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Рис. 2. Состояние старовозрастных деревьев Acer saccharinum L. в Донецке.

Обозначения: A – старовозрастной экземпляр (73-75 лет) в парке кованых фигур; 
B-C – выпавшее старовозрастное дерево достигшее критического возраста на бул. 
Пушкина; D – спил с текстурой тканей растения из ксилотеки научно-исследователь-
ской лаборатории мониторинга и прогнозирования экосистем Донбасса (ДонГУ).

Acer tataricum L. – вид аборигенной флоры Донбасса. В условиях горо-
да это дерево до 7 метров высотой с густой кроной. Выдерживает морозы и 
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весенние перепады температуры характерные в условиях изменяющегося 
климата, декоративен, засухоустойчив, что особенно ценно в сухой степи 
Донбасса, устойчив к промышленным выбросам.

По результатам экоморфного анализа A. negundo по отношению к свету 
является Heliosciophytes, виды A. campestre, A. platanoides, A. pseudoplatanus 
и A. tataricum – Sciophytes, а вид A. saccharinum – Heliophytes [36]. Что важ-
но в понимании устойчивости экосистем (или конкретных дендроценозов, 
состоящих из данных видов) в условиях Донбасса.

Дендрологические исследования. По результатам полевых исследо-
ваний и дальнейшей камеральной обработки данных провели обобщение 
средних дендрометрических показателей Acer L. (Таблица 3). Установили, 
что диаметр ствола у основания достоверно (p<0.05) был выше на террито-
рии с высокой антропогенной нагрузкой на 11 % для Acer campestre L. и на 
26 % для A. pseudoplatanus. В условиях относительного контроля деревья 
A. saccarinum значительно (на 70% по высоте и в 3 раза по диаметру) превос-
ходят в размерах растения, произрастающие под влиянием антропогенной 
нагрузки. Для аборигенного вида A. tataricum превышение морфометриче-
ских параметров составляло 50% (высота) и 24 % (диаметр основания).

Возрастная структура насаждений Acer L. неравномерна по всему го-
роду, в том числе и на выбранных модельных территориях. Например, при 
создании парка имени А.С. Щербакова в первые годы для массового озе-
ленения территории степи использовали виды Acer L. и Robinia L., а уже 
с 50-х годов при озеленении автомагистралей Донецка чаще использовали 
виды рода Populus L. [22]. В Донецком ботаническом саду произрастают 
растения как под контролем сотрудников сада (северный массив) с учетом 
омоложения коллекций, так и исторически сложившиеся коллекции (без 
ухода, произрастают в естетсвенных условиях степной зоны) на террито-
рии дендрария (южный массив). Оценивая спелые насаждения, ценные с 
точки зрения экологической безопасности региона, можно сделать вывод 
о доминировании аборигенных видов Acer campestre L., Acer platanoides 
L. и Acer tataricum L. с точки зрения жизнеспособности. Растения себя 
отлично чувствуют в дендроценозах парков и относительного контроля, 
но также и в условиях антропогенного загрязнения.

С позиции экологии интересен вид A. saccarinum. Он единственный из ви-
дов рода Acer L. представлен в перечне выдающихся видов Донецка (возраст, 
размеры, состояние). Однако он и несет наибольшую опасность в условиях 
изменяющегося климата (участившиеся ветровалы, пылевые бури, перепады 
температуры внутри сезона и т.д.). Растение имеет значительные размеры: до 
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25 метров в высоты с диаметром около 60 см. При дополнительном уходе, 
такие растения являются украшением дендрофлоры города, однако всё чаще 
при повреждении тканей вредителями становятся аварийными и падают в ус-
ловиях высокой рекреационной нагрузки (например, бульвары, парки).

Таблица 3.
Лесоводственно таксационная характеристика спелых насаждений Acer L. 

в возрасте 40-60 лет в городе Донецке

Вид Высота ± SD, ь Dbase± SD, ь % от вы-
борки

Оценка жизне-
способности 
дерева ± SD

В условиях антропогенного загрязнения
Acer campestre L. 12,0±1,0 0,35±0,05 54 2±1
Acer negundo L. 14±2,8 0,39±0,13 40 4±1
Acer platanoides L. 15,0±3,1 0,27±0,11 39 2±1
Acer pseudopla­
tanus L. 13,3±4,0 0,35±0,04 13 3±1

Acer saccarinum L. 13,8±1,2 0,17±0,02 41 3±1
Acer tataricum L. 3,0±0,5 0,17±0,05 2 2±1

В условиях относительного контроля
Acer campestre L. 11±1,1 0,31±0,03 38 2±1
Acer negundo L. 14,4±0,9 0,41±0,07 16 3±1
Acer platanoides L. 21,9±1,3 0,28±0,05 21 2±1
Acer pseudopla­
tanus L. 12,9±0,6 0,26±0,02 11 2±1

Acer saccarinum L. 23,5±1,5 0,59±0,15 51 3±1
Acer tataricum L. 4,5±0,5 0,21±0,05 1 2±1

Результаты биомеханического исследования. Необходимость изуче-
ния биомеханических свойств древесины городских насаждений обуслов-
лена их значительным влиянием на устойчивость к ветровым нагрузкам и 
снегопадам, особенно в регионах с нестабильными климатическими ус-
ловиями, таких как Донбасс. Биомеханические исследования видов рода 
Acer L. показали, что виды с более высокой плотностью древесины и эла-
стичностью волокон A. campestre, A. platanoides, демонстрируют повы-
шенную устойчивость к механическим повреждениям, что позволяет им 
выдерживать экстремальные погодные явления и сохранять свою структу-
ру в условиях техногенного воздействия (Рис. 3, 4, 5). У молодых особей 
клёна остролистного, в период до достижения 25-летнего возраста, наблю-
дается повышенная восприимчивость к механическим напряжениям. В это 
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время, адаптивные механизмы растения ориентированы на обеспечение 
большей гибкости, нежели жёсткости структуры. Однако, по мере дости-
жения зрелости, функциональность растительного организма претерпева-
ет изменения, направленные на повышение устойчивости к деформациям, 
обусловленным динамическими нагрузками. Отмечается, что прочность 
ствола и крупных ветвей клёна характеризуется последовательным увели-
чением, которое пропорционально возрастает с увеличением статической 
и динамической нагрузки, действующей на дерево по мере его старения.

Рис. 3. Зависимость жёсткости на изгиб от диаметра ствола                                
для видов рода Acer L.

Для деревьев A. negundo произрастающих в условиях относительного кон-
троля зависимость жёсткости на изгиб устойчива и имеет высокие показатели, 
однако в условиях городской среды уже после 35 лет (с учетом повреждения 
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тканей дереворазрушающими вредителями) механическая устойчивость сни-
жается (на ~60 %), что отражается на аварийности таких деревьев.

Анатомические особенности древесины A. negundo характеризуется 
более рыхлой структурой древесины и крупными сосудами, что делает его 
более уязвимым к воздействию патогенов и механическим повреждени-
ям. Полученные данные свидетельствуют об исключении использования 
данного вида в урбоэкосистемах.

A. tataricum демонстрирует постоянство своих физико-механических 
свойств как в условиях контроля, так и на антропогенно нарушенных тер-
риториях (Рис. 3, 4, 5). Этот показатель может быть использован в качестве 
маркера устойчивости при подборе видов для озеленения.

Рис. 4. Зависимость критической массы от диаметра ствола                                                 
для видов рода Acer L.
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В условиях относительного контроля деревья A. saccharinum ком-
пенсируют недостатки физико-механических свойств внушительными 
размерами ствола и кроны (Рис. 3-5). Регрессионная зависимость носит сте-
пенной характер, демонстрируя кратное увеличение критической массы на 
каждые 10 сантиметров диаметра, особенно выраженное после достижения 
d = 0,5 м (Рис. 4). Однако в условиях антропогенного загрязнения устой-
чивость этих растений снижается (после 30 лет), усугубляясь значитель-
ными повреждениями тканей, вызванными дендрофильными насекомыми. 
Полученные данные свидетельствуют об ограничении целесообразности 
использования данного вида в урбоэкосистемах.

Рис. 5. Зависимость относительного сопротивления изгибу                                                
от диаметра ствола для видов рода Acer L.

Механическая устойчивость A. pseudoplatanus в степных условиях су-
щественно зависит от действия экологических факторов, таких как высокие 
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летние температуры и уровень влажности почвы, а также от аутэкологиче-
ских особенностей явора. Древесина этого вида восприимчива к поражению 
грибом Cryptostroma corticale (Ellis & Everh., 1889), что влечет за собой зна-
чительное снижение физико-механических свойств живых тканей растения, 
ослабляя его общую структуру и сопротивляемость внешним воздействиям. 
Развитие корневой системы явора происходит преимущественно в горизон-
тальной плоскости, вблизи поверхности почвы. Следовательно, при посадке 
в ограниченные по площади лунки корневая система не имеет возможности 
полноценного развития и функционирования, что негативно сказывается на 
стабильности и жизнеспособности дерева. 

Полученные результаты могут быть использованы для разработки 
стратегий озеленения городов с учетом устойчивости и адаптивности 
различных видов рода Acer L. Это позволит создать более устойчивые и 
функциональные городские экосистемы в условиях изменяющегося кли-
мата, а также способные выдерживать действие антропогенных факторов 
и обеспечивать благоприятные условия для жизни человека и животных.

Заключение
Определена антропогенная нагрузка изученных территорий Донецка, где 

произрастают различные виды рода Acer L. Интенсивность транспортного 
потока отражает высокий (более 1200 ед./час – ул. Артема, пр. Ильича, ул. 
Университетская) и умеренный (400-700 ед./час – пр. Ватутина, ул. Щорса) 
уровень нагрузки на зелёные насаждения, произрастающие вдоль автома-
гистралей. На участках с высокой интенсивностью движения зашумление 
по эквивалентному значению превысило 40 % от предельного уровня, по 
максимумам 24,5 %. Для зон с умеренной транспортной нагрузкой зафик-
сировано превышение эквивалентного уровня шума на 31-34%, при этом 
максимальные значения превышают норму в среднем не более чем на 14%.

Описаны эколого-биологические свойства шести видов рода Acer L. в 
условиях степной зоны Донбасса: Acer campestre L., Acer negundo L., Acer 
platanoides L., Acer pseudoplatanus L., Acer saccharinum L., Acer tataricum L. 
Определены морфометрические параметры спелых насаждений Acer L. 
Установили, что диаметр ствола у основания достоверно (p<0.05) был 
выше на территории с высокой антропогенной нагрузкой на 11 % для A. 
campestre и на 26 % для A. pseudoplatanus. В условиях относительного 
контроля деревья A. saccarinum значительно (на 70% по высоте и в 3 раза 
по диаметру) превосходят в размерах растения, произрастающие под вли-
янием антропогенной нагрузки. Для аборигенного вида A. tataricum пре-



512 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 17, №6-2, 2025

вышение морфометрических параметров составляло 50% (высота) и 24% 
(диаметр основания).

Распределение возрастных групп в древостоях, образованных кленами 
рода Acer L., характеризуется неоднородностью. Анализ, проведённый с учё-
том представленности и жизнеспособности спелых насаждений в регионе, 
указывает на доминирование аборигенных видов A. campestre, A. platanoides 
и A. tataricum (2±1 балл). Указанные виды кленов демонстрируют высокую 
адаптивность и успешно развиваются в условиях относительного контроля, 
а также в условиях повышенного антропогенного загрязнения.

С позиций биомеханики живых систем виды с более высокой плотно-
стью древесины и эластичностью волокон A. campestre и A. platanoides, 
демонстрируют повышенную устойчивость к механическим поврежде-
ниям, что позволяет им выдерживать экстремальные погодные явления 
и сохранять свою структуру в условиях техногенного воздействия. Для 
растений A. negundo с позиций анатомических особенностей древесины 
и физико-механических свойств тканей в условиях городской среды уже 
после 35 лет происходит снижение механической устойчивости на ~60%, 
что отражается на аварийности таких деревьев. Полученные данные сви-
детельствуют об исключении использования данного вида в урбоэкоси-
стемах. Исследования показали, что A. tataricum сохраняет стабильные 
физико-механические характеристики как в условиях контроля, так и на 
территориях, подверженных антропогенному воздействию. Это обстоя-
тельство указывает на потенциальную целесообразность его применения в 
проектах озеленения. Однако, учитывая его агрессивность, рекомендуется 
не масштабное, а выборочное использование, например, для формирова-
ния живых изгородей или аллейных посадок.

Полученные результаты могут быть использованы для разработки 
стратегий озеленения городов с учетом устойчивости и адаптивности 
различных видов рода Acer L. Это позволит создать более устойчивые и 
функциональные городские экосистемы в условиях изменяющегося кли-
мата, а также способные выдерживать действие антропогенных факторов 
и обеспечивать благоприятные условия для жизни человека и животных.

Информация о конфликте интересов. Авторы не выразили конфликт 
интересов.

Информация о спонсорстве. Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания 124051400023-4 «Диагностика и механизмы адаптации 
природных и антрапогенно-трансформированных экосистем Донбасса».
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