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Актуальной научной и практической задачей сейчас является поиск эффективных способов по повы-
шению устойчивости зеленых насаждений и одновременно их экологической значимости в городах и посел-
ках. Для современных городов Саратовской области характерно аэротехногенное загрязнение окружающей 
среды рядом опасных экотоксикантов, к числу которых принадлежит сернистый газ, который способен вы-
зывать деградацию и гибель растений. В статье представлены результаты экспериментальных исследований 
влияния данного токсиканта на листья декоративных кустарников (22 вида), произрастающих в городских 
и  сельских условиях Балашовского муниципального района (Саратовская область). Анализ и  обобщение 
результатов позволили выделить 4 группы устойчивости кустарников к загрязнению воздушного бассейна 
сернистым газом: высокоустойчивые (8 видов), устойчивые (7 видов), среднеустойчивые (3 вида) и неустой-
чивые (4 вида). Представителей последней группы ввиду их биологии и экологии предлагается использовать 
при осуществлении экологического мониторинга в качестве биоиндикаторов состояния окружающей среды 
населенных мест. В последующем в установленных местах с высоким уровнем аэротехногенного загрязне-
ния окружающей среды необходимо создавать древесно-кустарниковые насаждения защитного назначения, 
в том числе с участием кустарников с декоративными свойствами из групп высокоустойчивых, устойчивых 
и средней устойчивости к загрязнению воздуха диоксидом серы.

Ключевые слова: сернистый газ, кустарники, урбанизированные территории, группы устойчивости 
кустарников к загрязнению
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Actual scientific and practical task now is to find effective ways to improve the sustainability of green spaces 
and at the same time their environmental significance in cities and towns. For modern cities of Saratov region is 
characterized by technogenic pollution near dangerous ecotoxicants, which is owned by sulphur dioxide gas, which 
can cause degradation and loss of plants. The article presents the results of experimental studies of the effect of this 
toxicant on the leaves of ornamental shrubs (22 species) growing in urban and rural municipal district Balashov 
(Saratov region). Analysis and generalization of the results allowed us to identify 4 groups of sustainability shrubs 
for air pollution sulphur dioxide: highly resistant (8 species), stable (7 species), moderately resistant (3 species) 
and unstable (4 species). Representatives of this group, because of their biology and ecology proposes to use in 
the implementation of environmental monitoring as bioindicators of the environment of settlements. Subsequently 
installed in places with high level of technogenic environmental pollution need to create tree and shrub plantings 
defensive assignments, including with the participation of shrubs with decorative properties of the groups highly 
resilient, sustainable, and average resistance to pollution with sulphur dioxide.
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Современные города, с  геоэкологиче-
ской точки зрения, являются уникальны-
ми и  при этом довольно специфически-
ми, сложными природно-техническими 
системами. На экологические показатели 
городской среды в  значительной степени 
влияют степень «окультуренности» и осво-
енности ландшафтов, специфика антропо-
генной нагрузки, эффективность работ по 
благоустройству и  зеленому строительству 
в  разных функциональных зонах, а  так-
же немаловажную роль играют природно-

климатические и  географические факторы 
местности. Важным условием для создания 
и  поддержания экологически благоприят-
ной обстановки на территории современ-
ных городов являются зеленые насаждения 
различного целевого назначения, главным 
образом, защитного  [5, 7]. Главными оце-
ночными критериями здесь выступают фак-
тор постоянства соблюдения указанного 
условия, а также параметры экологической 
значимости самих растений в  насаждени-
ях  [1, 4, 8]. От экологического состояния 
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окружающей среды в  поселениях во мно-
гом зависят и соответствующие показатели 
здоровья населения [5, 6].

Из специфических загрязнителей город-
ской среды области и растений в составе на-
саждений в условиях Саратовской области 
ведущие позиции занимают соединения, со-
держащие тяжелые металлы [3, 4, 7].

В то же время существенную роль 
в ухудшении состояния насаждений играет 
насыщенный некоторыми газообразными 
веществами воздух. К числу наиболее вред-
ных компонентов атмосферного воздуха от-
носится сернистый газ (SO2↑).

Очень большое число исследований 
посвящено анализу действия сернистого 
ангидрида на представители хвойных рас-
тений [2, 12, 13]. Воздействие этого поллю-
танта на лиственные растения, в частности, 
на декоративные кустарники из состава зе-
леных насаждений в  населенных пунктах 
изучено слабо.

Дело в том, что сернистый газ (серни-
стый ангидрид) – один из наиболее рас-
пространенных загрязнителей воздуха 
в городах Саратовской области. Он выде-
ляется разнообразными энергоустановка-
ми при сжигании топлива. Это вещество 
является токсичным. При непосредствен-
ном воздействии сернистого газа на рас-
тения происходит резкое замедление 
фотосинтеза, поражение листьев, что вы-
ражается в  проявлении хлорозных и  не-
крозных пятен, резком подавлении роста 
и  развития. В  итоге наблюдается утрата 
растениями жизнестойкости, общее угне-
тение и  иногда (при высоких концентра-
циях данного поллютанта в  воздухе) ги-
бель [1, 8].

Все выявляемые повреждения от воз-
действия диоксида происходят в  двух ос-
новных направлениях: 

1) визуально определяемые, т.е. видимые 
повреждения в форме некрозных пятен асси-
миляционных органов и их деформации; 

2) скрытые проявления, заключающи-
еся в  падении продуктивности за счет по-
давления ряда физиологических процессов 
в клетках и тканях (обмена веществ, фото-
синтеза и др.). 

Особенности токсического влияния 
диоксида серы, по мнению B.C. Николаев-
ского, проявляются в  изменении физиоло-
гической активности растений  [1]. Извест-
но, что он повреждает древесные растения 
в концентрации до 0,05 мг/м3 [9].

Цель исследований: выполнить оценку 
устойчивости кустарников в  условиях ур-
банизации и сельской местности Балашов-
ского муниципального района Саратовской 
области к диоксиду серы и определить наи

более газоустойчивые растения среди деко-
ративно цветущих кустарников.

Экспериментальные исследования толе-
рантности кустарников к  действию серни-
стого ангидрида проводились на образцах 
листьев декоративных видов кустарников, 
от отобранных на улицах города Балашова 
Саратовской области с различным уровнем 
антропогенного пресса на окружающую 
среду и  в  различных частных посадках, 
а также на примере кустарников, произрас-
тающих на пришкольной территории МОУ 
СОШ села Хопёрское (Балашовский муни-
ципальный район). Для получения диоксида 
серы в лабораторных условиях применялся 
сульфит натрия (Na2SO3) и  серная кислота 
(Н2SO4). В длинные лабораторные пробир-
ки насыпалось равное количество сульфита. 
На пробирку насаживалась колба доныш-
ком вверх таким образом, чтобы пробирка 
касалась дна. Затем колба переворачивалась 
и пробирка вынималась. На дне колбы оста-
валась небольшая горка сульфита. Рядом 
с сульфитом натрия длинным пинцетом на 
дно устанавливался тигелек с  кислотой. 
Пучок листьев (5–7  г) и черешки конкрет-
ного  вида обматывались нитью, опуска-
лись в  колбу. При этом так листья остава-
лись на вису. Колба закрывалась пробкой, 
чтобы нитка оказывалась между пробкой 
и  горлышком. Пробка изолировалась пла-
стилином. Далее резким движением колбы 
опрокидывался тигелек с  серной кислотой 
на сульфит и отмечалось время начала реак-
ции. Наблюдения за изменениями листьев 
растений проводились перманентно. Через 
фиксированный период времени (2–3 часа) 
растения вынимались, выявлялись и фикси-
ровались все повреждения (хлорозы, некро-
зы, изменения растений после помещения 
их в воду). 

Затем выявлялась устойчивость ра
стений к  диоксиду серы. Среди анализи-
руемых образцов выявлялись наиболее 
чувствительные растения, которые можно 
использовать в экологических исследовани-
ях в качестве индикаторных организмов.

Толерантность к  сернистому газу изу- 
чалась на примере 22  видов декоративных 
кустарников из 10  семейств, что отражено 
ниже в таблице. Лабораторные эксперимен-
ты показали, что исследуемые виды кустар-
ников по-разному реагируют на воздействие 
диоксида серы. Выявлена четкая видоспеци-
фичность степени подверженности кустар-
ников к указанному загрязнителю.

В результате полученных данных ис-
следуемые виды декоративных кустарников 
следует разделить на следующие группы 
толерантности к  загрязнению атмосферно-
го воздуха диоксидом серы: 
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1) высокоустойчивые виды (в первые 
60  минут исследования повреждается ме-
нее ¼ листовой пластинки): Crataegus 
sanguinea Pall., Rosa cinnamomea L., 
Spiraea crenata L., Sorbaria sorbifolia (L.), 
Tamarix gracilis Willd., Amorpha fruticosa L., 
Ligustrum vulgare L., Syringa vulgaris L.;

2) устойчивые виды (в первые 60 ми-
нут исследования повреждается более ¼, 
но менее ⅓ площади листовых пластинок): 
Cotoneaster lucidus Schlecht., Philadelphus 
coronarius L., Berberis vulgaris L., 
Physocarpus opulifolius L., Corylus avellana 
L., Cornus alba L., Symphoricarpos albus (L.) 
Blake.;

3) среднеустойчивые виды (в началь-
ные 60 минут исследования повреждается 
более ⅓, но менее ½ листовой пластинки): 
Amelanchier alnifolia Nutt., Cotinus coggygria 
Scop., Weigela floribunda C. Koch.; 

4) неустойчивые виды (в первые 60 ми-
нут исследования повреждается ½ и более 
листовой пластинки): Spiraea japonica L. Fil, 
Dasiphora fruticosa (L.) Rydb., Hydrangea 
arborescens L., Lonicera caprifolium L.

По истечении 120 минут лабораторных 
экспериментов наблюдалась 100 %-я гибель 
листьев всех видов исследуемых декора-
тивных кустарников, что свидетельствует 
о  том, что длительное воздействие сер-
нистого газа угнетающе действует на них 
и может быть летальным для них.

Выводы:
– среди культивируемых в  Балашов-

ском муниципальном районе декоративных 
кустарников на городских улицах, дворах 
и  в  сельской местности четко выделяются 
три группы видов по степени устойчивости 
к загрязнению воздушного бассейна SO2↑;

– среди исследованных видов кустар-
ников наиболее приспособлены к  произ-
растанию в  городе, а  также в  условиях 
значительного загрязнения атмосферы 
этим токсикантом растения из состава 
первых двух групп  – высокоустойчивые, 
устойчивые  – и  отчасти представители 
группы кустарников со средней степенью 
устойчивости;

– при планировании работ по озелене-
нию урбанизированных территорий, в  том 
числе по созданию декоративных посадок 
из кустарников требуемых видов, необхо-
димо учитывать близость расположения 
источников токсичных выбросов в окружа-
ющую среду от объектов теплоэнергетики 
и промышленности (т.к. в составе техноген-
ных выбросов содержатся сернистый газ 
и  другие токсичные вещества) и  уровень 
устойчивости самих растений к  данному 
экотоксиканту;

– в  качестве биоиндикаторных орга-
низмов, чувствительных к  загрязнению 
атмосферного воздуха диоксидом серы, 
можно рекомендовать кустарники из 
группы неустойчивых (S.  japonica L. Fil, 
D.  fruticosa (L.) Rydb., H.  Arborescens L., 
L. Caprifolium L.) к данному загрязнителю, 
по ответным реакциям которых можно до-
статочно достоверно диагностировать сте-
пень техногенной нагрузки на различные 
городские территории;

– в местах наибольшего уровня воздей-
ствия аэротехногенных выбросов целесо- 
образно создавать, в  первую очередь, за-
щитные насаждения из древесных растений 
и кустарников, устойчивых к химическому 
загрязнению окружающей среды [8], а так-
же посредством создания газонов и посадок 
из кустарников с декоративными свойства-
ми из первых трех экспериментально уста-
новленных групп устойчивости и с учетом 
ландшафтно-географических условий мест-
ности (характер рельефа, наличие откры-
того грунта и его физико-химические при-
знаки, степень застроенности территории, 
близость расположения автомобильных, 
железных дорог и  предприятий, ширина 
улиц, параметры дворов, сеть коммуника-
ций, интенсивность автомобилепотоков).
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