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Антропогенные факторы
1. Основные формы воздействия человека на растения.

2. Прямые влияния.

3. Косвенные влияния.

4. Экология городских растений.

1. Человек как представитель гетеротрофного звена экосистем уже с незапамятных времен оказывал влияние на растительный покров. Но если на заре существования человека – в эпоху собирательства – оно мало чем отличалось от влияния животных на растительность, то с развитием трудовой деятельности влияние человека стало новым, мощным и весьма разнообразным фактором, действующим на растения и среду их обитания. Неизмеримо возросла интенсивность воздействия человека на природу в эпоху научно-технической революции и демографического взрыва.

По А.П. Шенникову, основные типы воздействия человека на растительность – это прямое влияние (в том числе связанное с трудовой деятельностью): сбор растений, вытаптывание, скашивание и др. – и косвенное изменение человеком природной среды обитания растений. Последнее может быть результатом непосредственного влияния на среду (орошение, загрязнение почвы и воздуха). Но и при прямых влияниях человека на растительность среда может изменяться через изменение растительности (например, при рубках леса или посадке новых видов). Таким образом, разграничение прямых и косвенных влияний человека на растительность очень условно.

О разнообразии современных форм воздействия человека на растительный покров дает представление приведенная ниже таблица. В ней показаны лишь основные формы, которые еще можно дополнять и детализировать.

Антропогенные влияния на растительный покров, приводящие к изменениям растительных сообществ или к смене одних сообществ другими, рассматриваются в курсах геоботаники. Экология растений изучает антропогенные влияния на жизнь растений, рассматриваемых на аутэкологическом уровне.
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2. Рубка. Одна из форм прямого влияния человека на растения – рубка деревьев. В лесном хозяйстве применяют разные типы рубок: сплошные, выборочные, рубки ухода (регулирующие состав и качество леса), санитарные (удаление поврежденных и пораженных деревьев).

Рубка дерева для хвойных пород означает прекращение существования индивидуума. Но среди лиственных пород многие обладают способностью давать поросль – побеги из спящих почек, расположенных на стволе у основания дерева или на корнях. Многолетний покой этих почек прекращается с удалением кроны дерева. Порослевые побеги, использующие мощную корневую систему взрослого дерева и запасы питательных веществ, отложенные в ней, отличаются быстрым ростом, крупными листьями часто необычной формы. Но рыхлая древесина порослевых побегов более подвержена заболеваниям, в ней хуже идут процессы вызревания.

Рубки представляют собой мощный фактор, влияющий на среду. Уже частичное удаление деревьев приводит к изменению фитосреды в лесном насаждении и, как следствие, к изменению жизнедеятельности и состояния лесных растений. В еловых и сосновых насаждениях было обнаружено, что в результате осветления усиливается фотосинтез теневой хвои в боковых и нижних частях крон, благодаря чему увеличивается продуктивность дерева, ростовые процессы активизируются в связи с усилением поглощения солнечных лучей стволами и прогревания камбия. Улучшается рост и состояние подроста, для которого наряду с осветлением имеет значение частичное устранение корневой конкуренции со взрослыми деревьями.

Тем более сильно меняются условия для жизни растений при сплошной вырубке древостоя. Резкая смена лесной фитосреды на условия открытого местообитания вызывает явления стресса у лесного подроста и тенелюбивых растений травянистого и кустарничкового ярусов. Как сразу после рубки, так и в последующие годы наблюдаются разрушение хлорофилла (побледнение листьев), резкая ксерофилизация, угнетение роста, ожоги, отмирание части надземных органов. Особо тенелюбивые травянистые виды выпадают из растительного покрова или – при естественном зарастании вырубок – находят «прибежище» под защитой порослевых «кустов». На вырубках создаются условия для поселения светолюбивых растений, устойчивых к нагреванию и недостатку влаги. На первых этапах преимущество в заселении вырубок имеют виды с анемохорными семенами и плодами, большой семенной продуктивностью или интенсивным вегетативным размножением.

Косвенное влияние санитарных рубок состоит также в удалении очагов вредителей и инфекций, т. е. в регулировании биоценотических отношений в направлениях, благоприятных для лесных растений.

Скашивание – еще одна форма прямого вмешательства человека в жизнь растений. Ежегодное удаление всех надземных частей трав на лугах и в степях означает для растений прежде всего прерывание нормального хода сезонного развития, удаление основной фотосинтезирующей «рабочей» площади, а следовательно, нарушение образования и накопления запасных веществ. Поскольку сенокошение на лугах обычно проводится до созревания семян, то для большинства луговых трав скашивание означает также резкое ограничение семенной продуктивности и возможности распространения вида с помощью семян.

Большинство луговых трав после скашивания (или стравливания скотом) отрастает, давая отаву, или путем образования новых побегов, или путем продолжения роста срезанных. Наибольшей способностью к формированию отавы (отавностью) обладают травянистые виды, у которых имеются укороченные побеги, мало повреждаемые скашиванием, и почки на подземных органах. Большую роль играют наличие в подземных органах запасных веществ, условия почвенного питания и увлажнения. Чем раньше проведено скашивание, тем лучше отрастает отава. Важно и то, что при раннем скашивании (в фазе бутонизации или начала цветения) отава обычно успевает дать генеративные побеги и семена, так как в запасных органах сохраняется еще достаточно веществ для их формирования.

Своеобразной адаптацией луговых трав к продолжительному воздействию скашивания в определенные сроки послужило формирование сезонных форм с определенными сроками цветения и плодоношения. У однолетников – погремков, очанок, марьянника выделяются внутривидовые сезонные расы, способные давать семена до покоса (ранние формы) или медленно развиваться и обсеменяться после покоса (поздние). Сходное явление обнаружено у некоторых многолетников (например, у клевера).

Скашивание луговых и степных травостоев, как и рубка леса, оказывает на растения также ряд сильных косвенных влияний: осветление, усиление нагревания и иссушения почвы и припочвенного слоя воздуха; уменьшение накопления подстилки; обеднение почвы элементами питания в результате постоянного удаления их с фитомассой и т. д. В результате длительного и постоянного скашивания изменяется видовой состав луговых трав, а, следовательно, нарушаются прежние биоценотические связи и формируются новые. Разные виды обладают неодинаковой устойчивостью к многократному скашиванию. Например, весьма устойчивы клевер белый, мятлик луговой, овсяница красная, малоустойчивы лядвенец рогатый, мятлик болотный, среднеустойчивы овсяница луговая, костер безостый, ежа.

Многие типы современных лугов представляют более или менее устойчивые экосистемы, в жизни которых регулярное скашивание стало фактором, поддерживающим их в состоянии равновесия; устранение этого фактора приводит к существенным изменениям в среде. Так, накопление растительных остатков на почве ведет к увеличению ее влажности и к ухудшению прогревания, но минеральное питание растений улучшается. В результате меняется видовой состав, в основном в сторону усиления позиций мезофильных и гигрофильных видов.

В связи с массовыми посещениями мест отдыха и развитием туризма возникло понятие о рекреационных нагрузках, сочетающих прямые и косвенные влияния. Основные рекреационные воздействия на растения и их среду – вытаптывание, уплотнение почвы и е загрязнение, поломка растений, удаление фитомассы.

Изменение почвы, растительности и состояния отдельных видов при массовых посещениях хорошо прослеживаются вокруг больших городов и на популярных туристских маршрутах. Отмечается сильное уплотнение почвы. Особенно оно возрастает при увеличении сети тропинок и дорог. В результате возможно повреждение или угнетение корневых систем древесных растений, что ведет к изреживанию крон, суховершинности, резкому падению годичного прироста и массовому усыханию деревьев.

Весьма уязвимое звено лесного биогеоценоза – напочвенный покров. В старых еловых лесах при вытаптывании особенно сильно повреждается травяно-кустарничковый ярус. В широколиственных лесах с уплотнением почвы из травостоя в первую очередь выпадают ранневесенние виды и многие летневегетирующие лесные травы.

В ненарушенных лиственных лесах при ежегодном отмирании травяного покрова в почву возвращаются большие количества минеральных веществ и азота, поглощенных растениями. Деградация лесного травяного покрова, в наибольшей степени страдающего от вытаптывания, нарушает один из процессов возврата веществ в биогеохимические циклы; таким образом вытаптывание лесного травостоя приводит к частичному или периодическому голоданию деревьев.

Одна из действенных мер защиты растительного покрова – упорядочение рекреационных нагрузок, т. е. организация посещений по определенным маршрутам, зонам отдыха и т. д., разработанная с учетом допустимой степени воздействия на растительность.

3. Косвенные влияния состоят в изменении среды обитания растений при осушении болот, удобрении лугов, подтоплении, связанном с организацией водохранилищ, при разработке торфяников и т. д. Весьма действенным фактором изменения среды для растений служат загрязнения почвы, воздуха и воды в результате производственной деятельности человека.

Влияние загрязнений среды на растения. При работе промышленных предприятий и энергетических установок в воздух выбрасываются огромные количества отходов в виде газов, пыли, жидких аэрозолей. Их концентрация особенно велика в крупных промышленных центрах, а с воздушными потоками они проникают и в удаленные местности.

В странах с высокоразвитой промышленностью различают два типа атмосферного загрязнения: лос-анжелесский (углеводороды – продукты неполного сгорания бензина и масел в двигателях внутреннего сгорания) и лондонский (продукты неполного сгорания каменного угля – частицы угля, золы, аэрозоли серной и сернистой кислот).

Оба этих типа губительно действуют на наземные растения. Вещества-токсиканты адсорбируются на клеточных оболочках, нарушают структуру и функциональную активность клеточных мембран, благодаря чему создаются условия для проникновения токсикантов внутрь клетки и нарушений обмена веществ (отравления). В результате резко снижается фотосинтез, нарушается регуляция движения устьиц и слаженная работа ферментных систем. Дыхание, напротив, может быть патологически усиленно. Иногда физиологические повреждения не сопровождаются внешними изменениями, но обычно признаки поражения растений токсикантами выражаются в некрозе края листа, побурении листьев и хвои, уродливых формах роста («смятые» листья), скручивании, «ожогах», а в тяжелых случаях – засыхании и опадении листьев и хвои, отмирании растений. У пораженных токсикантами растений снижается общая устойчивость к засухе, холоду, вредителям.

Среди веществ, загрязняющих воздух, весьма токсичны для растений продукты сгорания, содержащие серу, и, прежде всего, сернистый ангидрид (SO2), который вызывает разрушение хлорофилла, недоразвитие пыльцевых зерен, нарушает функции сосудистой системы и другие эффекты. Токсичны также соединения фтора (HF), аммиак и др.

Вблизи крупных дорог весьма ощутимо влияние на растения соединений свинца, поступающих в воздух и почву с выхлопными газами двигателей внутреннего сгорания. Часть соединений свинца оседает на поверхности листьев, значительная доля задерживается в тканях растений. В многочисленных исследованиях установлено повышенное содержание свинца в растениях и почве на расстоянии до 50 м в сторону от автодорог.

Соединения других металлов (меди, цинка, кобальта, никеля, кадмия и др.) заметно влияют на растения вблизи металлургических предприятий, поступая как из воздуха, так и из почвы через корни. Так, возле медеплавильных заводов содержание меди в клевере ползучем (Trifolium repens) в 2 – 2,5 раза выше, чем в сельской местности; большие количества цинка (до 2,5%) обнаружены в ярутке полевой (Thlaspi arvense) в районах цинкоплавильных предприятий.

Вредное действие на растения оказывают пылевые примеси в воздухе. Известно, что зеленые насаждения играют роль фильтров, задерживающих пыль и улучшающих гигиенические условия (так, 1 га елового леса за год связывает 32 т пыли, 1 га букового – 68 т). Пыль (и особенно сажа), оседающая на листья, действует как экран, снижающий освещенность и доступ фотосинтетически активной радиации, усиливающий поглощение тепловой радиации и нагрев листа. Возможна закупорка устьиц пылевыми частицами. Все это приводит к ухудшению условий для фотосинтеза и нормального водообмена. Особенно вредна цементная пыль в сочетании с увлажнением (например, при выпадении росы), образующая плотную корку на листьях. Весьма токсичны для растительного покрова и пылевидные частицы различных моющих средств в районах производящих их предприятий.

Серьезные последствия для растений имеет загрязнение почвы, мирового океана и растительного покрова нефтепродуктами. В экспериментах показаны разные этапы поражения растений – от отсутствия завязывания семян до полной гибели растений.

Сильное воздействие на растения оказывают гербициды. В малых дозах они оказывают стимулирующее влияние (усиливается рост, плодоношение, накопление белков, витаминов), в больших – усиливают дыхание и приводят к расстройствам обмена веществ. Все гербициды со временем распадаются, и продукты их распада, вступая в реакции с другими веществами, могут давать далеко не безвредные соединения. Через растения гербициды и их производные включаются в пищевые цепи, которые могут доходить до человека.

Устойчивость растений к промышленным загрязнениям среды. Среди растений есть виды, весьма чувствительные к загрязнению среды, есть и более выносливые. Поэтому можно говорить о разной степени устойчивости к загрязнению (чаще всего имеется в виду газоустойчивость), подобно устойчивости к холоду, засухе и другим экстремальным экологическим воздействиям. Однако здесь есть и существенная разница. Появление в окружающей среде токсических веществ представляет новый и при этом недавно существующий экологический фактор, к которому растения еще не успели выработать адаптации. Им приходится противостоять этому фактору, мобилизуя ужу существующие средства устойчивости к другим неблагоприятным условиям. Поэтому трудно назвать какие-либо специальные признаки (морфологические или физиологические), связанные с выносливостью к загрязнениям.

Весьма нестойки к загрязнению воздуха газами (особенно SO2) лишайники. Очень страдают от химических загрязнений воздуха хвойные древесные породы, в том числе ель и сосна.

Высокая чувствительность лишайников к химическим примесям в воздухе послужила основой их использования в качестве биологических индикаторов загрязнения среды. Показателем может служить количество и состав лихенофлоры. Предложены специальные формулы «индекса атмосферного загрязнения», определяемого по числу видов лишайников и частоте их встречаемости. Картирование распространения лишайников в городах и вокруг промышленных предприятий позволяет выявить наиболее загазованные зоны. Такие карты составлены для многих крупных городов.

Для оценки степени загрязнения применяют трансплантацию корковых лишайников в места промышленных выбросов, а также используют некоторые особо чувствительные высшие растения.

Биологическая индикация загрязнений возможна и по химическому составу растений: так, в лишайниках из рода Parmelia вблизи алюминиевых заводов сильно возрастает концентрация алюминия; листовая капуста (Brassica oleracea) возле промышленных предприятий накапливает в листьях железо, серу, свинец. Весьма чувствительным способом обнаружения в воздухе примесей сернистого ангидрида служит определение электропроводности экстракта из коры ели.

В качестве показателей загрязнения воздуха SO2 кроме хвойных могут быть использованы и некоторые лиственные породы (платан, лещина), у которых повреждаются листья при хроническом действии даже небольших его количеств. В этих же целях в качестве индикатора предложен мятлик Poa annua, весьма чувствительный к токсическим газам.

Повышенная устойчивость к промышленным загрязнениям не связана с каким-либо комплексом специальных морфологических или физиологических адаптаций, однако есть сведения, что в ряде случаев устойчивыми к загрязнению оказываются растения, выносливые и к другим экстремальным факторам. Например, среди древесных пород дуб и белая акация более газоустойчивы по сравнению с более мезофильными липой и конским каштаном. Более стойки также растения, происходящие из районов с карбонатными и слабозасоленными почвами (в засушливых зонах). Очевидно это связано с тем, что такие виды имеют повышенное содержание катионов кальция, калия и натрия и потому способны связывать токсичные анионы (это один из путей адаптации растений к избытку солей в почве). Довольно стойки к загрязнениям нитрофильные травянистые виды – сорняки (или близкие к сорнякам): Galeopsis tetrahit, Solanum dulcamara, Moehringia trinervia. По-видимому устойчивости способствуют некоторые особенности строения листьев, в том числе прочный, не стареющий в течение вегетационного сезона восковой слой, защищенные устьица и др.

Некоторые факты указывают на то, что у низших растений адаптация к загрязнению среды идет, возможно, более быстрыми темпами: так, отмечено увеличение жизнеспособности спор микоризных грибов из ельников в сильно загазованных зонах.

Создание специфических экосистем с особыми условиями для растений. Одна из разновидностей современных индустриальных воздействий человека на среду обитания растений – создание новых субстратов. Это выбросы пустой породы (терриконы) вокруг горнодобывающих предприятий; золоотвалы, образующиеся после сжигания каменного угля и занимающие огромные площади в непосредственной близости от промышленных центров; выработанные торфяники, карьеры и т. д. Для водных растений новые местообитания образуются при создании водохранилищ и систем прудов, затоплении карьеров.

Субстраты промышленного происхождения не всегда пригодны для поселения растений вследствие содержания токсических веществ или особого механического состава (спекание в золоотвалах). Однако многие из них заселяются растениями. Так, на терриконах Донбасса вначале появляются почвенные бактерии, перерабатывающие углистые вкючения в гумусовые вещества, затем поселяются единичные однолетники – сорняки. Далее, по мере накопления в породе пылевых частиц, снижения рН и улучшения водного режима формируются растительные группировки – вначале простые, затем более сложные и близкие по составу к растительности, окружающей терриконы. Всего на терриконах Донбасса поселяются до 90 видов цветковых растений и несколько видов мхов и грибов. Освоение растениями золоотвалов, хорошо изученное на Урале и в Донбассе, также начинается с поселения бактерий, водорослей, актиномицетов, затем – наиболее неприхотливых видов высших растений. Весьма перспективна искусственная рекультивация зольных субстратов и промышленных отвалов, включающая некоторые приемы их детоксикации, подбор видов растений для залужения, посевы и посадки. В Подмосковном угольном бассейне некоторые эффективные травосмеси на отвалах уже в течение 3 – 4 лет создают дернину мощностью 7 – 10 см. На терриконах Донбасса после подготовки и террасирования склонов удается создать вполне жизнеспособные посадки древесных пород.

Среди разнообразных косвенных влияний человека на растительный покров следует сказать об изменении ареалов растений, связанном с перемещением их человеком. акклиматизации желательных и полезных видов часто сопутствует бессознательный перенос зачатков растений с посевным материалом, с транспортом, на одежде, на различных упаковках и даже с передвижениями войск во время войн. Растения, распространяемые при непроизвольном участии человека, называют антропохорными. У многих из них есть ряд приспособлений для переноса семян – от морфологических черт, обеспечивающих цепкость и «липучесть» семян, до имитации внешнего вида семян засоряемой культуры. широкому расселению антропохорных видов содействует их конкурентноспособность и «агрессивность» - способность к быстрому завоеванию территории благодаря большой семенной продуктивности и выносливости. Известны примеры широко распространенных антропохорных растений, таких, как сорняк амброзия полыннолистная (Ambrosia artemisifolia), завезенная в19 веке из Северной Америки с посевным материалом, водные растения – элодея канадская (Elodea canadensis) и водяная чума (Eichhornia crassipes), широко расселившиеся по водоемам и т. д. проникновение семян с железнодорожным транспортом и грузами способствовало формированию вдоль насыпей так называемой железнодорожной флоры, среди которой можно встретить как типичные антропохорные сорняки, так и виды дикой флоры из иных районов.

К числу новых местообитаний, не свойственных естественной природе, принадлежат рудеральные (мусорные), сопутствующие поселениям человека (близ жилищ, под заборами, на окраинах и свалках вдоль дорог). Они отличаются нарушением структуры почвы, повышенным содержанием в ней органических остатков, азота и нередко посторонних примесей. На таких местообитаниях поселяется особая рудеральная флора, среди которой много нитрофильных видов. Это лопухи (Arctium lappa, A. tomentosum), крапива двудомная (Urtica dioica), чистотел большой (Chelidonium majus), дурман обыкновенный (Datura stramonium), пустырник обыкновенный (Leonurus cardiaca), белена черная (Hyoscyamus niger) и др. Большей частью это довольно крупные высокорослые растения, снабженные различными антропохорными и защитными приспособлениями; некоторые из них ядовиты. Среди придорожных видов, напротив, встречаются приземистые, хорошо выносящие вытаптывание, например, подорожники или горец птичий (Polygonum aviculare).

Создание человеком культурных посевов и посадок означает возникновение новых форм растительного покрова со специфическими условиями для жизни растений и взаимоотношениями компонентов (в частности, невозможностью возобновления без помощи человека). Эти агроценозы изучают сельскохозяйственная экология, агрофитоценология и собственно агрономия.
4. Особая среда создается для растений в поселениях человека и прежде всего в городах. В связи с ростом урбанизации повседневное «зеленое» окружение человека все больше составляют городские растения. Растительность на улицах городов (главным образом, древесная) обычно рассматривается прежде всего с точки зрения улучшения городской среды для человека как в гигиеническом отношении (улавливание пыли, снижение шума, улучшение микроклимата и т. д.), так и в эстетическом. Чтобы успешно выращивать растения в городе и в полной мере использовать их полезные влияния, необходимо хорошо знать те особые условия, которые представляет для растений городская среда.

Основные экологические факторы в городах существенно отличаются от тех, которые влияют на растения в естественной обстановке. Чаще всего обращают внимание на особенности воздушной среды (загрязнение, запыленность), наиболее ощутимо воспринимаемой человеком. Но и другие факторы в городских условиях сильно видоизменены.

Световой режим характеризуется значительным снижением прихода солнечной радиации из-за запыления и задымленности воздуха. В городах с многоэтажной и тесной застройкой многие растения оказываются в условиях прямого затенения или испытывают значительное сокращение светового дня. Изменяется и качественный (спектральный) состав света. К числу особенностей светового режима для растений в городе следует добавить и такой своеобразный фактор, как вечернее и утреннее освещение уличными фонарями: хотя его интенсивность может быть и недостаточна для влияния на процессы фотосинтеза, но, возможно, сказывается на фотопериодических явлениях.

Тепловой режим городских растений определяется весьма сложным и специфическим микроклиматом города. Для растений весьма существенны такие его особенности, как дневное нагревание асфальта и каменных стен домов, а ночью – усиленное тепловое излучение от них. Это делает города более теплыми местообитаниями для растений по сравнению с естественным зональным фоном, а в отдельные периоды вегетационного сезона нагревание растений может достигать опасных пределов.

Водный режим растений в городах характеризуется ограниченным поступлением воды в почву из-за асфальтовых покрытий (хотя нередко в черте города осадков выпадает больше, чем в пригородах). Большая часть влаги атмосферных осадков теряется для растений, поступая в канализационную систему. Частично поступление воды восполняется путем регулируемых поливов.

По оценке некоторых авторов, климатические факторы для растений в городах (особенно в областях с континентальным климатом) нередко приближаются к условиям полупустынь и пустынь. Так, влажность воздуха в жаркие летние дни может снижаться до 20 – 22%, т. е. создаются условия атмосферной засухи.

Почвенные факторы в городских условиях весьма своеобразны. Ежегодная уборка и сжигание листвы в гигиенических целях означают для растений отсутствие возврата питательных веществ в почву. Наблюдения показали, что при ежегодном сборе подстилки в парках в течение 20 лет прирост древесины уменьшается на 40 – 50%. Кроме того, удаление подстилки в 2 – 4 раза увеличивает глубину промерзания почвы. В городских посадках использование насыпных почв, строительного мусора и т. д. ухудшает качество почвы, кроме того, недостаточная мощность почвенных горизонтов, ограничение площади питания растений при посадках в лунки и при асфальтированном покрытии делают невозможным нормальное развитие корневых систем. На городских улицах крупные древесные растения (например, липа), по существу, растут в условиях кадочной культуры, поскольку основная масса их корней не идет глубже 50 – 60 см. Наконец, небезразличны для растений и такие особенности городских почв, как плохая аэрация их под асфальтом, ослабление деятельности микроорганизмов, просачивание в почву солевого раствора с дорожных покрытий.

Городские растения испытывают и ряд других необычных влияний. Так, периодическая подрезка и стрижка деревьев и кустарников приводит к весьма существенной трансформации ассимиляционного аппарата, к изменению соотношения фотосинтезирующих и нефотосинтезирующих частей растения, что отражается на его жизнедеятельности и продуктивности (особенно это заметно у старых деревьев с большой массой стволов и крупных ветвей). Обрезка корней при посадке и пересадке нарушает их всасывающую деятельность. Древесные породы, для которых естественно произрастание в сомкнутых ценозах, на городских улицах, в скверах и парках растут изолированно. Это увеличивает опасность перегрева листовой поверхности, потерю воды путем транспирации, значительно возрастает доля листьев световой структуры даже в глубине кроны, т. е. структура и жизнедеятельность лесного дерева, оказавшегося на открытом местообитании, перестраиваются.

Таким образом, неблагоприятные особенности городской среды заметно изменяют состояние растений и отражаются как на отдельных физиологических и морфологических показателях, так и на общем облике растения, его долголетии, сопротивляемости неблагоприятным воздействиям. Например, у клена при уплотнении почвы в городских посадках обнаружено снижение транспирации почти вдвое, уменьшение содержания продуктов фотосинтеза в листьях. По мере накопления токсикантов у древесных пород падает количество нуклеиновых кислот в листьях, нарушается обмен азотистых соединений. Продолжительность жизни деревьев в городе меньше, чем в лесу: деревья начинают отмирать в 40 – 50 лет, т. е. как раз в том возрасте, когда они дают наибольший декоративный и средообразующий эффект. Старые деревья, включаемые в городскую застройку, тоже нередко скоро отмирают, оказываясь своеобразными фитоиндикаторами изменения среды при урбанизации. Однако есть немало примеров и большого долголетия городских деревьев (вековые дубы, каштаны, липы и другие породы на улицах Киева, Львова, в парках и пригородах Москвы, Санкт-Петербурга, Риги и др.).
