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Исследования проводили с целью изучения составляющих углеродного и водного обмена вечнозеленых декоративных дре-
весных растений на Южном берегу Крыма. Определяли влияние абиотических факторов на изменчивость величин этих 
показателей у Nerium oleander L. и Arbutus andrachne L. в период активной вегетации. Сходство их воздействия ука-
зывает на аналогию механизмов адаптации систематически разных видов, произрастающих в одном климатическом 
регионе. Выявленные межвидовые отличия доминирующего влияния факторов среды на интенсивность поглощения 
углекислого газа Nerium oleander (среднесуточный дефицит насыщения водяного пара) и Arbutus andrachne (максималь-
ная температура воздуха за сутки) обусловлены биологическими особенностями формирования фитомассы исследуе-
мых видов. У Arbutus andrachne отмечены более низкие величины поглощения и выделения углекислоты, по сравнению 
с Nerium oleander, что, предположительно, связано с менее эффективной работой фотосинтетического аппарата. В 
условиях сильного водного дефицита количество поглощенного CO2 листьями Nerium oleander снижается в 5…6 раз, 
Arbutus andrachne – в 9…10 раз. Положительный углекислотный газообмен Nerium oleander и Arbutus andrachne в жар-
кий засушливый летний период с превышением суточного поглощения СО2 над его выделением при дыхании соответ-
ственно в 2,4 и 2,3 раза, свидетельствует о существенном потенциале видов в оптимизации урбоэкосистем южных 
регионов России. Разработанные нелинейные регрессионные модели могут быть использованы для прогнозной оценки 
способности поглощения диоксида углерода исследуемыми растениями при ожидаемых климатических изменениях.
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The results of studies of the components of carbon and water exchange in evergreen ornamental woody plants on the Southern 
Coast of the Crimea are presented. The infl uence of abiotic factors on the variability of the components of the daily CO2/H2O 
exchange in Nerium oleander L. and Arbutus andrachne L. was studied during the active growing season. The similarity of the 
infl uence of abiotic factors on the value of the daily carbon dioxide and water exchange of plants is established, which indicates 
similar mechanisms of adaptation in systematically different species growing in the same climatic region. The revealed interspecifi c 
differences in the dominant infl uence of environmental factors on the intensity of carbon dioxide absorption of Nerium oleander 
(VPD) and Arbutus andrachne (TMAX) are due to the biological features of the phytomass formation in the studied species during 
the period of intensive growth. Analysis of the seasonal dynamics of CO2-gas exchange indicators showed lower values of carbon 
dioxide absorption and release in Arbutus andrachne compared to Nerium oleander, which is presumably associated with less 
effi cient operation of the photosynthetic apparatus. Under conditions of severe water defi cit, the amount of CO2 absorbed by the 
leaves of Nerium oleander decreases by 5-6 times, Arbutus andrachne - by 9-10 times. The positive carbon dioxide gas exchange 
in Nerium oleander and Arbutus andrachne in the hot dry summer period with the excess of the daily CO2 absorption over its 
release during respiration by 2.4 and 2.3 times, respectively, indicates a signifi cant potential these species in optimizing the urban 
ecosystems in the southern regions of Russia. The developed nonlinear regression models can be used for predictive estimation of 
the ability of carbon dioxide absorption by the studied plants under the expected climate changes.
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В последние годы вследствие ухудшения эколо-
гической ситуации, обусловленной ростом техно-
генной нагрузки и изменениями климата, уделяется 
повышенное внимание изучению урбанизированных 
территорий. Ключевой фактор климатических изме-
нений и глобального потепления – рост концентра-
ции парниковых газов в атмосфере, поэтому особую 
актуальность приобретает исследование всех состав-
ляющих углеродного баланса в биосфере [1]. Доми-
нирующий фактор снижения концентрации СО2 в 
урбоэкосистемах – древесные растения. Именно по-
этому важен подбор высокопродуктивных древесных 
видов для озеленения [2, 3]. Помимо поглощения СО2 

деревья выполняют средообразующую функцию пу-
тем регуляции микроклимата [4, 5], а также защитную 
функцию, уменьшая количество ультрафиолетового 
излучения и ограждая от веществ-загрязнителей ат-
мосферы [1, 6].

Однако метаболический отклик на воздействие 
факторов внешней среды у отдельных видов растений 
зависит как от их интенсивности и направленности, 
так и от экофизиологических характеристик самих 
растений, проявляясь, прежде всего, в характере про-
текания углеродного и водного обмена [7]. Особый 
интерес при прогнозировании возможного отклика 
растений на изменения окружающей среды и климата 
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представляет межвидовая оценка их адаптивного по-
тенциала [8, 9, 10]. 

Подбор и использование в ландшафтном дизай-
не и при закладке лесонасаждений видов растений, 
устойчивых к неблагоприятным воздействиям окру-
жающей среды, будет положительно влиять на каче-
ство воздуха и изменение микроклимата.

Моделирование воздействий на растения лими-
тирующих средовых факторов мест произрастания 
позволяет решать актуальные научно-теоретические 
и практические задачи, связанные с оптимизацией 
современных искусственных экосистем, в том числе 
урбоэкосистем.

Согласно сценариям изменения климата, в южных 
регионах России ожидается общее повышение темпе-
ратуры и длительные периоды засухи [11]. Приспо-
собиться к новым условиям смогут только те виды, 
которые обладают достаточной экологической пла-
стичностью. Это обусловливает важность изучения 
способности древесных растений поглощать углекис-
лоту при различных условиях влагообеспеченности. 
Результаты таких исследований позволят оценить 
вклад растений каждого вида в углеродный баланс 
атмосферы в условиях прогрессирующей термоари-
дизации климата.

Цель нашего исследования – определение количе-
ственных показателей суточного поглощения диок-
сида углерода и закономерностей реакции процессов 
углеродного и водного обмена Nerium oleander L. и 
Arbutus andrachne L. на воздействие окружающей 
среды в период вегетации.

Методика. Исследования проводили на Южном 
берегу Крыма (ЮБК) на территории Никитского бо-
танического сада – Национального научного центра 
РАН (НБС) (44°31′ с.ш., 34°15′ в.д.).

Объектами исследований были саженцы (6…8 
лет) олеандра обыкновенного (Nerium oleander L.) и 
земляничника мелкоплодного (Arbutus andrachne L.) 
– ценных и высокодекоративных видов древесных 
растений для создания садово-парковых композиций 
санаторно-курортных зон и набережных, характери-
зующихся высокой жаро- и засухоустойчивостью, а 
также толерантностью к условиям высокой инсоля-
ции. Растений этих видов широко распространены в 
озеленении ландшафтов ЮБК, Черноморского побе-
режья Кавказа, Средиземноморья [12].

Исследования выполняли в периоды активной ве-
гетации растений с июня по октябрь 2015, 2016, 2018 
и 2020 гг. Модельные экземпляры произрастали на 
экспериментальном участке НБС и в контролируемых 
условиях вегетационного опыта (в 10…15-литровых 
сосудах, наполненных почвой опытного участка). По-
чва экспериментального участка темно-коричневая, 
среднеглинистая, наименьшая влагоемкость (НВ) ко-
торой варьирует от 21,6 до 25,2 %, влажность завяда-
ния – от 9,9 до 11,1 % [13].

Интенсивность СО2/Н2О газообмена определяли 
в трех повторностях на хорошо развитых интактных 
листьях верхней части побега с интервалом 20 мин 
(72 измерения за сутки). Синхронно с измерениями 
показателей газообмена регистрировали параметры 
окружающей среды. В работе использованы данные 
комплексных измерений газообмена и параметров 
среды для N. oleander – за 52 суток, для A. andrachne 
– за 92 суток. При проведении исследований исполь-
зовали фитомонитор PM-11z и монитор фотосинтеза 
РТМ-48А (Bio Instruments S.R.L., Молдова), специ-
ально созданный для продолжительного наблюдения 

за углекислотным газообменом нескольких листьев 
одновременно [14]. Технология включает измерение 
трех основных процессов: видимого фотосинтеза, фо-
тодыхания и темнового дыхания. Самозакрывающи-
еся листовые камеры практически не влияют на ус-
ловия жизнедеятельности листа, что принципиально 
важно при длительных измерениях.

Для определения количества фотосинтетически 
активной радиации (ФАР), которое растение получает 
в течение светлого времени суток, использовали инте-
грал дневного освещения (DLI). DLI – это функция от 
интенсивности ФАР (мкмоль/(м2 с) и времени – сутки 
(моль/(м2 сут) [15].

Собранный массив данных анализировали в среде 
пакетов программ MS Excel 2010 и Statistica 10. Все 
расчеты проводили при заданном уровне значимости 
р < 0,05.

Вероятностно-статистическая модель множе-
ственной нелинейной регрессии была построена на 
платформе пакета Statistica 10 по исходной выборке, 
в которой в качестве независимых переменных рас-
сматривали факторы окружающей среды. Для опре-
деления коэффициентов регрессии использовали 
пошаговый регрессионный анализ и процедуру «Не-
линейное оценивание» модуля «Регрессия пользова-
теля – производная функция потерь». Адекватность 
построенной модели оценивали по значениям стати-
стик «Итоговые потери». Чем меньше их величины, 
тем адекватнее модель. В модель включены коэффи-
циенты, для которых уровень значимости р-критерия 
Стьюдента не превышает 0,05.

Оценку точности аппроксимации и определение 
наиболее подходящей модели осуществляли на ос-
нове трех показателей эффективности: коэффициент 
детерминации (R2), корень из среднеквадратичной 
ошибки (Root Mean Squared Error – RMSE) и сумма 
квадратов ошибок (error sum of squares, SSE). В ка-
честве наиболее подходящих моделей были выбраны 
уравнения с самыми высокими величинами R2 и наи-
меньшими RMSE и SSE [12].

Метеоусловия в годы проведения исследований 
значительно различались по влагообеспеченности и 
температурному режиму. Особенно контрастными по 
условиям увлажнения в период вегетации оказались 
2016, 2018 и 2020 гг. Период активной вегетации в 
2016 г. был умеренно влажным (гидротермический 
коэффициент Селянинова (ГТК) за летние месяцы со-
ставил 0,94), в 2018 и 2020 гг. – очень засушливым 
(ГТК за аналогичный период не превышал 0,32). От-
личительными особенностями вегетационного пери-
ода 2015 г. были дождливая погода в июне, жаркий, 
сухой август и по-летнему теплый сентябрь. Вегета-
ционный период 2016 г. характеризовался очень жар-
ким июнем, сильными ливнями в июле, сухим сентя-
брем и холодным влажным октябрем, 2018 г. – очень 
жарким суховейно-засушливым августом, влажным 
сентябрем и очень теплым октябрем. От предшество-
вавших лет 2020 г. отличался очень теплой, продол-
жительной и засушливой осенью. В целом, теплообе-
спеченность территории ЮБК в годы исследований 
на фоне общего потепления климата была значитель-
но выше средних многолетних показателей.

Результаты и обсуждение. Для прогноза интен-
сивности поглощения диоксида углерода древесными 
растениями при ожидаемых климатических измене-
ниях необходимо оценить видоспецифичность реак-
ции, а также чувствительность процессов CO2-газо-
обмена к различным внешним факторам. Подобный 
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Рис. 1. Сезонная динамика показателей интенсивности газообмена листьев Nerium oleander и Arbutus andrachne: 
а – суточное испарение воды при транспирации, б – устьичная проводимость, в – суточное количество поглощенного 
диоксида углерода в процессе фотосинтеза, г – суточное количество выделенного диоксида углерода при дыхании.

Табл. 1. Параметры окружающей среды и CO2/H2O 
газообмена листьев Nerium oleander и Arbutus andrachne 

во время измерений

прогноз необходим для эффективного планирования 
и управления зелеными насаждениями с целью оп-
тимизации землепользования на урбанизированных 
территориях. Полученные показатели могут быть ис-
пользованы в качестве параметров в математических 
моделях углеродного баланса наземных экосистем [7].

Результаты анализа сезонной динамики показате-
лей СО2-газообмена N. oleander и A. andrachne свиде-
тельствуют, что в жаркие засушливые летние месяцы 
растения сохраняют положительный углекислотный 
газообмен, при котором поглощение углекислого газа 
превышает уровень дыхания в 2,4 и 2,3 раза соответ-
ственно (табл. 1). В среднем за сезон активной веге-
тации и в отдельные месяцы (рис. 1) суточное количе-
ство поглощенного и выделенного диоксида углерода 
в расчете на 1 см2 площади листьев у N. oleander на 30 
% выше, чем у A. andrachne, что, предположительно, 
связанно с более эффективной работой фотосинтети-
ческого аппарата.

Среднесезонные величины суточной транспирации 
и устьичной проводимости листьев N. oleander также 
были выше, чем у A. andrachne, в среднем на 10…20 
%. Однако при оценке сезонной динамики аналогич-
ная ситуация была отмечена только в июне и в августе. 
Очевидно, это обусловлено физиологическими особен-
ностями водного обмена у изучаемых видов, выявлен-
ными ранее [13]. Для растений N. oleander характерен 
засухоустойчивый тип регуляции водного баланса пу-
тем закрытия устьиц, что повышает их конкурентоспо-
собность в условиях почвенной засухи. Сохранение 
водного баланса в растении A. andrachne обусловлено 
поддержанием устьиц в открытом состоянии на первой 
стадии физиологического ответа на водный дефицит, 

Параметр* Nerium oleander Arbutus andrachne

минимум /
максимум

среднее минимум /
максимум

среднее

E (мгH2O/(см2 сут) 6,5 / 332,6 115,8±91,7 13,4 / 250,2 103,2±63,5

gS (мм/c) 0,15 / 4,66 1,47±1,24 0,21 / 2,61 1,13±0,54

A (мгCO2/см
2 сут) 0,36 / 2,78 1,55±0,75 -0,09 / 2,09 1,09±0,55

RRTotal (мгCO2/см
2 

сут)
0,16 / 1,20 0,62±0,29 0,22 / 3,05 1,52±0,60

RRD (мгCO2/см
2 сут) 0,10 / 1,05 0,47±0,27 0,13 / 1,13 0,42±0,19

RPR (мгCO2/см
2 сут) 0,06 / 0,34 0,15±0,06 0,08 / 0,70 0,30±0,12

DLI (моль/м2 сут) 1,0 / 42,9 19,4±9,4 1,5 / 32,5 19,5±9,2

T (°C) 8,5 / 32,4 23,8±5,5 13,4 / 29,3 23,9±4,1

TMAX (°C) 12,9 / 40,0 31,7±7,1 19,3 / 40,4 32,2±4,8

TMIN (°C) 4,5 / 28,4 18,8±5,0 11,0 / 23,4 18,2±3,4

RH (%) 39 / 86 60±13 37 / 83 62±12

VPD (кПа) 0,3 / 3,0 1,4±0,7 0,3 / 2,8 1,3±0,6

SM ( % НВ) 10,8 / 87,3 46,3±17,9 12,0 / 100,9 70,8±22,4

*(здесь и в остальных таблицах) E – суточная транспирация; gS 
– устьичная проводимость; A – суточное поглощение CO2; RRTotal – 
суточное выделение CO2 при дыхании; RRD – суточное выделение 
CO2 при темновом дыхании; RPR – суточное выделение CO2 при 
фотодыхании; DLI – интеграл дневного освещения; T, TMAX, TMIN 
– средняя, максимальная и минимальная температура воздуха за 
сутки соответственно; RH – среднесуточная относительная влаж-
ность воздуха; VPD – среднесуточный дефицит насыщения водя-
ного пара; SM – влажность почвы; ± – стандартное отклонение.
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Рис. 2. Интенсивность газообмена листьев Nerium oleander и Arbutus andrachne 
при различных условиях водообеспеченности.

что сохраняет высокий уровень транспирации, и их за-
крытия – на второй стадии вследствие недостаточной 
доставки воды из корней. Такая пластичность обеспе-
чивает растениям A. andrachne высокую адаптацион-
ную способность к засухе. 

Закрытие устьиц предохраняет растения N. oleander 
и A. andrachne от обезвоживания, но вместе с тем на-
рушает газообмен. При длительном гидротермическом 
стрессе сокращение потерь воды у растений реализу-
ется в результате ускоренного старения и дефолиации, 
что в условиях культуры приводит к утрате декоратив-
ности [13].

Между процессами CO2/H2O газообмена (поглоще-
нием диоксида углерода, интенсивностью транспира-
ции и устьичной проводимостью) выявлена довольно 
тесная взаимосвязь: коэффициенты парной корреля-
ции у N. oleander находились пределах 0,84…0,86, у A. 
andrachne – 0,79…0,84.

При благоприятных условиях окружающей среды 
количество поглощенного СО2 на единицу площади 
листовой поверхности N. oleander было несуществен-
но выше, чем у A. andrachne (на 25 %). В условиях 
продолжительной жесткой засухи у A. andrachne от-
мечен отрицательный углеродный баланс между уров-
нем ассимиляции СО2 в процессе фотосинтеза и его 
потерями при дыхании (см. табл. 1). Различия между 
величинами показателей фотосинтетической активно-
сти исследуемых видов в оптимальных и стрессовых 
условиях были статистически значимы с 95 %-ной ве-
роятностью.

В ходе активной вегетации с июня по октябрь мак-
симальное за годы исследований среднесуточное ко-
личество поглощенного CO2 на единицу площади ли-
стьев у N. oleander и A. andrachne наблюдали в июне, 
а наибольшее выделение углекислого газа обратно 
в атмосферу при дыхании – в июне (в период интен-
сивного роста) и в августе (вследствие воздействия 
гидротермических стрессоров). Закономерным для ис-
следованных видов было снижение ассимиляционной 
активности в октябре при затухании ростовых процес-
сов (см. рис. 1).

Расчет доли суммарных дыхательных затрат от 
гроссфотосинтеза (∑(RRD+ RPR)/(A+RRD+RPR)) и анализ 
сезонной динамики основных процессов углекислотно-
го обмена листьев (поглощения и выделения СО2) пока-

зал, что в жаркие летние месяцы растения анализируе-
мых вечнозеленых видов тратят на дыхание достаточно 
много фотоассимилятов. Доля дыхательных затрат от 
гроссфотосинтеза в июне – августе у N. oleander в сред-
нем составляла 35…51 %, у A. andrachne – 26…38 %. В 
оптимальных условиях среды обитания, по нашим дан-
ным, величина этого показателя находился в пределах 
19 % (N. oleander) и 14 % (A. andrachne) [13].

В условиях нарастающего дефицита почвенной 
влаги интенсивность поглощения СО2, транспирации 
и устьичной проводимости у подопытных растений 
начинала уменьшаться при влажности почвы выше 
60…80 % НВ и ниже 30…35 % НВ (рис. 2). При ве-
личине этого показателя 10…30 % НВ, проявлялись 
видоспецифичные особенности регуляции водного ба-
ланса и реакции растений на засуху. В таких условиях 
доли темнового дыхания и фотодыхания у N. oleander 
и A. andrachne в процессе углекислотного газообмена 
возросли в 1,5…2,0 раза (рис. 2б). Повышение суммар-
ного дыхания при водном дефиците очевидно связано 
с тем, что параллельно со снижением ростовых про-
цессов происходит увеличение интенсивности дыха-
ния поддержания за счет адаптационной составляю-
щей на фоне снижения интенсивности дыхания роста 
и гроссфотосинтеза. В условиях воздействия сильного 
гидротермического стресса при влажности почвы на 
уровне мертвого запаса, поглощение углекислоты ли-
стьями  N. oleander снижалось, в сравнении с контро-
лем (отсутствие стрессоров), в 5…6 раз, A. andrachne 
– в 9…10 раз. 

Анализ коэффициентов корреляции между состав-
ляющими CO2/H2O газообмена листьев вечнозеленых 
растений и параметрами внешней среды показал на-
личие как положительных, так и отрицательных ста-
тистически значимых (p<0,05) зависимостей (табл. 2).

Выявлена сильная прямая зависимость показателей 
интенсивности транспирации и выделения СО2 листья-
ми N. oleander от таких характеристик факторов среды, 
как интеграл дневного освещения, температура возду-
ха и дефицит насыщения водяного пара и обратная – 
от относительной влажности воздуха. У A. andrachne 
аналогичная зависимость высоко значима только для 
интенсивности транспирации, а для выделения СО2 
проявляется слабее. Слабые коэффициенты парной 
корреляции величин устьичной проводимости и по-
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Рис. 3. Измеренные и рассчитанные величины суточного поглощения диоксида углерода (в расчете на 1 см2 площади 
листьев) у растений Nerium oleander (а) и Arbutus andrachne (б) в разных условиях окружающей среды.

Табл. 2. Коэффициенты корреляции между показателями газообмена листьев 
Nerium oleander и Arbutus andrachne и факторами окружающей среды

Вид Показатель газообмена Факторы окружающей среды

DLI
(моль/м2 сут)

T
(°C)

TMAX (°C) TMIN (°C) RH
( %)

VPD (кПа) SM
( % НВ)

Nerium 
oleander 

E (мгH2O/(см2 сут) 0,66 0,68 0,74 0,77 -0,56 0,78 -0,15*

gS (мм/c) 0,35 0,51 0,55 0,57 -0,21* 0,45 0,08*

A (мгCO2/см
2 сут) 0,47 0,67 0,63 0,70 -0,41 0,59 -0,03*

RRTotal (мгCO2/см
2 сут) 0,72 0,88 0,89 0,92 -0,58 0,86 -0,36

RRD (мгCO2/см
2 сут) 0,76 0,83 0,85 0,87 -0,57 0,84 -0,26*

RPR (мгCO2/см
2 сут) 0,13* 0,50 0,48 0,51 -0,29* 0,39 -0,51

Arbutus 
andrachne

E (мгH2O/(см2 сут) 0,78 0,55 0,61 0,39 -0,80 0,76 -0,23

gS (мм/c) 0,45 0,28 0,30 0,19* -0,43 0,39 -0,15*

A (мгCO2/см
2 сут) 0,57 0,33 0,35 0,22 -0,43 0,37 -0,06*

RRTotal (мгCO2/см
2 сут) 0,46 0,63 0,62 0,64 -0,40 0,56 -0,36

RRD (мгCO2/см
2 сут) 0,51 0,63 0,65 0,60 -0,46 0,59 -0,30

RPR (мгCO2/см
2 сут) 0,27 0,47 0,42 0,51 -0,23 0,38 -0,34

*коэффициенты корреляции между показателями газообмена и факторами среды не достоверны при уровне значимости p<0,05.

Табл. 3. Регрессионные модели воздействия условий окружающей среды на интенсивность 
поглощения углекислого газа листьями Nerium oleander и Arbutus andrachne

Вид Уравнение регрессии R2* RMSE SSE n

Nerium 
oleander 

A = 0,0734∙SM - 0,0006∙SM2 - 0,2369∙T + 0,0078∙T2 + 1,3303∙VPD - 0,3813∙VPD2 - 0,0165∙DLI 0,87 0,303 2,594 52

Arbutus 
andrachne

A = -5,1650 + 0,0758∙SM - 0,0006∙SM2 + 0,4947∙T - 0,0084∙T2 + 0,0383∙DLI - 0,1021∙TMAX 0,81 0,236 5,111 92

*R2 – коэффициент детерминации; SSE – сумма квадратов ошибок; n – количество суточных измерений углекислотного газообмена для 
разработки и оценки модели.

глощения диоксида углерода листьями N. oleander, A. 
andrachne с характеристиками параметров среды (ос-
вещение, температура и влажность воздуха), а также 
водообеспеченности указывают на отсутствие линей-
ной зависимости (некоррелированности переменных), 
но не на отсутствие связи как таковой.

На основе экспериментальных данных были рас-
считаны уравнения зависимости суточного поглоще-

ния диоксида углерода (в расчете на 1 см2 площади 
листьев) растениями N. oleander и A. andrachne от со-
вокупности всех учтенных внешних факторов – сол-
нечной радиации, температуры и влажности воздуха 
(дефицита насыщения водяного пара), влажности по-
чвы.

Оценка качества моделей на основе трех базовых 
критериев (R2, RMSE и SSE) показала, что они вполне 
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адекватны, RMSE прогноза при расчетах с их исполь-
зованием варьируют в интервале 0,303 до 0,236 мгCO2/
см2 сут. Доля дисперсии зависимой переменной, объяс-
няемая разработанными моделями, составляет 87 и 81 % 
(табл. 3).

Совмещенные графики величин, рассчитанных по 
прогнозным уравнениям, и экспериментальных дан-
ных о количестве диоксида углерода, поглощенного 
за сутки 1 см2 листовой поверхности N. oleander и      
A. andrachne за все дни измерений, включающие раз-
ные условия окружающей среды (рис. 3), свидетель-
ствуют о хорошей их сходимости.

Таким образом, результаты проведенных исследо-
ваний подтвердили высокую чувствительность про-
цессов углеродного и водного обмена N. oleander и A. 
andrachne к изменению условий внешней среды, что 
позволило построить прогнозные модели для количе-
ственной оценки их способности поглощать диоксид 
углерода. Положительный углекислотный газообмен 
N. oleander и A. andrachne, при котором поглощение 
углекислого газа превышает уровень дыхания в самые 
жаркие и засушливые летние месяцы в 2,4 и 2,3 раза 
соответственно, свидетельствует о высоком адаптив-
ном потенциале этих видов и их важной роли в опти-
мизации урбоэкосистем южных регионов России. 

Выявленные закономерности суточного погло-
щения диоксида углерода в зависимости от условий 
окружающей среды позволяют объективно оценить 
роль растений в углеродном балансе урбанизирован-
ной экосистемы для оптимизации структуры и состава 
зеленых насаждений. Накопление таких данных, ха-
рактеризующих ответные реакции растений на разных 
уровнях организации, позволяет сформировать более 
полную картину адаптации видов к среде обитания, в 
том числе антропогенным факторам‚ прогнозировать 
их поведение в условиях климатических изменений.
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