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По морфологическим и биохимическим показателям определено угнетенное 
состояние зеленых насаждений в городе. Установлено, что в таком состоянии 
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Создание комфортной, безопасной, «устойчивой» среды обитания в 

настоящее время является основной целью современного процесса раз-
вития и совершенствования градоустройства, неотделимого от роста 
любого города [1]. В результате, в области градостроительного плани-
рования и проектирования, активно внедряется концепция устой-чивого 
развития городов, направленная на восстановление экологического рав-
новесия,  поддержание благоприятного состояния городской среды, 
удовлетворяющей  потребностям человека [2].  
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Отличительной особенностью устойчивой городской среды является 
большое количество озелененных территорий, которые в полной мере 
могут обеспечить экологическое равновесие [2]. Однако в современных 
условиях в городе за счет  зеленых насаждений практически невозмож-
но обеспечить равновесие, способное противостоять антропогенным 
воздействиям, если не соблюдать необходимые площади, структуру и 
биологическую характеристику городской растительности. Особое зна-
чение при установлении экологического равновесия в городах имеют 
древесные насаждения, поскольку они по сравнению с травянистой рас-
тительностью продуцируют большие количества кислорода, играют 
огромное значение при очистке воздуха, сглаживают  климатические  
условия.  

Кроме того, при проектировании устойчивой городской среды  сле-
дует учитывать физиологическое состояние деревьев, так как в городе 
они постоянно испытывают негативное воздействие, что сказывается на 
их росте, развитии и функциональной активности. В частности, могут 
изменяться ферментативная и ассимиляционная активности растений, 
являющиеся наиболее важным показателем их устойчивости и продук-
тивности, от которых зависит сохранение комфортной среды обитания 
человека. По мере старения деревьев их способность поглощать угле-
кислый газ приближается к нулю, а затем они сами могут превратиться 
в нетто-источник этого газа. 

Цель исследования заключалась в оценке способности древесных 
растений обеспечивать экологическую устойчивость городской среды 
(на примере г. Саратова). 

Для установления физиологического состояния деревьев, и, соответ-
ственно, их вклада в обеспечение экологического равновесия в город-
ской среде, нами в течение нескольких вегетационных периодов (2007 – 
2017 гг.) определялись морфо-биохимические показатели у двух видов 
деревьев – березы повислой (Betula pendula) и тополя пирамидального 
(Populus piramidalis), произрастающих в различных по степени антропо-
генной нагрузки районах города. В частности, проводились исследова-
ния морфометрических параметров листовых пластинок, флуктуирую-
щей асимметрии, активности ряда ферментов (аскорбиноксидазы, ин-
вертазы) и ассимиляционной активности.  Именно от данных показате-
лей, в первую очередь, зависит большая часть функций растений, осно-
ванных на газопоглотительной способности, и играющих основную 
роль в поддержании экологического баланса в городе. Наши исследова-
ния выполнялись два раза за вегетационный период: в апреле-мае и сен-
тябре-октябре, что соответствовало началу и концу вегетационного пе-
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риода. В качестве фонового участка использовался район, находящийся 
в 50 км от г.Саратова в северном направлении. 

В результате проведенной работы было установлено, что деревья в 
течение вегетационного периода за счет изменения морфо-
биохимических показателей пытаются противостоять неблагоприятным 
факторам городской среды. Так, в целом по городу отмечается сниже-
ние (B. pendula) или увеличение (P. piramidalis) площади листьев у де-
ревьев по сравнению с фоновой территорией. Подобные изменения ука-
зывают на адаптацию и развитие растений в экстремальных условиях 
города и неизбежно сказываются на газопоглотительной способности и 
фотосинтезирующих процессах. Результаты по определению флуктуи-
рующей асимметрии листьев у берез и тополей свидетельствуют о 
нарушении стабильности их развития. Значения данного показателя  в 
течение вегетационного периода у деревьев, произрастающих вблизи с 
городскими дорогами, в районах санитарно-защитных зон предприятий, 
варьирует от 0,046 до 0,066, что соответствует существенным отклоне-
ниям от нормы и даже критическому состоянию [3].  

Активность аскорбиноксидазы в листьях берёз за вегетационный пе-
риод увеличивается по сравнению с фоновыми значениями, что указы-
вает на интенсивное уменьшение аскорбиновой кислоты, влияющей на 
основные метаболические реакции у растений, в частности, на дыхание 
и фотосинтез: чем меньше аскорбиновой кислоты, тем менее эффектив-
но протекают данные процессы. У тополей отмечается пониженная ак-
тивность аскорбиноксидазы и, соответственно, увеличивается содержа-
ния аскорбиновой кислоты. Однако для тополей, отличающихся повы-
шенной ассимиляционной активностью, в условиях интенсивной техно-
генной нагрузки, наоборот, характерно относительно высокое содержа-
ние аскорбиновой кислоты в листьях [4]. Следует учитывать, что по 
сравнению с фоновым значением активность фермента в листьях этих 
деревьев в городских условиях в среднем в 3,6 раза была ниже, что  
свидетельствуют об участии фермента в механизмах адаптации расте-
ний к негативным факторам города. Инвертазная активность и у B. 
pendula, и у P. piramidalis, характеризуется пониженными значениями 
по сравнению с фоновой территорией. Соответственно, метаболические 
процессы, связанные с дыханием, гликолизом, у деревьев в условиях 
города протекают замедленно, так как именно инвертаза является ос-
новным ферментом углеводного метаболизма [5].  Ранее проведенные 
эксперименты по изучению активности антиоксидантных ферментов – 
пероксидазы и каталазы – также свидетельствовали об угнетенном со-
стоянии деревьев в городе и их пониженных адаптационных возможно-
стях [6]. 
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Ассимиляционная активность деревьев, для определения которой 
используется ассимиляционное число, также существенно изменяется. 
Ассимиляционное число отражает отношение интенсивности фотосин-
теза к содержанию хлорофилла на единицу площади ассимилирующей 
поверхности. Более чем двухкратное изменение ассимиляционного чис-
ла свидетельствует о возникновении необратимых преобразований фи-
зиологических процессов, которые приводят к нарушению ассимиляци-
онной активности [7]. Расчет ассимиляционного числа, показал, что в 
городских условиях у B. pendula и P. pyramidalis адаптационные ресур-
сы фотосинтетического аппарата почти полностью исчерпаны. В конце 
вегетационного периода у берез наблюдается существенное увеличение 
ассимиляционного числа: в районе автомагистралей – в 8 раз, на терри-
ториях санитарно-защитных зон предприятий – в 7 раз. Для тополей 
было зафиксировано достоверное снижение данного показателя: в рай-
оне автомагистралей – в среднем в 2,5 раза, на территориях санитарно-
защитных зон – в 2 раз. Однако по сравнению с фоновой территорией 
для тополей, произрастающих в городских условиях, отмечаются низ-
кие значения данного показателя – на 70 – 80% ниже фонового.   

Таким образом, наше комплексное исследование показало, что в го-
родских условиях деревья в течение всего вегетационного периода пы-
таются противостоять неблагоприятным условиям городской среды за 
счет активации физиолого-биохимических показателей. В таком состоя-
нии они не могут выполнять свои основные функции, в частности, про-
исходит снижение их продуктивности и уменьшается  вклад в поглоще-
ние углекислого газа и выделение кислорода. Соответственно, они не 
могут поддерживать экологическое равновесия, необходимое для 
устойчивого развития города и для создания комфортной среды. Кроме 
этого, следует учитывать, что в г. Саратове около 70% деревьев являют-
ся старовозростными и требуют срочной реконструкции и замены. В 
результате, происходит экологическая дестабилизация городской среды. 
Наиболее критическая экологическая обстановка отмечается в цен-
тральных районах города с мощной транспортной развязкой и вблизи 
крупных промышленных предприятий. 

Поэтому при современном проектировании комфортной городской 
среды обязательно следует учитывать экологическое состояние зеленых 
насаждений, зависящее от морфологических и биохимических показа-
телей, а не только площадь и их биологические характеристики.  
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В статье рассматривается комплексная оценка воздействия выбросов от 

автотранспорта на атмосферный воздух города. Предложены мероприятия 
по снижению негативного влияния автотранспорта на атмосферный воздух. 
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В последние десятилетия в связи с быстрым развитием автомобиль-

ного транспорта существенно обострились проблемы воздействия его на 
окружающую среду. Транспортно-дорожный комплекс является мощ-
ным источником загрязнения природной среды. Автомобили сжигают 
огромное количество нефтепродуктов, нанося ощутимый вред окружа-
ющей среде, главным образом атмосфере. С каждым годом увеличива-
ется содержание вредных веществ в атмосфере. Численность автопарка 
легковых машин в России за последние 10 лет увеличился в 2 раза (рис. 
1) [4]. 

Загрязнение окружающей среды от дорожного движения зависит, от 
интенсивности движения, скорости движения, наличия разгонов и тор-
можений, состава движения, прямолинейности дороги и естественных 
условий вдоль дороги. 

Дорожная сеть г. Пензы имеет сложную структуру, большое количе-
ство перекрестков (узлов) и узких улиц старой части города, что создает 


