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Рассмотрено расширение ассортимента лиан в вертикальном озеленении г. Саратова за счет применения 
интродуцентов из числа дальневосточных видов древовидных лиан: актинидии аргута, актинидии коло-
микта, виноградовника аконитолистного, лимонника китайского, луносемянника даурского, которые по-
лучили распространение на участках индивидуального землепользования преимущественно в качестве 
пищевых культур. Отмечено, что дальневосточные виды лиан отличаются значительной амплитудой био-
логической толерантности приспособления, обладают высокой морозостойкостью и иммунитетом. Дано 
обоснование включения указанных видов в перспективный ассортимент для использования в городских 
насаждениях с учетом комплексной оценки их засухоустойчивости, жаростойкости, неподверженности 
к антропогенному воздействию. Указано, что все эти виды толерантны к высоким летним температурам 
воздуха и недостаточному увлажнению — характерным особенностям климата г. Саратова. Приведена 
оценка газоустойчивости лиан по сравнению с результатами исследований, проведенных ранее в отно-
шении других видов, по которой определены возможные сочетания растений на объектах озеленения. 
На основании ранжирования показано, что изученные дальневосточные виды лиан обладают высокой 
и средней газоустойчивостью. Аргументированы рекомендации для применения изученных лиан в на-
саждениях различных категорий в г. Саратове в зависимости от обеспечения полноценным уходом и 
от качества атмосферного воздуха. Обосновано проведение агромероприятий, улучшающих водно-воз-
душный и пищевой режим почв на участках выращивания, для предупреждения повреждений листьев и 
побегов в засушливые периоды и в целях повышения их газоустойчивости.
Ключевые слова: вертикальное озеленение, дальневосточные лианы, лианы, дизайн городской среды,  
зеленые стены

Ссылка для цитирования: Заигралова Г.Н., Калмыкова А.Л., Гусева Е.А., Терешкин А.В., Азарова О.В. 
Оценка уровня адаптации лиан к воздействию неблагоприятных факторов среды в условиях г. Саратова // 
Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2020. Т. 24. № 5. С. 20–27. DOI: 10.18698/2542-1468-2020-5-20-27

ISSN 2542-1468, Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2020. Т. 24. № 5. С. 20–27. © МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2020

Вследствие интродукции в зеленых насажде-
ниях г. Саратова сравнительно недавно по-

явились и достаточно успешно культивируются 
виды лиан, родиной которых является Дальний 
Восток — самый насыщенный деревянистыми 
лианами регион Российской Федерации [1, 2]. 
Эти виды отличаются значительной амплитудой 
биологической толерантности приспособления, 
обусловленной характерными особенностями 
дальневосточного климата, такими, как влажное и 
теплое лето и сухая малоснежная зима с сильны-
ми морозами. Дальневосточные виды обладают 
высокой морозостойкостью и иммунитетом про-
тив некоторых грибных заболеваний [3].

В условиях г. Саратова дальневосточные виды 
лиан произрастают в основном в насаждениях 
ограниченного пользования, на участках ин-
дивидуальной застройки, на которых за ними 
осуществляется необходимый уход и снижено 
влияние антропогенных загрязнителей. В целях 
более широкого применения этих видов на го-
родских территориях важно дать научную оценку 
их засухоустойчивости и жаростойкости, а также 
неподверженности их к антропогенному воздей-
ствию. Оценка адаптации видов к воздействию 

указанных факторов составляет часть интеграль-
ной оценки успешности интродукции растений, 
которая позволит дать объективные рекоменда-
ции для выбора ассортимента растений, пригод-
ного для применения в городском вертикальном 
озеленении в условиях г. Саратова [4, 5].

Цель работы
Цель работы — характеристика устойчивости 

дальневосточных видов лиан к условиям внеш-
ней среды, формируемым в крупных населен-
ных пунктах, определение засухоустойчивости 
и жаростойкости видов дальневосточных лиан, 
оценка перспектив их использования в озелене-
нии г. Саратова.

Объекты и методика исследований
Объектом исследований стали следующие 

виды лиан: актинидия аргута (Actinidia arguta 
Siebold&Zucc.); актинидия коломикта (Actinidia 
kolomikta Maxim.&Rupr.); виноградовник акони-
толистный (Ampelopsis aconitifolia Bunge.); лимон-
ник китайский (Schisandra chinensis Turcz.); луно-
семянник даурский (Menispermum dauricum DC.) 
[6]. Исходный материал для исследований был 
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получен с озелененных территорий ограничен-
ного пользования в г. Саратове, удаленных от 
источников загрязнения. Все исследуемые экзем-
пляры произрастают в сходных агротехнических 
условиях. Город Саратов находится в условиях 
резко континентального климата, для которого 
характерны большие колебания температур ле-
том и зимой, недостаточное количество осадков, 
наличие суховеев [7].

При оценке устойчивости интродуцированных 
лиан к экстремальным температурам необходимо 
определить засухоустойчивость, жаростойкость и 
водоудерживающую способность растений. Эти 
показатели определены по общепринятым мето-
дикам. Исследования проводились в 2018–2019 гг. 
в летний период времени.

Для оценки засухоустойчивости применялся 
метод суховейных камер, поскольку высокая тем-
пература и иссушение растений горячим возду-
хом являются обычными условиями засухи [8, 9].

В условиях лаборатории по пять листьев каж-
дого растения поместили в термоустойчивую 
посуду с водой для исключения недостатка вла-
ги. Затем образцы ставили в сушильный шкаф с 
открытыми вентиляционными отверстиями при 
постоянной температуре 55 °С, и через каждые 
15 мин проводили учет повреждений.

Степень повреждения листовых пластинок фик-
сировалась по шестибальной шкале: 1 балл — от-
сутствие изменений либо появление слабого крае-
вого некроза; 2 балла — незначительное появление 
некротических пятен; 3 балла — слабая степень 
некротизации, повреждение охватывает до 15 % 
поверхности листа; 4 балла — средняя степень 
некротических образований, повреждение до 50 %; 
5 баллов — сильная степень некротизации, повреж-
дено более 50 %; 6 баллов — отмирание листа.

Степень повреждения листовых пластин и 
время воздействия находятся в прямой зависимо-
сти, поэтому каждому временному промежутку 
был присвоен коэффициент для учета времени 
выдержки: 15 мин — 1; 30 мин — 2; 45 мин — 3; 
60 мин — 4. Расчет итогового балла проводился 
по формуле

( )1 2 3 41 2 3 4
,

4dw

d d d d
D

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
=

где Ddw — итоговый балл поврежденности ли-
стовых пластинок; 

d1…d4 — балл поврежденности «суховеем» в 
каждый период времени (табл. 1). 

Для оценки степени устойчивости интродуци-
рованных видов к высоким температурам (жаро-
стойкости) использовался метод Ф.Ф. Мацкова, 
который основан на установлении порога по-
вреждения живых клеток экстремальными тем-
пературами [10].

С каждого растения были взяты пробы, кото-
рые опускали в водяную баню, предварительно 
нагретую до 45 °С. Через 30 мин первые про-
бы вынимали и опускали их в холодную воду. 
Температуру в бане между пробами постепенно 
повышали на 5 °С. При каждом новом значении 
температуры листья выдерживали 10 мин, затем 
опускали их в холодную воду. После значения 
достижения 65 °С (предположительно леталь-
ный уровень) опыт заканчивали. Во всех пробах 
холодную воду заменяли 0,2 М раствором соля-
ной кислоты. Через 20 мин листья каждого вида 
раскладывали на бумаге и по степени побурения 
вследствие образования феофитина в мертвых 
клетках под воздействием кислоты определяли 
реакцию на температурное воздействие.

Степень повреждения оценивали по пятибал-
льной шкале с учетом качественного и количе-
ственного показателей, площади повреждений 
(в процентах от общей площади листа): 

очень слабые (1 балл) — повреждено до 10 % 
площади; 

Т а б л и ц а  1
Повреждаемость листьев лиан при имитации 

суховея при разном времени экспозиции, 
баллы

Damage to lianas leaves when simulating dry wind  
at different exposure times, points

Название вида 15 
мин

30 
мин

45 
мин

60 
мин

Ито-
говый 
балл

Актинидия аргута 2 3 4 5 10
Актинидия коломикта 2 2 2 4 7
Виноградовник 
аконитолистный 2 2 4 4 9

Лимонник китайский 1 2 4 4 8
Луносемянник 
даурский 2 2 2 3 6

Т а б л и ц а  2 
Устойчивость лиан к экстремально  

высоким температурам, баллы
Resistance of lianas to extremely  

high temperatures, points

Название вида 45 °С 50 °С 55 °С 60 °С 65 °С
Сред-
ний 
балл

Актинидия аргута 4 5 – – – 4,5

Актинидия 
коломикта 1 3 3 5 – 3,0

Виноградовник 
аконитолистный 1 3 4 5 – 3,3

Лимонник 
китайский 1 3 3 4 5 3,2

Луносемянник 
даурский 1 3 3 5 – 3,0
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слабые (2 балла) — некроз на 11…30 %; 
средние (3 балла) — повреждено 31…50 %; 
сильные (4 балла) — повреждения составляют 

51…80 %; 
очень сильные (5 баллов) — повреждено от 81 

до 100 % листа.
Виды подразделили по категориям поврежде-

ний в соответствии со средними баллами оценки 
повреждения у каждого вида (табл. 2).

Определение водоудерживающей способности 
по А. Арланду основано на учете потери воды 
завядающими растениями [11]. Для ее выявления 
брали связки облиственных побегов и взвешивали 
на технических весах для установления их исход-
ной сырой массы. Образцы оставляли в тенистом 
месте и повторяли взвешивания через каждые 
30 мин в течение 1,5 ч. Убыль в массе показа-
ла абсолютное количество потерянной воды за 
определенный интервал времени. По полученным 
данным определяли количество испарившейся 
воды и испарившейся массы (в процентах к пер-
воначальному весу) в течение 30, 60, 90 мин. В ре-

зультате определения установлена средняя величина 
потери воды растениями за время опыта (табл. 3). 

Газоустойчивость растений определяли по ме-
тоду Н.П. Красинского, основанному на окисляе-
мости веществ клеток и тканей [12]. Для оценки 
значения повреждаемости использован метод 
измерения морфологических изменений, осно-
ванный на определении площади некрозов. [13]

На листья воздействовали водными раство-
рами серной (H2SO4), соляной (HCl) и азотной 
(HNO3) кислот различной концентрации (1, 2 
и 3  %). Площадь некрозных пятен замеряли 
по фото с помощью компьютерных программ 
(Corel DRAW), переводили в количественный 
показатель и оценивали по следующей шкале: 

очень слабая (1 балл) — повреждено до 5 % 
общей площади листа; 

слабая (2 балла) — повреждено 6…15 %; 
средняя (3 балла) — повреждено 21…30 %; 
сильная (4 балла) — 31…50 %;
очень сильная (5 баллов) — повреждено более 

50 % [12, 14] (табл. 4).

Результаты исследований
Сочетание засухоустойчивости и жароустой-

чивости — основные требования, которым долж-
ны отвечать интродуцированные растения в кли-
матических условиях г. Саратова. 

Физиологическая засухоустойчивость состоит из 
способности растений переносить обезвоживание 
и действие высоких температур. Применение не-
скольких критериев диагностики позволяет досто-
верно оценить засухоустойчивость растений [15].

Анализ полученных данных показал, что по-
сле первых 15 мин экспозиции в камере отсут-
ствие каких-либо повреждений листовых пластин 
зафиксировано только у лимонника китайского. 
У остальных видов были выявлены незначитель-
ные повреждения (краевой некроз листьев).

После 30 мин выдержки в суховейной камере 
актинидия аргута получила слабые повреждения 
листовой пластины (около 15 % некроза), осталь-
ные виды имели незначительный краевой некроз.

Т а б л и ц а  3 
Потери воды лианами за разные периоды времени

Lianas water loss for different periods of time

Название вида
Масса побегов 

в начале 
опыта, г

Потери воды 
на 1 кг массы, г

Потери воды 
к исходному весу, %

30 мин 60 мин 90 мин 30 мин 60 мин 90 мин
Актинидия аргута 13,42 136,36 141,58 173,62 13,64 14,16 17,36

Актинидия коломикта 5,56 21,58 98,92 118,71 2,16 9,89 11,87
Виноградовник аконитолистный 3,78 113,76 132,28 132,28 11,38 13,23 13,23
Лимонник китайский 5,14 58,37 93,39 122,57 5,84 9,34 12,26
Луносемянник даурский 20,32 59,55 74,80 100,89 5,96 7,48 10,09

Т а б л и ц а  4
Сравнительная устойчивость видов лиан  

к воздействию растворов токсикантов Н2SO4, 
HCl, HNO3 в разной концентрации, баллы

Comparative resistance of lianas to the exposure  
of toxic solutions Н2SO4, HCl, HNO3  

in different concentrations, points

Название вида
Н2SO4 HCl HNO3

1 % 2 % 3 % 1 % 2 % 3 % 1 % 2 % 3 %

Актинидия 
аргута 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Актинидия 
коломикта 1 1 1 1 1 2 1 1 2

Виноградовник 
аконитолистный 1 1 1 1 1 2 1 1 2

Лимонник 
китайский 1 1 1 1 1 2 1 1 1

Луносемянник 
даурский 1 1 1 1 1 2 1 1 1
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Спустя 45 мин экспозиции осталось два вида с 
незначительным повреждением листа: актинидия 
коломикта и луносемянник даурский. У осталь-
ных видов наблюдалась степень повреждения 
тканей листа до 50 % его площади.

Через 1 ч выдержки в суховейной камере сла-
бые повреждения листовой пластины были за-
фиксированы только у луносемянника даурского. 
Актинидия коломикта, виноградовник акони-
толистный и лимонник китайский получили до 
50 % повреждений листовой пластины. Сильное 
повреждение листовой пластины (более 50 %) 
получила актинидия аргута. 

После расчета итогового балла все виды расте-
ний были подразделены на три группы по степени 
устойчивости к суховею (рис. 1): 

1-я группа — высокая устойчивость, итоговый 
балл до 4 включительно (0 видов); 

2-я группа — средняя степень устойчивости, 
итоговый балл от 5 до 7 включительно (2 вида — 
40 %); 

3-я группа — низкая устойчивость, итоговый 
балл от 8 до 10 включительно (3 вида — 60 %). 

Жароустойчивость — это способность дре-
весно-кустарниковых и травянистых растений 
переносить без перегрева воздействие высоких 
и экстремально-высоких температур (свыше 
40…45 °С) [16, 17].

При температуре 45 °С сильные повреждения 
листовой пластины (более 50 %) отмечены только 
у актинидии аргута, остальные виды не проявили 
каких-либо признаков повреждения. При темпера-
туре 50 °С четыре вида (луносемянник даурский, 
актинидия коломикта, лимонник китайский, ви-
ноградовник аконитолистный) получили средние 
повреждения, актинидия аргута — очень сильные 
повреждения (почти 100 % площади листа). В 
дальнейших замерах этот вид уже не учитывался.

После увеличения температуры до 55 °С три 
вида получили среднюю степень повреждения: 
актинидия коломикта, лимонник китайский и луно-
семянник даурский. Сильная степень повреждения 
была выявлена у виноградовника аконитолистного. 

При температуре 60 °С сильные поврежде-
ния были отмечены у лимонника китайского. 
Все остальные виды получили очень сильные 
повреждения и также были исключены из даль-
нейших замеров.

При температуре 65 °С оставшийся лимонник 
китайский получил очень сильные повреждения 
(до 100 % всей площади листа).

По полученным результатам был построен 
ранжированный ряд жаростойкости (рис. 2). Со-
гласно ему можно отметить самые жаростойкие 
виды: луносемянник даурский и актинидия ко-
ломикта. Самый неустойчивый к воздействию 
высоких температур вид — актинидия аргута.

Водоудерживающая способность — это спо-
собность растений удерживать влагу в листьях, 
которой обладает каждый растительный вид. 
Если вид теряет влагу быстро и в большом коли-
честве, то можно говорить о его неустойчивости 
к засухе в условиях отсутствия атмосферных 
осадков. Водоудерживающая способность клеток 
зависит от условий выращивания растений [18]. В 
частности, большое влияние оказывают условия 
питания. При оптимальных условиях водоудер-
живающая способность возрастает, водоотдача 
за 30 мин составляет 4–6 % исходной величины.

С течением времени меньшая потеря воды от-
мечается у луносемянника даурского и лимонника 
китайского, что соответствует повышенной водоу-
держивающей способности. У двух видов отмеча-
ется значительная потеря воды через небольшой 
промежуток времени, что соответствует низкой 
водоудерживающей способности, в частности у 
актинидии аргунта и виноградовника аконито-
листного. Актинидия коломикта обладает средней 
степенью водоудерживающей способности (рис. 3).

Многие исследователи [19, 20] указывают на 
взаимосвязь показателей засухоустойчивости 
и водного режима растений и их способности 
противостоять вредному воздействию промыш-
ленных газов (сероводорода, оксидов углерода, 

Рис. 1. Ранжирование видов лиан по средней степени устой-
чивости к суховею

Fig. 1. Ranking of lianas according to the average degree of 
resistance to dry wind

Рис. 2. Ранжирование видов лиан по средней жаростойкости
Fig. 2. Ranking of lianas according to average heat resistance
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серы, азота и др.), сохраняя свою жизнеспособ-
ность, т. е. об их газоустойчивости. Отмечено, 
что виды, стойкие стрессовым факторам, как 
правило, имеют повышенную газоустойчивость. 
Ослабленные газами растения характеризуются 
пониженной устойчивостью к воздействию ис-
сушающих факторов. В свою очередь, при опти-
мизации минерального питания и водоснабжения 
газоустойчивость растений повышается [21].

Изучение газоустойчивости растений позволя-
ет точнее определить ассортимент видов, наибо-
лее подходящих для создания долговечных зеле-
ных насаждений в населенных пунктах, а также 
вокруг предприятий. Изменения в растительном 
организме зависят от состава и концентрации ток-
сикантов в атмосфере, от выбросов в атмосферу, 
осуществляемых теми или иными объектами. 
Растения более чувствительны к таким широко 
распространенным загрязнителям воздуха, как 
диоксид серы и азота (SO2, NO2), фтористые со-
единения и хлористый водород, по сравнению с 
животными и человеком [22, 23]. 

Наиболее сильные повреждения вызывают воз-
действия соляной кислоты (HCl): актинидия аргута 
уже при 2%-й концентрации получила слабые не-
крозы. При воздействии раствора 3%-й концен-
трации слабые и средние некрозы были отмече-

ны у всех видов. С увеличением концентрации 
других кислот (Н2SO4, HNO3) внешние признаки 
изменялись незначительно. Воздействие токси-
кантов практически не отразилось на состоянии 
лимонника китайского и луносемянника даурского, 
причинив им лишь незначительные повреждения. 
Наименее устойчивыми видом, по данным исследо-
вания, является актинидия аргута (рис. 4) [24, 25].

По результатам комплексного анализа полу-
ченных данных можно сделать вывод о том, что 
все исследуемые лианы обладают достаточной 
стойкостью к высоким летним температурам и 
недостаточному увлажнению (табл. 5). Наиболее 
перспективными из исследованных видов даль-
невосточных лиан для озеленения г. Саратова 
являются луносемянник даурский, актинидия 
коломикта и лимонник китайский.

Для включения в основной ассортимент го-
родского озеленения можно рекомендовать лу-
носемянник даурский, в дополнительный — 
актинидию коломикта, лимонник китайский, в 
ограниченный — актинидию аргута и виногра-
довник аконитолистный.

Выводы
Лианы можно рекомендовать к использованию 

на территориях различных категорий. Виды, вхо-

Т а б л и ц а  5 
Комплексная оценка устойчивости лиан к действию неблагоприятных факторов, баллы

Comprehensive assessment of lianas resistance to unfavorable factors, points

Название вида

Повреждае-
мость листьев 
при имитации 

суховея

Устойчивость 
к экстремально 
высоким темпе-

ратурам

Потери 
воды

Повреждаемость после 
воздействия растворов 
токсикантов, в среднем 

(по HCl)

Итоговый 
балл

Актинидия аргута 10 4,5 15,1 2 31,6

Актинидия коломикта 7 3,0 9,1 1,3 20,4

Виноградовник аконитолистный 9 3,3 12,6 1,3 26,2

Лимонник китайский 8 3,2 7,8 1,3 20,3

Луносемянник даурский 6 3,0 8,0 1,3 18,3

Примечание. 1 балл = 1 % потери воды к исходному весу образца.

Рис. 4. Ранжирование видов лиан по газоустойчивости
Fig. 4. Ranking of lianas according to gas resistance

Рис. 3. Ранжирование видов лиан по средней водоудержи-
вающей способности

Fig. 3. Ranking of lianas according to average water-retaining power
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дящие в основной ассортимент, пригодны для вер-
тикального озеленения во всех категориях зеленых 
насаждений, в частности в насаждениях общего 
(парки, скверы, бульвары и т. д.) и ограниченного 
пользования (во внутриквартальном озеленении 
жилых районов, на участках образовательных и 
лечебных учреждений и т. д.), а также в насажде-
ниях специального назначения (санитарно-защит-
ных зонах промышленных предприятий, вдоль 
автомобильных и железных дорог и т. д.). Виды, 
составившие ограниченный и дополнительный 
ассортимент рекомендуется применять в насажде-
ниях с ограниченным режимом использования. 

Для предупреждения повреждений листьев 
и побегов засухой, а также в целях повышения 
газоустойчивости растений необходимо регу-
лярно проводить агромероприятия, улучшающие 
водно-воздушный и пищевой режим почв.
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LIANA ADAPTATION LEVEL TO INFLUENCE  
OF ADVERSE ENVIRONMENTAL FACTORS IN SARATOV CITY

G.N. Zaigralova, A.L. Kalmykova, E.A. Guseva, A.V. Tereshkin, O.V. Azarova
Saratov State Vavilov Agrarian University, 1, Teatralnaya square, 410012, Saratov, Russia

galya.zaigralova@icloud.com

The article is devoted to the actual topic of expansion of assortment of lianas in vertical gardening in Saratov by the 
use of introduced species of tree lianas from the Far East. Currently, the studied species: Actinidia arguta; Actinidia 
kolomikta; Ampelopsis aconitifolia; Schisandra chinensis; Menispermum dauricum — have been distributed in 
individual land use areas mainly as food crops. It is noted that the far Eastern species of lianas differ in a significant 
amplitude of biological tolerance of adaptation, have high frost resistance and immunity against diseases. The 
reason for including these species in the prospective assortment for use in urban plantations is given taking into 
account a comprehensive assessment of their drought resistance, heat resistance, and resistance to anthropogenic 
impact. All species are resistant to high summer air temperatures and insufficient humidity, which is typical for 
the climate of Saratov. The assessment of gas resistance of lianas is given in comparison with the results of studies 
previously conducted with respect to other species, which allows us to determine possible combinations of plants 
on landscaping sites. Ranking of species showed that the studied Far Eastern species of lianas have high and 
medium gas resistance. The obtained data give reason to recommend the studied lianas for use in plantings of 
various categories in Saratov, depending on the availability of care and air quality. To prevent damage to leaves and 
shoots by drought, as well as to improve the gas resistance of plants, it is recommended to conduct agro-measures 
that improve the water-air and food regime of soils in the growing areas.
Keywords: vertical gardening, Far Eastern lianas, lianas, urban environment design, green walls
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