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Подбор газоустойчивых видов для целей

инженерной биологии

Одним из методов инженерной биологии, широко используемых в обустройстве городов, является озеленение. Озеленительные насаждения являются самым многофункциональным природным компонентом городского ландшафта.
Для выполнения своей роли зеленые насаждения должны сочетать санитарно-гигиеническую, рекреационную, структурно-планировочную и декоративно-художественную функции [1; 8]. Поэтому ландшафтная организация озеленённой территории в первую очередь должна предполагать создание зелёных насаждений, устойчивых по своей структуре и видовому составу. Однако, рост древесных растений в условиях города весьма затруднен из-за загрязнения окружающей среды. На 1 кв.км городской среды ежегодно выпадает до 20-30 тонн различных веществ, что в 4-6 раз больше, чем в сельской местности. К выхлопным газам автомобиля добавляются двуокись серы, фтористый водород, окислы азота, тяжелые металлы, различные аэрозоли, соли и пыль, препятствующие фотосинтезу. Также к факторам влияния городской среды на растения можно отнести затененность зеленых насаждений, механическое воздействие на насаждения, переуплотнение почвы. Быстро меняющиеся условия городской среды под влиянием экологических и техногенных факторов приводят к изменению всех компонентов природной среды и, как следствие, к сокращению видового разнообразия и площадей зеленых насаждений [2; 8; 14].

При озеленении промышленного города наиболее ответственным моментом является подбор газоустойчивого ассортимента древесных растений [9]. Анализ литературных источников показал, что многими авторами газоустойчивость растений отождествляется с их устойчивостью к воздействию сернистого ангидрида [12; 7; 13]. Учитывая это, нами проведено исследование устойчивости древесных растений к экспериментальному воздействию указанного фитотоксиканта.

Для постановки опытов были отобраны виды древесных интродуцентов, отнесённые по предварительным исследованиям к перспективным для введения в озеленение населённых мест Республики Адыгея. Заключение о перспективности выносилось на основе визуальных наблюдений по методике П.И. Лапина и С.В. Сидневой [10] и методикам Главного ботанического сада РАН. На газоустойчивость исследованы 149 видов (29 видов голосеменных и 120 - покрытосеменных), среди которых как местные, так и интродуценты. Для проведения экспериментов была использована модель фумигационной камеры. Испытания газоустойчивости растений сводились к искусственной обработке их вредными газами в герметичной полиэтиленовой камере с последующей оценкой их абсолютной повреждаемости в процентах поврежденной листовой площади [6; 4; 11; 12]. Повреждаемость листьев при фумигации оценивалась по трехбалльной шкале Ю.З. Кулагина [7]: слабая повреждаемость (ожоги не превышают 10% поверхности листьев) – 3 балла; средняя повреждаемость (ожоги находятся в пределах 10-40 %) – 2 балла; сильная повреждаемость (ожоги составляют более 40 %) – 1 балл.

Анализ данных, полученных при определении абсолютной повреждаемости растений диоксидом серы, показал, что испытанные растения проявили различную устойчивость к фитотоксиканту. Полученные результаты приведены в таблице.

Таблица - Повреждаемость древесных растений в % от общей площади листьев (продолжительность - 10 ч., концентрация SO2 = 0,5 мг/л)

	№ п/п
	Название вида
	Повреждаемость, %
	Баллы

	1
	2
	3
	4

	Голосеменные

	1. 
	Гинкго двулопастный
	15,4 ± 0,7
	2

	2. 
	Ель восточная
	35,8 ± 1,2
	2

	3. 
	Ель колючая
	8,6 ± 0,6
	3

	4. 
	Ель обыкновенная
	52,2 ± 3,5
	1

	5. 
	Кипарисовик Лавсона
	20,2 ± 1,0
	2


	6. 
	Кипарисовик горохоплодный
	30,6 ±2,1
	2

	7. 
	Кипарис голый
	9,8 ± 0,7
	3

	8. 
	Кипарис лузитанский
	4,6 ± 0,3
	3

	9. 
	Можжевельник казацкий
	15,6 ± 0,9
	2

	10. 
	Можжевельник китайский
	12,4 ± 0,8
	3

	11. 
	Можжевельник обыкновенный
	15,2 ± 0,8
	2

	12. 
	Можжевельник высокий
	15,4 ± 0,8
	3

	13. 
	Можжевельник вонючий
	21,8 ±1,3
	2

	14. 
	Можжевельник средний
	11,0 ± 0,6
	3

	15. 
	Можжевельник скальный
	18,5 ± 1,4
	3

	16. 
	Можжевельник сибирский
	11,8 ± 0,9
	3

	17. 
	Можжевельник виргинский
	20,8 ± 1,4
	2

	18. 
	Пихта Нордмана
	35,2 ± 1,8
	2

	19. 
	Плосковеточник восточный
	20,2 ± 1,8
	2

	20. 
	Псевдотсуга Мензиса
	28,2 ± 1,1
	2

	21. 
	Сосна паласская
	30,2 ± 2,3
	2

	22. 
	Сосна Коха
	41,6 ± 1,4
	1

	23. 
	Сосна погребальная
	35,2 ± 1,8
	2

	24. 
	Сосна горная
	22,6 ± 1,1
	2

	25. 
	Сосна черная
	44,0 ± 1,9
	2

	26. 
	Сосна желтая
	41,6 ± 1,4
	2

	27. 
	Тис ягодный
	20,4 ± 1,6
	2

	28. 
	Туя западная
	5,2 ± 1,8
	3

	29. 
	Туя складчатая
	5,8 ± 0,6
	3

	Покрытосеменные

	1. 
	Айлант высочайший
	12,3±0,82
	2

	2. 
	Альбиция ленкоранская
	19,5±0,73
	2

	3. 
	Аморфа кустарниковая
	32,8±1,53
	2

	4. 
	Арония черноплодная
	69,5±2,15
	1

	5. 
	Барбарис амурский
	66,4±1,89
	1

	6. 
	Барбарис обыкновенный
	80,2±2,61
	1


	7. 
	Бархат амурский
	37,2±0,79
	2

	8. 
	Береза тополелистная
	16,5±0,52
	2

	9. 
	Бересклет европейский
	15,9±0,74
	2

	10. 
	Боярышник зеленомясый
	15,9±0,71
	2

	11. 
	Боярышник кроваво-красный
	19,3±0,30
	2

	12. 
	Боярышник мягковатый
	17,4±0,82
	2

	13. 
	Боярышник перистонадрезанный
	13,8±1,42
	2

	14. 
	Бруссонеция бумажная
	8,9±0,28
	3

	15. 
	Будлея Давида
	33,8±2,33
	2

	16. 
	Бузина красная
	19,7±0,29
	2

	17. 
	Бузина черная
	33,4±1,23
	2

	18. 
	Бундук канадский
	31,4±1,58
	2

	19. 
	Вейгела цветущая
	17,3±0,78
	2

	20. 
	Вишня войлочная
	21,6±1,11
	2

	21. 
	Гледичия трехколючковая
	3,4±0,54
	3

	22. 
	Гортензия древовидная
	15,9±0,75
	2

	23. 
	Дейция изящная.
	52,2±1,77
	1

	24. 
	Дейция шершавая
	33,2±1,28
	2

	25. 
	Дерен белый
	30,4±1,03
	2

	26. 
	Дерен обыкновенный
	16,3±0,78
	2

	27. 
	Жимолость душистая
	71,6±2,86
	1

	28. 
	Жимолость кавказская
	32,1±1,56
	2

	29. 
	Жимолость Маака
	78,2±0,49
	1

	30. 
	Жимолость обыкновенная
	19,2±0,15
	2

	31. 
	Жимолость татарская
	75,0±1,45
	1

	32. 
	Зизифус ююба, унаби
	16,7±0,83
	2

	33. 
	Ива белая
	30,8±1,54
	2

	34. 
	Ива матсудана, змеевидная
	25,9±1,30
	2

	35. 
	Ива остролистная
	28,2±1,35
	2

	36. 
	Инжир, фиговое дерево
	17,3±0,87
	2

	37. 
	Ирга ольхолистная
	21,6±0,76
	2


	38. 
	Каликант цветущий
	45,1±4,29
	1

	39. 
	Калина гордовина
	6,5±0,25
	3

	40. 
	Калина канадская
	18,9±0,73
	2

	41. 
	Калина морщинистая
	31,7±1,44
	2

	42. 
	Карагана древовидная, желтая акация
	15,9±0,92
	2

	43. 
	Кария пекан
	30,8±1,47
	2

	44. 
	Каркас южный
	6,8±0,33
	3

	45. 
	Катальпа бигнониевидная
	12,6±0,82
	2

	46. 
	Катальпа великолепная
	13,4±0,64
	2

	47. 
	Каштан посевной
	26,2±1,25
	2

	48. 
	Кельрейтерия метельчатая
	62,3±1,84
	1

	49. 
	Керия японская
	32,5±1,19
	2

	50. 
	Кизильник цельнокрайний
	85,1±3,22
	1

	51. 
	Кизильник черноплодный
	56,3±2,30
	1

	52. 
	Клекачка колхидская
	63,8±2,03
	1

	53. 
	Клен Бюргера.
	17,2±0,80
	2

	54. 
	Клен гиннала, приречный
	23,6±1,14
	2

	55. 
	Клен дланевидный, веерный
	65,8±2,03
	1

	56. 
	Клен ложнозибольдов
	35,5±1,62
	2

	57. 
	Клен моно, мелколистный
	67,5±3,23
	1

	58. 
	Клен платановидный, остролистный
	13,9±0,60
	2

	59. 
	Клен полевой
	34,9±0,84
	2

	60. 
	Клен сахаристый, серебристый
	9,8±0,52
	3

	61. 
	Клен татарский, неклен, черноклен
	17,6±0,56
	2

	62. 
	Клен ясенелистный, негундо
	7,6±0,14
	3

	63. 
	Конский каштан мясокрасный
	37,7±1,01
	2

	64. 
	Конский каштан обыкновенный
	71,2±3,58
	1

	65. 
	Кудрания трехзубчатая
	13,5±0,60
	2

	66. 
	Курильский чай кустарниковый
	70,8±2,64
	1

	67. 
	Лавровишня лекарственная
	16,1±0,64
	2

	68. 
	Лагерстремия индийская
	67,8±2,35
	1

	69. 
	Лжеайва китайская
	71,1±2,72
	1

	70. 
	Ликвидамбр стираксовый
	5,4±0,51
	3

	71. 
	Лимонник китайский
	15,0±0,65
	2

	72. 
	Лириодендрон тюльпанный
	69,3±1,03
	1

	73. 
	Лох серебристый
	9,6±0,92
	3

	74. 
	Лох узколистный
	12,9±0,64
	2

	75. 
	Mагнолия Кобус
	8,5±0,62
	3

	76. 
	Mагнолия крупноцветковая
	16,5±0,64
	2

	77. 
	Mагнолия Суланжа
	18,8±0,36
	2

	78. 
	Магония падуболистная
	16,6±0,54
	2

	79. 
	Маклюра оранжевая
	10,4±0,53
	2

	80. 
	Орех маньчжурский
	55,3±2,24
	1

	81. 
	Орех сердцевидный
	39,1±0,38
	2

	82. 
	Орех черный
	48,5±1,12
	1

	83. 
	Павловния войлочная
	18,2±0,32
	2

	84. 
	Платан восточный
	22,5±0,63
	2

	85. 
	Платан кленолистный
	22,4±1,05
	2

	86. 
	Птелея трехлистная
	17,5±0,57
	2

	87. 
	Пузыреплодник калинолистный
	33,6±2,15
	2

	88. 
	Робиния клейкая
	15,2±0,60
	2

	89. 
	Робиния ложноакация
	9,4±0,38
	3

	90. 
	Рябина глоговина, берека
	18,2±0,81
	2

	91. 
	Рябина мучнистая
	10,6±0,38
	2

	92. 
	Секуринега полукустарниковая
	4,1±0,20
	3

	93. 
	Сирень венгерская
	5,8±0,28
	3

	94. 
	Скумпия кожевенная
	18,2±0,49
	2

	95. 
	Снежноягодник белый
	7,1±0,25
	3

	96. 
	Спирея березолистная
	17,7±0,82
	2

	97. 
	Спирея кантонская
	19,0±0,62
	2

	98. 
	Спирея японская
	32,6±1,40
	2

	99. 
	Стифнолобиум японский, софора японская
	19,7±0,24
	2

	100. 
	Сумах оленерогий
	34,1±1,71
	2

	101. 
	Тополь бальзамический
	32,8±1,33
	2

	102. 
	Тополь белый
	29,8±1,45
	2

	103. 
	Форзиция промежуточная
	5,3±0,24
	3

	104. 
	Форзиция свисающая
	7,5±0,22
	3

	105. 
	Хеномелес Маулея
	24,8±1,21
	2

	106. 
	Хеномелес японский, айва японская
	32,1±1,27
	2

	107. 
	Хурма восточная
	73,4±2,46
	1

	108. 
	Церцис европейский
	16,1±0,81
	2

	109. 
	Церцис китайский
	30,4±1,01
	2

	110. 
	Черемуха виргинская
	30,6±0,89
	2

	111. 
	Черемуха поздняя
	23,8±1,14
	2

	112. 
	Чубушник кавказский
	28,7±1,62
	2

	113. 
	Чубушник тонколистный
	19,7±0,72
	2

	114. 
	Эвкоммия вязолистная
	54,7±2,23
	1

	115. 
	Экзохорда Альберта
	65,3±2,58
	1

	116. 
	Юкка нитчатая
	32,6±1,43
	2

	117. 
	Яблоня ягодная
	15,9±0,62
	2

	118. 
	Ясень ланцетный, зеленый
	7,6±0,12
	3

	119. 
	Ясень обыкновенный
	30,4±0,51
	2

	120. 
	Ясень цветочный
	13,8±0,65
	2


Данные таблицы 1 показывают, что наиболее устойчивыми к фитотоксиканту среди голосеменных оказались туя западная (5,2% поврежденной хвои) и т. складчатая (5,8%); средняя повреждаемость наблюдалась у можжевельника казацкого (15,6%) и м. обыкновенного (15,2%), ели колючей (18,2%) и гинкго двулопастного (15,3%), плосковеточника восточного (20,2%), кипарисовика Лавсона (20,2%); наименее устойчивы к фитотоксиканту ель обыкновенная (52,2%) и сосна обыкновенная (55,2%); среди покрытосеменных слабая повреждаемость наблюдалась у 13% испытанных видов, в том числе гледичия трехколючковая (3,4 % повреждения листовой пластинки), секуринега полукустарниковая (4,1%), ликвидамбр смолоносный (5,4 %), сирень венгерская (5,8%), калина гордовина (6,5%), снежноягодник белый (7,1%), ясень зеленый (7,6 %), клен ясенелистный (7,5 %), магнолия Кобус (8,5 %), бруссонеция бумажная (8,9%) и др; средняя повреждаемость отмечена у 67% видов, из них айлант высочайший (12,3%), гортензия древовидная (15,9%), карагана древовидная (15,9%), клен Бюргера (17, 2%) альбиция ленкоранская (19,5%), ива матсудана (25,9%) и многие другие высокодекоративные растения; у 20% видов наблюдалась сильная повреждаемость, среди них  клен дланевидный (65,8%), лагерстремия индийская (67,8%), лжеайва китайская (71,1%), жимолость Маака (78,2%), кизильник цельнокрайний (85,1%) и др.
Таким образом, при подборе древесных интродуцентов для оптимизации рекреационных зон города, следует учитывать устойчивость растений к агрессивной городской среде, в частности, их газоустойчивость. Данное условие является необходимым для сохранения растениями в условиях промышленного города своей эстетической и декоративной ценности. На основе полученных данных в результате проведенных исследований, для целей озеленения и повышения видового разнообразия рекреационных зон г. Майкопа, нами рекомендованы следующие высокодекоративные газоустойчивые виды древесных интродуцентов:

Голосеменные: туя западная, т. складчатая, гинкго двулопастный, ель колючая, кипарисовик Лавсона, можжевельник казацкий, м. обыкновенный, плосковеточник восточный, псевдотсуга Мензиса, сосна крымская, тис ягодный.
Покрытосеменные: айлант высочайший, альбиция ленкоранская, береза тополелистная, бересклет европейский, боярышник зеленомясый, б. мягковатый, б. перистонадрезанный, бруссонеция бумажная, бузина красная, вейгела цветущая, вишня войлочная, гледичия трехколючковая, гортензия древовидная, дейция шершавая, жимолость обыкновенная, зизифус ююба, ива матсудана, ирга ольхолистная, калина канадская, к. морщинистая, карагана древовидная, каркас южный, катальпа бигнониевидная, к. великолепная, клен Бюргера, к. гиннала, к. сахаристый, к. ясенелистный, кудрания трехзубчатая, лавровишня лекарственная, ликвидамбр стираксовый, лимонник китайский, лох серебристый, магнолия Кобус, м. крупноцветковая, м. Суланжа, магония падуболистная, маклюра оранжевая, павловния войлочная, платан восточный, п. кленолистный; птелея трехлистная, робиния клейкая, р. ложноакация; рябина глоговина, р. мучнистая, секуринега полукустарниковая, сирень венгерская, снежноягодник белый, спирея березолистная, с. кантонская; стифнолобиум японский, форзиця промежуточная, ф. свисающая, хеномелес Маулея, х. японский, церцис европейский, ц. китайский, черемуха поздняя, чубушник тонколистный, яблоня ягодная, ясень зеленый, я. цветочный.
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