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Аннотация. В статье рассмотрено изменение ряда показателей ассимиляционного аппарата декора-
тивных однолетних растений Salvia splendens Sellow ex Schult и Petunia × hybrida hort. ex E. Vilm, произ-
растающих в различных функциональных зонах г. Йошкар-Олы (рекреационной, селитебной, промыш-
ленной). Изучены такие показатели, как толщина верхнего и нижнего эпидермиса, высота столбчатой и 
губчатой паренхимы, подсчитано число устьиц на нижнем эпидермисе, исследованы показатели водного 
обмена — интенсивность транспирации и содержание общей воды в тканях. Установлено, что два сходных 
по экологическим требованиям к среде обитания вида по-разному реагируют на воздействие урбанизиро-
ванной среды. У P. hybrida в районах с большей антропогенной нагрузкой снижалась толщина верхнего 
эпидермиса, толщина нижнего — практически не изменялась; при этом существенно уменьшалась высота 
столбчатой паренхимы, возрастало число устьиц и весьма значимо понизилось содержание общей воды. 
У S. splendens в антропогенно трансформированной среде более выражены изменения толщины нижнего 
эпидермиса, существенно уменьшилась интенсивность транспирации, но более стабильными были пока-
затели оводненности тканей.

Ключевые слова: городская среда, декоративные однолетние растения, фитоиндикация, мезострукту-
ра листа, оводненность тканей. 
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Abstract. The article examines changes in a number of indicators of the assimilation apparatus of ornamental 
annual plants Salvia splendens Sellow ex Schult and Petunia×hybrida hort. ex E. Vilm growing in various functional 
zones of Yoshkar-Ola (recreational, residential, industrial). Such indicators as the thickness of upper and lower 
epidermis, the height of the columnar and spongy parenchyma were studied, the number of stomata on the lower 
epidermis was calculated, and indicators of water metabolism were studied — the intensity of transpiration and 
the content of total water in tissues. It has been established that two species with similar ecological requirements 
for the habitat react differently to the influence of an urbanized environment. P. hybrida showed the thinning 
of upper epidermis in areas with greater anthropogenic load, while the thickness of lower epidermis remained 
virtually unchanged. At the same time, the height of the columnar parenchyma significantly decreased, the number 
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of stomata increased, and the content of total water decreased significantly. S. splendens demonstrated significant 
changes in thickness of lower epidermis in an anthropogenically transformed environment, the intensity of 
transpiration decreased significantly, but the indicators of tissue hydration were more stable.

Keywords: urban environment, ornamental annual plants, phytoindication, leaf mesostructure, tissue water 
content.
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Введение
Декоративные растения выращивают в городах для украшения и благоустройства 

территорий, улучшения эстетического и визуального качества среды. Они используют-
ся в ландшафтном дизайне на разных по функциональным особенностям территориях, 
значительно улучшая качество жизни. Несмотря на то что декоративные растения явля-
ются важными элементами зеленой инфраструктуры городов [1, с. 36—37], мы знаем о 
них относительно мало и зачастую недооцениваем их вклад в качество жизни. Так, при 
анализе растительных компонентов городских территорий данную категорию растений 
считают отличной от остальных, забывая, что они также являются частью урбоэкосисте-
мы. В последние годы в связи с обострением экологических проблем и ростом глобаль-
ных вызовов декоративные растения рассматриваются не только из-за их эстетических 
функций, способности улучшать окружающую среду и качество нашей жизни, но и как 
эффективный инструмент для восстановления деградированных ландшафтов, борьбы с 
эрозией, снижения потребления энергии и воды, а также улучшения эстетического каче-
ства внутренней и наружной среды урбанизированных территорий. 

Как показано в работе группы итальянских исследователей [29, p. 1258—1259], деко-
ративные растения обеспечивают важные экосистемные услуги, включая производство 
кислорода и связывание углерода (хотя и существенно ниже, чем древесные виды), умень-
шение загрязнения воздуха, некоторое снижение шума и увеличение биоразнообразия, 
однако более выражена у них эстетическая функция. В городах все больший интерес 
вызывают исследования по планированию распространения разных видов декоративных 
растений, которые могут обеспечить желаемое качество среды нашего обитания, ведь 
выгоды от экосистемных услуг зависят от особенностей урбанизированных территорий 
и того, как зеленые зоны распределены в них.

Представление об «экосистемных услугах» впервые подробно рассмотрено в коллек-
тивной монографии “Nature’s Services” [27], а история подходов к их оценке — в работах 
[25; 26]. Основы типизации экосистемных функций, благ и услуг предложены в статье 
[28], где выделены 4 группы функций и соответствующие им услуги: регулирующие, 
продукционные, информационные и местообитания. В прототипе национального докла-
да «Экосистемные услуги России» приведена классификация услуг наземных экосистем 
России, декоративные растения отнесены к категории «продукционные», услугами ко-
торых в первую очередь является «недревесная продукция леса и других наземных эко-
систем» [22, с. 13]. В настоящее время накоплен обширный опыт оценки экосистемных 
услуг лесных насаждений [10], однако в последние годы ряд исследователей оценивают 
и роль декоративных растений в улучшении экологических характеристик городов, под-
черкивая их вклад в категорию культурных экосистемных услуг [29; 32]. 

При формировании зеленой инфраструктуры городов рекомендуется учитывать эф-
фективность выполнения декоративными растениями экосистемных функций и их вклад 
в повышение качества жизни горожан [23, с. 24]. При этом важно учитывать самые раз-
нообразные показатели, среди которых морфологические особенности насаждений, не-
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обходимость в тех или иных экосистемных функциях насаждений в регионе (защита от 
шума, ветра, пыли, снегозадержание, регуляция влажности воздуха, инсоляции, выделе-
ние кислорода и т.п.), участие в гидрологических процессах, формирование почвенных 
условий, обеспечение устойчивости территории к рекреационным нагрузкам, использо-
вание в фиторемедиации [1, с. 42; 30, p. 1].

Повышенный интерес к экологическим проблемам и качеству окружающей природ-
ной среды, наблюдающийся в последние десятилетия, обусловливает актуальность диа-
гностики состояния урбоэкосистем, в том числе по показателям биотических признаков 
и свойств. Отечественными и зарубежными авторами накоплен значительный объем фак-
тического материала по изучению антропогенного воздействия на различные аспекты 
жизнедеятельности растений, чему посвящены многочисленные работы; ряд научных 
школ проводят комплексные исследования, позволяющие судить о воздействии факто-
ров урбанизированной среды на функционирование растительного организма. Наиболее 
полно это отражено в работах О. А. Неверовой [13], В. С. Николаевского [14; 15], Л. М. 
Кавеленовой [8; 9], О. Л. Воскресенской [5; 21], И. Л. Бухариной [2; 3] и их соавторов. 
Так, в городской среде у растений в ответ на загрязнение воздуха отмечены нарушения 
феноритмов, ускорение процессов старения, пожелтения листьев, появление на них не-
крозов, снижение линейного роста побегов, количества и размеров ассимиляционных 
органов растений, их ксерофитизация, сокращение сроков жизни, изменение хода фи-
зиолого-биохимических процессов. При этом по состоянию растительного организма 
можно прямо либо косвенно судить о качестве среды, а также о происходящих в ней 
естественных и антропогенных изменениях, т.е. определять свойства урбоэко системы, 
ее отдельных компонентов с применением фитоиндикации. Базовые принципы фитоин-
дикации, признаки-индикаторы состояния растений, в том числе и декоративных, изло-
жены в работах В. С. Николаевского [14; 15], У. Дж. Менинга, У. А. Федера [11], Р. Шу-
берта [20] и ряда других исследователей. Индикаторными признаками при этом служат 
разнообразные свойства растений, их морфологические признаки, химический состав, 
функциональные особенности, фенологическое развитие. 

Урбоэкосистема является одной из самых уязвимых экосистем, что обусловлено зна-
чительными антропогенными воздействиями, при этом в условиях городских агломера-
ций декоративные растения испытывают возрастающий с каждым годом техногенный и 
антропогенный прессинг, приводящий к потере декоративности [7, с. 42]. Однако именно 
этот факт предоставляет возможность использовать декоративные растения урбоценозов 
в качестве фитоиндикаторов, оценивать влияние экологических факторов на способность 
растений к предоставлению экологических услуг. Целью данной работы стало изуче-
ние структурных и функциональных особенностей ассимиляционного аппарата Salvia 
splendens и Petunia × hybrida, произрастающих в различных районах г. Йошкар-Олы.

Материалы и методы 
Исследования проводили в разных функциональных зонах г. Йошкар-Олы: сели-

тебной (ул. Осипенко), рекреационной (Центральный парк культуры и отдыха) и про-
мышленной (ул. Строителей). В данных районах ведется систематический мониторинг 
качества воздушной среды, многочисленны исследования почвенных факторов [21,  
с. 87—104]. По данным ежегодных докладов ГУП РМЭ «Территориальный центр “Мар-
геомониторинг”», Республика Марий Эл относится к субъектам Российской Федерации, 
где не зарегистрирован высокий уровень загрязнения атмосферного воздуха. Этому 
способствуют рельеф местности и климатические условия региона, благоприятные для 
рассеивания примесей, в г. Йошкар-Оле также нет районов с сильным антропогенным 
загрязнением. Более 70% загрязнителей воздуха поступает от передвижных источников 
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загрязнения, при этом промышленная зона (южная и центральная части города, где рас-
положены основные предприятия города и наблюдается высокая концентрация автотран-
спорта) характеризуется несколько повышенным уровнем загрязнения атмосферы [16,  
с. 41]. Концентрации загрязняющих атмосферу веществ в Йошкар-Оле не превышают 
ПДК (для человека), однако растения более чувствительны, особенно к содержанию ок-
сидов серы и азота. Таким образом, рекреационная и селитебная зоны города характе-
ризуются низким уровнем загрязнения атмосферного воздуха, а в промышленной зоне 
периодически фиксируются более высокие, чем в других районах города, концентрации 
оксидов серы, азота и углерода, а также периодические превышения ПДК по пыли. При 
этом следует отметить, что в селитебной зоне вблизи исследуемой территории располо-
жен участок автодороги, приводящий к значительному запылению растений.

Нами были изучены наиболее распространенные в различных районах г. Йошкар- 
Олы виды декоративных однолетних растений, относящиеся к одной экологической 
группе (мезофиты): Salvia splendens Sellow ex Schult. (сальвия сверкающая, сорт Костер), 
Petunia × hybrida hort. ex E. Vilm. (петуния гибридная, сорт Ультра). Вегетационный пе-
риод, по данным ГБУ РМЭ «Маргеомониторинг», в 2020 г. соответствовал агроклимати-
ческой норме, лето было не жарким и достаточно влажным [16]. Молодые генеративные 
растения (в фазе бутонизации) рассадным способом были высажены в грунт в заранее 
подготовленный почвенный субстрат, оцененный на фитотоксичность (по ГОСТ Р ИСО 
22030-2009). Условия произрастания были предварительно изучены нами в рамках му-
ниципального контракта с Администрацией г. Йошкар-Олы по теме «Биологический мо-
ниторинг состояния почвенного покрова на территории города Йошкар-Олы», на основа-
нии чего выбраны максимально сходные по условиям районы исследований (по уровню 
инсоляции, микрорельефу, влажности, механическому и химическому составу почв). 
Высаженные растения достигли в течение двух месяцев средневозрастного генеративно-
го состояния и использовались для дальнейших исследований: у 10 экземпляров каждо-
го вида отбирались листовые пластинки в сухую солнечную погоду на высоте 15 см от 
уровня почвы на открытых участках, с южной стороны. Изучение мезоструктуры листа 
проводилось по А. Т. Мокроносову и Р. А. Борзенковой [12], коэффициент палисадно-
сти вычислялся как отношение толщины палисадной ткани к губчатой. Интенсивность 
транспирации измерялась весовым методом, содержание общей воды — рефрактометри-
ческим [4, с. 27—31]. Статистический анализ данных проводился с использованием про-
грамм Statistica 10 и Microsoft Excel 2016. 

Результаты и обсуждение
Из всех органов растений листья являются самыми чувствительными к действию 

многих факторов, в том числе антропогенных [24]. Это обусловлено в первую очередь 
тем, что большинство важных физиологических процессов осуществляется в ассими-
ляционных тканях, служащих своеобразным «центром» вариабельности организма. По-
этому исследование различных параметров листовой пластинки весьма информативно. 
Результаты наших исследований ассимиляционного аппарата у декоративных растений, 
представленные в таблице 1, показали, что на изучаемых признаках отразились как меж-
видовые различия, так и воздействие факторов среды в разных районах произрастания. 
Так, у растений селитебной и промышленной зон города отмечена небольшая тенден-
ция к уменьшению толщины верхнего эпидермиса — с 29,1 до 26,5 мкм у P. hybrida и с 
21,1 до 16,5 мкм у S. splendens. Толщина нижнего эпидермиса у P. hybrida варьировала 
в пределах 27—29 мкм, статистически значимых различий у растений разных районов 
исследования не выявлено (р > 0,05). В то же время у S. splendens этот показатель был 
весьма изменчивым и достоверно отличался у растений промышленной зоны. В листьях 
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растений, исследованных в Центральном парке культуры и отдыха г. Йошкар-Олы (ре-
креационная зона), данный показатель составлял 10,1 мкм, у особей в селитебной зоне 
толщина нижнего эпидермиса листа возрастала до 16,1 мкм, а в промышленной была в 
2,3 раза больше, чем в рекреационной. Таким образом, у S. splendens наблюдалось ста-
тистически значимое увеличение толщины нижнего эпидермиса в ответ на увеличение 
антропогенной нагрузки.

Таблица 1
Мезоструктурные характеристики листа Petunia × hybrida и Salvia splendens в различных 

условиях произрастания
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Рекреационная 
зона

Petunia × hybrida 29,1±1,1 27,0±2,3 91,2±10,5 231,7±14,4 0,39 38,0±4,5
Salvia splendens 21,1±4,3 10,1±1,0 95,9±3,8 118,3±7,2 0,81 76,0±7,0

Селитебная 
зона

Petunia × hybrida 28,5±2,4 29,0±2,5 47,9±4,3 184,0±11,1 0,24 62,0±7,9
Salvia splendens 19,5±3,0 16,1±3,1 82,0±13,7 69,0±11,9 0,76 81,0±14,6

Промышленная 
зона

Petunia × hybrida 26,5±3,4 27,0±2,3 56,0±8,6 235,0±11,9 0,26 106,0±9,8
Salvia splendens 16,5±2,8 23,0±3,1 81,0±11,2 106,0±12,1 0,84 92,0±8,9

Оценивая изменение высоты клеток паренхимы листьев у P. hybrida и S. splendens 
(рис. 1), можно отметить, что у обоих видов отмечено снижение высоты столбчатой па-
ренхимы в ответ на действие антропогенных факторов: у S. splendens признак варьи-
ровал в пределах 81—95,9 мкм (статистически значимо отличались только растения из 
рекреационной зоны), а у P. hybrida данный признак изменялся более существенно — с 
91,2 мкм у растений в рекреационной зоне до 47,9 и 56 мкм в селитебной и промышлен-
ной зонах соответственно (табл. 1).
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Рис. 1. Изменение высоты клеток паренхимы у особей P. hybrida и S. splendens в разных 
районах исследования (статистическая значимость различий: * p < 0,05)
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Высота губчатой паренхимы листьев у обоих исследуемых видов статистически зна-
чимо отличалась у растений селитебной зоны (была минимальной — 69 мкм у S. splendens 
и 184 мкм у P. hybrida). Как в рекреационной, так и в промышленной зонах этот пока-
затель был достаточно высоким — 232—235 мкм у P. hybrida и 106—118 у S. splendens 
(табл. 1). При этом оба вида не имели достоверных различий по высоте губчатой парен-
химы в рекреационной и промышленной зонах, однако по фактору «вид» различия были 
статистически значимы (р = 0,0016). Уменьшение высоты клеток паренхимы можно рас-
сматривать в качестве адаптивной реакции, направленной на снижение вентилируемости 
тканей листовой пластинки под воздействием загрязняющих веществ. Так как именно в 
селитебной зоне отмечается существенное запыление растений, то и снижение исследу-
емых показателей может быть вызвано именно данным фактором.

Величина коэффициента палисадности обычно трактуется как индекс интенсивности 
газообмена в листьях и является важным показателем чувствительности к изменению 
факторов среды. У P. hybrida во всех исследованных местообитаниях (табл. 1) данный 
коэффициент был очень низким (0,24—0,39), а у S. splendens, напротив, отличался доста-
точно высокими значениями (до 0,84). У растений, произраставших в промышленной и 
селитебной зонах, этот показатель был ниже по сравнению с растениями рекреационной 
зоны города. Рядом авторов [17—18] уменьшение коэффициента палисадности рассма-
тривается как признак снижения устойчивости растений под воздействием антропоген-
ных факторов. 

В урбанизированной среде наиболее информативными являются функциональные 
признаки растений, которые чувствительно реагируют на изменения в среде обитания, 
а также оказывают влияние на экосистемные функции растений, к ним обычно относят 
структурные и физиологические показатели, при этом рядом ученых [33] было установ-
лено, что один из самых информативных признаков — число устьиц на нижнем эпи-
дермисе. В листьях P. hybrida из рекреационной зоны города их среднее количество со-
ставляло 38, в селитебной — 62, а в промышленной возросло до 106 штук на 1 мм2. 
Аналогичная тенденция установлена у S. splendens: число устьиц увеличилось с 76 до 
92 шт./мм2. Изменение в количестве устьиц более выражено у P. hybrida — показатель 
изменился почти в 2,8 раза, в то время как у S. splendens — всего в 1,2 раза. У S. splendens 
устьица имеются преимущественно на нижней стороне листа, устьичные аппараты ди-
ацитные, как у всех представителей семейства губоцветных [6, с. 137]. Они представле-
ны околоустьичными и замыкающими клетками; устьичная щель располагается между 
замыкающими клетками, содержащими хлоропласты и способными к фотосинтезу, что 
приводит к повышению концентрации сахаров в вакуолях и усилению поступления воды 
в клетки. По-видимому, данный механизм и участвует в адаптации растений к измене-
нию факторов окружающей среды.

Известно, что устьица уменьшаются в размерах на листьях с загрязненных участков 
и при этом увеличивается плотность их расположения [31]; можно предположить, что 
P. hybrida за счет существенного увеличения числа устьиц на единицу площади поверх-
ности в промышленном районе города повысила способность переносить высокие уров-
ни загрязнения и тем самым адаптировалась к изменяющимся условиям среды. Такое 
«сгущение» устьиц на единице площади листа является следствием мелкоклеточности 
эпидермиса, при этом изменения структурных и физиологических характеристик устьиц 
позволяют улучшить дыхательные потребности растений и повысить устойчивость к 
стрессовым факторам. 

Воздействие токсичных газов на растительность вызывает серьезные изменения 
анатомического строения листьев растений и увеличение их ксерофитизации. В городах 
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и промышленных центрах исследователи фиксируют у растений более мелкие листья; 
установлено, что у них меньше толщина верхнего эпидермиса, кутикулы, толщина и чис-
ло слоев палисадной ткани, больше устьиц на поверхности листа, а также под влиянием 
загрязняющих веществ уменьшается апертура устьиц в течение дня [13, с. 11]. Все это, 
бесспорно, отражается и на физиологических процессах, протекающих в ассимиляцион-
ных тканях растений. Самые чувствительные из них — те, что связаны с водообменом.

Водообмен растений позволяет им выполнять важнейшие экосистемные функции, 
в том числе связанные с регуляцией микроклимата, но оводненность тканей растений 
подвержена изменениям как на протяжении вегетационного периода, так и в зависи-
мости от условий местообитания. В связи с этим изучение содержания воды в листьях 
дает представление не только об их роли в урбоэкосистеме, но и позволяет выявить 
их приспособления к условиям произрастания. Анализ данных по содержанию общей 
воды в листьях исследуемых нами растений показал (рис. 2, А), что оводненность тка-
ней листа P. hybrida составляла от 35,39 до 82,03%, более стабильными были показате-
ли у S. splendens — от 63,57 до 75,15%. Статистически значимым снижением количе-
ства общей воды в тканях характеризовались лишь особи P. hybrida в промышленной 
зоне г. Йошкар-Олы, по остальным значениям достоверных изменений не обнаружено, 
по-видимому, из-за высокой вариабельности исследуемого признака (CV = 39%). Как из-
вестно, в процессе загрязнения атмосферного воздуха происходит изменение количества 
воды в тканях, которая расходуется в процессе транспирации [19], — под воздействием 
поллютантов листовая пластинка растений обезвоживается и происходит снижение овод-
ненности листьев в сильно загрязненных условиях, таким образом, в наших исследо-
ваниях лишь у особей P. hybrida обнаружена восприимчивость к изменению факторов 
урбосреды. 
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Рис. 2. Особенности водного режима P. hybrida и S. splendens в разных районах исследования 
(1 — рекреационная, 2 — селитебная, 3 — промышленная зоны) 

(статистическая значимость различий: * p < 0,05)

С содержанием воды в тканях растений тесно связана интенсивность транспирации 
(рис. 2, Б), данный процесс участвует в поддержании оводненности растений на уровне, 
необходимом для их нормального развития. У S. splendens максимальная интенсивность 
транспирации (201,6 ед.) была у особей, произраставших в рекреационной зоне города; 
по мере увеличения загрязнения окружающей среды происходило уменьшение интен-
сивности транспирации (примерно на 59 ед.). У P. hybrida наблюдалась противоположная 
картина — по мере увеличения загрязнения отмечалась тенденция повышения интенсив-
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ности транспирации (на 18 ед.). Статистически значимыми при этом были различия в 
интенсивности транспирации только у особей из рекреационной зоны города. 

Известно, что влияние внешних факторов на транспирацию определяется степенью 
нарушенности функций и структуры клеток растений [2]. Токсичные газообразные ве-
щества, поступающие в ассимиляционные ткани, вызывают первоначально снижение 
интенсивности транспирации, несколько позже усиливают ее, что ведет к нарушению 
оводненности тканей листа. Возможно, повышение интенсивности транспирации у 
P. hybrida является следствием угнетения метаболических процессов у растений, произ-
раставших в промышленной зоне города. 

Заключение
Влияние факторов урбанизированной среды на однолетние декоративные растения 

даже в пределах одной экологической группы (мезофиты) и при одинаковых условиях 
произрастания весьма неоднозначно. У P. hybrida выявлены следующие изменения в 
структуре ассимиляционного аппарата под воздействием факторов урбанизированной 
среды: толщина верхнего эпидермиса снижалась у растений, произраставших в промыш-
ленной зоне города почти на 9%, в то же время толщина нижнего эпидермиса практиче-
ски не изменялась; однако снизилась высота столбчатой паренхимы в 1,6—1,9 раза в рай-
онах с более интенсивным антропогенным воздействием. У S. splendens более выражены 
изменения толщины нижнего эпидермиса — отмечено увеличение данного показателя у 
растений промышленной зоны города практически в 2,3 раза, при этом толщина столб-
чатой паренхимы изменялась не так существенно, как у P. hybrida, — всего на 15%. Оба 
вида в ответ на увеличение антропогенной нагрузки отреагировали увеличением коли-
чества устьиц на единицу площади. Так, у P. hybrida, произраставшей в промзоне, число 
устьиц возросло в 2,8 раза, а у S. splendens — только в 1,4 раза. Изменились и показатели 
водного обмена. Например, у P. hybrida содержание общей воды снизилось у растений из 
промышленной зоны в 2,4 раза, а у S. splendens — на 14%. Однако у особей S. splendens 
в данном районе исследований существенно снизилась транспирация — в 3,4 раза, при 
этом для P. hybrida были характерны более стабильные значения.

Таким образом, исследованные виды однолетних декоративных растений характе-
ризовались разными механизмами приспособления к изменяющимся факторам среды. 
Растения промышленной зоны г. Йошкар-Олы, подвергавшиеся воздействию выбросов 
автотранспорта и предприятий, не имели внешних признаков повреждения, но в процес-
се выполнения экосистемных функций по-разному реализовывали свой адаптационный 
потенциал. У S. splendens увеличение толщины нижнего эпидермиса, относительная 
стабильность толщины столбчатой и губчатой паренхимы и незначительное изменение 
количества устьиц свидетельствуют об отсутствии появления ксероморфных признаков, 
характерных для растений, находящихся в неблагоприятных условиях жизнедеятельно-
сти, что, по-видимому, обусловлено отсутствием в условиях г. Йошкар-Олы значитель-
ного загрязнения окружающей среды. У P. hybrida более выражена ксероморфная струк-
тура тканей особей, произраставших в промышленном районе города: статистически 
значимое повышение числа устьиц (р < 0,00001) и уменьшение размеров столбчатой 
паренхимы обеспечивают меньшее содержание общей воды в листовых пластинках и 
более слабую поражаемость экстремальными факторами. Различные механизмы адапта-
ции растений одной жизненной формы к факторам урбанизированной среды позволяют 
растениям успешно приспосабливаться к изменениям условий произрастания и макси-
мально эффективно выполнять экосистемные функции в составе зеленой инфраструк-
туры городов.
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