
ex Klok.

Семейство Руппиевые – Ruppiaceae
Руппия морская – Ruppia maritima L.

Семейство Ивовые – Salicaceae
Ива розмаринолистная – Salix rosmarinifolia L.
И. шерстистопобеговая – S. dasyclados 

Wimm.
И. Штарке – S. starkeana Willd.

Семейство Норичниковые – 
Scrophulariaceae

Вероника лекарственная – Veronica offi ci-
nalis L.
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Додартия восточная – Dodartia orientalis L.
Коровяк густоцветковый – Verbascum den-

sifl orum Bertol. 
К. тараканий – V. blattaria L.
Льнянка душистая – Linaria odora (Bieb.) 

Fisch.
Л. меловая – L. cretacea Fisch. ex Spreng.
Л. неполная – L. incompleta Kuprian.
Марьянник дубравный – Melampyrum nemo-

rosum L.
Мытник болотный – Pedicularis palustris L.
М. вздуточашечный – P. physocalyx Bunge
М. мохнатоколосый – P. dasystachys Schrenk
Норичник растопыренный – Scrophularia 

divaricata Ledeb.
Н. сарептский – S. sareptana Kleop. ex Ivanina
Н. теневой – S. umbrosa Dumort.
Погремок малый – Rhinanthus minor L.

Семейство Ежеголовниковые – 
Sparganiaceae

Ежеголовник малый – Sparganium minimum 
Wallr.

Семейство Гребенщиковые – 
Tamaricaceae

Гребенщик рыхлый – Tamarix laxa Willd.
Семейство Волчеягодниковые – 

Thymelaeaceae
Волчеягодник обыкновенный – Daphne 

mezereum L.
Семейство Валериановые – Valerianaceae
Валериана волжская – Valeriana wolgensis 

Kazak.
В. русская – V. rossica P. Smirn.
Семейство Фиалковые – Violaceae

Фиалка донская – Viola tanaitica Grosset
Ф. приятная – V. suavis Bieb.
Ф. сверху-голая – V. epipsila Ledeb.

Семейство Заннихеллиевые – 
Zannichelliaceae

Заннихеллия болотная – Zannichellia palus-
tris L.

Многоаспектная деятельность по ведению 
КК СО была и остается основой для объедине-
ния интересов, ресурсов и возможностей госу-
дарственных природоохранных и образователь-
ных учреждений, общественных организаций, 
а также частных лиц. 

Авторы с благодарностью примут все за-
мечания и пожелания по поводу рекомендуемых 
для включения в третье издание КК СО видов 
цветковых растений, а также о составе «Перечня 
таксонов растений и грибов, которые нуждаются 
в особом внимании к их состоянию в природной 
среде и мониторинге».
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РЕДКИЕ И ИСЧЕЗАЮЩИЕ ВИДЫ ВОДНЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ, 

ПРЕДЛАГАЕМЫЕ ДЛЯ ВКЛЮЧЕНИЯ В ТРЕТЬЕ ИЗДАНИЕ 

КРАСНОЙ КНИГИ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

М. В. Ермохин1, Н. А. Евдокимов2

1Саратовский национальный исследовательский государствен-
ный университет имени Н. Г. Чернышевского
2Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н. И. Вавилова
E-mail : ecoton@rambler.ru

По результатам многолетних исследований, проведенных в 
2006–2015 гг., проанализирован перечень видов водных бес-

позвоночных и амфибиотических насекомых. Показано влияние 
трансформации климата и изменения гидрологического режи-
ма на состояние водных экосистем и популяции таких видов. 
Определены ключевые факторы, вызывающие негативные по-
следствия для экосистем рек, пойменных озер и временных 
водоемов, служащих биотопами редких и исчезающих видов 
гидробионтов. Обоснована необходимость включения в третье 
издание Красной книги Саратовской области 19 видов водных и 
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амфибиотических беспозвоночных, а также изменения природо-
охранного статуса некоторых таксонов.
Ключевые слова: медицинская пиявка, голые жаброноги, щит-
ни, стрекозы, природоохранный статус.

The Rare and Endangered Species of Water Invertebrates 

Offered for Inclusion in the Third Edition 

of the Red Book of the Saratov Region

M. V. Yermokhin, N. A. Yevdokimov

The list of species of water invertebrates and the amphibiotic insects is 
analysed by results of the long-term researches in 2006 – 2015. Effects 
of climate transformation and change of the hydrological treatment on 
a condition of water ecosystems and population of such species are 
shown. The key factors causing negative consequences for ecosystems 
of the rivers, floodplain lakes and temporary waterbodies serving as 
biotopes of rare and endangered species of hydrobionts are defined. 
Need of inclusion in the third edition of the Red Book of the Saratov 
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and also changes of the environmental protection status of some 
taxons are proved.
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Фауна гидробионтов многих типов водных 
экосистем Саратовской области была объектом 
особого внимания исследователей в течение по-
следних лет [1–8]. Многолетние исследования 
на данной территории позволяют осуществлять 
не только кадастровые проекты [2, 3, 6], но и 
мониторинг изменения фауны в меняющихся 
условиях среды [1, 7–10]. Динамика подобных 
изменений сопряжена, прежде всего, с суще-
ственной трансформацией климата, которая 
стала более интенсивной с середины XX в. и 
продолжается до сих пор [9, 10]. Обнаруженные 
изменения проявились в увеличении среднего-
довой и среднесезонной температуры воздуха, 
а также в возрастании аридизации климата на 
юго-востоке европейской части России.

В течение первых десятилетий XXI в. кли-
матические изменения стали одним из ведущих 
факторов трансформации среды обитания как на-
земных, так и амфибиотических животных, име-
ющих хотя бы одну стадию развития, протекаю-
щую в составе водных экосистем. К основным 
параметрам среды гидробионтов, подвергшимся 
изменениям в результате локальных проявлений 
процесса глобального потепления, следует от-
носить заметные изменения в температурном 
режиме водоемов. Различные типы экосистем в 
разной степени оказались трансформированны-
ми в подобных условиях.

Для водных экосистем в целом характерно 
резкое снижение водности, которое связано с 

достижением ими минимума данного показа-
теля в рамках так называемого цикла Брикнера 
(продолжительность цикла 36–38 лет). Следует 
отметить, что обычно подобные минимумы со-
провождаются последовательностью из двух 
аномально жарких и сухих лет с малоснежной 
зимой и засушливым летом. Подобные погодно-
климатические явления дважды наблюдались в 
течение XX в. (в середине 1930-х и в середине 
1970-х гг.). В течение 2009–2011 гг. наступил 
очередной минимум данного цикла, который 
продолжался три года, а его последствия для 
многих типов водных экосистем не преодолены 
до сих пор.

Наибольшим изменениям температурного и 
гидрологического режима оказались подвержены 
малые водные экосистемы: реки, пойменные озе-
ра и временные водоёмы. В речных экосистемах 
снижение водности проявилось в уменьшении 
максимального подъема уровня воды в период ве-
сеннего половодья. Аномально низкие паводки, 
происходившие во второй половине XX в. один 
раз в 3–4 года [8], в течение первых десятилетий 
XXI в. повторяются в три раза чаще. Это позво-
ляет утверждать, что на реках юго-востока евро-
пейской части России паводок как часть годового 
гидрологического цикла малых и средних рек 
деградирует [11]. Сложившаяся гидрологическая 
обстановка привела к существенному обмеле-
нию многих рек и увеличению прогревания их 
водных масс в летний период и, как следствие, 
к ухудшению кислородного режима. Произо-
шедшие изменения в период с 2008 по 2015 г. 
имеют характер устойчивого тренда. Основным 
результатом действия такого сочетания экологи-
ческих факторов следует признать резкое ухуд-
шение условий обитания личинок реофильных 
насекомых, относящихся к видам, занесенным в 
Красную книгу Саратовской области [12].

Второе существенное последствии сниже-
ния водности рек – резкое снижение частоты 
паводков, заливающих поймы [11]. В совокуп-
ности с сокращением запасов воды в снежном 
покрове в зимний период, уменьшением глуби-
ны промерзания почвы [10] и падением уровня 
грунтовых вод, что привело к резкому снижению 
продолжительности водной фазы (гидропериода) 
пойменных озёр как основного типа водоемов 
в поймах рек. Более 80% таких водоемов, по 
существу, стали временными с продолжитель-
ностью гидропериода менее двух месяцев [13]. 
Сокращение величины гидропериода привело к 
деградации популяций многих видов гидробион-
тов, обитавших в пойменных озёрах и имевших 
продолжительные жизненные циклы, включав-
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шие один и более периодов зимовки. К числу 
наиболее пострадавших видов, по существу 
утративших значительную часть своих местоо-
битаний, следует отнести пиявку медицинскую, 
дозорщика-повелителя, коромысло большое, 
коромысло синее, стрекоза перевязанная.

Вторым типом водных экосистем, претер-
певших к настоящему времени катастрофические 
изменения следует считать временные водоёмы. 
С одной стороны, их количество резко сократи-
лось из-за последовательности относительно 
малоснежных зим, с другой – формирующиеся 
в локальных понижениях местности времен-
ные водоемы отличались аномально низкой 
продолжительностью гидропериода (менее 
двух месяцев, по сравнению с 4–6 мес. в 1990–
2008 гг.) и существенным перегревом водной 
массы на заключительных этапах существования.

Перечисленные выше проявления транс-
формации этого типа экосистем значительно 
снизили вероятность завершения жизненного 
цикла у многих видов гидробионтов, в частности 
у требующих относительно длительного време-
ни существования временного водоёма голых 
жаброногов и щитней. Так, продолжительность 
жизни видов голых жаброногов составляет до 
50 сут. у короткоцикличных видов (Branchinecta 
minuta, Drepanosurus birostratus) до 60–80 сут 
у 8 видов с более продолжительным периодом 
развития (Streptocephalus torvicornis, Tanymastix 
stagnalis, Branchipus schaefferi, Branchinecta 
ferox, B. orientalis, Chirocephalus horribilis, 
Pristicephalus josephinae) [6, 14, 15]. Уязвимость 
популяций большинства видов этого отряда, а 
также щитней, и необходимость в специальных 
мерах по их охране была обоснована ранее 
многими исследователями [6, 16, 17]. Сокраще-
ние гидропериода временных водоемов ведет 
к очевидному истощению запаса покоящихся 
стадий развития в грунтах («банка яиц») на 
значительной части территории Саратовской 
области, особенно в Правобережье. Кроме того, 
перегрев водоёмов перед их пересыханием ведет 
к существенному сокращению плодовитости 
этих ракообразных [6].

Третьим  значительным  последствием 
снижения количества временных водоемов и 
продолжительности их гидропериода следует 
признать резкое уменьшение численности по-
пуляций двукрылых насекомых (прежде всего, 
семейства Culicidae), что подрывает кормовую 
базу многих представителей отряда Стрекозы, 
а также насекомоядных видов птиц. Снижение 
количественных показателей пищевой базы стре-
коз в период существования имаго в условиях 

воздушной среды, очевидно, может вести к со-
кращению плодовитости самок и, как следствие 
к существенному уменьшению численности ли-
чинок следующего поколения в составе водных 
экосистем. В результате многолетнего действия 
сочетания перечисленных выше факторов чис-
ленность популяций как обычных массовых, так 
и редких видов реофильных и лимнофильных 
видов стрекоз сократилась в 3–10 раз.

Существенное изменение гидрологического 
режима на водосборах и в поймах рек и фор-
мирование в 2006–2015 гг. устойчивой много-
летней тенденции к аридизации территории 
Саратовской области ведет к трансформации 
многих типов пресноводных экосистем, в том 
числе служащих местообитанием редких и ис-
чезающих видов гидробионтов, занесенных в 
Красную книгу Саратовской области [12]. Сло-
жившаяся погодно-климатическая обстановка, 
а также результаты исследований проведенных 
в течение последнего десятилетия [12, 15], 
определяют необходимость уточнения или пере-
смотра природоохранного статуса некоторых 
видов. Наибольшие изменения требуются при 
определении статуса голых жаброногов, щитней 
и некоторых видов стрекоз.

В повышении природоохранного статуса 
нуждаются 4 вида гидробионтов: один вид 
пиявок (Hirudo medicinalis), два вида голых жа-
броногов (Chirocephalus horribilis, Branchipus 
schaefferi) и один вид щитней (Lepidurus apus). 
Сохранение установленного природоохранно-
го статуса целесообразно для 6 видов голых 
жаброногов (Tanymastix stagnalis, Branchinecta 
orientalis, Branchinecta ferox, Pristicephalus 
josephinae, Branchinecta minuta, Pristicephalus 
shadini) и 6 видов стрекоз (Calopterix splendens, 
Calopterix virgo, Anax imperator, Aeschna grandis, 
Aeschna cyanea и Sympetrum pedemontanum). Для 
некоторых видов гидробионтов возможно по-
нижение природоохранного статуса, поскольку 
численность их популяций оказалась относи-
тельно стабильной (Triops cancriformis) или были 
выявлены новые, ранее не известные на террито-
рии Саратовской области, места обитания (Strep-
tocephalus torvicornis). Два вида гидробионтов 
предлагается исключить из числа охраняемых, 
поскольку численность их популяций оказалась 
менее чувствительной к трансформации водных 
экосистем в условиях изменения климата и сни-
жения уровня антропогенного воздействия в 
результате хозяйственной деятельности человека 
(ручейники власотел пластинчатый – Ithytrichia 
lamellatus Eaton и ручейник черноголовый – 
Limnephilus nigriceps Zet.).

М. В. Ермохин, Н. А. Евдокимов. Редкие и исчезающие виды водных беспозвоночных
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Таким образом, по результатам анализа со-
временного географического распространения 
и состояния популяций редких и исчезающих 
беспозвоночных животных в третье издание 
Красной книги Саратовской области предлага-
ется внести 19 видов гидробионтов, в том числе 
один вид пиявок, 10 видов голых жаброногов, 
2 вида щитней и 6 видов стрекоз. Четыре вида 
беспозвоночных (3 вида ракообразных и один 
вид стрекоз) необходимо внести в перечень ор-
ганизмов, нуждающихся в особом внимании к 
их состоянию в природной среде (Приложение).

Водные беспозвоночные Саратовской 
области, рекомендуемые к внесению в третье 
издание Красной книги Саратовской области

КЛАСС ПИЯВКИ – HIRUDINEA
ОТРЯД ЧЕЛЮСТНЫЕ ПИЯВКИ – 

GNATOBDELLIDA
Семейство Hirudinidae

Пиявка медицинская – Hirudo medicina-
lis L., 1758
КЛАСС РАКООБРАЗНЫЕ – CRUSTACEA
Подкласс Жаброногие раки – Branchiopoda

ОТРЯД ГОЛЫЕ ЖАБРОНОГИ – 
ANOSTRACA

Семейство Стрептоцефалиды – 
Streptocephalidae

Стрептоцефал грознорогий – Streptocephalus 
torvicornis Waga, 1842

Семейство Жаброноги – Branchipodidae
Танимастикс прудовый – Tanymastix stagnalis 

Linne, 1758
Жаброног Шеффера – Branchipus schaefferi 

Fischer, 1834
Семейство Бранхинектиды – Branchinectidae

Бранхинекта маленькая – Branchinecta 
minuta S.Smirnov, 1948

Бранхинекта восточная – Branchinecta ori-
entalis G.O. Sars, 1901

Бранхинекта дерзкая – Branchinecta ferox 
Milne-Edwards, 1840
Семейство Хироцефалиды – Chirocephalidae

Хироцефал поразительный – Chirocephalus 
horribilis S. Smirnov, 1948

Пристицефал Жозефины – Pristicephalus 
josephinae Grube, 1853

Пристицефал Жадина – Pristicephalus sha-
dini (S. Smirnov, 1928)

Дрепанозур двурогий – Drepanosurus biro-
stratus Fischer, 1851

ОТРЯД ЩИТНИ – NOTOSTRACA
Щитень летний – Triops cancriformes Bosc
Щитень весенний – Lepidurus apus L

КЛАСС НАСЕКОМЫЕ – INSECTA
ОТРЯД СТРЕКОЗЫ – ODONATA

Семейство Красотки – Calopterigidae
Красотка блестящая – Calopterix splendens 

Harris.
Красотка девушка – Calopterix virgo L., 1758
Семейство Коромысла – Aeschnidae
Дозорщик-повелитель – Anax imperator 

Leach
Коромысло большое – Aeschna grandis L., 

1758
Коромысло синее – Aeschna cyanea (Mull.)
Семейство Настоящие стрекозы – 

Libellulidae
Стрекоза перевязанная – Sympetrum pede-

montanum (Allioni)

Перечень видов водных беспозвоночных, 
нуждающихся в особом внимании 
к их состоянию в природной среде 

(проект приложения 3 к Красной книге 
Саратовской области)

БЕСПОЗВОНОЧНЫЕ ЖИВОТНЫЕ

КЛАСС РАКООБРАЗНЫЕ – CRUSTACEA
Подкласс Жаброногие раки – Branchiopoda

ОТРЯД РАКОВИННЫЕ РАЧКИ – 
CONCHOSTRACA

Семейство Цизициды – Cyzicidae
1. Цизикус четырехусый – Cysicus tetracerus 

Krynicki, 1830.
Семейство Линцеиды – Lynceidae

2. Линцей расщепленнохвостый Lynceus 
brachyurus O.F. Muller, 1776.
Семейство Лептестерииды – Leptesteriidae

3. Лептестерия дагская Leptestheria daha-
lensis (Ruppel, 1837)

КЛАСС НАСЕКОМЫЕ – INSECTA
ОТРЯД СТРЕКОЗЫ – ODONATA

Семейство Коромысла – Aeschnidae
4. Коромысло голубое Aeschna juncea L., 

1758.
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В статье приведены данные о редких и исчезающих видах на-
земных групп беспозвоночных рекомендуемые для внесения 
в третье издание Красной книги Саратовской области (КК СО). 
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Введение

Прошло десять лет с момента выхода в свет 
второго издания Красной книги Саратовской об-
ласти [1]. За истекшее время на территории об-
ласти произошли заметные изменения в фауне по 
целому ряду редких и охраняемых видов. Значи-
тельные подвижки в составе фауны и численности 
видов наземных групп беспозвоночных животных 
связаны с климатическими перестройками в реги-
оне, что в первую очередь привело к изменению 
временных сроков весенних, летних и осенних 
фенофаз развития растительности и трофически 
связанных с нею многих групп беспозвоночных 
[2]. Это, в свою очередь, вызвало миграционные 
процессы в фауне: как приток «новых» видов, 
так и отток оседлых видов, резкое понижение их 
популяционной численности [3–6].

Настоящая статья служит преддверием для 
утверждения списка видов наземных групп бес-
позвоночных, требующих особого статуса охраны 
и внесения их в третье издание Красной книги 
Саратовской области.

Материалы и методы

Для отслеживания динамики численности 
охраняемых видов наземных групп беспозво-
ночных, включенных во второе издание Красной 
книги Саратовской области [1], проводились 
многочисленные экспедиционные выезды энтомо-
логов – сотрудников биологического факультета 
Саратовского национального исследовательского 
университета в различные районы нашей области 
в весенне-летний, летний и летне-осенний пери-
оды с 2007 по 2015 год. Все поездки осуществля-
лись за счет средств участников экспедиций. Для 
учета видового состава и численности особей в 
популяциях использовались стандартные энтомо-
логические и экологические методы наблюдений 
«дневной» и «ночной» фауны различных отрядов 
насекомых, отслеживались перемещения видов в 
местах их обитания [7, 8]. 

Наработанный материал позволил авторскому 
коллективу установить современные тенденции 
изменения состава фауны, распространение ряда 
видов в области и численность их популяций 
[9–23]. 

Результаты и их обсуждение

В первом издании Красной книги Саратов-
ской области в 1996 г. были помещены видовые 
очерки по 61 виду наземных беспозвоночных. Во 
втором издании этот список был расширен и на-
считал 99 видов наземных беспозвоночных фауны 
Саратовской области, относящихся к 2 классам, 8 
отрядам, 39 семействам и 74 родам. 

В третье издание Красной книги Саратовской 
области предлагается включить 111 видов (вы-
водится скорпион – Buthus occitanus (Amoreux, 
1789), так как поменялся видовой статус, и вно-
сятся впервые – 8 видов).

Список видов наземных беспозвоночных, 
рекомендуемых к внесению в 3-е издание 

Красной книги, ранее включенных 
во 2-е издание

КЛАСС ПАУКООБРАЗНЫЕ
Галеод обыкновенный – Galeodes araneoides 

(Pallas, 1772); 
Кругопряд лобата – Agriope lobata (Pallas, 

1772).
КЛАСС НАСЕКОМЫЕ

Богомол пятнистонадкрылый – Iris oratoria 
Linnaeus, 1758; 

Богомол короткокрылый – Bolivaria brachyp-
tera (Pallas, 1773); 

Эмпуза перистоусая – Empusa pennicornis 
(Pallas, 1773); 

Осмил желтоголовый – Osmylus fulvicephalus 
(Scopoli, 1763); 

Муравьиный лев большой – Acanthaclisis oc-
citanica (Villers, 1789); 

Аскалаф пестрый – Libelloides macaronius 
(Scopoli, 1763); 

Дыбка степная – Saga pedo (Pallas, 1771); Сев-
чук Лаксманна – Onconotus laxmanni (Pallas, 1771); 

Красотел пахучий – Calosoma sycophanta 
(Linnaeus, 1758); 

Красотел малый – Calosoma inquisitor 
(Linnaeus, 1758); 

Жужелица окаймленная – Carabus marginalis 
Fabricius, 1794; 

Жужелица венгерская – Carabus hungaricus 
scythus Motschulsky, 1847; 

Жужелица  бе ссарабская  –  Carabus 
bessarabicus concretus Fischer von Waldheim, 1823; 

Жук-олень – Lucanus cervus (Linnaeus, 
1758);

Омиас бородавчатый – Omias verruca (Steven, 
1829); 

Слоник острокрылый – Euidosomus acuminatus 
Boheman, 1840; 
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Стефаноклеонус четырехпятнистый – Stepha-
nocleonus tetragrammus (Pallas, 1781); 

Неполнокрыл большой – Necydalis major 
Linnaeus, 1758; 

Краснокрыл будензис – Purpuricenus budensis 
(Gotz, 1783); 

Хрущ мраморный – Polyphylla fullo (Linnaeus, 
1758); 

Жук-носорог – Oryctes nasicornis (Linnaeus, 
1758); 

Отшельник пахучий – Osmoderma barnabita 
Motschulsky, 1845; = eremita auct., part.; 

Бронзовка гладкая – Netocia aeruginosa 
(Drury, 1770); 

Афодий двупятнистый – Aphodius bimaculatus 
(Laxmann, 1770); 

Пестрянка юго-восточная – Zygaena sedi 
Fabricius, 1787; 

Пестрянка астрагаловая – Zygaena carniolica 
(Scopuli, 1763); 

Пестрянка васильковая – Zygaena centaureae 
(Fischer de von Waldheim, 1832); 

Толстоголовка серо-бурая – Pyrgus sidae 
(Esper, 1782); 

Аполлон – Parnassius apollo (Linnaeus, 1758); 
Мнемозина – Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 

1758); 
Поликсена – Zerynthia polyxena (D. et S., 

1775); 
Хвостоносец Махаон – Papilio machaon 

Linnaeus, 1758; 
Хвостоносец Подалирий – Iphiclides podalirius 

(Linnaeus, 1758); 
Зорька белая волжская – Euchloe ausonia 

volgensis Krulikovsky, 1897; 
Зорька эуфема – Zegris eupheme (Esper, 1804); 
Белянка степная – Pontia chloridice (Hübner, 

1813); 
Ленточник тополевый большой – Limenitis 

populi (Linnaeus, 1758); 
Радужница большая – Apatura iris (Linnaeus, 

1758); 
Шашечница Матурна – Hypodryas maturna 

(Linnaeus, 1758); 
Сатир Климена – Esperarge climene (Esper, 

1783); 
Сатир Фрина – Triphysa phryne (Pallas, 1771); 
Сатир Афра – Proterebia afra (Fabricius, 1787); 
Бархатница волжская – Hipparchia volgensis 

(Maz.-Porsh.,1952); 
Сатир Тарпея – Oeneis tarpeia (Pallas, 1771); 
Сатир железный – Hipparhia statilinus 

(Hufnagel, 1766); 
Сатир Цирцея – Brintesia circe (Fabricius, 

1775); 

Сенница Леандр – Coenonympha leander 
(Esper, 1784); 

Каллимах – Tomares callimachus (Eversmann, 
1848); 

Голубянка Пилаон – Plebeius pylaon (Fischer 
de Waldheim, 1832); 

Голубянка циане – Polyommatus cyane 
(Eversmann, 1837); 

Голубянка дамоне – Agrodiaetus damone 
(Eversmann, 1841); 

Голубянка степная угольная – Neolycaena 
rhymnus (Eversmann, 1832); 

Люцина – Hamearis lucina (Linnaeus, 1758); 
Коконопряд  пырейный  – Malacosoma 

franconicum (D. et S., 1775); 
Коконопряд тополеволистный – Gastropacha 

populifolia (Esper, 1783); 
Коконопряд лунчатый – Gastropacha lunigera 

(Esper, 1784); 
Шелкопряд салатный – Lemonia dumi 

(Linnaeus, 1761); 
Шелкопряд одуванчиковый – Lemonia 

tarаxaci (D.et S., 1775); 
Бражник вьюнковый – Agrius convolvuli 

(Linnaeus, 1758); 
Бражник дубовый – Marumba quercus (D. 

et S., 1775); 
Бражник Прозерпина – Proserpinus proserpina 

Pallas, 1772; 
Бражник карликовый – Sphingonaepiopsis 

gorgoniades (Hübner, 1819); 
Бражник Кроатика – Hemaris croatica (Esper, 

1779); 
Совка шпорниковая – Periphanes delphinii 

(Linnaeus, 1758); 
Совка орденская лента малиновая – Catocala 

sponsa (L., 1767); 
Совка орденская лента голубая – Catocala 

fraxini (Linnaeus, 1758); 
Павлиноглазка рыжая – Aglia tau (Linnaeus, 

1758); 
Павлиний глаз малый ночной – Eudia pavonia 

(Linnaeus, 1761); 
Медведица красноточечная – Utetheisa 

pulchella (Linnaeus, 1758); 
Медведица-госпожа – Callimorpha dominula 

(Linnaeus, 1758); 
Медведица Гера – Euplagia quadripunctaria 

(Poda, 1761); 
Медведица желтоватая – Arctia fl avia (Fuessl., 

1779); 
Эверсманния эксорната – Eversmannia 

exornata (Eversmann, 1837); 
Пяденица цветочная Меха – Eupithecia 

moecha Dietre, 1904; 

В. В. Аникин, А. С. Сажнев. Виды наземных беспозвоночных
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Рогохвост большой хвойный – Sirex gigas 
(Linnaeus, 1758); 

Оруссус паразитический – Orussus abietinus 
(Scopoli, 1763); 

Рофитоидес серый – Rophitoides canus (Ever-
smann,1852); 

Мелитурга булавоусая – Melitturga clavicornis 
(Latreille, 1806); 

Парнопес крупный – Parnopes grandior Pallas, 
1771; 

Пчела-плотник – Xylocopa valga Gerstaecker, 
1872; 

Шмель моховой – Bombus muscorum (Fabricius, 
1775); 

Шмель изменчивый – Bombus proteus 
Gerstaecker, 1869; 

Шмель лезус – Bombus laesus F. Morawitz, 
1875; 

Шмель пластинчатозубый – Bombus serris-
quama F. Morawitz, 1888; 

Шмель необычный – Bombus paradoxus Dalla 
Tore, 1882; 

Шмель армянский – Bombus armeniacus 
Radoszkowski, 1877; 

Шмель глинистый – Bombus argillaceus 
(Scopoli, 1763); 

Шмель степной – Bombus pomorum (Panzer, 
1805); 

Шмель фрагранс (душистый) – Bombus 
fragrans (Pallas, 1771); 

Мегахила округлая – Megachile rotundata 
(Fabricius, 1787); 

Сколия гигант – Scolia maculata Drury, 1773; 
Сколия степная – Scolia hirta Schranck, 1781.

Список видов наземных беспозвоночных, 
вносимых в Красную книгу впервые

КЛАСС ПАУКООБРАЗНЫЕ
Средиземноморский скорпион – Mesobutus 

eupeus (C. L. Koch, 1839).
КЛАСС НАСЕКОМЫЕ

Ксилокопа карликовая – Xylocopa iris (Christ, 
1791); 

Пустынная саранча – Asiotmethis tauricus 
(Tarbinski, 1949); 

Мотылек окончатый – Thyris fenestrella 
(Scopoli, 1763); 

Совка розовая – Aedophron rhodites (Ever-
smann, 1851); 

Навозничек Исаева – Aphodius isajevi (Kaba-
kov, 1994); 

Ропалопус Фишера – Ropalopus insubricus 
fi scheri Krynicki, 1829; 

Пестряк изменчивый – Gnorimus variabilis 
(Linnaeus, 1758).

Дополнение обусловлено новыми данными 
по распространению редких видов на территории 
Саратовской области с низкой или нестабильной 
численностью популяций. 

В особый обширный перечень нового издания 
Красной книги предлагается включить таксоны 
и популяции беспозвоночных, нуждающихся в 
особом внимании к их состоянию в природной 
среде на территории Саратовской области. К их 
числу отнесено 22 вида.

Аннотированный перечень видов насекомых, 
нуждающихся в особом внимании 
к их состоянию в природной среде

КЛАСС НАСЕКОМЫЕ
Тафоксенус гигантский – Taphoxenus gigas 

(Fischer von Waldheim, 1823); 
Хищник мохнатый – Emus hirtus (L., 1758); 
Рогач однорогий – Sinodendron cylindricum 

(L., 1758); 
Землерой многорогий – Ceratophyus policeros 

(Pallas, 1771); 
Копр лунный – Copris lunaris (L., 1758); 
Бронзовка сомнительная – Potosia fieberi 

boldyrevi Jacobson, 1909; 
Восковик полосатый – Trichius fasciatus (L., 

1758); 
Усач Келлера – Purpuricenus kaehleri (L., 

1758); 
Усач-кожевник – Prionus coriarius (L., 1758); 
Доркадион  краснолобый  –  Dorcadion 

glycyrrhizae striatum (Göze, 1777); 
Лептура красногрудая – Leptura thoracica 

Creutzer, 1799; 
Пестрянка желтовато-зеленая – Jordanita 

chloros (Hübner, 1813); 
Пестрянка зеленая – Jordania budensis (Speyer 

et Speyer, 1858); 
Мнемозина – Parnassius mnemosyne (L., 

1758);
Сенница Геро – Coenonympha hero (L., 1761);
Голубянка целестина – Neolysandra coelesti-

nus (Ev., 1843); 
Шмелевидка жимолостевая – Hemaris fuci-

formis (L., 1758); 
Шмелевидка скабиозовая – Hemaris tityus 

(L., 1758); 
Бражник сиреневый – Spinx ligustri L., 1758; 
Медведица-хозяйка – Pericalia matronula (L., 

1758); 
Медведица Геба – Ammobiota festiva (Hufna-

gel, 1766); 
Ксилокопа фиолетовая – Xylocopa violaceae 

(L., 1758).
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Следует отметить, что вышеуказанный спи-
сок не является законодательным актом об охране 
этих видов, а служит ориентиром для дальнейшего 
наблюдения за стабильностью численности по-
пуляций этих животных.

Представленный список видов наземных 
беспозвоночных, рекомендуемых для внесения в 
3-е издание Красной книги Саратовской области, 
позволяет говорить о том, что еще достаточно 
большой спектр животных находится в крайне 
тяжелом положении, особенно группа степных 
видов. Проведенные специальные изыскания по 
этим видам свидетельствуют о появлении но-
вых тенденций в подвижке основных элементов 
многих наземных экосистем, связанных с клима-
тическими изменениями в Поволжском регионе, 
крайне отрицательными в степном биоме нашей 
страны.
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В результате естественных флуктуаций кли-
матических факторов и хозяйственной деятельно-
сти человека в современных условиях происходят 

существенные изменения водных экосистем. В 
Саратовской области они относятся к Волжскому 
и Донскому бассейнам. В настоящее время гидро-
системы крупных водохранилищ (Саратовского и 
Волгоградского), рек и малых водоемов области 
испытывают значительную антропогенную на-
грузку, связанную с хозяйственной деятельностью 
человека: забором воды для нужд населения, 
загрязнением гидроэкосистем промышленными 
и сельскохозяйственными сточными водами, 
водным транспортом, нерегламентированными 
сбросами ГЭС [1, 2]. Эти процессы приводят к 
изменению рельефа дна и увеличению зарастае-
мости мелководной зоны водных объектов, сокра-
щению нерестовых угодий, а создание каналов и 
водный транспорт обусловливает проникновение 
(появление) новых видов, несвойственных гидро-
экосистемам Саратовского региона [3‒5]. 

Динамика природных факторов и хозяй-
ственная деятельность человека в современных 
условиях существенно изменяют структуры 
гидроценозов: меняются качественные и коли-
чественные параметры различных трофических 
уровней. Локальные и масштабные флуктуации 
кормовой базы круглоротых и костных рыб не-
избежно обусловливают появление инвазивных 
видов и сокращение или увеличение аборигенной 
гидрофауны, включая ихтиофауну. Определяю-
щим результатом этих процессов является угне-
тение или исчезновение наиболее специализиро-
ванных видов и видов с узким адаптационным 
потенциалом. Особенно ярко эти явления про-
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являются на динамике видового состава миног 
и рыб Волжского и Донского бассейнов.

Современный видовой состав миног и рыб 
Саратовской области включает 68 видов [6‒11]. 
Из миног в водоемах Саратовской области 
обитают два представителя миногообразных: 
каспийская (Caspiomyzon wagneri (Kassler, 1870) 
и украинская (Eudontomyson mariae (Berg, 1931) 
миноги. Костные рыбы ихтиофауны области 
относятся к 10 отрядам: осетровообразных, 
сельдеобразных, лососеобразных, угреобраз-
ных, карпообразных, сомообразных, колюшко-
образных, трескообразных, окунеобразных и 
скорпенообразных. Наиболее богаты в видовом 
отношении отряды карпообразных (35 видов) 
и окунеобразных (11видов). Осетровые и ло-
сосевые в фауне региона представлены каждое 
пятью видами, а другие отряды – от 1 до 3 видов 
[1, 10‒13]. 

Ихтиофауна водоемов Саратовской области 
сильно изменилась в связи с зарегулированием 
стока р. Волги и созданием каскада водохрани-
лищ, а также в отдельных случаях с сильным 
промышленным загрязнением водоемов. До соз-
дания Волгоградского водохранилища видовой 
состав круглоротых и рыб включал 63 вида [13]. 
После зарегулирования Волги из ихтиофауны 
региона исчезли 13 видов и подвидов рыб или 
стали встречаться здесь крайне редко: речной 
угорь, каспийский лосось, каспийский усач, 
волжская малотычинковая сельдь, шемая, кутум, 
чархамская селедочка, волжская селедочка Бер-
га, белоперый пескарь, пелядь, ряпушка, шип и 
представитель миног – каспийская минога [6, 
7, 10]. Но фауна рыб региона пополнялась за 
счет инвазивных видов: из бассейна р. Амур 
интродуцированы 3 вида растительноядных 
рыб – белый (Hypophthalmichthys molitrix) и пе-
стрый (Aristichthys nobilis) толстолобы, черный 
амур ( Mylopharyngoton piceus). Белый амур 
(Ctenopharyngodon idella), относящийся также 
к амурскому комплексу, вероятно, поднялся из 
волжской дельты и южных водоемов, не исклю-
чено, что он мог случайно быть завезенным с 
предыдущими видами. Из северных водоемов 
вселились озерная колюшка (Osmerus eperla-
nus), европейская ряпушка (Coregonus albula) и 
пелядь (C. peled). Инвазивными видами в наших 
водоемах также являются каспийские бычки, 
пуголовки и морские иглы, проникшие, очевид-
но, с балластными водами судов, приходящих 
с юга. Возможно, что кроме этих вселенцев в 
Саратовском и Волгоградском водохранилищах 
есть и другие, но из-за их малой численности 
они пока не обнаружены.

Особенно актуальной и практически значи-
мой задачей для водоемов Саратовской области 
является сохранение малочисленных популяций 
круглоротых и рыб. В настоящее время большин-
ство видов, рекомендуемых в 3-е издание Красной 
книги, представлено популяциями, находящими-
ся под угрозой исчезновения по разным причи-
нам, которые связаны с природными (изменение 
климата, природными катастрофами, динамикой 
солнечной активности, прессом хищников, воз-
никновением инвазий и др.) и антропогенно-
техническими (техногенными катастрофами, 
промышленным и сельскохозяйственным за-
грязнением, нерегламентированным сбросом вод 
гидроэлектростанций, беспокойством во время 
нереста, сокращением нерестовых акваторий и 
др.) факторами. Результирующим фактором этих 
процессов всегда является снижение численности 
популяций и их репродукционных возможностей, 
сокращение локальных мест нереста и благопо-
лучного развития на личиночной стадии. Для 
малочисленных популяций критическим также 
может оказаться близкородственное скрещива-
ние (инбридинг) и дрейф генов. Эти факторы, 
как правило, приводят к негативной динамике 
демографических показателей, снижению уровня 
рождаемости и повышению показателей смерт-
ности, увеличению тератогенных проявлений.

На основе постоянных ихтиологических ис-
следований, анализа данных литературы и других 
источников в 3-е издание региональной Красной 
книги рекомендуются 2 вида круглоротых (ка-
спийская и украинская миноги), 4 осетрообраз-
ных (русский осетр, стерлядь, шип и белуга), 
2 сельдеобразных (черноспинка, волжская 
сельдь), 2 лососеобразных (ручьевая форель, бе-
лорыбица), 5 карпообразных (русская быстрянка, 
азово-черноморская шемая, вырезуб, волжский 
подуст, обыкновенный рыбец, елец, белоперый 
пескарь) и 1 вид скорпенообразных (обыкновен-
ный подкаменщик). Впервые в Красную книгу 
вносится елец (Leuciscus leuciscus), поскольку 
за минувшее десятилетие его численность зна-
чительно сократилась, и вид нуждается в охране.

В Приложение 3 «Аннотированный перечень 
таксонов и популяций животных, нуждающихся 
в особом внимании к их состоянию в природной 
среде» предлагается включить 8 видов костных 
рыб, чье распространение до конца не выясне-
но и требует дополнительных исследований и 
определения регионального природоохранного 
статуса. В этот список рекомендуется включить: 
северокаспийского пузанка (Alosa caspia caspia), 
белоглазку (Abramis sapa), обыкновенного гольяна 
(Phoxinus phoxinus), ельца Данилевского (Leuciscus 
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danilevskii), дявятииглую колюшку (Pungitius pun-
gitius) и донского ерша (Gymnocephalus acerina).

Таким образом, в 3-е издание Красной книги 
региона рекомендуется включить 18 предста-
вителей миног и рыб региона, относящихся к 
2 классам, 6 отрядам, 7 семействам.

Миноги и рыбы, рекомендуемые 
к внесению в 3-е издание Красной книги 

Саратовской области

КЛАСС МИНОГИ – 
СEPHALASPIDOMORPHI

Отряд Миногообразные – Petromyzoniformes
Семейство Миноговые Petromizonidae
Каспийская минога – Caspiomyzon wagneri 

(Kassler, 1870)
Украинская минога – Eudontomyson mariae 

(Berg, 1931) 
КЛАСС КОСТНЫЕ РЫБЫ – 

OSTEICHTHYES
Отряд Осетровообразные - Acipenseriformes

Семейство Осетровые – Acipenseridae
Русский осетр – Acipenser gueldenstaedtii 

Brandt, 1833
Стерлядь – Acipenser ruthenus , Linnaeus, 1758
Шип – Acipenser nudiiventris Lovetsky, 1828
Белуга – Huso huso, Linnaeus, 1758
Отряд Сельдеобразные – Clupeiformes
Семейство Сельдиевые – Clupaidae
Черноспинка – Alosa kessleri kessleri (Grimm, 

1887)
Волжская сельдь – Alosa kessleri volgensis 

(Berg, 1913)
Отряд Лососеобразные – Salmoniformes
Семейство Лососевые – Salmonidae
Ручьевая форель – Salmo trutta morpha fario 

Linnaeus, 1758
Семейство Сиговые – Coregonidae

Белорыбица – Stenodus leucichthys leucichthys 
(Guldenstadt, 1772)

Отряд Карпообразные – Cyprinifarmes
Семейство Карповые – Caprinidae

Русская быстрянка – Alburnoides bipunctatus 
rossicus, Berg, 1924

Азово-черноморская шемая – Chalcalburnus 
chalcjides mento (Heckel, 1836)

Вырезуб – Rutilus frisii frisii (Nordmann, 1840)
Волжский подуст – Chondrostoma variabile 

(Jakowlew, 1879)
Обыкновенный рыбец – Vimba vimba persa 

(Pallas, 1814)
Белоперый пескарь – Romanogobio albipin-

natus (Lukasch, 1933)
Елец – Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758)

Отряд Скорпенообразные – 
Scorpaeniformes

Семейство Рогатковые – Cottidae
Обыкновенный подкаменщик – Cottus gobio 

gobio Linnaeus, 1758
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Амфибии и рептилии Саратовской области 
по видовому богатству – относительно неболь-
шие группы позвоночных животных (21 вид). 
Земноводные представлены 10 видами [1 – 5]. 
На рассматриваемой территории обитают пред-
ставители 2 отрядов: Хвостатые (Сaudata) и 
Бесхвостые амфибии (Anura). Отряд Хвостатых 
амфибий представлен только 2 видами – обык-
новенным (Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758)) 
и гребенчатым (Triturus cristatus (Laurenti, 1768)) 
тритонами, а отряд Бесхвостых – 9 видами (крас-
нобрюхая жерлянка (Bombina bombina ((Linnaeus, 
1761)), обыкновенная чесночница (Pelobates 
fuscus (Laurenti, 1768)), серая жаба (Bufo bufo 
(Linnaeus, 1758)), зелёная жаба (B. viridis Lau-
renti, 1768), травяная лягушка (Rana temporaria 
Linnaeus, 1758), остромордая лягушка (R. arva-
lis Nilsson, 1842), озёрная лягушка (Pelophylax 
ridibundus (Pallas, 1771)), съедобная лягушка 
(P. esculentus (Linnaeus, 1758)). Причем для не-
которых видов (серая жаба, съедобная и травяная 

лягушки) существуют лишь единичные указания 
на обитание в Саратовской области, которые не 
подтверждены коллекционными сборами [6].

По типу биотопической приуроченности 
земноводные региона образуют две экологиче-
ские группировки. Гигрофильная группировка 
представлена 4 видами (обыкновенным и гребен-
чатым тритонами, озёрной лягушкой и красно-
брюхой жерлянкой). Эти виды обитают не только 
в естественных водоёмах, но и приспособились 
к искусственным водным экосистемам, где ло-
кально могут достигать высокой численности. 
Мезофильная группировка характеризуется 
более значительным видовым богатством. Эти 
виды населяют различные типы естественных и 
искусственных биотопов. На современном этапе 
численность 4 видов амфибий (озёрная лягушка, 
зелёная жаба, краснобрюхая жерлянка, обык-
новенная чесночница) относительно высокая, 
а остальные в различных частях региона могут 
быть обычными или редкими [3, 7 – 11].

Из пресмыкающихся, или рептилий, в Са-
ратовской области встречаются 1 вид черепах, 
4 – ящериц и 6 – змей [1 – 3]. По типу биото-
пической приуроченности пресмыкающиеся 
фауны Саратовской области также образуют 
хорошо выраженные экологические группиров-
ки. Гигрофильная группировка связана с около-
водными местообитаниями. Некоторые из них 
(болотная черепаха – Emys orbicularis (Linnaeus, 
1758), обыкновенный уж – Natrix natrix (Lin-
naeus, 1758)) приспособились к обитанию даже 
в экосистемах искусственных водоёмов (каналы 
ирригационной системы и пруды рыбоводческих 
хозяйств), где в настоящее время их популяции 
характеризуются относительно высокой числен-
ностью [8]. Ксерофильная группировка представ-
лена типичными степными и полупустынными 
видами зонального типа (разноцветная ящур-
ка – Eremias arguta (Pallas, 1773), узорчатый по-
лоз – Elaphe dione (Pallas, 1773), восточная степ-
ная гадюка – Vipera V. (Pelias) renardi (Christoph, 
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1861)). Мезофильная группировка приурочена к 
лесным местообитаниям. Ее основу составляют 
виды, связанные с широколиственными и лесо-
степными формациями (живородящая ящери-
ца – Zootoca vivipara Jacquin, 1787, прыткая яще-
рица – Lacerta agilis Linnaeus, 1758, веретеница 
ломкая – Angius fragilis Linnaeus, 1758, обыкно-
венная медянка – Coronella austriaca Laurenti, 
1768, гадюка Никольского – V. (Pelias) nikolskii 
Vedmederja, Grubant, Rudaeva, 1986). Обитание 
гадюки Никольского связано с интразональны-
ми ландшафтами саратовского Правобережья 
(поймами рек Волги, Хопра, Медведицы и их 
притоков), а разноцветной ящурки – с участка-
ми закрепленных и полузакрепленных песков. 
Из 11 видов рептилий области 2 вида (прыткая 
ящерица и обыкновенный уж) относительно 
многочисленны, 2 вида обычные (болотная че-
репаха, узорчатый полоз), остальные – редкие 
или малочисленные [3, 12 – 16].

В Приложение 3 «Аннотированный перечень 
таксонов и популяций животных, нуждающихся 
в особом внимании к их состоянию в природной 
среде», которые внесены в Приложение 3 Берн-
ской и Красный список МСОП-2000, предлага-
ется включить 9 видов амфибий: обыкновенного 
тритона, краснобрюхую жерлянку, обыкновен-
ную чесночницу, зелёную и серую жаб, озёрную, 
прудовую, остромордую и травяную лягушек и 
5 видов рептилий: болотную черепаху, прыткую 
ящерицу, узорчатого полоза, обыкновенного и 
водяного ужей.

Со времени выхода второго издания Красной 
книги области [17] прошло 10 лет. За этот период 
состояние популяций многих видов амфибий и 
рептилий изменилось, что требует пересмотра 
их охранного статуса. Комплекс проведенных 
исследований в 2006 – 2015 гг. позволяет со-
ставить перечень таксонов амфибий и рептилий, 
рекомендуемых к внесению в третье издание 
региональной Красной книги издание. В него 
предлагается включить 7 видов батрахо- и гер-
петофауны Саратовской области, относящихся к 
3 отрядам и 5 семействам.

Амфибии и Рептилии, рекомендуемые 
к внесению в 3-е издание Красной книги

КЛАСС ЗЕМНОВОДНЫЕ – AMPHIBIA
Отряд Хвостатые земноводные – 

Caudata Fischer von Waldheim, 1813
Семейство Саламандровые – 
Salamandridae Goldfuss, 1820

Тритон гребенчатый – Triturus cristatus 
(Laurenti, 1768)

КЛАСС РЕПТИЛИИ, 
ИЛИ ПРЕСМЫКАЮЩИЕСЯ – REPTILIA

Отряд Ящерицы – Sauria Mccarthney, 1822
Семейство Веретенициевые – 

Anguidae Gray, 1825
Веретеница ломкая – Angius fragilis Lin-

naeus, 1758
Семейство Настоящие ящерицы – 

Lacertidae Bonaparte, 1831
Разноцветная ящурка – Eremias arguta (Pal-

las, 1773)
Живородящая ящерица – Zootoca vivipara 

Jacquin, 1787
Отряд Змеи – Serpentes Linnaeus, 1758

Семейство Ужеобразные – 
Colubridae Oppel, 1811

Обыкновенная медянка – Coronella austriaca 
Laurenti, 1768

Семейство Гадюковые змеи – 
Viperidae Laurenti, 1768

Гадюка Никольского – Vipera (Pelias) nikol-
skii Vedmederja, Gruband, Rudaeva, 1986

Восточная степная гадюка – V. (Pelias) 
renardi (Christoph, 1861)
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Приводится список видов птиц, рекомендуемых к внесению в 
третье издание Красной книги Саратовской области. Среди ред-
ких или охраняемых видов птиц выделены три группы: вносятся 
впервые – 10; исключаются – 14; с изменением статуса – 22. 
Ключевые слова: птицы, Красная книга, Саратовская об-
ласть.
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A list of bird species recommended for inclusion in the third edition of 
the Red Book of the Saratov region. Three groups stand out among the 
rare and protected bird species are introduced for the first time – 10; 
excluded –14; with the change in status – 22.
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Правовой основой Красной книги субъекта 
Российской Федерации являются утвержден-
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ные в установленном порядке перечни (списки) 
объектов животного и растительного мира, за-
несенных в это издание. Красная книга субъек-
та РФ представляет собой регулярно обновля-
емое издание, содержащие свод сведений об 
этих объектах, а также о необходимых мерах по 
их охране и восстановлению. Она обновляется 
по мере изменений ситуации в регионе и посту-
пления новых данных, но не реже одного раза в 
10 лет [1]. Региональные Красные книги позво-
ляют не только использовать материал, накоплен-
ный в регионах по изучению фауны, но и учи-
тывать уникальные особенности их территории.

С момента выхода последнего издания 
Красной книги Саратовской области (2006) [2] 
прошло 10 лет. За указанный период состояние 
популяций многих видов птиц региона изме-
нилось, в связи с чем возникла необходимость 
пересмотра и корректировки охранного статуса 
некоторых видов. 

Материалы и методы

Современные данные по распространению, 
относительной численности птиц, а также ее 
динамике были получены на территории Сара-
товской области и сопредельных территориях в 
результате полевых наблюдений, осуществлен-
ных в 2007–2015 гг. [3–8]. Особое внимание 
уделялось изучению изменений количественных 
показателей редких видов птиц, обитающих 
на особо охраняемых территориях региона 
[9–14]. За истекший период проводились как 
комплексные исследования, так и по отдельным 
видам [15–21]. Долговременная динамика рас-
пространения и численности птиц изучалась 
на основе анализа исторических материалов, 
документально подтвержденных письменными 
источниками. В ходе работ проанализированы 
также коллекционные орнитологические ма-
териалы изучаемого региона и сопредельных 
районов [22]. В основу методических приемов 
положено маршрутное ландшафтно-экологиче-
ское обследование территории, сочетавшееся с 
работой на стационарах [23]. Наблюдения были 
приурочены ко всем сезонам года, но большая 
их часть осуществлена в весенне-летнее время. 

Результаты и их обсуждение

Современная ревизия видового состава птиц 
севера Н. Поволжья позволила установить пре-
бывание на ее территории 337 видов, из которых 
202 гнездятся. Размножение еще 14 видов не под-
тверждено нашими исследованиями, но вполне 
вероятно. За последние 150 лет из фауны севера 
Н. Поволжья по естественным и антропоген-

ным причинам исчезло 13 видов. В то же время 
перечень гнездящихся птиц за тот же период 
пополнился 20 новыми представителями. Среди 
214 видов, отнесенных к группе гнездящихся, для 
202 видов птиц размножение носит достоверный 
характер, 8 – вероятный, 4 – предположительный; 
44 вида встречаются только в период миграций и 
39 отнесены к категории залетных [24]. 

В результате анализа материалов, получен-
ных в ходе экспедиционных работ, коллегиально 
были составлены списки видов птиц, рекомен-
дуемых к внесению в третье издание Красной 
книги Саратовской области. Предполагается 
включение 65 видов птиц, относящихся к 
13 отрядам, 26 семействам: 

Отряд Гагарообразные – Gaviiformes
Семейство Гагаровые – Gaviidae

Европейская чернозобая гагара – Gavia 
arctica arctica (Linnaeus, 1758)
Отряд Поганкообразные – Podicipediformes
Семейство Поганковые – Podicipedidae
Серощекая поганка – Podiceps grisegena 

(Boddaert, 1783)
Отряд Аистообразные – Ciconiiformes

Семейство Цаплевые – Ardeidae
Большая белая цапля – Egretta alba (Linnaeus, 

1758)
Колпица – Platalea leucorodia Linnaeus, 1758
Каравайка – Plegadis falcinellus (Linnaeus, 

1766)
Семейство Аистовые – Ciconiidae

Черный аист – Ciconia nigra (Linnaeus, 1758)
Белый аист – Ciconia ciconia (Linnaeus, 1758)
Отряд Гусеобразные – Anseriformes

Семейство Утиные – Anatidae
Краснозобая казарка – Rufi brenta rufi collis 

(Pallas, 1769)
Пискулька – Anser erythropus (Linnaeus, 

1758)
Малый лебедь – Cygnus bewickii Yarrell, 1830
Огарь – Tadorna ferruginea (Pallas, 1764)
Пеганка – Tadorna tadorna (Linnaeus, 1758)
Серая утка – Anas strepera Linnaeus, 1758
Белоглазая чернеть – Aythya nyroca (Gulden-

stadt, 1770)
Савка – Oxyura leucocephala (Scopoli, 1769)
Отряд Соколообразные – Falconiformes
Семейство Скопиные – Pandionidae
Скопа – Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758)
Семейство Ястребиные – Accipitridae
Обыкновенный осоед – Pernis apivorus (Lin-

naeus, 1758)
Полевой лунь – Circus cyaneus (Linnaeus, 

1766)
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Степной лунь – Circus macrourus (S.G.Gmelin, 
1771)

Европейский тювик – Accipiter brevipes 
(Severtzov, 1850)

Курганник – Buteo rufi nus (Cretzschmar, 1827)
Змееяд – Circaetus gallicus (Gmelin, 1788)
Орел-карлик – Hieraaetus pennatus (Gmelin, 

1788)
Степной орел – Aquila rapax (Temminck, 

1828)
Большой подорлик – Aquila clanga Pallas, 

1811
Могильник – Aquila heliaca Savigny, 1809
Беркут – Aquila chrysaetos (Linnaeus, 1758)
Орлан-белохвост – Haliaeetus albicilla (Lin-

naeus, 1758)
Семейство Соколиные – Falconidae
Балобан – Falco cherrug Gray, 1834
Сапсан – Falco peregrinus Tunstall, 1771
Дербник (степной подвид)– Falco colum-

barius Linnaeus, 1758
Кобчик – Falco vespertinus Linnaeus, 1766
Степная пустельга – Falco naumanni Fleis-

cher, 1818
Отряд Курообразные – Galliformes

Семейство Тетеревиные – Tetraonidae
Тетерев – Lyrurus tetrix (Linnaeus, 1758)
Отряд Журавлеобразные – Gruiformes
Семейство Журавлиные – Gruidae

Серый журавль – Grus grus (Linnaeus, 1758)
Красавка – Anthropoides virgo (Linnaeus, 

1758)
Семейство Пастушковые – Rallidae
Погоныш-крошка – Porzana pusilla (Pallas, 

1776)
Коростель – Crex crex (Linnaeus, 1758)

Семейство Дрофиные – Otididae
Дрофа (европейский подвид) – Otis tarda 

tarda Linnaeus, 1758
Стрепет – Tetrax tetrax (Linnaeus, 1758)

Отряд Ржанкообразные – 
Charadriiformes

Семейство Авдотковые – Burhinidae
Авдотка – Burhinus oedicnemus (Linnaeus, 

1758)
Семейство Ржанковые – Charadriidae
Каспийский зуек – Charadrius asiaticus Pal-

las, 1773
Кречетка – Chettusia gregaria (Pallas, 1771)

Семейство Шилоклювковые – 
Recurvirostridae

Ходулочник – Himantopus himantopus (Lin-
naeus, 1758)

Шилоклювка – Recurvirostra avosetta Lin-
naeus, 1758

Семейство – Кулики-сороки – 
Haematopodidae

Кулик-сорока – Haematopus ostralegus Lin-
naeus, 1758

Семейство Бекасовые – Scolopacidae
Травник – Tringa totanus (Linnaeus, 1758)
Поручейник – Tringa stagnatilis (Bechstein, 

1803)
Дупель – Gallinago media (Latham, 1787)
Большой кроншнеп – Numenius arquata (Lin-

naeus, 1758)
Большой  веретенник  – Limosa limosa 

(Linnaeus, 1758)
Семейство Тиркушковые – Glareolidae
Степная тиркушка – Glareola nordmanni 

Nordmann, 1842
Семейство Чайковые – Laridae

Черноголовый хохотун – Larus ichthyaetus 
Pallas, 1773

Чеграва – Hydroprogne caspia (Pallas, 1770)
Малая крачка – Sterna albifrons Pallas, 1764
Отряд Голубеобразные – Columbiformes
Семейство Голубиные – Columbidae
Клинтух – Columba oenas Linnaeus, 1758
Обыкновенная горлица – Streptopelia turtur
Отряд Совообразные – Strigiformes
Семейство Совиные – Strigidae

Филин – Bubo bubo (Linnaeus, 1758)
Отряд Дятлообразные – Piciformes
Семейство Дятловые – Picidae

Зеленый дятел – Picus viridis Linnaeus, 1758
Средний дятел (европейский подвид) – Den-

drocopos medius medius (Linnaeus, 1758)
Отряд Ракшеобразные – Сoraciiformes
Семейство Сизоворонковые – Сoraciidae
Сизоворонка – Coracias garrulus Linnaeus, 

1758
Отряд Воробьинообразные – Passeriformes
Семейство Ласточковые – Hirundinidae
Воронок – Delichon urbica (Linnaeus, 1758)
Семейство Жаворонковые – Alaudidae
Степной жаворонок – Melanocorypha calan-

dra (Linnaeus, 1766)
Белокрылый жаворонок – Melanocorypha 

leucoptera (Pallas, 1811)
Черный жаворонок – Melanocorypha yel-

toniensis (J.R.Forster, 1768)
Семейство Сорокопутовые – Laniidae
Серый сорокопут – Lanius excubitor Lin-

naeus, 1758
Семейство Мухоловковые – Muscicapidae
Черноголовый чекан – Saxicola torquata 

(Linnaeus, 1766)
Семейство Овсянковые – Еmberizidae
Дубровник – Ocyris aureolus Pallas, 1773

Е. Ю. Мосолова и др. Редкие и исчезающие виды птиц
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В новое издание Красной книги целесоо-
бразно впервые внести 10 видов. Среди гнездя-
щихся на территории региона видов к настояще-
му времени произошло значительное сокращение 
численности у 8 видов. Отнесение ко 2-й кате-
гории редкости предполагается для серой утки 
(Anas strepera), полевого луня (Circus cyaneus), к 
3-й – кобчика (Falco vespertinus), коростеля (Crex 
crex), травника (Tringa totanus), обыкновенной 
горлицы (Streptopelia turtur), сизоворонки (Co-
racias garrulus). Высказывается предположение 
о возможности размножения белого аиста [25] 
и степного подвида дербника. Виды находятся 
на границе своего ареала, однако какие-либо 
сведения о состоянии их популяций отсутству-
ют, поэтому было принято решение о придании 
им природоохранного статуса с присвоением 
4-й категории как редким, малочисленным видам, 
динамика популяций которых неизвестна. Среди 
видов, которые впервые появятся на страницах 
третьего издания Красной книги Саратовской 
области, особенно следует упомянуть об ов-
сянке-дубровнике, которая в последние годы 
значительно сократила численность в пределах 
своего ареала и находится на грани исчезновения 
вида [26]. В отношении объективных причин 
сокращения ареала овсянки дать однозначный 
ответ достаточно сложно. Предполагается, что в 
основе почти полного исчезновения вида после 
его необъяснимой миграции с запада на вос-
ток лежит целый комплекс причин [27–29]. Но 
многих орнитологов настораживает тот факт, 
что возникшая ситуация с дубровником может 
быть первым «звонком», за которым последует 
снижение численности других видов воробьиных 
птиц [29].

В целях оптимизации природоохранных 
действий и необходимости сосредоточения уси-
лий на охране ключевых редких гнездящихся на 
территории региона видов птиц, разработки и 
реализации планов сохранения и восстановления 
их популяций было принято решение исключить 
из Красной книги Саратовской области очень 
редкие залетные виды птиц, появление которых 
в изучаемой области носит случайный единич-
ный характер и происходит не чаще, чем через 
20–40 лет. В результате невозможно планировать 
специальные меры охраны для этих видов на 
региональном уровне. К ним относятся: розовый 
(Pelecanus onocrotalus) и кудрявый (Pelecanus 
crispus) пеликаны, египетская цапля (Bubulcus 
ibis), обыкновенный фламинго (Phoenicopterus 
roseus), черная казарка (Branta bernicla), орлан-
долгохвост (Haliaeetus leucoryphus), малый по-
дорлик (Aquila pomarina), стервятник (Neophron 

percnopterus), черный гриф (Aegypius monachus), 
белоголовый сип (Gyps fulvus), кречет (Falco 
rusticolus), стерх (Grus leucogeranus). В то же 
время виды, занесенные в Красную книгу РФ и 
совершающие регулярные залеты или периоди-
чески мигрирующие через регион (чернозобая 
гагара (европейский подвид), колпица, каравайка, 
краснозобая казарка, пискулька, малый лебедь, 
сапсан, черноголовый хохотун, чеграва, серый 
сорокопут), остаются в списке охраняемых в 
регионе видов.

Из региональных списков охраны решено 
вывести вертлявую камышевку (Acrocephalus 
paludicola) и белую лазоревку (Parus cyanus), 
которые в предыдущем издании относились к 
очень редким слабоизученным видам с неизвест-
ной динамикой популяций (4-я категория). Для 
вертлявой камышевки известны две встречи на 
территории региона в начале XXI в. [30], однако в 
последующий период в местах предполагаемого 
гнездования вид не встречался. Этот вид отно-
сится к стенотопному типу. Типичными местами 
обитания камышевки являются равнинные осо-
ковые и вейниковые заболоченные участки с на-
личием густой травы высотой от 50 см и редким 
ивняком [31]. На территории изучаемого региона 
в настоящее время отсутствуют предпочитаемые 
видом местообитания. Несмотря на специальные 
исследования за последние 30 лет известны лишь 
три встречи кочующих в пойменных местооби-
таниях особей белой лазоревки. Низкая числен-
ность обусловлена специфическими требовани-
ями к гнездовым биотопам и их ограниченной 
площадью [30]. 

Проведенные за десятилетний период ис-
следования позволили пересмотреть категорию 
и статус у 22 видов. Сокращение численности 
произошло главным образом у видов степного и 
околоводного комплекса: степного орла, красав-
ки, дрофы, серого журавля, кулика-сороки, ду-
пеля, большого веретенника. Стабилизировалась 
численность у европейского тювика, стрепета, 
степной тиркушки, воронка, что позволяет в 
новом издании отнести их к 3-й категории. Вы-
явлены места гнездования и уточнена числен-
ность у зеленого дятла, клинтуха и черноголового 
чекана. Указанные виды планируется перевести в 
1-ю, 2-ю и 3-ю категории охраны соответственно. 

Как и в предыдущем издании Красной кни-
ги Саратовской области, меньше всего видов 
относится к группе птиц с восстановленной 
численностью, что, возможно, свидетельствует о 
неблагополучном состоянии окружающей среды 
в регионе, когда объективно отсутствуют условия 
для стабилизации состояния популяций редких и 
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исчезающих представителей орнитофауны [32]. 
В планируемом издании в отношении статуса 
и категории редкости наиболее значима группа 
птиц (31 вид), которые являются редкими в реги-
оне видами с отрицательной или положительной 
динамикой численности. 
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Динамика фауны млекопитающих на терри-
тории Саратовской области относительно хорошо 
прослежена на протяжении почти полутора веков. 
В настоящее время в регионе зарегистрировано 
обитание 84 видов ‒ из отрядов: Насекомояд-
ных ‒ 9, Рукокрылых ‒ 14, Зайцеобразных ‒ 3, 
Грызунов ‒ 34, Хищных ‒ 18, Парнокопытных ‒ 6.

Охрана редких и исчезающих видов мле-
копитающих опирается на надёжную правовую 
основу, которая была заложена учёными-зооло-
гами нашей области и сотрудниками Комитета 
охраны окружающей среды и природных ресур-
сов, создавшими первую региональную Красную 
книгу [1]. Её второе издание осуществлено через 
десять лет, в 2006 г., в соответствии с понимани-
ем важности периодической ревизии состояния 

охраняемых животных [2, 3]. Сейчас собраны 
фактические материалы для третьего издания, 
которое планируется к опубликованию в 2016 г. 
Это позволяет говорить о существующем мас-
штабном мониторинге состояния териофауны 
в целом, а также редких, уязвимых видов на 
региональном уровне. 

За двадцатилетний период состав охраня-
емых млекопитающих и их статус не могли не 
измениться [4‒6]. Прежде всего к этому приводит 
естественная природная динамика численности 
и пространственного распределения многих зве-
рей. Например, существуют хорошо известные 
многолетние циклы мелких куньих хищников, 
связанные с колебаниями обилия их основного 
кормового ресурса ‒ мышевидных грызунов. В 
свою очередь, некоторые грызуны, такие как 
крапчатый и малый суслики, на территории на-
шего региона заметно снизили численность из-за 
сложных природно-климатических флуктуаций 
[7]. Наиболее сильным природным воздействи-
ем на млекопитающих стала аномальная засуха 
2010 г., которая сопровождалась многочисленны-
ми пожарами на значительных площадях степей, 
лесов и лесопосадок региона. 

С другой стороны, в период социальных 
коллизий, которые переживает наша страна, на 
экосистемы и существующих в них млекопита-
ющих заметно усилилось негативное влияние не 
всегда разумной и продуманной хозяйственной 
деятельности. Во многих районах коренным 
образом поменялась система севооборотов и 
агротехнических приёмов, огромные массивы 
пашни превратились в залежи, тысячи гектаров 
были сданы в аренду приезжим «хозяевам», для 
которых правильное природопользование остаёт-
ся на последнем месте. В охотничьих хозяйствах, 
фактически отданных в бессрочное пользование 
частным владельцам, почти не осталось грамот-
ных егерей и охотоведов. В результате животный 
мир, в том числе редкие, охраняемые виды млеко-
питающих, часто страдают от браконьерства или, 
напротив, численность охотничье-промысловых 
зверей настолько возрастает из-за нерациональ-
ной избыточной подкормки, что в их популяциях 
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развиваются эпизоотии. Так произошло в 2015 г. 
во многих районах саратовского Правобережья, 
когда от африканской чумы свиней погибли сотни 
кабанов. 

Наконец, за годы исследовательской работы 
зоологи стали лучше знать биологию многих 
редких млекопитающих, что позволяет более 
эффективно решать вопросы их сохранения. 
За последние десять лет вышла обширная ре-
гиональная сводка по млекопитающим севера 
Нижнего Поволжья [8], учебно-краеведческий 
атлас Саратовской области [9], учебно-методи-
ческое пособие по методам учёта численности и 
морфологическим исследованиям позвоночных 
животных [10], монографическое описание фа-
уны позвоночных национального парка «Хва-
лынский» [11]. Картографическими методами 
изучены особенности пространственного рас-
пределения аномалий видовой плотности мле-
копитающих в южной части Приволжской воз-
вышенности, установлена связь этих аномалий с 
энтропией ландшафтов. Особое внимание было 
уделено особенностям распространения редких 
и охраняемых видов [12, 13]. Практическая зна-
чимость этих работ подтвердилась достоверными 
прогнозами изменений видовой плотности мле-
копитающих в зоне строительства магистраль-
ного газопровода [14] и разработанными пред-
ложениями по оптимизации территориальной 
структуры национального парка «Хвалынский» 
(Саратовская область) на основе моделирования 
распределения видового разнообразия наземных 
позвоночных, в том числе млекопитающих [15]. 
Продолжились работы по изучению «краснок-
нижных» видов: выявлены особенности струк-
туры локальных популяций европейской норки 
[16], азиатского барсука [17], некоторых редких 
видов куньих [18, 19]. Важными вехами под-
готовки третьего издания Красной книги стали 
монография, подводящая итоги изучения особо 
охраняемых природных территорий Саратовской 
области [20], многолетние исследования влияния 
климата на разнообразие млекопитающих [7] и 
статья, посвящённая современному состоянию 
биоразнообразия животного мира нашего реги-
она [21]. Сотрудниками Саратовского филиала 
Института проблем экологии и эволюции им. 
А. Н. Северцова РАН были расширены и углу-
блены исследования мелких грызунов на севере 
Нижнего Поволжья и в степях Волго-Уральско-
го междуречья [22‒24], проанализированы и 
опубликованы результаты многолетних иссле-
дований по вековой динамике некоторых видов 
млекопитающих [25, 26]. Накопленные полевые 
данные, теоретическое обобщение оригиналь-

ных сведений, содержащихся в перечисленных 
выше публикациях, а также многочисленные 
консультации с ведущими териологами нашей 
области и сопредельных регионов позволили со-
ставить список редких и нуждающихся в охране 
млекопитающих. Систематика видов и порядок 
их перечисления приводятся в соответствии с 
«Систематикой современных млекопитающих» 
И. Я. Павлинова [27].

Список видов и подвидов млекопитающих 
севера Нижнего Поволжья, рекомендуемых 
к внесению в третье издание Красной книги 

Саратовской области 

КЛАСС МЛЕКОПИТАЮЩИЕ – 
MAMMALIA

Отряд Насекомоядные – Eulipotyphla 
Семейство Ежиные – 

Erinaceidae Fischer, 1817
Ёж ушастый – Hemiechinus auritus Gmelin, 

1770
Семейство Землеройковые – 

Soricidae Fischer, 1817
Кутора обыкновенная – Neomys fodiens Pen-

nant, 1771
Семейство Кротовые – Talpidae Fischer, 1817

Выхухоль русская – Desmana moschata Lin-
naeus, 1758

Отряд Зайцеобразные – Lagomorpha
Семейство Пищуховые – Ochotonidae 
Пищуха малая – Ochotona pusilla Pallas, 1769

Отряд Грызуны – Rodentia
Семейство Беличьи – Sciuridae

Белка обыкновенная – Sciurus vulgaris Lin-
naeus, 1758

Суслик желтый – Spermophilus fulvus Lich-
tenstein, 1823

Суслик крапчатый – Spermophilus suslicus 
Guldenstaedt, 1770

Приволжский сурок-байбак (локальные по-
пуляции) – Marmota bobak kozlovi Fokanov, 1966

Семейство Соневые – Gliridae
Cоня-полчок – Glis glis Linnaeus, 1766 
Семейство Тушканчики пятипалые – 

Allactagidae
Тушканчик малый – Allactaga elater Lich-

tenstein, 1825
Тарбаганчик – Pygeretmus pumilio Kerr, 1792
Отряд Рукокрылые – Chiroptera 

Семейство Кожановые – Vespertilionidae
Ночница прудовая – Myotis dasycneme Boie, 

1825
Вечерница гигантская – Nyctalus lasiopterus 

Schreber, 1780
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Отряд Хищные – Carnivora
Семейство Псовые – Canidae

Корсак (правобережные популяции) – Vulpes 
corsac Linnaeus, 1768

Шакал – Canis aureus Linnaeus, 1758
Семейство Куньи – Mustelidae

Ласка южная (заволжские популяции) – Mus-
tela nivalis vulgaris Erxleben, 1777

Горностай (заволжские популяции) – Mustela 
erminea Linnaeus, 1758

Норка среднерусская европейская Mustela 
lutreola novikovi Ellermann et Morrisson-Scott, 
1951

Хорь степной – Mustela eversmanni Lesson, 
1827

Перевязка – Vormela peregusna Guldenstaedt, 
1770

Барсук азиатский – Meles leucurus Hodgson, 
1847

Выдра речная – Lutra lutra Linnaeus, 1758
Семейство Кошачьи – Felidae

Кот степной – Felis libyca Forster, 1780
Рысь обыкновенная – Lynx lynx Linnaeus, 

1758
Отряд Парнокопытные – Artiodactyla

Семейство Оленьи Cervidae
Косуля европейская – Capreolus capreolus 

Linnaeus, 1758
Семейство Полорогие – Bovidae

Сайгак – Saiga tatarica Linnaeus, 1758

В перечень включены 26 видов и подвидов 
млекопитающих шести отрядов. Наиболее раз-
нообразны хищники ‒ 9 видов и 2 подвида из 
трёх семейств. Грызуны представлены 6 видами и 
1 подвидом трёх семейств, насекомоядные ‒ 3 ви-
дами, рукокрылые и парнокопытные ‒ 2 видами, 
зайцеобразные включают 1 вид. Наряду с таксо-
номической дифференциацией, млекопитающие 
были разбиты на три группы: статус которых не 
изменился ‒ 20, с изменением статуса ‒ 1, вно-
сятся впервые ‒ 5. 

Предлагается изменить статус тушканчика 
малого: с 3-го (малочисленные, угнетённые 
виды) на 4-й (очень редкие, редкие, малочис-
ленные виды, динамика популяций которых 
неизвестна). За прошедшее десятилетие этот 
вид на юго-востоке нашей области был учтён на 
маршруте в оптимальном местообитании только 
один раз и больше никакими сведениями о нём 
авторы не располагают. 

Современное состояние 5 видов делает необ-
ходимым впервые рекомендовать их к включению 
в приведённый выше список. В предшествующий 
период, ещё при подготовке второго издания 

Красной книги, был составлен аннотированный 
перечень видов млекопитающих, нуждающихся 
в особом внимании к их состоянию в природной 
среде [4, 5]. В него включены вечерница гигант-
ская, корсак и ласка.

Вечерницу гигантскую в настоящее время не 
относят к видам, обитающим в нашем регионе. 
Учитывая основные пути миграций массовых 
перелетных видов рукокрылых в Поволжье [28] с 
большой вероятностью можно предполагать, что 
в период весенних и осенних пролётов вдоль до-
лины р. Волги территория Саратовской области 
используется гигантской вечерницей как тран-
зитная [29, 30]. Не исключено, что в подходящих 
стациях некоторые особи могут оставаться и на 
все лето. Кроме того, вечерницу рекомендовали 
к внесению в список охраняемых видов Саратов-
ской области в результате исследований по веде-
нию Красной книги [6]. Поэтому вид получает 
6-ю категорию: занесённый в Красную книгу РФ 
[31], чьё размножение в Саратовской области не 
зарегистрировано, но который систематически 
или редко встречается здесь в период миграций.

Корсак несколько десятилетий назад был 
обычным, спорадически распространённым 
видом севера Нижнего Поволжья. В начале 
XXI в. его численность, по данным службы охот-
ничьего надзора, сократилась примерно вдвое [8]. 
Правобережные популяции оказались в глубокой 
депрессии после 2010 г., когда в европейской ча-
сти России было аномально жаркое и засушливое 
лето. Животные пострадали также от массовых 
пожаров и степных «палов». Рекомендуются к 
внесению в Красную книгу правобережные попу-
ляции корсака с 3-й категорией: малочисленный, 
угнетённый вид с относительно стабильным аре-
алом, численность которого стабильна, медленно 
снижается или возрастает. Вид внесён в Красный 
список МСОП со статусом LC [32].

Ласка южная уже была в Красной книге 
1996 г., но потом в издании 2006 г. выведена из 
списка охраняемых млекопитающих из-за не-
которого подъёма численности. Однако неста-
бильное состояние её популяций, особенно в са-
ратовском Заволжье, определяло необходимость 
организации мониторинга подвида. В настоящее 
время локальные популяции ласки южной оби-
тают в гослесополосе и некоторых населённых 
пунктах Левобережья. Численность находится на 
стабильно низком уровне, подвид рекомендуется 
внести в перечень с 3-й категорией.

Барсук азиатский вошёл в число охраняе-
мых видов Красной книги Саратовской области 
[3] в качестве подвида барсука обыкновенного 
под названием барсук песчаный ‒ Meles meles 

А. В. Беляченко и др. Редкие и исчезающие виды млекопитающих
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leucurus Satunin, 1895 [33]. В настоящее время 
считавшийся ранее монотипичным видом барсук 
обыкновенный по морфологическим, краниоме-
трическим и генетическим признакам разделён 
на три обособленных вида, одним из которых 
является барсук азиатский (Meles leucurus Hodg-
son, 1847). Этот вид спорадично распространён 
на территории саратовского Левобережья, вы-
явлена обширная зона симпатрии с европейским 
барсуком [17]. Рекомендована 4-я категория, вид 
внесён в Красный список МСОП с категорией 
LC [34].

Сайгак на территории Саратовской области 
относится к Волго-Уральской популяции. Встре-
чается в Александрово-Гайском и Новоузенском 
районах во время редких, нерегулярных заходов 
из Западного Казахстана, которые происходят раз 
в три-четыре года. Размножение носит предпо-
ложительный характер. В 2002, 2003, 2008 гг. в 
Красном списке МСОП получал высшую «кри-
тическую» категорию CR ‒ вид, находящийся 
под угрозой исчезновения [35]. Рекомендуется 
к внесению в перечень с 1-й категорией ‒ очень 
редкий, исчезающий вид.
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Резкий рост потребления привел в последние десятилетия к 
существенному увеличению объемов образования твердых бытовых 
отходов (ТБО). В настоящее время общая масса отходов, поступаю-
щих в биосферу, достигает геологического масштаба и составляет 
примерно 340 млн т в год. Поэтому проблема обезвреживания твер-
дых бытовых отходов является одной из важнейших [1].

Существуют различные методы утилизации ТБО. Выбор спосо-
ба утилизации зависит от экономической ситуации, состава отходов, 
хозяйственной политики, ресурсной базы и культуры населения. 
К наиболее часто применяемым методам относятся захоронение 
(складирование), сжигание и компостирование, совмещенное с 
сепарацией [2].

Для эффективного обезвреживания отходов необходимы тех-
нологии, наносящие минимальный экологический ущерб окружа-
ющей природной среде, имеющие низкие капитальные затраты и 
позволяющие получать прибыль. Разнообразие отходов по хими-
ческому составу не позволяет создать универсальную технологию 
утилизации ТБО [3].

В Волгограде создана более или менее надежная служба, обе-
спечивающая очистку территорий от ТБО в соответствии с сани-
тарными нормами. Однако не менее важное звено в цепи удаления 
отходов ‒ собственно их переработка ‒ оставалось без должного 
развития. Практически единственным способом конечного обез-
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вреживания ТБО на протяжении десятилетий 
оставался их открытый сброс на свалки, пред-
ставляющие собой технологически несовершен-
ные и экологически опасные объекты. Частично 
отходы вывозятся на загородные полигоны и 
свалки, предназначенные для их захоронения 
(246,2 тыс. т/год), частично они попадают в места 
неорганизованного хранения (12,1 тыс.т/год). 
Наконец, еще часть отходов просто остается на 
территории города [4]. 

На сегодняшний день в Волгоградской об-
ласти структура регионального реестра объектов 
размещения отходов насчитывает 716 объектов. 
По типам объекты представляют собой: 10 по-
лигонов размещения промышленных отходов; 
14 накопителей жидких и пастообразных неор-
ганических отходов перерабатывающих произ-
водств; 1 накопитель жидких и пастообразных 
органических отходов; 6 лицензированных по-
лигонов твердых бытовых отходов; 685 площадок 
(свалок) для временного накопления отходов [4]. 

Мелкие стихийные свалки, к сожалению, 
учету не поддаются, но их общий вклад в загряз-
нение природной среды весьма значителен [5].

Общая площадь объектов размещения от-
ходов, учтенных в региональном реестре объ-
ектов размещения отходов 2453,6 га (0,02% всей 
территории области).

На большинстве объектов отсутствуют 
специальные природоохранные сооружения и 
системы экологического мониторинга. Все это 
резко ухудшает их экологические и технические 
параметры, делает опасными для состояния 
окружающей среды и здоровья населения на 
прилегающих территориях [6].

В условиях структурных изменений эко-
номики России, а именно повышения цен на 
бензин, природный газ и электричество, вопросы 
привлечения альтернативных источников энер-
гии в топливный баланс страны приобретают 
приоритетное значение. При этом многие из 
относящихся к альтернативным источникам при 
их использовании снижают не только экономи-
ческую составляющую, но и экологическую 
нагрузку на окружающую среду.

Исследования ряда специалистов показали, 
что суммарная доля трех главных природных 
энергоносителей – нефти, природного газа и 
угля – в структуре российского энергопотребле-
ния сократилась с 93 до 88%. При этом удельный 
вес природного газа в общем энергопотреблении 
увеличился на 11%, а удельный вес нефти и 
угля сократился на 49 и 58% соответственно. За 
последние шесть лет цены на газ для конечных 
потребителей выросли на 60%. Если разбить 

тарифную историю по годам, то получится, что 
в 2010 г. – 20%, 2011, 2012 и 2013 гг. – 15%, 
2014 и 2015 гг. – 7% [7, с. 8]. 

Сложившаяся ситуация обусловливает акту-
альность постановки вопроса о замене ископаемо-
го источника энергии – природного газа – альтер-
нативным топливом – твердое восстановленное 
топливо (англ. Refused Derived Fuel – RDF), с 
целью сокращения доли стоимости топлива в 
себестоимости выпускаемой продукции. 

Твердые бытовые отходы в своем составе 
содержат значительное количество компонентов, 
пригодных после соответствующей сортировки 
и переработки для повторного использования, а 
также в качестве топлива. В состав твердых бы-
товых отходов в регионе входят (в процентном 
соотношении): бумага и картон ‒ 37, пищевые 
отходы ‒ 30,6, древесина ‒ 1,9, металлы ‒ 3,8, 
текстиль ‒ 5,4, стекло ‒ 3,7, кожа и резина ‒ 0,5, 
камни и керамика ‒ 0,8, искусственные мате-
риалы (в основном полиэтилен) ‒ 5,2, другие 
материалы (батарейки, лом аккумуляторов и 
иное) – 10 [8, с. 77].

В 2007 г. в Германии в качестве альтернатив-
ного топлива для обжига цементного клинкера 
было использовано всего 1269 тыс. т топливо-
содержащих отходов (ТСО). Из них: изношен-
ных шин и резины – 234 тыс. т, отработанных 
масел – 128, отработанных фракций из промыш-
ленных и ремесленных отходов (пластиков, бума-
ги, текстиля и др.) – 418, переработанных фракций 
из бытовых отходов – 102, животной муки и жи-
ров – 245, утиля древесины – 72, растворителей – 
33, подзолов – 29, прочих отходов – 8 тыс. т [9].

Вышеперечисленные обстоятельства позво-
ляют цементным заводам получать большинство 
горючих отходов или бесплатно, или даже с до-
платой за их утилизацию, так как использование 
цементных заводов для этой цели обходится как 
местным властям, так и предприятиям дешевле, 
чем утилизация в специальных установках с 
дорогостоящей технологией и значительными 
капитальными затратами на их строительство.

В вопросе размещения такого производства 
ключевую роль играет наличие потребителя. В 
цепочке ТБО – RDF – Потребитель должна быть 
снижена транспортная составляющая. В связи 
с чем предлагается разместить производство 
RDF из ТБО мощностью 200 тыс. т в год на дей-
ствующем полигоне города Волгограда. Готовое 
топливо RDF будет перевозиться на цементный 
завод ОАО «Серебряковцемент», расположенный 
в Михайловском районе Волгоградской обла-
сти. Это снижает транспортные расходы, как на 
транспортировку ресурса, так и готового RDF.

А. Ю. Бочкова, Г. А. Севрюкова. Управление ресурсным потенциалом твердых бытовых отходов 
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RDF ‒ это специально подготовленные для 
сжигания отходы. Для их подготовки нужна 
определенная технологическая линия, так как 
сами отходы далеко не однородны и в них не все 
пригодно для RDF. Отходы состоят из несколь-
ких очень разнообразных компонентов. Помимо 
горючих фракций (бумага, картон, резина и 
древесные отходы) там присутствуют различные 
количества инертных материалов (песок, камень, 
керамика, стекло, черные и цветные металлы) и 
органические влажные материалы (пищевые и 
бытовые отходы, отходы садоводства). Инертные 
и мокрые органические фракции не подходят 
для топлива.

Основной задачей технологической линии 
является сортировка ТБО путем ручной сорти-
ровки и (или) воздушной сепарации.

Прежде всего отбирают из потока приходя-
щего мусора высоколиквидные фракции (ПЭТ, 
ПП, сухой картон и бумага). Затем остальные 
горючие фракции (упаковка, ветошь, древесина 
листва и т.д.) отделяют от негорючих компонен-
тов, после чего измельчают и сушат.

За практическую основу применения тех-
нологии получения RDF взяты сортировочные 
линии в Эстонии [10]. Минимальная техноло-
гическая линия по производству RDF должна 
состоять из узлов, показанных на рисунке.

Принципиальная схема линии сортировки мусора и его измельчения в RDF

После разгрузки мусоровоза, с помощью 
трактора или манипулятора мусор подается на 
транспортную ленту и проходит стадии сорти-
ровки, измельчения и сушки.

Когда масса высохнет, ее можно считать 
полноценным RDF и отправлять на цементный 
завод для сжигания. Цементный завод должен 
быть оборудован для этого системой подачи 
твердого топлива и удаления зольного остатка. 

Переход на альтернативные источники 
энергии дает возможность получить экономию 
на энергоносителях и уменьшить зависимость 
производства от их поставок. При этом необхо-
димо отметить, что технологии и оборудование 
для подготовки ТБО в России должны отличаться 
от принятых в Европе, что обусловлено разли-
чием морфологического состава ТБО в России 
и странах ЕС.

В настоящее время утверждена муници-
пальная программа «Охрана окружающей сре-
ды Городищенского муниципального района 
Волгоградской области на 2016‒2020 годы», 
одним из программных мероприятий которой 
стала организация утилизации и переработки 
бытовых и промышленных отходов в топливо. 

Ориентировочно площадка будет находиться 
на 13 километре трассы Волгоград‒Москва. 
Машины будут приезжать на приемный пункт, 
разгружать мусор и уезжать. Мусор же будет 
перерабатываться в топливо [11].
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Приведены результаты обследования зеленых насаждений на 
трех объектах, расположенных в центре города Саратова (в Дет-
ском парке и на трех бальварах – по ул. Рахова, ул. Астрахан-
ской и на Набережной Космонавтов). Видовой состав деревьев 
и кустарников включает 58 видов, относящихся к 38 родам и 
20 семействам. Отмечена тенденция постепенного увеличения 
видового разнообразия зеленых насаждений общего пользования. 
Изучены биометрические показатели деревьев (высота, диаметр 
ствола, диаметр кроны) и их жизненное состояние. Лучшее состоя-
ние на всех обследованных объектах отмечается у тополя пирами-
дального и каштана конского (индекс жизненного состояния изме-
няется от 1,0 до 1,5). В сильно ослабленном состоянии находятся 
ель европейская и ель колючая, расположенные на улице Астра-
ханская (индекс жизненного состояния составляет 3,44 и 2,56).
Ключевые слова: видовой состав, биометрические показате-
ли, бульвар, Детский парк, жизненное состояние, древесно-ку-
старниковая растительность, зеленые насаждения.

Status and Species Diversity of Community Landscape 

of the Central Part of the City of Saratov

G. N. Zaigralova, S. V. Kabanov

We would like to provide results of examination of community landscape 
at four landmarks located in the central part of the city of Saratov 
(Detskiy Park and three parkways: at Rakhova street, Astrakhanskaya 

street and Kosmonavtov embankment). The list of diverse species of 
trees and shrubs includes 58 species from 38 geni and 20 families. We 
have found out that species diversity of general purpose community 
landscapes increases gradually. We have studied biometric parameters 
of the trees (height, trunk diameter, crown diameter) and their life status. 
The best living conditions have been found for Lombardy poplar and 
horse chestnut (life status index varies between 1.0 and 1.5). Common 
spruce and blue spruce trees growing at Astrakhanskaya street have 
significantly worse life status (their index is 3.44 and 2.56, respectively).
Key words: species diversity, biometric parameters, status, parkways, 
children’s park, life status, trees and shrubs, community landscapes. 

DOI: 10.18500/1816-9775-2016-16-3-337-349

Интенсивное развитие промышленности и 
автомобильного транспорта в городах сопро-
вождается ухудшением состояния окружаю-
щей среды, что отрицательно сказывается на 
здоровье людей. Одной из эффективных мер, 
позволяющих нейтрализовать эти негативные 
урбанистические процессы, является создание 
скверов, парков, садов, которые рассматриваются 
в качестве обязательных компонентов нормаль-
ной городской среды. Городские насаждения 
представляют значительный интерес не только с 
экономико-эстетической, но и, в первую очередь, 

 © Заигралова Г. Н., Кабанов С. В., 2016
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с биолого-экологической точки зрения как объ-
екты биологического разнообразия, элементы 
экологического каркаса урботерриторий [1].

Цель работы – изучить современное состоя-
ние древесной и кустарниковой растительности 
в различных типах зеленых насаждений на объ-
ектах общего пользования, расположенных в 
центральной части г. Саратова. 

Методика исследований 

Объектами исследования являлись деревья и 
кустарники зеленых насаждений на трех объектах – 
в Детском парке и на трех бальварах – по ул. Рахова, 
ул. Астраханской и на Набережной Космонавтов. 
При классификации зеленых насаждений исполь-
зовались подходы, изложенные в работе [2, 3].

Общая протяженность ул. Астраханской 
составляет 2850 м, обследовано 673 м, от Дет-
ского парка до ул. Московской. Протяженность 
ул. Рахова 3257 м, обследовано 2208 м, от 
ул. 2-й Садовой до ул. Московской, протяжен-
ность обследованной части Набережной Космо-
навтов составляет 895 м, от Бабушкина взвоза до 
памятника Ю. А. Гагарину при общей протяжен-
ности набережной – 1291 м. В Детском парке 
площадь зеленых насаждений в настоящее время 
составляет 3,31 га (общая площадь парка 6 га), 
она была обследована полностью. 

При обследовании насаждений устанавлива-
лась видовая принадлежность древесных и ку-
старниковых растений, проводилось измерение 
биометрических показателей деревьев и визу-
альная оценка категории санитарного состояния 
дерева. Латинские названия видов приводятся по 
С. К. Черепанову [4]. Измерение диаметра дере-
вьев велось мерной вилкой с точностью 0,1 см на 
высоте 1,3 м от шейки корня. Измерение высоты 
проводилось эклиметром-высотомером ЭВ-1. В 
двух взаимно перпендикулярных направлениях 
с севера на юг и с запада на восток рулеткой из-
меряли проекцию кроны дерева.

Основным источником атмосферного за-
грязнения в г. Саратове является автотранспорт, 
который влияет на состояние древесных расте-
ний, особенно расположенных вдоль магистра-
лей. Использовалось зонирование территории 
г. Саратова, проведенное исследователями Сара-
товского государственного университета имени 
Н. Г. Чернышевского под руководством В. З. Ма-
карова [5]. Детский парк расположен в наиболее 
неблагоприятной зоне, бульвары на ул. Рахова 
и Астраханской – в неблагоприятной, бульвар 
на Набережной Космонавтов – в относительно 
благоприятной.

При определении категории санитарного 
состояния деревьев использовалась шкала Сани-
тарных правил в лесах РФ [6]. Расчет среднего 
индекса состояния деревьев одного вида велся 
по формуле

  , 

где i ‒ номера категорий состояния деревьев;
Ki ‒ индекс i-й категории состояния деревьев;
wi ‒ вес деревьев (их количество) i-й категории 
состояния.

Полученные данные обрабатывались мето-
дами вариационной статистики с использовани-
ем программы Statistica 10 [7].

Результаты и их обсуждение

Проведенные исследования показали, что 
видовой состав древесной и кустарниковой рас-
тительности Детского парка и трех бульваров 
центральной части г. Саратова достаточно раз-
нообразен и включает 58 видов, относящихся к 
38 родам и 20 семействам. Наибольшее коли-
чество учтенных деревьев относятся к семей-
ствам Ulmaceae (430 экз., 19,5%), Salicaceae 
(318 экз., 14,4%) и Oleaceae (417 экз., 18,9%). 
Полный список видов приводится в табл. 1. 
Самым представленным является семейство 
Rosaceae, но по количеству экзампляров оно 
малочисленно. 

 Распределение особей древесно-кустарни-
ковой растительности по жизненным формам 
показало, что наиболее многочисленны деревья 
(61,4%), кустарники составили 36,8%, лианы –
1,8%. Среди древесных численно преобладают 
интродуцированные растения (63,5%), на долю 
аборигенных видов приходится 36,5%.

Наиболее  разнообразен  видовой  со-
став деревьев и кустарников в Детском парке 
(46 видов) и на бульваре по ул. Рахова (36 ви-
дов), более бедный на бульварах на Набереж-
ной Космонавтов (23 вида) и ул. Астраханской 
(19 видов) (табл. 2). По сравнению с результатами 
инвентаризации 1965‒1966 гг. [8, 9] количество 
видов на обследованных объектах изменилось. 
Так, в Детском парке и на ул. Рахова оно уве-
личилось на 2‒5 видов, на ул. Астраханской – 
увеличилось на 14 видов, а на Набережной Кос-
монавтов – уменьшилось на 19 видов. Увеличение 
видового разнообразия произошло в основном 
за счет декоративных кустарников, которые 
высаживались в последние годы единичными 
экземплярами.
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Таблица 2
Видовое разнообразие и численность деревьев и кустарников на объектах исследования

Объекты исследования Количество видов, шт. Количество учтенных экземпляров, шт.

Бульвар на ул. Рахова 36 521

Бульвар на ул. Астраханской 19 602

Бульвар на Набережной Космонавтов 23 306

Детский парк 46 775

 Изученные биометрические показатели 
приводятся в табл. 3 для видов деревьев, числен-
ность которых в объекте исследований составля-
ла не менее 10 экземляров. 

 Обследование показало, что фоновыми 
породами в зеленых насаждениях общего поль-
зования центральной части г. Саратова являются 
ясень ланцетный, вяз приземистый и тополь пи-
рамидальный. Их численность составила 40,9% 
от общего количества обмеренных деревьев и 
кустарников. 

Высота деревьев вяза приземистого варьиру-
ет по объектам от 0,5 до 36,0 м. Сильная вариация 
по высоте и диаметру объясняется присутствием 
как молодых экземпляров деревьев в основном 
вегетативного происхождения, кроны которых 
ежегодно формируются обрезкой, так и старых 
деревьев, растущих естественно. Самые круп-
ные экземпляры расположены на бульварах по 
ул. Астраханской и Рахова, чаще в ландшафтных 
группах. Их высота достигает 36 м, диаметр – 
120 см. На Набережной Космонавтов диаметр 
стволов вяза приземистого изменяется от 8 до 
54 см, высота варьирует незначительно – от 7 
до 13 м, так как деревья одного возраста и их 
кроны регулярно формируются. Детский парк 
был неоднократно подвержен реконструкции, в 
ходе которой старые деревья выкорчевывались. 
Оставшиеся деревья вяза приземистого сохрани-
лись в рядовых посадках по периметру парка, их 
средняя высота 10 м, а диаметр 29,7 см. 

Высота деревьев ясеня ланцетного по 
ул. Астраханской и Рахова изменяется от 1,5 до 
29 м, диаметр – от 2,0 до 70,0 см. Кроны деревьев 
с внешней стороны бульваров ежегодно форми-
руются обрезкой, а деревья, сохранившиеся во 
внутренней части бульваров, достигают крупных 
размеров. Отмечается значительное количество 
молодых деревьев, сформировавшихся из подро-
ста. На Набережной Космонавтов кроны деревьев 
ясеня ланцетного регулярно формируются, по-
этому средняя высота составляет 9,6 м, диаметр – 
14,1 см. В Детском парке имеются как молодые 
особи (до 4,0 м), так и деревья среднего возраста, 
достигающие высоты 16,5 м. 

Тополя пирамидальные используются чаще 
всего в рядовых посадках по периметру бульва-
ров и Детского парка. Средняя высота деревьев 
изменяется от 15,8 м в Детском парке до 28,5 м 
на Набережной Космонавтов, средний диаметр 
от 50,9 см до 59,3 см соответственно.

В ландшафтных группах на всех объектах 
чаще всего встречаются каштан конский обык-
новенный, клен остролистный, береза повислая. 
Остальные древесные виды на разных объектах 
представлены различным количеством. 

Для всех обследованных насаждений харак-
терно незначительное участие хвойных растений 
(11,3%). Среди хвойных наиболее распростра-
нена ель колючая. Доля ее участия составляет 
33,9% от общего количества учтенных хвойных 
деревьев. Но на Набережной Космонавтов более 
многочисленна лиственница сибирская (43 экз.),
а в Детском парке –платикладус восточный 
(35 экз.) и ель европейская (34 экз.). 

Самые крупные экземпляры хвойных отмече-
ны на Набережной Космонавтов. Средняя высота 
ели европейской составляет 17,7 м, а средний диа-
метр – 24,3 см. Лиственница сибирская достигает 
26 м в высоту и 51 см по диаметру. Средняя высота 
ели колючей составляет 13,7 м, диаметр – 29,8 см. 
На остальных объектах у ели европейской вари-
ация размеров незначительная по высоте – от 8,0 
до 11,9 м, по диаметру – от 15,8 м до 18,7 см, у 
ели колючей по высоте – от 8,7 до 8,8 м, по диа-
метру – от 11,5 до 11,8 см. На ул. Астраханской и 
Рахова деревья ели колючей были высажены позже, 
чем на Набережной Космонавтов, самые молодые 
экземпляры ели колючей – в Детском парке.

 Кустарники представлены незначительным 
количеством видов – 17 (4,4 %). Наиболее много-
численны сирень обыкновенная, роза майская 
и кизильник блестящий. Сирень обыкновенная 
на всех объектах характеризуется высоким воз-
растом и используется в группах, состояние ее 
оценивается как «удовлетворительное». Высота 
кустов изменяется от 1,6 до 7,5 м. Роза майская 
встречается в солитерах и в групповых посад-
ках. Средняя высота растений 1,5 м, состояние 
оценивается как «отличное». Внутренняя часть 
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бульваров, дорожки оформлены живой изгоро-
дью из кизильника блестящего. Остальные виды 
кустарников были посажены в последние годы и 
представлены единичными экземплярами.

Результаты произведенной санитарной 
оценки состояния древесных растений показа-
ли, что наибольшее количество обследованных 
древесных растений относится к категории 
«здоровых» (68,7%). Доля «ослабленных» и 
«сильно ослабленных» составила 27,1%, усыха-
ющие и сухостойные деревья встречаются редко 
(4,2%). 

Средние индексы жизненного состояния 
видов древесных растений на Набережной 
Космонавтов варьируют от 1,0 до 1,67, т.е. их 

состояние характеризуются как «здоровое». 
Лучшее состояние на всех обследованных 

объектах у тополя пирамидального и каштана 
конского обыкновенного. Индекс состояния из-
меняется от 1,0 до 1,5. Индексы состояния вяза 
приземистого на объектах отличаются незначи-
тельно и составляют 1,55‒1,57, только на Набе-
режной Космонавтов деревья вяза приземистого 
находятся в заметно лучшем состоянии за счет 
регулярного ухода и формирования. Аналогичная 
картина отмечается и у ясеня ланцетного, индекс 
состояния которого на Набережной Космонав-
тов составляет 1,04, а на остальных объектах 
варьирует от 1,68 до 1,89 и характеризуется как 
«ослабленное».

0
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Средние индексы санитарного состояния наиболее распространенных видов

Для березы повислой, клена ясенелистного 
и клена остролистного отмечена существенная 
зависимость их состояния от возраста деревьев. 
Так, на ул. Рахова и на Набережной Космонавтов, 
где преобладают молодые деревья отмеченных 
видов, средний индекс жизненного состояния 
высокий (1,0‒1,18), а на ул. Астраханской и в 
Детском парке, где взрослые деревья часто име-
ют повреждения кроны, сухие вершины, индекс 
жизненного состояния заметно ниже (1,54‒2,22).

У хвойных пород ухудшение жизненного со-
стояния сопровождается увеличением процента 
мертвых ветвей в кронах, снижением охвоенности 
и усилением процесса некротизации хвои. В цен-
тральной части г. Саратова жизненное состояние 
ели европейской и колючей оценивается в среднем 
как «ослабленное». Средние индексы состояния 

пород составляют 2,31 и 2,27 соответственно. 
На Набережной Космонавтов основная причи-
на ослабленного состояния хвойных – высокий 
возраст деревьев, а на бульварах по ул. Рахова и 
Астраханской – неправильная посадка и высокая 
загазованность воздуха автотранспортом [3, 7]. 

Выводы 

По результатам исследований можно сделать 
следующие выводы:

‒ анализ результатов дендрологического об-
следования показал, что на объектах озеленения 
представлено 58 видов, относящихся к 38 родам 
и 20 семействам;

‒ просматривается тенденция постепенного 
увеличения видового разнообразия зеленых на-
саждениях общего пользования; 
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‒ ассортимент видов, использующихся в 
озеленении города, трансформируется; вместо 
вяза приземистого, клена ясенелистного и ясеня 
ланцетного чаще используются каштан конский 
обыкновенный, клен остролистный, катальпа 
бигнониевидная, липа крупнолистная;

‒ жизненное состояние большей части дре-
весных растений (68,7%) характеризуется как 
«здоровое», количество ослабленных и сильно 
ослабленных деревьев составляет 27,1%, к ка-
тегории усыхающих и сухостойных относится 
4,2%;

‒ лучшее состояние на всех обследованных 
объектах отмечается у тополя пирамидального и 
каштана конского, индекс жизненного состояния 
изменяется от 1,0 до 1,5;

‒ в сильно ослабленном состоянии находят-
ся ель европейская и ель колючая, расположен-
ные на улице Астраханской; индекс жизненного 
состояния составляет 3,44 и 2,56.
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ПОИСК ШТАММОВ-ДЕСТРУКТОРОВ ПЕСТИЦИДОВ 

ПРОМЕТРИНА, ГХЦГ И 4,4-ДДТ В ПОЧВЕ 

ТЕРРИТОРИИ ЗАХОРОНЕНИЯ ПЕСТИЦИДОВ 

В САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Е. В. Васнецова, О. Ю. Ксенофонтова, Д. А. Тихонова, 

Е. А. Филимонова, К. В. Савина

Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н. Г. Чернышевского
E-mail: ksenofontova64@mail.ru

Проведено микробиологическое исследование почвы с места 
захоронения пестицидов в Саратовской области и определены 
доминирующие популяции микроорганизмов. Анализ числен-
ности микроорганизмов показал, что доминирующей группой в 
почве явились гетеротрофные бактерии, а наиболее чувстви-
тельными – плесневые грибы. Выделены эффективные микро-
организмы-деструкторы, разрушающие пестициды прометрин, 
гексахлорциклогексан (ГХЦГ) и дихлордифенилтрихлорметил-
метан(4,4-ДДТ). Штаммы Pseudomonas putida П2, P. putida П6, 
P. putida 8.3.2 и Jonesia denitrificans 151 в течение семи дней 
способны трансформировать от 60 до 90% пестицидов.
Ключевые слова: микроорганизмы-деструкторы, Pseudomonas 
putida, трансформация пестицидов, прометрин, гексахлорцикло-
гексан (ГХЦГ), дихлордифенилтрихлорметилметан(4,4-ДДТ).

Search of Bacteria Destructors of Pesticides Prometrin, 

Hexachlorocyclohexane (HCH), Dihlordifeniltrihlormetilmetan 

(4,4-DDT) in Soil with Pesticides Burial Places 

in the Saratov Region

E. V. Vasnetsova, O. Y. Ksenofontova, D. A. Tikhonova, 

E. A. Filimonova, K. V. Savina

A microbiological study of soil with pesticides burial places in the 
Saratov region and identified the dominant microbial populations. 
The number of microorganisms analysis determined that the 
dominant group in the soil were heterotrophic bacteria and most 
sensitive – microscopic fungi. Obtained destructors effective 
microorganisms that break down pesticides prometrin, hexachlo-
rocyclohexane and dihlordifeniltrihlormetilmetan (4,4-DDT). Strains 
of Pseudomonas putida P2, P. putida P6, P. putida 8.3.2 and Jonesia 
denitrificans 151 for seven days able to transform from 60 to 90% 
of the pesticides.

Е. В. Васнецова и др. Поиск штаммов-деструкторов пестицидов прометрина, ГХЦГ и 4,4-ДДТ 
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Изучение состава микробоценозов загряз-
ненных почв, а также почв с территории захоро-
нения ядохимикатов представляет значительный 
научный интерес как для мониторинга окружаю-
щей среды, так и для выделения микроорганиз-
мов, устойчивых к высоким дозам токсикантов. 

Для различных видов загрязнений почв 
используют соответствующие специфичные 
штаммы-деструкторы. Доказано, что выделение 
микроорганизмов, устойчивых к ксенобиотикам, 
целесообразно проводить из почвы, длительно со-
держащей высокие концентрации ксенобиотиков 
[1]. Причем для каждого типа почвы свойственны 
определенные штаммы-деструкторы, желательно 
из представителей аборигенной микрофлоры. 
При использовании метода внесения деструкто-
ров-аборигенов непосредственно с зараженной 
территории выделяют наиболее активные штаммы 
из сообщества естественной микрофлоры, под-
бирают оптимальные условия культивирования, 
производят биомассу и вносят ее в загрязненную 
среду с последующей активизацией стандартными 
агротехническими приемами [2]. На настоящий 
момент выделено и депонировано большое коли-
чество штаммов-деструкторов как в виде моно-
культур, так и в консорциумах [3]. Однако прак-
тически нет препаратов, предназначенных для 
деструкции сразу нескольких видов пестицидов.

В связи с вышесказанным целью работы 
явилось микробиологическое исследование по-
чвы с места захоронения пестицидов и поиск эф-
фективных микроорганизмов-деструкторов про-
метрина (метилтио-4,6-бис(изопропиламино)-
симм-триазин), ГХЦГ (гексахлорциклогексан) 
и 4,4-ДДТ (дихлордифенилтрихлорметилметан).

Для достижения поставленной цели были 
определены следующие задачи:

1) изучить микробиологический состав 
поч вы с мест захоронения пестицидов и фоновой 
территории в Краснопартизанском и Советском 
районах Саратовской области; 

2) определить доминирующие популяции 
микроорганизмов в почве;

3) выделить чистые культуры микроорга-
низмов доминирующих популяций;

4) отобрать штаммы деструкторов, исполь-
зующие пестициды прометрин, ГХЦГ и 4,4-ДДТ 
в качестве единственного органического источ-
ника углерода;

5) изучить морфологические, культураль-
ные и биохимические свойства штаммов-де-
структоров с целью идентификации;

6) определить антагонистические взаимо-
отношения штаммов-деструкторов по отноше-
нию друг к другу с целью совместного культиви-
рования и создания комплексного биопрепарата;

7) определить деструктивный потенциал 
культур и отобрать наиболее перспективные 
штаммы для создания биопрепаратов, предна-
значенных для очистки почв от пестицидов про-
метрина, ГХЦГ и 4,4-ДДТ.

Материалом исследований явилась почва с 
места захоронения пестицидов и фоновой терри-
тории (на расстоянии 1 км от места захоронения) 
в Советском и Краснопартизанском районах 
Саратовской области. Почва для исследований 
была предоставлена специалистами Управления 
Россельхознадзора по Саратовской области. На 
данной территории произведено захоронение 
симтриазиновых и хлорорганических пести-
цидов. По данным ежегодного мониторинга, в 
2014 г. было установлено превышение ПДК таких 
пестицидов, как прометрин, ГХЦГ и ДДТ. Это и 
обусловило поиск микроорганизмов-деструкторов 
именно этих пестицидов.

Характеристика пестицидов: 
‒ прометрин ‒ гербицид сим-триазинового 

ряда, C10H19N5S, 2-метилтио-4,6-бис-(изопропил-
амино)-симм-триазин – производное циануровой 
кислоты (1,3,5-тригидрокси-симм-триазин), ши-
роко используется на территории Саратовской 
области, с 1992 г. им обрабатывается около 70% 
полей подсолнечника, моркови, кукурузы и кар-
тофеля. Коммерческие названия препаратов, с 
прометрином в качестве основного действующего 
вещества: «Гезагард», «Мерказин», «Прометрин», 
«Капарол», «Селектин», «Гекзазол», «Зиразин» [4];

‒ 4,4-ДДТ (дихлордифенилтрихлор ме-
 тил метан) ‒ хлорорганический инсектицид, 
известен в разных странах под различными 
названиями – ДДТ, гезарол, гуезарол, неоцид, 
дикофан и др. Применялся от мух, комаров и са-
ранчи. ДДТ получил широкое распространение в 
1940‒1970 гг. и стал самым известным и широко 
используемым химическим средством борьбы с 
насекомыми-вредителями. Ежегодно в течение 
трех десятилетий применение ДДТ во все воз-
растающих масштабах привело к значительному 
накоплению его во внешней среде, в почве, воде, 
растительных и животных организмах, в том 
числе и в организме человека. В настоящее время 
ДДТ запрещен для использования [5, 6];

‒ ГХЦГ (гексахлорциклогексан) – хло-
рорганический инсектицид, обладает высокой 
острой токсичностью в отношении теплокров-
ных животных, не обладает канцерогенным 
действием. В настоящее время запрещен для 
использования [6].
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В экспериментах использовали государствен-
ные стандартные образцы пестицидов прометри-
на, 4,4-ДДТ и ГХЦГ.

Методы исследований

Определение численности почвенных микро-
организмов необходимо для определения физио-
логических групп устойчивых к загрязнителю и 
для сравнения микробиологического состава ми-
крофлоры почвы на месте захоронения (опытные 
образцы) и фоновой территории (контрольные 
образцы), удаленной на расстоянии 1 км.

Численность микроорганизмов в почве опре-
деляли методом последовательных разведений 
почвенной суспензии на плотных питательных 
средах [7]. Исследования почвенных проб были 
направлены на определение численности ам-
монифицирующих, целлюлозоразрушающих, 
азотфиксирующих бактерий, актиномицетов и 
плесневых грибов, так как именно эти группы 
обеспечивают самоочищающую способность 
почвы и участвуют в почвообразовательных 
процессах [8].

Плесневые грибы учитывали на агаризован-
ной среде Чапека‒Докса, аммонифицирующие 
бактерии выявляли на ГРМ-агаре, азотфикси-
рующие бактерии ‒ на среде Эшби, аэробные 
целлюлозоразрушающие бактерии учитывали на 
плотной питательной среде Хетчинсона и Клей-
тона [9]. Культивирование посевов осуществляли 
в термостате при 28°С в течение 2 суток при вы-
делении гетеротрофных бактерий, 5‒7 суток при 
выделении актиномицетов, азотфиксирующих 
и плесневых грибов и 7‒9 суток при выделении 
целлюлозоразрушающих бактерий. После инку-
бации посевов проводили количественный учет 
выросших колоний и определяли количество 
колониеобразующих единиц (КОЕ) в 1 г почвы.

Важным условием для дальнейшей микро-
биологической работы являлось изолирование 
отдельных штаммов доминирующих популяций 
микроорганизмов и получение чистых культур 
для изучения индивидуальных деструктивных 
свойств.

Получение чистых культур осуществляли 
механическим разобщением на поверхности 
плотной питательной среды (метод штриха с 
обжигом петли) [9]. Отдельные колонии про-
веряли на чистоту путем микроскопирования и 
отсевали на скошенный питательный агар для 
культивирования.

При всем разнообразии микроорганизмов 
частота встречаемости отдельных штаммов 
деструкторов в почве относительно невелика. 
Адаптация происходит, как правило, очень 
медленно. Поэтому для поиска деструкторов 

мы использовали штаммы из доминирующих 
популяций бактерий. Для этого производили 
посев всех выделенных штаммов на чашки 
Петри с агаризованной средой М9 [10] (состав, 
г/л: Na2HPO4 ‒ 6,0; KH2PO4 – 3,0; NaCl – 0,5; 
NH4CL – 1,0; вода дистиллированная 1000 мл, 
2% голодного агара) с пестицидом, к которому 
осуществляли поиск деструкторов в концентра-
ции 100 ПДК, культивировали в течение 5 суток 
при 28 °С. 

Так как в аэробных условиях первой стадией 
биодеградации ксенобиотиков являются реакции 
окислительного метаболизма, катализируемые 
различными оксидоредуктазами, основными из 
которых являются дегидрогеназы, то выявление 
именно этих ферментов у микроорганизмов 
свидетельствует о деструктивных возможно-
стях культуры. Для обнаружения у бактерий 
дегидрогеназной активности использовали 5%-
ный водный раствор 2,3,5-трифенилтетразолия 
хлорида (ТТХ), который добавляли в среду М9. 
О способности микроорганизмов разрушать пре-
парат свидетельствовало окрашивание колоний и 
среды вокруг них в красный цвет, что указывало 
на образование восстановленного трифенил-
формазана (ТФФ). По этому признаку отбирали 
штаммы-деструкторы [11].

Для характеристики и идентификации мик-
ро организмов-деструкторов проводили изу чение 
культуральных, морфологических и биохими-
ческих признаков исследуемых штаммов [9]. 
Идентификацию выделенных деструкторов про-
водили по совокупности культуральных, морфо-
логических, тинкториальных и биохимических 
признаков [12].

Для определения антагонистических свойств 
и биологической совместимости выделенных 
штаммов-деструкторов использовали принцип 
диффузии в агар продуктов метаболизма микроба 
при посеве перпендикулярными штрихами, мето-
дом лунок и дисков [7]. Использование данных ме-
тодов позволило проверить чувствительность всех 
исследуемых штаммов-деструкторов друг к другу.

Изучение деструкции пестицидов проводили 
путем внесения чистых культур всех отобранных 
штаммов деструкторов в жидкую среду М9, со-
держащую пестицид в концентрации 100 ПДК. 
Посевная доза бактерий в 100 мл среды составля-
ла 1 мл взвеси суточных культур, приготовленной 
по стандартам мутности БАК-10 (порядок = 109), 
что соответствовало 109 клеток в миллилитре 
физиологического рствора. Рост культуры кон-
тролировали на фотоэлектроколориметре КФК– 2, 
измеряя оптическую плотность культуральной 
жидкости при длине волны λ = 600 нм (ОП600) и 
длине кюветы l = 10 мм. Концентрацию клеток 
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определяли по уравнению калибровочного гра-
фика зависимости ОП600 от концентрации клеток 
в миллилитре. Концентрацию пестицида в среде 
культивирования деструкторов определяли по 
построенному калибровочному графику, отра-
жающему зависимость оптической плотности от 
концентрации пестицидов. Для записи спектров 
использовали сканирующий спектрофотометр 
LEKI SS2109UV. Измерения проводили каждый 
день в течение 7 суток в диапазоне длин волн 
от 0 до 700 нм. Контролем служила среда М9 с 
пестицидом без микроорганизмов.

Статистическую обработку данных прово-
дили с помощью встроенного статистического 
пакета Excel (MS Offi ce 2007). Повторность всех 
экспериментов трехкратная.

Результаты и их обсуждение

Анализ микробиологического состава почвы 
с мест захоронения пестицидов показал, что в за-
грязненной почве увеличена численность аммо-
нифицирующих бактерий и снижено количество 
плесневых грибов и аэробных целлюлозоразла-
гающих бактерий (табл. 1). 

Таблица 1 
Численность почвенных микроорганизмов на территории захоронения пестицидов в Саратовской области

Физиологическая группа бактерий

Численность микроорганизмов, КОЕ/г (М±m)

Загрязненная почва Фоновая территория 
(на расстоянии 1000 м)

Краснопартизанский 
район

Советский 
район

Краснопартизанский 
район

Советский 
район

Аммонифицирующие бактерии 5,0*±0,6×106 6,4*±0,6×106 3,7*±0,4×106 2,7*±0,4×106

Азотфиксирующие бактерии 2,4±0,3×105 2,6±0,2×105 1,1±0,2×105 1,5±0,2×105

Плесневые грибы 1,9*±0,3×103 2,9*±0,7×103 12,7*±1,1×103 16,2*±1,1×103

Актиномицеты 2,1±0,4×103 3,1±0,4×103 2,5±0,4×103 3,5±0,4×103

Аэробные целлюлозолитические 
бактерии 1,2 ±0,2×103 1,4 ±0,2×103 1,5±0,2×103 3,3±0,1×103

Примечание. *Р ≤ 0,05. 

Количественные показатели азотфиксирую-
щих бактерий и актиномицетов в загрязненной 
почве существенно не отличались от показа-
телей фоновой территории. Таким образом, 
наличие в почве пестицидов как органиче-
ского вещества стимулировало размножение 
аммонифицирующих бактерий. А снижение 
плесневых грибов может быть вызвано нали-
чием в загрязненной почве хлорорганических 
пестицидов, ингибирующих их рост. Анализ 
численности микроорганизмов в загрязненной 

почве определил, что доминирующей группой 
в загрязненной почве явились гетеротрофные 
бактерии. Поэтому поиск деструкторов прово-
дили именно в этой группе. 

В ходе работы было выделено 18 штаммов 
бактерий доминирующих популяций, содержа-
щихся в почве в концентрации 106 КОЕ/г. Данные 
культуры были идентифицированы и изучены на 
возможность использовать пестициды в качестве 
единственного источника углерода. Полученные 
результаты представлены в табл. 2. 

                                                                                                                                   Таблица 2 
Определение способности использовать пестициды в качестве 

единственного источника углерода в концентрации 200 мкг/мл в среде М9

Штамм бактерий
Пестицид (название)

Прометрин 4,4 - ДДТ ГХЦГ
Pseudomonas putida П2 + + +
Pseudomonas putida П6 + + +
Pseudomonas putida 8.3.2 + + +
Jonesia denitrifi cans 151 + + +
Amphibacillus xylanus150.2 – + –
Amphibacillus xylanus 152 – + –
Amphibacillus xylanus 165 – + –
Amphibacillus xylanus 181 – – –
Bacillus sp. 154, 166, 179, 180, П3, П4, 
П5, П7, 82, 831, – – –
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Из 18 видов доминирующих органотроф-
ных бактерий 11 штаммов из родов Bacillus и 
Amphibacillus не использовали углерод из пе-
стицидов. Штаммы Amphibacillus xylanus 150.2, 
A. xylanus 152, A. xylanus 165 проявили деструктив-
ную активность только по отношению к 4,4-ДДТ, 
а штаммы Pseudomonas putida П2, P. putida П6, 
P. putida 8.3.2 и Jonesia denitrifi cans 151 использо-
вали углерод из всех изученных пестицидов.

Изучение антагонистических свойств у дан ных 
штаммов не выявило ингибирующих свойств по 
отношению друг к другу. Это позволяет осущест-
влять их совместное культивирование и использо-
вать их в консорциуме при создании биопрепарата.

Для подтверждения деструкции пестицидов 
бактериями нами изучены спектры ГСО пести-
цидов в среде М9 в течение 7 дней и обнаружены 
пики в области 300 нм, которые не подвергались 
изменениям. При добавлении микроорганизмов в 
среду наблюдение вели именно за этими пиками.

В дальнейшем нами была изучена деструкция 
пестицидов созданным нами консорциумом бак-
терий, состоящим из штаммов Pseudomonas puti-
da П2, P. putida П6, P. putida 8.3.2 и Jonesia deni-
trifi cans 151. Анализ полученных спектрограмм 
показал, что все исследуемые пестициды подвер-
гаются деструкции штаммами бактерий (рис. 1‒3).

Рис. 2. Спектрофотометрический анализ деструкции 
200 мкг/мл (100 ПДК) 4,4-ДДТ штаммами Pseudomonas 
putida П2, P. putida П6, P. putida 8.3.2 и Jonesia denitrifi -
cans 151 в жидкой среде М9 (1 – 1-й день, 2 – 3-й день, 

3 – 7-й день)
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2

3

1

2

3

Рис. 1. Спектрофотометрический анализ деструкции 
250 мкг/мл (100 ПДК) ГХЦГ штаммами Pseudomonas 
putida П2, P. putida П6, P. putida 8.3.2 и Jonesia denitrifi -
cans 151 в жидкой среде М9 (1 – 1-й день, 2 – 3-й день, 

3 – 7-й день)

Рис. 3. Спектрофотометрический анализ деструкции 
250 мкг/мл прометрина штаммами Pseudomonas puti-
da П2, P. putida П6, P. putida 8.3.2 и Jonesia denitrifi cans 151 
в жидкой среде М9 (1 – 1-й день, 2 – 3-й день, 3 – 7-й день)
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Согласно калибровочным графикам пестици-
дов в среде с микроорганизмами отмечено сниже-
ние концентрации ГХЦГ с 250 до 86 мкг/мл. Таким 
образом, за 7 дней разрушается 164 мкг/мл, что 
составляет 66% препарата. В среде с 4,4-ДДТ на 
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3-й день отмечено образование промежуточного 
продукта с пиком поглощения в области 400 нм, 
который также подвергается разрушению кон-
сорциумом бактерий на 7-й день. В среде М9 с 
прометрином отмечено снижение концентрации 
с 250 до 18 мкг/мл. Следовательно, деструкции 
подвергается около 93% препарата. 

Таким образом, штаммы Pseudomonas putida 
П2, P. putida П6, P. putida 8.3.2. и Jonesia deni-
trifi cans 151, выделенные с места захоронения 
пестицидов, обладают высокой деструкционной 
активностью по отношению к ГХЦГ, 4,4-ДДТ 
и прометрину. В течение 7 дней происходит 
разрушение от 60 до 90% препаратов. Данные 
штаммы могут быть рекомендованы для созда-
ния комплексного препарата, предназначенного 
для очистки земель, загрязненных триазинами и 
хлорорганическими пестицидами.
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УДК 591+929 Шляхтин

К ЮБИЛЕЮ ДОКТОРА БИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК, 

ПРОФЕССОРА, ЗАСЛУЖЕННОГО ДЕЯТЕЛЯ НАУКИ РФ 

ГЕННАДИЯ ВИКТОРОВИЧА ШЛЯХТИНА 

Геннадий  Викторович 
Шляхтин родился 14 августа 
1941 г. в семье военнослужа-
щего в городе Кяхта (Бурятия). 
Через несколько месяцев полк, 
в котором служил его отец, от-
правляют на фронт. Вслед за 
мужем вскоре на фронт уходит 
и его мама, оставив сына у сво-
их родителей в селе Синодское 
Саратовской области. После 
окончания войны семья Шлях-
тиных, как и все семьи во-
еннослужащих, неоднократно 
меняла свое место жительства. 
Отец Геннадия Викторовича 

сначала служил в Москве, затем в Белоруссии, Украине, Германии, 
Грузии. Школу Г. В. Шляхтин окончил с серебряной медалью в 1959 г. 
в Тбилиси и в том же году поступил в Саратовский педагогический ин-
ститут на факультет естествознания. Здесь он стремился осуществить 
свою мечту стать учителем биологии. Интерес к натуралистическим 
наблюдениям зародился у Геннадия Викторовича еще в раннем детстве, 
когда летом в деревне у бабушки он с мальчишками целыми днями 
пропадал на реке Терешке, ловил рыбу,  лягушек, майских жуков, на-
блюдал за птицами. На выбор профессии учителя большое влияние 
оказал Грант Константинович Бестаев – удивительный человек и пре-
восходный педагог, преподававший биологию в тбилисской школе. 

В институте Геннадий Виктрович не только проявляет свои незау-
рядные способности в учебе, но и активно включается в общественную 
жизнь вуза. Его инициативность, энергичность, доброжелательность 
и несомненные лидерские качества не остались не замеченными: уже 
на третьем курсе его избирают секретарем комитета комсомола, а в 
1965 г. делегируют на 15-й съезд ВЛКСМ. В 1964 г. после окончания 
с красным дипломом Педагогического института, он два года рабо-
тает в должности ассистента кафедры зоологии, а затем  поступает в 
аспирантуру при Институте физиологии им. И. П. Павлова АН СССР 
(г. Ленинград) в лабораторию академика Н. Г. Колосова. В  1970 г. 
защищает диссертацию на соискание ученой степени кандидата 
биологических наук. В 1975 г. профессор Нина Ивановна Ларина 
приглашает Геннадия Викторовича в Саратовский государственный 
университет на должность доцента кафедры зоологии позвоночных. С 
тех пор биологический факультет стал для него основным и любимым 
местом работы. 

Personalia
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В 1980 г. Г. В. Шляхтина назначают за-
ведующим кафедрой зоологии позвоночных 
животных, а в 1987 г., после успешной защиты 
докторской диссертации, – деканом биологи-
ческого факультета. Под его руководством на 
кафедре начинаются масштабные работы по 
изучению воздействия антропогенных факторов 
на биологические системы разных уровней ор-
ганизации. Постепенно создаётся оригинальная 
научная школа, труды которой сегодня широко 
известны не только в России, но и за рубежом. 
Результаты проведенных исследований внесли 
существенный вклад в экологию животных и 
способствовали решению многих экологических 
проблем. Так, многолетний мониторинг состо-
яния животного и растительного мира вокруг 
объектов по уничтожению химического оружия 
позволил установить закономерности трансфор-
мации токсических веществ по биологическим 
цепям. Результаты работ, выполненных в рамках 
совместных с Германией и Украиной проектов по 
сохранению дрофы, легли в основу принципов 
искусственного разведения этой редкой пти-
цы.  Данные по фауне рептилий и птиц севера 
Нижнего Поволжья позволили ликвидировать 
пробелы в материалах современных европейских 
сводок «The EBCC Atlas of European Breeding 
Birds: Their Diatribution and Abundance» и «Atlas 
of Amphibians and Reptiles in Europe» о распро-
странении многих видов фауны на юго-востоке 
Европы. По итогам изучения экологического 
состояния Волгоградского водохранилища была 
разработана стратегия стабилизации островных 
и экотонных систем р. Волги и малых рек. 

За период научной и педагогической дея-
тельности Г. В. Шляхтиным было  подготовлено 
9 докторов и 32 кандидата биологических наук. 
Им опубликовано около 700 работ, в том числе 
18 монографий и 24 учебных пособия. 

Геннадий Викторович является главным 
редактором серии «Химия. Биология. Экология» 
журнала «Известия Саратовского университета»,  
заместителем главного редактора журналов 
«Современная герпетология» и «Поволжский 
экологический журнал», членом редколлегии 
журналов «Известия Саратовского университета. 
Новая серия», «Известия высших учебных заве-
дений. Поволжский регион», «Научная жизнь».

Он является членом Головного научного 
совета «Биологические науки и технологии» 
Министерства образования и науки РФ, Учеб-
но-методического совета по экологии и устой-
чивому развитию Министерства образования 
и науки РФ, экспертного совета по биологии и 
экологии программы «Университеты России», 

Экопарламента Волги, членом коллегии Коми-
тета государственного экологического контроля 
и природопользования Саратовской области, 
заместителем председателя комиссии по веде-
нию Красной книги Саратовской области, на-
учным редактором первого и второго изданий 
«Красной книги Саратовской области», научным 
редактором раздела «Биология» Энциклопедии 
Саратовского края, председателем Саратовских 
отделений Териологического  и Герпетологиче-
ского обществ РАН,  Саратовского регионального 
отделения «Центра  экологической политики и 
культуры России».

Успешная научная деятельность, активная 
общественная работа Геннадия Викторовича не-
однократно отмечались наградами и дипломами. 
В 2002 г. ему было присвоено звание «Заслужен-
ный деятель науки РФ», в 2007 г. – «Заслуженный 
деятель науки и образования РАЕ». Он является 
академиком Российской академии естественных 
наук (2002) и Международной академии наук эко-
логии и безопасности жизнедеятельности (1995), 
членом-корреспондентом Российской академии 
естествознания (2011). В 2010 г. Указом Прези-
дента Российской Федерации Д. А. Медведева 
он был награжден Орденом Дружбы, в 2016 г. – 
Орденом Петра Великого «Небываемое бы-
ваетъ», который вручается российским и за-
рубежным ученым за признанный мировым 
сообществом вклад в науку, образование и обще-
ственную деятельность. 

Перечисление наград и званий, несомненно, 
позволяет понять, какой весомый вклад внес 
Геннадий Викторович в развитие биологической 
науки и образования, однако за данным пере-
числением не всегда возможно увидеть какой 
незаурядной личностью он является. В нем соче-
таются интеллигентность с юношеским задором, 
требовательность с отеческой любовью к студен-
там, категоричность с дипломатией, прагматизм 
с альтруизмом, серьезность с романтизмом. 
Гармонично уживаются почти несовместимые 
свойства. Именно эти незаурядные личностные 
качества Геннадия Викторовича вербовали и до 
сих пор вербуют в его стан все новых и новых 
друзей и поклонников. Неслучайно уже на про-
тяжении 30 лет биологический факультет неиз-
менно избирает его своим лидером.

От души поздравляем глубокоуважаемого 
Геннадия Викторовича с юбилеем, желаем 
ему долгих лет жизни, плодотворной работы, 
благодарных и успешных учеников!

О. И. Юдакова, 
доктор биологических наук, 

сотрудники биологического факультета СГУ
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