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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàçâèòèå
ïîëó÷èë áèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê î÷èñòêå âîç-
äóøíîé ñðåäû ïîìåùåíèé îò ãàçîîáðàçíûõ
òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äåêî-
ðàòèâíûõ òðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé. Âïåðâûå
òàêèå ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû ñîòðóä-
íèêàìè NASA (Íàöèîíàëüíîãî àãåíòñòâà ïî
àýðîíàâòèêå è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà) äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà â îòñåêàõ
êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé îðáèòàëüíûõ ñòàíöèé.
Â 1980 ã. áûëî ñäåëàíî î÷åíü âàæíîå îòêðû-
òèå: êîìíàòíûå ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû àêòèâíî
óäàëÿòü èç àòìîñôåðû çàìêíóòûõ ïðî-
ñòðàíñòâ ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
[1]. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â áîêñàõ èç
ïëåêñèãëàñà ñ âèäàìè Scindapsus aureus,
Chlorophytum elatium var . vittatum è
Syngonium podophyllum. Ðåçóëüòàòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî õëîðîôèòóì õîõëàòûé ñïîñîáåí çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàòü ñîäåðæàíèå ôîðìàëüäåãè-
äà â âîçäóõå [2]. Êðîìå òîãî, äîêàçàíà ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ îêîëî 30 âèäîâ êîì-
íàòíûõ ðàñòåíèé (Aglaonema commutatum,
Azalea indica, Anthurium andreaenum, Araucaria
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíî ïîãëîùåíèå ôîðìàëüäåãèäà èç ãàçîâîé ôàçû ðàñòåíèÿìè ðîäà Ficus. Âûÿâëåíû âèäû, ïåðñ-
ïåêòèâíûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ôèòîäèçàéíå ñ öåëüþ î÷èñòêè âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ îò ôîðìàëüäåãèäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèêóñ, ôèòîäèçàéí, ãàçîïîãëîòèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ðàñòåíèé, ôîðìàëüäåãèä

heterophylla, Begonia semperflorens, Dracaena
deremensis, Codiaeum variegatum, Maranta
leuconeura è äð.) äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà ïîìåùå-
íèé îò ôîðìàëüäåãèäà, àöåòàëüäåãèäà, áåíç-
àëüäåãèäà, òðèõëîðýòàíîëà, óãàðíîãî ãàçà,
êñèëîëà, òîëóîëà, àêðîëåèíà, ìåòèëýòèëêå-
òîíà è àöåòîíà.

Àâòîðû ðàáîò [3, 4] èññëåäîâàëè ñïîñîáíîñòü
òàêèõ êîìíàòíûõ ðàñòåíèé, êàê Chlorophytum
comosum, Doritis pulcherrima è Epidendrum
radicans, ïîãëîùàòü ðàçëè÷íûå óãëåâîäîðîäû:
òîëóîë, áåíçîë, öèêëîãåêñàí, í-ãåêñàí. Íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûì ãàçîïîãëîòèòåëåì ñðåäè
íèõ îêàçàëñÿ Chlorophytum comosum.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ âîçäóõà ïîìåùåíèé
äåòñêèõ ó÷ðåæäåíèé Íîâîñèáèðñêà, êàê ñ
âíóòðåííèìè èñòî÷íèêàìè êàðáîíèëüíûõ ñî-
åäèíåíèé (êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû,
îáîè, êðàñêè), òàê è ñ âíåøíèìè (ðàñïîëî-
æåíèå íà ïåðåñå÷åíèè íàïðÿæåííûõ àâòîìà-
ãèñòðàëåé), ïðè îçåëåíåíèè íåêîòîðûìè âè-
äàìè äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé ïîêàçàëè, ÷òî
â îáîèõ ñëó÷àÿõ â ïðèñóòñòâèè òàêèõ âèäîâ
ðàñòåíèé,  êàê Ficus benjamina,  Billbergia
nutans, Ñhlorophytum comosum, íàáëþäàþòñÿ
äîñòîâåðíî ìåíüøèå êîíöåíòðàöèè êàðáî-
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íèëüíûõ ñîåäèíåíèé, ÷åì â ïîìåùåíèè áåç ðàñ-
òåíèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî èçó÷åíèå ãàçîïîãëîòèòåëüíûõ ñâîéñòâ
òðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå âèäîâ ðîäà
Ficus, èìååò àêòóàëüíîå çíà÷åíèå [5–7].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èçó÷åíèå ïåðñ-
ïåêòèâ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèé ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ðîäà Ficus äëÿ îçäîðîâëåíèÿ âîçäóø-
íîé ñðåäû ïîìåùåíèé, â ÷àñòíîñòè äëÿ ñíè-
æåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà. Â çàäà-
÷è íàøèõ èññëåäîâàíèé âõîäèëè: îòðàáîòêà
ëàáîðàòîðíîé ìåòîäèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïî-
ñîáíîñòè ðàñòåíèé ñíèæàòü êîíöåíòðàöèþ ýòî-
ãî ãàçîîáðàçíîãî çàãðÿçíèòåëÿ, èññëåäîâàíèå
ãàçîïîãëîòèòåëüíîé àêòèâíîñòè 11 âèäîâ ôè-
êóñîâ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, îöåíêà ãàçî-
ïîãëîòèòåëüíîé àêòèâíîñòè ðàñòåíèé â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà,
âëàæíîñòè âîçäóõà, ýêñïîçèöèè, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â ýêñïåðèìåíòå, ïëî-
ùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Íàìè ïðîâåäåíî ëàáîðàòîðíîå èññëåäîâà-
íèå ãàçîïîãëîòèòåëüíîé àêòèâíîñòè 11 âèäîâ
ðîäà Ficus, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â èí-
òåðüåðíîì îçåëåíåíèè. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëü-
çîâàëèñü òðè ãåðìåòè÷íûõ áîêñà (ðàçìåðû
50 × 50 × 70 ñì) âìåñòèìîñòüþ 0.175 ì3, âûïîë-
íåííûõ èç ïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà (îðãñòåêëà).

Â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíîãî çàãðÿçíèòåëÿ
âûáðàí ôîðìàëüäåãèä – îäèí èç ïðèîðèòåòíûõ
çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ [8]. Â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà ôîðìàëüäåãèäà â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàëè ôîðìàëèí. Ñîäåð-
æàíèå ôîðìàëüäåãèäà â ãàçîâîé ôàçå îïðåäå-
ëÿëè ïóòåì êîíöåíòðèðîâàíèÿ åãî ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñ 2,4-äèíèòðîôåíèëãèäðàçèíîì, íàíå-
ñåííûì íà ñîðáåíò. Îáðàçóþùèéñÿ â ýòîé ðåàê-
öèè ãèäðàçîí èäåíòèôèöèðîâàëè è êîëè÷åñòâåí-
íî îïðåäåëÿëè ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ) [9].

Èññëåäóåìûé âîçäóõ ïðîêà÷èâàëè ñî ñêî-
ðîñòüþ 1.5 ë/ìèí ÷åðåç ñîðáöèîííûå òðóáêè
ñ ìîëîòûì êâàðöåì, íà êîòîðûé íàíîñèëè ðàñ-
òâîð 2,4-äèíèòðîôåíèëãèäðàçèíà â âîäå, ïîä-
êèñëåííûé ñåðíîé êèñëîòîé äî ðÍ 2. Ïðè âçà-
èìîäåéñòâèè ñ êàðáîíèëàìè âîçäóõà ïðîèñõî-
äèò îáðàçîâàíèå ãèäðàçîíîâ ïî ðåàêöèè

R1R2C=O + H2N–NH–C6H3(NO2)2
êàðáîíèë       2,4-ÄÍÔÃ
→ R1R2C=N–NH–C6H3(NO2)2 + H2O

ãèäðàçîí
Îáðàçóþùèåñÿ ãèäðàçîíû èäåíòèôèöèðîâàëè
ìåòîäîì ÂÝÆÕ íà ìèêðîêîëîíî÷íîì õðîìà-
òîãðàôå Ìèëèõðîì-1 ñ äåòåêòèðîâàíèåì ïî
ÓÔ-ïîãëîùåíèþ íà äëèíå âîëíû 354 íì. Èñ-
ïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå êîëîíêè ÊÀÕ-2 ñ
îáðàùåííî-ôàçíûì ñîðáåíòîì LiChrosorb-Ñ18.
Ýëþåíòîì ñëóæèëà ñìåñü àöåòîíèòðèëà ñ âî-
äîé â ñîîòíîøåíèè 3 : 1. Êîëè÷åñòâåííîå îï-
ðåäåëåíèå âûïîëíÿëè ïðè ïîìîùè ãðàäóèðî-
âî÷íûõ ãðàôèêîâ, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòà-
òàì ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ ðàñòâîðîâ ãèäðàçîíîâ
èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèè (ïðèãîòîâëåííûõ ïî
íàâåñêå ñèíòåçèðîâàííûõ èíäèâèäóàëüíûõ
ãèäðàçîíîâ). Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåí-
òðàöèé êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé ñîñòàâëÿë
îò 0.1 äî 390 ìêã/ì3.

Ìåòîäèêà âêëþ÷àëà îòáîð ïðîá âîçäóõà èç
áîêñîâ ïîñëå óñòàíîâêè â íèõ ðàñòåíèé è ñî-
ñóäîâ ñ ôîðìàëèíîì (15 %), êîòîðûé ñëóæèë
èñòî÷íèêîì ôîðìàëüäåãèäà. Âñå îïûòû ïðî-
âîäèëèñü â ïîìåùåíèè ñåâåðíîé ýêñïîçèöèè
ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîãî
ñâåòà. Â îïûòíûå áîêñû ïîìåùàëè ðàñòåíèÿ
è ñîñóäû ñ ðàñòâîðîì ôîðìàëèíà, â êîíò-
ðîëüíûé áîêñ – ãîðøêè ñ ïî÷âîé, èñêóññò-
âåííûå óâëàæíèòåëè (âëàæíûå ïîëîñêè
ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè) è ñîñóä ñ ðàñòâîðîì
ôîðìàëèíà. Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè ôîð-
ìàëüäåãèäà â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé ýêñ-
ïîçèöèè ïðîâîäèëè ïóòåì ââåäåíèÿ ïðîáîîò-
áîðíîé òðóáêè ñ ðåàãåíòîì â ñïåöèàëüíîå îò-
âåðñòèå áîêñà, êîòîðîå ïîòîì ãåðìåòè÷íî
çàêðûâàëîñü. Èçó÷àëè çàâèñèìîñòü êîíöåíò-
ðàöèè ôîðìàëüäåãèäà îò ïëîùàäè ëèñòîâîé
ïîâåðõíîñòè ðàñòåíèé (0.14 è 0.30 ì2), ýêñïî-
çèöèè, à òàêæå îò âëàæíîñòè âîçäóõà, òàê
êàê â áîêñàõ ñ óâåëè÷åíèåì ýêñïîçèöèè îíà
ìîæåò çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàòü. Â îïûòíûõ
áîêñàõ âëàæíîñòü âîçäóõà ïîâûøàëàñü â ðå-
çóëüòàòå òðàíñïèðàöèè ðàñòåíèé ñ ðàçëè÷-
íîé ïëîùàäüþ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, â êîíò-
ðîëüíîì – çà ñ÷åò èñêóññòâåííûõ óâëàæíè-
òåëåé.  Äèíàìèêó ãàçîïîãëîòèòåëüíîé àêòèâ-
íîñòè èçó÷àëè â äíåâíîå è íî÷íîå âðåìÿ.
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â òðåõêðàòíîé
ïîâòîðíîñòè. Ãàçîïîãëîòèòåëüíóþ àêòèâíîñòü
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ñ÷èòàëè âûðàæåííîé, åñëè êîíöåíòðàöèÿ ôîð-
ìàëüäåãèäà ñíèæàëàñü áîëåå ÷åì íà 10 %.

Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé áûëî îïðåäåëå-
íèå óñòîé÷èâîñòè èññëåäóåìûõ âèäîâ ôèêó-
ñà ê ôîðìàëüäåãèäó è åãî êîíöåíòðàöèè, ïðè
êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ âûðàæåííûé ãàçîïîãëî-
òèòåëüíûé ýôôåêò. Ñ ýòîé öåëüþ áûëî èçó-
÷åíî ïîãëîùåíèå ôîðìàëüäåãèäà ðàñòåíèÿìè
èç ãàçîâîé ôàçû â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áîêñàõ
ïðè èñõîäíûõ êîíöåíòðàöèÿõ åãî, èçìåíÿþ-
ùèõñÿ â äèàïàçîíàõ 200–400 ìêã/ì3, ÷òî áî-
ëåå ÷åì â 100 ðàç ïðåâûøàåò çíà÷åíèå ñðåä-
íåñóòî÷íîé ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðà-
öèè (ÏÄÊ) ôîðìàëüäåãèäà, à òàêæå 100–
150 ìêã/ì3 (â 30–50 ðàç âûøå ÏÄÊ). Êîíöåí-
òðàöèþ ãàçà èçìåðÿëè ÷åðåç 3 è 22 ÷ ïðåáû-
âàíèÿ ðàñòåíèé â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áîêñàõ.

Ïðîâîäèëè ñðàâíèòåëüíîå õðîìàòîãðàôè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñïèðòîâûõ ýêñòðàêòîâ èç
ëèñòüåâ F. benjamina L. äî  è ïîñëå  êîíòàêòà
ñ ãàçîîáðàçíûì ôîðìàëüäåãèäîì. Îïðåäåëåíèå
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì æèäêîñòíîãî ìèêðîêîëîíî÷íîãî õðî-
ìàòîãðàôà Ìèëèõðîì-1.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà äëÿ âñåõ 11
èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðîäà Ficus óñòàíîâëåíî
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà
(òàáë. 1) ïðè åãî èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè 100–
150 ìêã/ì3. Ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè (>100
ÏÄÊ) ñïîñîáíîñòü ðàñòåíèé ïîãëîùàòü ôîð-
ìàëüäåãèä ñíèæàåòñÿ, íî âñå èññëåäîâàííûå
âèäû äåìîíñòðèðóþò ôèçèîëîãè÷åñêóþ óñòîé-
÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ äàííîãî ãàçà (òîëüêî
ó F. carica íàáëþäàëîñü íåáîëüøîå ïîâðåæ-
äåíèå ìîëîäûõ ëèñòüåâ). Ñíèæåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ôîðìàëüäåãèäà â ïðèñóòñòâèè ðàñòå-
íèé ÷åðåç 22 ÷ äîñòèãàëî ñâîåãî ìàêñèìóìà è
ñîñòàâëÿëî 30 % îò èñõîäíîãî óðîâíÿ (200–
400 ìêã/ì3); ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ãàçà
ýòà âåëè÷èíà äîñòèãàëà 40 %. Íàèáîëüøóþ
àêòèâíîñòü â ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ôîð-
ìàëüäåãèäà â ýòîì äèàïàçîíå ïðîÿâèëè
F. benjamina, F. binnendijkii (âûøå  30 %),
F. retusa, F. lyrata, F. macrophylla, F. elastica è
F. rubiginosa (äî 20 %). Âèäû F. benghalensis,
F. carica ïðîÿâëÿëè àêòèâíîñòü â òå÷åíèå íå-
ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè (ñì. òàáë. 1).

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ãàçîïîãëîòèòåëüíîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ âèäîâ ðîäà Ficus ïðè ðàçëè÷íûõ

êîíöåíòðàöèÿõ ôîðìàëüäåãèäà

Âèä Èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ìêã/ì3

100–150 200–400

Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè, %,

ïðè ýêñïîçèöèè, ÷

3 22 3 22

Ficus binnendijkii Mig. (Ôèêóñ áèííåäèéêà) 28±4 34±3 18±1 30±1

F. benjamina L. (Ô. áåíäæàìèíà) 39±3 43±5 25±1 35±3

F. benghalensis L. (Ô. áåíãàëüñêèé) 18±2   9±3 11±2   6±1

F. carica L. (Ô. êàðèêà, ñìîêîâíèöà îáûêíîâåííàÿ)   6±1 14±5 11±1   6±5

F. elastica cv. ‘Melany’ Roxb. ex Hornem. (Ô. óïðóãèé)      0 20±5   3±1 12±1

F. lyrata Warb. (Ô. ëèðîâèäíûé) 26±6 36±4 11±1 15±2

F. macrophylla Desf. (Ô. êðóïíîëèñòíûé) 11±1 28±5   5±1 15±5

F. natalensis Hochst. (Ô. íàòàëüñêèé)   7±5 17±3      –      –

F. rubiginosa L. (Ô. ðæàâîëèñòíûé) 13±3 22±6   8±5 17±4

F. retusa L. Mant. (Ô. ïðèòóïëåííûé) 27±5 34±2 10±2 13±1

F. pumila L. (Ô. êðîõîòíûé) 13±4      0      –      –

*Äëÿ ôîðìàëüäåãèäà ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå ÏÄÊññ, ðàâíîå 3 ìêã/ì3, – áåçîïàñíûé äëÿ ÷åëîâåêà óðîâåíü
ïðè âîçäåéñòâèè  â òå÷åíèå 1 ñóò.
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Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûáðàí
îïòèìàëüíûé äèàïàçîí èñõîäíîé êîíöåíòðà-
öèè ãàçà äëÿ âûÿâëåíèÿ ãàçîïîãëîòèòåëüíî-
ãî äåéñòâèÿ ðàñòåíèé, è äàëüíåéøèå îïûòû
ïðîâîäèëè ñ êîíöåíòðàöèåé ôîðìàëüäåãèäà
äî 100 ìêã/ì3.

Ïðè îòðàáîòêå ìåòîäèêè íåîáõîäèìî èçó-
÷èòü âëèÿíèå âëàæíîñòè âîçäóõà íà ãàçîïîãëî-
òèòåëüíóþ àêòèâíîñòü âèäîâ, ïîñêîëüêó âëàæ-
íîñòü â áîêñàõ ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò âëàæíîñ-
òè â ïîìåùåíèÿõ. Íàïðèìåð, îáíàðóæåíî, ÷òî
ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
âîçäóõà â áîêñàõ ïðÿìî çàâèñèò îò òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ, ïëîùàäè ëèñòüåâ è
îò ýêñïîçèöèè. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (22–
23 oÑ) âëàæíîñòü âîçäóõà â áîêñàõ óæå ÷åðåç

1 ÷ ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííîé. Â òå÷åíèå ïåð-
âûõ òðåõ ÷àñîâ îíà äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìó-
ìà è äàëåå äåðæèòñÿ íà îäíîì óðîâíå íà ïðî-
òÿæåíèè âñåãî âðåìåíè îïûòà (òàáë. 2).

Îäíîé èç çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ òàêæå áûëî
îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ âëàæíîñòè âîçäóõà íà
èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà â áîê-
ñàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè âûñîêîé âëàæ-
íîñòè ãàçîîáðàçíûé ôîðìàëüäåãèä îáðàçóåò ãèä-
ðàò, ìåíåå òîêñè÷íûé äëÿ ðàñòåíèé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íåãèäðàòèðîâàííûì ôîðìàëüäåãèäîì,
ïðåîáëàäàþùèì ïðè íèçêîé âëàæíîñòè [9].
Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû äàííûå ïî èçìåíåíèþ
êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà â ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ áîêñàõ ñ ðàñòåíèåì è ñ èñêóññòâåí-
íûìè óâëàæíèòåëÿìè âîçäóõà. Âèäíî, ÷òî

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Èçìåíåíèå âëàæíîñòè âîçäóõà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áîêñàõ â çàâèñèìîñòè îò ýêñïîçèöèè

(â îïûòíûõ áîêñàõ ñ F. benjamina)

Ýêñïîçèöèÿ, ÷ Âëàæíîñòü, %

â êîíòðîëüíûõ áîêñàõ â îïûòíûõ áîêñàõ

áåç óâëàæíèòåëåé ñ óâëàæíèòåëÿìè Së = 0.14 ì2 Së = 0.30 ì2

(Së = 0.30 ì2)

1 77±3 85±3 88±3   93±3

2 86±2 89±2 92±2   96±0.5

3 90±2 91±2 95±2   97±2

4 91±1 92±1 95±2   98±2

5 91±3 93±3 96±2 100±0.5

6 91±2 95±2 96±2   97±3

7 91±1 96±0.5 96±2   97±2

8 95±0.5 96±0.5 96±0.5   97±2

9 95±0.5 96±0.5 98±2   98±2

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 3, 5: Së – ïëîùàäü ëèñòüåâ.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Èçìåíåíèå  êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà â îïûòíûõ áîêñàõ ñ F. benjamina è â êîíòðîëüíîì  áîêñå
â çàâèñèìîñòè îò ýêñïîçèöèè

Âðåìÿ ñóòîê, ÷ Ýêñïîçèöèÿ, ÷ Êîíöåíòðàöèÿ ôîðìàëüäåãèäà, ìêã/ì3 Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè (A), %
Êîíòðîëü* Îïûò Êîíòðîëü Îïûò

(Së = 0.30 ì2) (ñ óâëàæíèòåëÿìè) (ñ ðàñòåíèÿìè)

10-00 1 54±4/51±4 41±5 5±4 27±7

11-00 2 52±5/53±7 39±5    0 37±7

12-00 3 56±6/55±7 34±5    0 34±3

13-00 4 57±7/54±5 34±5    0 38±5

14-00 5 53±7/54±7 32±5    0 37±4

15-00 6 54±8/55±7 32±3    0 44±2

*Ïåðâîå çíà÷åíèå – áåç óâëàæíèòåëåé, âòîðîå – ñ óâëàæíèòåëÿìè.
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ñàìî ïî ñåáå ïîâûøåíèå âëàæíîñòè âîçäóõà
â áîêñàõ íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ñíèæåíèå
â íèõ êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà ñâÿçûâàíèÿ
ôîðìàëüäåãèäà â ðàñòåíèÿõ ïðîâåäåíî ñðàâ-
íèòåëüíîå õðîìàòîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
ýêñòðàêòîâ èç ëèñòüåâ F. benjamina L. äî  è
ïîñëå êîíòàêòà ñ ãàçîîáðàçíûì ôîðìàëüäå-
ãèäîì ñ êîíöåíòðàöèåé 150 ìêã/ì3 (ðèñ. 1). Âèä-
íî, ÷òî ïîñëå êîíòàêòà ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé ïèê
ïðè âðåìåíè óäåðæèâàíèÿ îêîëî 4.5 ìèí. Ïî-

âèäèìîìó, ôîðìàëüäåãèä â ëèñòüÿõ âñòóïàåò
â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé
è îáðàçóåòñÿ âåùåñòâî, äåòåêòèðîâàííîå â
âèäå íîâîãî ïèêà.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû ïðîâîäèëîñü
èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôîð-
ìàëüäåãèäà â çàâèñèìîñòè îò ýêñïîçèöèè. Èç-
ìåðÿëè êîíöåíòðàöèþ ôîðìàëüäåãèäà â îïûò-
íûõ áîêñàõ â äíåâíîå è íî÷íîå âðåìÿ (òàáë. 4).

Èçó÷åíèå äèíàìèêè ïîãëîùåíèÿ ôîðìàëü-
äåãèäà ÷åðåç êàæäûé ÷àñ â òå÷åíèå øåñòè-
÷àñîâîé ýêñïîçèöèè â äíåâíîå è íî÷íîå âðå-
ìÿ ñóòîê  ïîêàçàëî, ÷òî ñóùåñòâåííîå ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëÿ íàáëþäà-
åòñÿ â ïåðâûå 3–4 ÷ îïûòà,  â äàëüíåéøåì
ïîãëîùåíèå ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíî â òå÷å-
íèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â íî÷íîå âðåìÿ
F. benjamina ïîãëîùàåò ôîðìàëüäåãèä ïðàê-
òè÷åñêè ñ òàêîé æå àêòèâíîñòüþ, ÷òî è â
äíåâíîå âðåìÿ ñóòîê.

Èçó÷åíà çàâèñèìîñòü ãàçîïîãëîòèòåëüíîé
àêòèâíîñòè îò ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè
ðàñòåíèé. Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû äàííûå ïî èç-
ìåíåíèþ ïîãëîùåíèÿ ôîðìàëüäåãèäà ðàñòåíè-
ÿìè âèäîâ F. benjamina è F. binnendijkii îò
ïëîùàäè ëèñòüåâ ïðè  ýêñïîçèöèè 3, 6 è 9 ÷.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îäíîâðåìåííîì èñ-
ïîëüçîâàíèè äâóõ ðàñòåíèé íàáëþäàåòñÿ áî-
ëåå áûñòðîå è ñèëüíîå ñíèæåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ôîðìàëüäåãèäà, ÷åì â ñëó÷àå èñïîëü-

Ðèñ. 1. Õðîìàòîãðàììû ñïèðòîâîãî  ýêñòðàêòà èç  F. benjamina
äî (à)  è ïîñëå êîíòàêòà ñ ôîðìàëüäåãèäîì (á).

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Èçìåíåíèå  êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà â îïûòíûõ áîêñàõ ñ F. benjamina

â äíåâíîå è íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê â çàâèñèìîñòè îò ýêñïîçèöèè

Ýêñïîçèöèÿ, ÷ Âðåìÿ ñóòîê, ÷ Èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ìêã/ì3 À, %

Êîíòðîëü Îïûò

1 10-00 45±4 41±5 27±7

2 11-00 46±2 39±5 37±7

3 12-00 44±4 34±5 34±3

4 13-00 43±3 34±5 38±3

5 14-00 46±2 32±5 37±4

6 15-00 46±3 32±3 44±2

1 21-00 54±4 41±5 25±4

2 22-00 52±5 37±9 26±4

3 23-00 56±6 34±6 40±6

4 24-00 57±7 34±5 41±1

5   1-00 53±7 33±5 39±2

6   2-00 54±8 32±3 39±4
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çîâàíèÿ îäíîãî ðàñòåíèÿ, îäíàêî ýòîò ýôôåêò
íå ëèíåéíûé (êîíöåíòðàöèÿ óìåíüøàåòñÿ íå
â 2 ðàçà, à â 1.4–1.6 ðàçà).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòåïåíè ãàçîïîãëî-
òèòåëüíîé àêòèâíîñòè äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ðàñ-
òåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ ýêñïîçèöèÿõ è ïîãëî-
òèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé â çàâèñèìî-
ñòè îò îáùåãî âðåìåíè èñïîëüçîâàíèÿ äàííî-
ãî ðàñòåíèÿ â ýêñïåðèìåíòå (ðèñ. 2) ïîêàçàë,
÷òî âðåìÿ “ýêñïëóàòàöèè” íå âëèÿåò íà
ãàçîïîãëîòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü âèäîâ
F. benjamina è F. retusa. Äëÿ âèäà F. benjamina
ìîæíî îòìåòèòü ïîñòîÿííî âûñîêóþ (40–50 %)
ïîãëîòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü. Âèäû F. lyrata è
F. ðumila õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêèì ñíèæåíè-
åì ãàçîïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïðè ÷àñ-
òîì èñïîëüçîâàíèè â ýêñïåðèìåíòå.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêî-

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Èçìåíåíèå  êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà â îïûòíûõ áîêñàõ ñ F. benjamina è F. binnendijkii

â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè ëèñòüåâ  ïðè ðàçíûõ  ýêñïîçèöèÿõ

Âèä Ýêñïîçèöèÿ, ÷ Êîíöåíòðàöèÿ ôîðìàëüäåãèäà, ìã/ì3 À, %

Êîíòðîëü Së, ì2 Së, ì2

0.14 0.30 0.14 0.30

F. benjamina 3 142±17 102±17   88±14 28 37

6 133±17   94±18   86±13 29 42

9 139±18   92±15   80±14 34 47

F. binnendijkii 3 155±4 132±4 111±3 15 28

6 153±4 127±4 103±3 17 33

9 159±4 118±4 105±3 26 34

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 2.

ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïîìåùåíèé öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå âèäû ðîäà
Ficus, îáëàäàþùèå âûðàæåííîé ãàçîïîãëîòè-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ. Èç èññëåäîâàííûõ âè-
äîâ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ôèòîäèçàéíå  îêàçàëèñü F. benjamina,
F. retusa, F. lyrata, F. binnendijkii. Ðàñòåíèÿ
ýòèõ âèäîâ îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ çíà÷èòåëü-
íî (íà 30–50 %) ñíèæàòü êîíöåíòðàöèþ ôîð-
ìàëüäåãèäà â âîçäóõå,  à F. benjamina ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé óíèâåðñàëüíûé, êðóãëîñóòî÷-
íî äåéñòâóþùèé  áèîëîãè÷åñêèé ôèëüòð.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Âñå 11 èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðîäà Ficus
îêàçàëèñü ôèçèîëîãè÷åñêè óñòîé÷èâûìè ê âîç-
äåéñòâèþ ôîðìàëüäåãèäà â äèàïàçîíå êîíöåí-
òðàöèé îò 100 äî 300 ìêã/ì3.

2. Íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü â ïîãëîùåíèè
ôîðìàëüäåãèäà ïðîÿâèëè ñëåäóþùèå âèäû:
F. benjamina, F. binnendijkii, F. retusa (îò 30
äî 40 %). Îíè îêàçàëèñü ñàìûìè óñòîé÷èâû-
ìè ê âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ôîð-
ìàëüäåãèäà. Ýôôåêòèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ ôîð-
ìàëüäåãèäà ýòèìè ðàñòåíèÿìè ïðè ðàçëè÷íûõ
êîíöåíòðàöèÿõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâàÿ.

Ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè
ôîðìàëüäåãèäà ïðè èñïîëüçîâàíèè èçó÷åííûõ
âèäîâ ôèêóñà â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò óæå â
ïåðâûå 3–4 ÷àñà F. benjamina ðàâíîìåðíî  ïî-
ãëîùàåò ôîðìàëüäåãèä  êàê â äíåâíîå, òàê è
â íî÷íîå âðåìÿ.

Ñ óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõ-
íîñòè  ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò áîëåå áûñòðîå è

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèÿ
îò îáùåãî âðåìåíè åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ýêñïåðèìåíòå.
Îïûòû ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê ñ 10 äî 16 ÷.
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çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôîð-
ìàëüäåãèäà, õîòÿ ýòîò ýôôåêò íå ëèíåéíûé.

F. benjamina è F. retusa ñîõðàíÿþò ñïîñîá-
íîñòü ïîãëîùàòü ôîðìàëüäåãèä íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà, à ãàçîïîãëîòèòåëü-
íàÿ ñïîñîáíîñòü F. lyrata è F. ðumila ïðè ÷àñ-
òîì èñïîëüçîâàíèè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ.

3. F. benjamina – íàèáîëåå  ïåðñïåêòèâíûé
âèä äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ôèòîäèçàéíå â êà-
÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîãî ôèëüòðà, òàê êàê îí
îáëàäàåò  ñïîñîáíîñòüþ çíà÷èòåëüíî ñíèæàòü
êîíöåíòðàöèþ ôîðìàëüäåãèäà â âîçäóõå.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1 Âàí äåð Íååð, Âñå î êîìíàòíûõ ðàñòåíèÿõ, î÷èùà-
þùèõ âîçäóõ, ÑÇÊÝÎ “Êðèñòàëë”, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
2006, 128 ñ.

2 B. C. Wolverton, How to Grow Fresh Air, Penguin
Books, New York, 1997.

3 Â. Á. Áîãàòûðü, Ê âîïðîñó î áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêå ãà-
çîâîçäóøíîé ñðåäû ñ ïîìîùüþ äåêîðàòèâíûõ òðîïè÷åñ-
êèõ ðàñòåíèé çàêðûòîãî ãðóíòà, Âñåñîþç. ñîâåù. “Èíò-
ðîäóêöèÿ òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé çàê-
ðûòîãî ãðóíòà”: Òåç. äîêë., Êèøèíåâ, 1989, ñ. 29–30.

4 Â. Á. Áîãàòûðü, À. ß. Áåçìåíîâ, Ïîãëîùåíèå óãëåâî-
äîðîäîâ èç ãàçîâîçäóøíîé ñðåäû òðîïè÷åñêèìè ðàñ-
òåíèÿìè, Èíòðîäóêöèÿ è àêêëèìàòèçàöèÿ ðàñòåíèé:
Ñá. íàó÷. òð., Íàóê. äóìêà, Êèåâ, 1991, âûï. 15, ñ. 75–79.

5 Í. Â. Öûáóëÿ, Í. À. Ðû÷êîâà, Ã. Ã. Äóëüöåâà,
Ã. È. Ñêóáíåâñêàÿ, Õèìèÿ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ, 8 (2000) 881.

6 Í. Â. Öûáóëÿ, Þ. Ë. ßêèìîâà, Í. À. Ðû÷êîâà è äð.,
Íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû ôèòîäèçàéíà, Íî-
âîñèáèðñê, 2004.

7 À. Ñ. Ñåðàÿ, Ã. Ã. Äóëüöåâà, Í. Â. Öûáóëÿ, Ãàçîïîãëî-
òèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ôèêóñîâ â îòíîøåíèè ôîð-
ìàëüäåãèäà, Ìàòåðèàëû ðåãèîíàëüíîé íàó÷.-ïðàêò.
êîíô. “Ôëîðà, ðàñòèòåëüíîñòü è ðàñòèòåëüíûå ðåñóð-
ñû Çàáàéêàëüÿ è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé”, ×èòà,
2005, ñ. 145–150.

8 H. J. Wiel, Man and His Ecosystem, Proc. 8th World Clean
Air Congress, Amsterdam, 1989, vol. 1, pp. 193–198.

9 Ã. È. Ñêóáíåâñêàÿ, Ã. Ã. Äóëüöåâà, Çàãðÿçíåíèå àò-
ìîñôåðû ôîðìàëüäåãèäîì: Àíàëèò. îáçîð, èçä.
ÃÏÍÒÁ, Íîâîñèáèðñê, 1994, 70 ñ.


