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При изучении биоэкологии древесных видов к наиболее актуальным вопросам отно-
сят оценку устойчивости и сохранение декоративности в условиях урбанизированной
среды. Для изучения отобраны виды рода клен (Аcer L.): К. остролистный (A. platonoides
L.), К. остролистный ф. Глобозум (A. platonoides var. Globosum L.), К. платановидный (Acer
pseudoplatanus L.), К. ясенелистный (A. negundo L.), К. сахарный (A. saccharum M.), К. по-
левой (A. campestre L.), произрастающие на урбанизированных почвах в дендропарке Вол-
ГАУ. Наблюдения проводили в 2016-2020 гг. Для определения морфометрических показа-
телей – прирост боковых побегов, массу и площадь листа, удельную фитомассу листа
– применялись общепринятые методики. Установлено, что на нетоксичных строительных
почвогрунтах клены хорошо адаптируются. За вегетацию им требуется 3800-4200 0С.
Отмечается хорошая ростовая активность боковых побегов (7-37 см/год), что обеспе-
чивает высокую декоративность кроны. В прохладных условиях более интенсивный при-
рост отмечается у A. campestre, A. platonoides var. Globosum, приспособленных к уме-
ренно континентальному климату, а у теплолюбивого A. pseudoplatanus – при повышен-
ном термическом режиме. Выявлены видовые отличия по площади листа, характеризу-
ющие биоэкологические особенности вида. Недостаток влаги приводит к 15-20% умень-
шению площади фотосинтезирующей поверхности. Наибольшая фитомасса формиру-
ется у A. pseudoplatanus (0,75 г/лист), наименьшая – у A. campestre (0,27 г/лист), у ос-
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тальных видов – около 0,42-0,57 г/лист. Механизмом адаптации к неблагоприятным гид-
ротермическим условиям у кленов является формирование ксероморфных листьев,
имеющих более высокую удельную фитомассу фотосинтезирующей поверхности (на
17 %). Изученные виды Acer являются перспективными для выращивания на урбанизиро-

ванных почвах в аридной зоне.

V. Voronina, M. Dolmonego, A. Zarubina

THE MAPLE GENUS (ACER) SPECIES BIOECOLOGICAL FEATURES
 ON URBANIZED SOILS OF THE LOWER VOLGA REGION

Keywords: the maple genus (Acer) species, the morphometric leaf indicators, annual growth,
urbanized environment.

In tree species bioecology considering, the most relevant issues is the assessment of
sustainability and the preservation of decorative properties in an urban environment. The following
maple genus (Aceg L.) species were selected for the investigation: M. Norway maple (A. platonoides
L.), M. Norway maple f. Globosum (A. platonoides var. Globosum L.), M. Bosnian maple (Acer
pseudoplatanus L.), M. box-elder (A. negundo L.), M. Canadian maple (A. saccharum M.), M
English. field maple (A. campestre L.), which grow on( technogenic) man –made soils in the VolSAU
arboretum park. Observations were made in 2016-2020. To determine the morphometric indicators:
the growth of lateral shoots, the mass and area of the leaf, the leaf specific phytomass the generally
accepted methods were used. It was established that maples adapt well on non-toxic construction
soils. During the vegetation period they need 3800-4200 0 C. There is a good growth activity of
lateral shoots (7-37 cm / year), which provides a high decorative crown. In caller conditions, more
intensive growth is observed in A. campestre, A. platonoides var. Globosum, which are adapted to
a moderately continental climate, and in the thermophilic A. pseudoplatanus - with an increased
thermal regime. The species differences in the leaf area, which characterize the bioecological
features of the species, are revealed. The moisture lack leads to a 15-20% reduction in the area of
the photosynthetic surface. The largest phytomass is formed in A. pseudoplatanus (0.75 g/leaf),
the smallest in A. campestre (0.27 g / leaf), in other species about 0.42-0.57 g/leaf. The mechanism
of adaptation to unfavorable hydrothermal conditions in maples is the formation of xeromorphic
leaves with a high specific phytomass of the photosynthetic surface (by 17 %). The investigated
Acer species are promising for growing on (technogenic) man – made soils in the arid zone.

Воронина Валентина Павловна, доктор сельскохозяйственных наук, старший научный
сотрудник, профессор кафедры «Агроэкология и лесомелиорация ландшафтов»,
v.p.voronina@mail.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-3441-5314

Valentina P. Voronina, Doctor of Agricultural Sciences, Senior Researcher, Professor of the
Chair of Agroecology and Forest Reclamation of landscapes,  v.p.voronina@mail.ru, ORCID:
http://orcid.org/0000-0002-3441-5314

Долмонего Марина Александровна, аспирант кафедры «Агроэкология и лесомелиора-
ция ландшафтов», muryh.m@yandex.ru,

Marina A. Dolmonego, postgraduate student of the Chair of Agroecology and Forest
Reclamation of landscapes,  muryh.m@yandex.ru

Зарубина Анастасия Владимировна, ассистент кафедры «Агроэкология и лесомелиора-
ция ландшафтов»,  anastasya.zarubina96@yandex.ru

Anastasia V. Zarubina, Assistant of the Chair of Agroecology and Forest Reclamation of
landscapes,  anastasya.zarubina96@yandex.ru

Волгоградский государственный аграрный университет, Волгоград, Россия

Volgograd State Agrarian University, Volgograd, Russia

Лесное хозяйство



№ 2 (63), 2021 г.

71

Введение. Озеленение городов Ниж-
него Поволжья, в том числе Волгограда,
требует тщательного анализа видового
состава древесных и кустарниковых по-
род, их биоэкологического соответствия
к микроландшафтным и почвенным осо-
бенностям, так как действие экстремаль-
ных природно-климатических условий и
неблагоприятной урбанизированной сре-
ды существенно ограничивают породный
состав. Актуальность расширения ассор-
тимента дендрофлоры Волгоградской
области определяется необходимостью
формирования долговечных и устойчи-
вых к действию токсикантов древесных
насаждений. Изучение биоэкологических
особенностей рода клен (Аcer L.) в усло-
виях урбанизированной среды позволяет
выявить наиболее устойчивые и сохраня-
ющие озеленительные функции виды.
Перспективность многих видов клена оп-
ределяется эврибионтными качествами:
засухо- и морозоустойчивостью, нетребо-
вательностью к почвенным условиям
и освещенности, ветроустойчивостью [9].

Целью исследования являлось выяв-
ление биоэкологических особенностей
видов рода Acer в экстремальных терми-
ческих условиях на урбанизированных
почвах г. Волгограда.

Условия и методы исследования.
Объектами исследований являлись попу-
ляции клена: К. остролистный (Acer
platonoides L.), К. остролистный ф. Глобо-
зум (A. platonoides var.Globosum L.),
К. полевой (A. campestre L.), К. платано-
видный (A. pseudoplatanus L.), К. ясене-
листный (A. negundo L.), К. сахарный
(A. saccharum M.), произрастающие на ур-
банизированных почвах Волгоградского
дендрария. Дендрарий располагается в
селитебной зоне, имеет свободный дос-
туп обучающихся и жителей города. Полив
кленов проводился один раз в месяц 25-
30 л/растение, в очень жаркую погоду –
еженедельно – 15-20 л/растение. За кон-
троль взят клен остролистный, где полив
отсутствует.

Ежегодный прирост боковых побегов
определялся во второй половине вегета-
ции с 50 ветвей из средней части кроны.

Для определения биометрических показа-
телей фотосинтезирующей (ассимиляцион-
ной) поверхности листьев клена применя-
лась весовая методика, метод высечек [4].
Масса листа определялась без черешка,
высечка готовилась размером 10x10 см.
Анализ фотосинтезирующей поверхности
включал в себя определение массы и пло-
щади 1 листа по формулам:
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Удельная фитомасса фотосинтезиру-
ющей поверхности листа, позволяющая
выявить влияние условий местопроизра-
стания, рассчитывалась по формуле (4):
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Результаты исследований и их
обсуждение. Анализ породного состава
озелененных территорий города Волго-
града показал, что применяется очень
бедный ассортимент древесных и кустар-
никовых пород, состоящий на 65-80% из
старовозрастных (посадки 1965-1970 гг.),
усыхающих насаждений Ulmus pumila.
Нормативные показатели озелененности
на одного волгоградца в 2,5 раза ниже
нормативных параметров. В некоторых
районах города (Советский, Ворошилов-
ский) фактическая обеспеченность жите-
ля зелеными насаждениями не превыша-
ет 4-4,9 м2/чел. Система внутригородских
зеленых насаждений, расположенная на
урбанизированных почвах, требует экст-
ренного вмешательства, связанного с
заменой погибших деревьев и посадкой
молодых более декоративных, привлека-
тельных и устойчивых видов. Однако не-
гативные реакции растений на загрязне-
ние урбанизированной среды, несоответ-
ствие биоэкологических потребностей
древесных пород климатическим, гидро-
термическим параметрам ограничивают

Лесное хозяйство

(1); (2); (3);

(4), г/м2



№ 2 (63), 2021 г.

72

ассортимент и требуют тщательного под-
бора видового состава. Перспективность
использования растений для фитореме-
диации почв, загрязненных тяжелыми
металлами, доказана многими исследова-
телями. Высокую аккумулирующую спо-
собность и устойчивость к токсичным заг-
рязнениям показали клен американ-
ский, ясень ланцетный и др., доказав пер-
спективность выращивания в условиях
урбанизированной среды [7, 8].

Оценка качества почвогрунтов важна
с биоэкологической устойчивости видов,
а также безопасности озелененной терри-
тории для отдыхающих, где произрастают
насаждения [5]. Техногенный почвогрунт
(строительный мусор, куски асфальта,
песок, глина), где растут клены, насыпан
слоем 1,2-2,2 м поверх светло-каштано-

вой почвы, имеющей легкосуглинистый
механический состав. Сформированный
урбанозем неоднороден по профилю,
имеет различную мощность. Анализ ток-
сичности на соединения тяжелых метал-
лов показал безопасность почвогрунта,
так как превышение ПДК (цинк 1:0,97; сви-
нец 1:0,84; кадмий 1:0,30; ртуть 1:0,05) не
обнаружено, тяжелые металлы, находящие-
ся в почвогрунтах, не ограничивают раз-
витие кленовых насаждений [6].

В условиях контролируемого режима
полива необходим детальный анализ тер-
мических условий (табл. 1), позволяющий
выявить наиболее неблагоприятные пе-
риоды роста и развития кленов, чтобы
минимизировать негативные послед-
ствия.

Таблица 1 – Термические условия вегетации рода Acer, 2016–2020 гг.

Годы 

Особенности температурного режима в период 
вегетации 

Максимальная 
температура** 

Вегетация 

нача
ло 

конец 

про-
должи-
тель-
ность, 
дни 

Σ тем-
ператур, 

0С 

Σ темпе-
ратур зе-
ленения 
почек, 0С 

0С дата 
начало- 
конец 

дни 

2016 22.03 24.10 217 
3749,4 
17,28* 32,2 32,2 18.07 

29.03-
14.10 

199 

2017 01.04 16.11 230 
3810,0 
16,57* 

32,6 32,6 08.08 
07.04-
22.10 

198 

2018 01.04 30.10 213 
3971,8 
18,65* 

35,5 31,4 27.06 
07.04-
30.10 

206 

2019 20.03 30.10 237 
4225,3 
17,83* 

32,2 31,2 01.06 
26.03-
30.10 

218 

2020 17.03 31.10 229 
3979,15 
17,76* 

34,6 33,1 08.07 
26.03-
31.10 

223 

 *Средняя температура за период; ** Максимальная среднесуточная температура

Клены в условиях г. Волгограда начи-
нают развитие при наступлении стабиль-
ных положительных температур. Наибо-
лее ранние даты зафиксированы 17.03-
20.03 в 2016, 2019, 2020 гг., более по-
здние – в 2017, 2018 гг. Продолжитель-
ность теплого периода составляет 213-
230 дней. Переход к отрицательным тем-
пературам бывает 24-31 октября или в
середине ноября.

Наиболее информативным показате-
лем является сумма положительных тем-
ператур за теплый период, которая пока-
зывает эффективность утилизации тепла,
поступающего на фотосинтезирующую
поверхность. Установлено, что начало
зеленения почек происходит при сумме
положительных температур 32,2-35,50С,
через 5-7 дней после установления устой-
чивых положительных температур. При
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сравнительном анализе термических ус-
ловий вегетации установлено, что разви-
тие кленов в 2016-2017 гг. потребовало
около 38000С, а в 2018-2020 гг. – около
4000-42000С. У кленов хорошо развита
адаптивная реакция к температурному
режиму, так как продолжительность веге-
тации в более прохладный период (2016-
2017 гг.) составила 198-199 дней, в более
жаркие годы – 206-223 дня.

Анализ прироста боковых побегов
видов клена (рис. 1) позволил установить
хорошо выраженную ростовую деятель-
ность, стабильность роста в условиях экс-
тремально высоких температур. Наи-
меньший прирост отмечается у

A. platonoides 7,03-8,98 см и
A. pseudoplatanus 9,16-11,75 см. Сред-
няя интенсивность прироста выявлена у
A. platonoides var. Globosum 17,98-19,14
см и A. negundo 20,76-22,96 см. Макси-
мальный ежегодный прирост отмечается
у A. campestre 31,76-36,17 см. Боковые
побеги более интенсивно растут в про-
хладных условиях у A. campestre,
A. platonoides var. Globosum, ареал кото-
рых находится в умеренно континенталь-
ных зонах Европы. A. pseudoplatanus ес-
тественно произрастает в южных районах
европейской части, поэтому максималь-
ный прирост отмечается при повышенном
термическом режиме.

Рисунок 1. Прирост видов рода Acer в 2016–2020 гг.

Выявленные видовые различия
очень важны для формирования устойчи-
вых смешанных насаждений в неблаго-
приятных почвенных условиях, когда оце-
нивается не только текущая декоратив-
ность, но и прогнозируется сохранение
привлекательности в перспективе. Полу-
ченные данные о приросте и визуальная
оценка кроны в облиственном состоянии
свидетельствуют о достаточном режиме
влагообеспеченности кленов, их перспек-
тивности выращивания на урбанизирован-
ных почвах.

Для оценки жизненного состояния ра-
стений [3, 9] и выявления механизмов

адаптации к экстремальным условиям
рекомендуется применять морфологи-
ческий подход, основанный на определе-
нии биометрических параметров расте-
ния, в том числе в урбанизированной сре-
де [11].

Как показали наблюдения, развитие
вегетативной массы у Acer имеет свои
индивидуальные особенности, связанные
с биоэкологией вида. При сравнении фи-
томассы фотосинтезирующей поверхно-
сти листа хорошо диагностируются видо-
вые особенности. Наибольшая фитомас-
са формируется у A. pseudoplatanus
(0,75 г/лист), наименьшая – у A. campestre

Лесное хозяйство



№ 2 (63), 2021 г.

74

Удельная масса фотосинтезирующей поверхности, г/м2 

 Рисунок 2. Анализ фотосинтезирующей поверхности видов

Морфологические различия у Acer
хорошо прослеживаются на видовом
уровне при формировании площади лис-
та, отражая прежде всего биоэкологичес-
кие особенности видов (рис. 2). При ана-

(0,27 г/лист), у остальных видов – около
0,42-0,57 г/лист. Достоверных различий в
фитомассе листьев A. platanoides на кон-

2019 год 2020 год 

фитомасса 1 листа, г  

    площадь 1 листа, м
2
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троле и при контролируемом поливе не
выявлено (рис. 2).

лизе площади листа выявлено, что самые
крупные листья образуются у A.
platanoides (9,7 м2/лист), что обеспечива-
ет ему озеленительную привлекатель-
ность, тенистость кроны. На контроле
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Заключение. Таким образом, анализ
прироста боковых побегов, формирова-
ния листовой поверхности показывает
хороший рост, развитие и приспособление
видов рода Acer к экстремальным терми-
ческим условиям на урбанизированных
почвах Нижнего Поволжья. Биоэкологи-
ческие особенности кленов и их адапта-
ция к неблагоприятным условиям произ-
растания хорошо диагностируются по
морфометрическим параметрам листьев:
фитомассе, площади, удельной массе
фотосинтезирующей поверхности. Недо-
статок влаги приводит к формированию
ксероморфных листьев, что предотвра-
щает ожог листовых пластин клена, спо-
собствует повышению устойчивости и
долговечности насаждений на урбанизи-
рованных почвах в аридной зоне. Изучен-
ные виды родов Acer обладают высоки-
ми адаптационными возможностями и
могут быть рекомендованы для город-
ского озеленения в Нижнем Поволжье.
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