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Проанализированы результаты влияния опада клена ясенелистного (Acer negundo L.) 

на формирование подстилки в пойменных лесных сообществах. Объектом исследова-

ния служил растительный опад, отобранный в различных зонах фитогенных полей 

естественных насаждений A. negundo, произрастающих в пойме р. Томь. Пробы отби-

рали по трем категориям сомкнутости крон деревьев. В качестве контроля использо-

валась внешняя зона одиночных деревьев. В пределах подкроновой, прикроновой  

и внешней зон фитогенного поля деревьев проводились описания растительного по-

крова, определялись доминирующие виды растений и их общее проективное покры-

тие. Перед началом исследования выделялись аналитические пробы, которые высу-

шивались до воздушно-сухого состояния и взвешивались с нахождением доли каждой 

растительной фракции. В них определялось содержание полифенольных соединений  

и лигнина. Анализ результатов показал, что на формирование подстилки пойменных 

лесных сообществ оказывает влияние сомкнутость крон популяции A. negundo, а также 

содержание минеральных и органических соединений растительного опада. Наиболее 

интенсивной минерализацией опада в почве, особенно в подкроновой зоне, обладает 

лесная подстилка под одиночными деревьями в несомкнутых древостоях, вероятно, за 

счет повышенного содержания элементов питания и бóльшей суммы поглощенных ос-

нований, а также высокого накопления фитомассы и минимального содержания поли-

фенолов и лигнина в сравнении с лесной подстилкой деревьев других обследованных 

групп. Результаты исследования могут быть использованы для мониторинга природных 

экосистем. 
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Введение 

Клен ясенелистный (Acer negundo L.) оказывает существенное влияние 

на растительность нижних ярусов, изменяя водный, тепловой и световой ре-

жим биогеоценоза. Он формирует значительное количество растительного 

опада, вместе с которым в почву возвращаются химические соединения, при-

надлежащие к разнообразным классам [16, 18, 19]. Скорость разложения опа-

да в условиях различных ценозов в значительной степени связана с его видо-

вым химическим составом. В начальный период разрушения опада разлагают-

ся легкорастворимые и подвижные соединения, на следующих стадиях био-

химические процессы замедляются. По данным многочисленных исследова-

ний, биохимический состав опада растений является ключевым фактором, 
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определяющим скорость разложения лесных подстилок [10, 15, 17, 20]. Высо-

кое содержание легкоразлагаемых водорастворимых органических соедине-

ний благоприятствует быстрой минерализации растительного опада, а нали-

чие большого количества лигнина замедляет этот процесс [7, 12, 14]. Изуче-

ние формирования подстилки и выявление особенностей содержания в ней 

органических соединений необходимы для уточнения приспособительных 

свойств растений к экологическим условиям их произрастания [5, 6, 11].  

Цель исследования –  изучение влияния растительного опада A. negundo L. 

на формирование подстилки пойменных лесных биогеоценозов. 

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования выступал растительный опад, отобранный в раз-

личных зонах фитогенных полей естественных насаждений клена ясенелистно-

го, произрастающего в пойме р. Томь в пределах г. Кемерово. Причиной появ-

ления насаждений A. negundo  в естественных сообществах, произрастающих  

в пойме р. Томь, послужило, с одной стороны, проведение озеленения город-

ских и пригородных территорий  c помощью данной культуры, с другой – засе-

ление клена из рудеральных сообществ на антропогенно нарушенные террито-

рии, а потом его внедрение в естественные природные сообщества.  

Отбор образцов проводили на пробных площадках (ПП) в различных 

условиях сомкнутости крон с учетом зон влияния деревьев: I – одиночные де-

ревья в несомкнутых древостоях: подкроновая (ПП 1) и прикроновая (ПП 2) 

зоны дерева; II – древостои со средней сомкнутостью крон (50...60 %): подкро-

новая (ПП 3) и прикроновая (ПП 4) зоны; III – древостои с высокой сомкнуто-

стью крон (100 %): приствольная (ПП 5) и прикроновая (ПП 6) зоны. В качестве 

контроля выбрана внешняя зона (Вк) одиночных деревьев. Насаждения оцени-

вались первой категорией жизненного состояния по шкале В.А. Алексеева  

I классом бонитета. Возраст деревьев составлял 20–25 лет, высота – 12...14 м.  

Диаметр кроны у одиночных деревьев – 8...10 м, у деревьев средней  

и полной сомкнутости крон – 4...6 м.  

Сроки отбора образцов – в начале (III декада мая), середине (III декада 

июля) и конце (III декада сентября) вегетационных периодов 2017–2018 гг. 

Климатические условия вегетационного периода 2017 г. характеризовались 

достаточно теплой и влажной погодой. В мае среднемесячная температура воз-

духа составляла 11,7 °С, что превышало среднемноголетнюю норму на 0,5 °С. 

Осадков выпало 24 мм (60 % от нормы). В июле и августе отмечались пони-

жение температуры (на 0,5...0,8 °С ниже нормы) и избыток увлажнения 

(144...146 % от нормы).  Особенностью вегетации 2018 г. являлись понижение 

температуры воздуха (ниже нормы на 4,2 °С) и увеличение влажности (198 % 

от нормы) в начале и середине вегетации (температура ниже нормы на  

1,0 °С, влажность – 153 % от нормы). К концу вегетационного периода сред-

немесячная температура составляла 9,6 °С, что превышало норму на 1,1 °С, 

осадков выпало 51 мм (124 % от нормы). 

В пределах подкроновой, прикроновой и внешней зон (контроль) про-

ведены описания растительного покрова, определены доминирующие виды 

растений и их общее проективное покрытие. Образцы растений отбирались в 

пределах каждой ПП на учетных площадках размером 30×60 см, высушива-

лись до воздушно-сухого состояния и взвешивались с установлением доли 
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каждой растительной фракции. Перед проведением исследований выделялись 

аналитические пробы (размер частиц – 1 мм), в которых фиксировались содер-

жание фенольных соединений  по уровню танинов [8] и содержание лигнина с 

использованием 72 %-го раствора серной кислоты по ГОСТ 26177–84 [3]. По-

вторность всех опытов 3-кратная. Агрохимический анализ почвы исследуе-

мых площадок проводился в Федеральном государственном бюджетном 

учреждении Центра агрохимической службы «Кемеровский». Статистическая 

обработка полученных данных и построение графиков выполнялись с помо-

щью стандартного пакета программ StatSoft Statistica 8.0. for Windows  

и Microsoft Office Excel 2007. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Результаты агрохимических анализов (см. таблицу) показали, что иссле-

дуемые почвы обладали слабокислой и нейтральной реакцией солевой вытяжки 

(рНсол 5,9...6,5), что соответствует показателям зональных ненарушенных почв 

[9]. Обеспеченность подвижными формами фосфора на всех ПП характеризует-

ся как очень высокая, варьирует в пределах 610…1650 мг/кг, что в 2,4–6,6 раз 

превышает нижний предел данной градации обеспеченности [4].  

Отмечается тенденция увеличения содержания подвижного фосфора по 

мере перехода от внешних зон фитогенных полей к внутренним. С точки зре-

ния почвенного плодородия данный фактор можно рассматривать как поло-

жительный почвенно-экологический эффект, однако повышенные концентра-

ции фосфора в почве могут блокировать поступление в растения важнейших 

элементов питания и, как следствие, вызывать приостановку их роста [1, 13], 

что является опосредованной характеристикой аллелопатического воздей-

ствия A. negundo.  

Агрохимические показатели почвы исследуемых площадок  

(глубина отбора проб – 0...20 см) 

Показатель Вк  ПП 1 ПП 2 ПП 3 ПП 4 ПП 5 ПП 6 

Кислотность 

(рHсол), ед. pH 

 

6,0±0,1 

 

6,5±0,1 

 

6,2±0,1 

 

5,9±0,1 

 

6,1±0,1 

 

5,9±0,1 

 

6,2±0,1 

Органическое 

вещество, %  

 

7,6±0,8 

 

7,6±0,8 

 

7,4±0,7 

 

5,6±0,6 

 

7,9±0,8 

 

10,3±1,0 

 

10,6±1,0 

Фосфор  

подвижный 

(P2O5), мг/кг 

 

 

710±85 

 

 

1170±140 

 

 

1050±123 

 

 

620±74 

 

 

610±73 

 

 

1380±156 

 

 

1650±198 

Калий обмен-

ный (K2O), 

мг/кг 

 

 

120±12 

 

 

290±29 

 

 

1785±18 

 

 

140±14 

 

 

191±19 

 

 

190±19 

 

 

400±40 

Азот нитрат-

ный, мг/кг 

 

44,7±8,9 

 

26,3±5,3 

 

25,1±5,0 

 

30,9±6,2 

 

27,5±5,5 

 

24,0±4,8 

 

58,9±11,8 

Азот общий, % 0,40±0,03 0,39±0,03 0,34±0,02 0,30±0,02 0,35±0,02 0,43±0,03 0,53±0,03 

Сумма  

поглощенных 

оснований, 

ммоль/100 г 

 

 

 

41,2±6,2 

 

 

 

42,4±6,4 

 

 

 

36,0±5,4 

 

 

 

23,2±3,5 

 

 

 

34,0±5,1 

 

 

 

43,2±6,5 

 

 

 

43,2±6,5 
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Содержание нитратного азота на всех ПП по шкале Г.П. Гамзикова [2] 

колеблется на высоком уровне – от 24,0 до 58,9 мг/кг. Массовая доля общего 

азота – 0,30...0,53 %, сумма поглощенных оснований – 23,2...43,2 ммоль/100 г. 

Содержание обменного калия варьирует от 120 до 440 мг/кг и соответствует 

среднему и высокому уровням (ГОСТ Р 54650–2011), причем ниже всего оно 

в контроле. Содержание органического вещества – 5,6…10,6 %, что соответ-

ствует уровню высокогумусных лугово-черноземных и луговых почв.   

Сравнительный анализ агрохимических показателей почвы под насаж-

дениями A. negundo L.показал, что более высокие значения изучаемых пара-

метров (содержание подвижного фосфора, обменного калия, азота нитратно-

го, азота общего, органического вещества) характерны для ПП 5 и ПП 6 под 

деревьями III группы в сравнении с контролем и другими ПП, при этом рН 

сдвигается в нейтральную и слабокислую сторону, более благоприятную для 

формирования плодородного слоя. Содержание азота на ПП подтверждает 

известную связь между количествами в почве этого элемента и органического 

вещества. Одновременно с уменьшением количества гумуса в почве следует 

снижение содержания азота, а с ростом количества гумуса увеличивается со-

держание азота. Так, на ПП 3 отмечен минимальный уровень органического 

вещества – 5,6 %, на ПП 6 – максимальный (10,6 %), при этом массовая доля 

общего азота составила 0,30 и 0,53 % соответственно. 

Весьма существенным фактором, оказывающим влияние на интенсив-

ность деструкции, является содержание суммы поглощенных оснований. Рас-

тительные остатки, богатые катионами, разлагаются значительно энергичнее, 

чем содержащие мало оснований. У деревьев I и III групп отмечены более вы-

сокие значения данного показателя, что, вероятно, способствует наиболее ин-

тенсивной минерализации опада и быстрому развитию отдельных этапов кру-

говорота веществ в почве. 

Одним из основных показателей, отражающих процесс минерального 

питания, особенности поглощения и накопления питательных веществ расте-

нием, является накопление фитомассы растений. В фитогенном поле модель-

ных деревьев наблюдалась горизонтальная дифференциация растительного 

покрова. Доминирующими видами у одиночных растений в несомкнутых дре-

востоях являлись Poa pratensis L., Urtica dioica L., Phleum pratense L., Elytrigia 

repens (L.) Nevski., общее проективное покрытие (ОПП) достигало 40...90 %. 

У деревьев со средней сомкнутостью крон ОПП составляло  20...70 % с доми-

нированием  Humulus lupulus L. (10 %) и Poa pratensis L. (50 %) У деревьев с 

полной сомкнутостью крон ОПП-50 %, в том числе собственный самосев  

A. negundo L. (15 %) и H. lupulus L. (25 %). Внешняя зона одиночных деревьев 

характеризовалась 100 %-м ОПП  с доминированием Poa pratensis L., Phleum 

pratense L., Elytrigia repens (L.) Nevski.  

Анализ результатов по накоплению фитомассы растительного опада  

A. negundo L. в течение вегетации показал некоторые различия в фитогенных 

зонах исследуемых деревьев (рис. 1).  
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Отличительной характеристикой подстилки подкроновой зоны служит 

высокий уровень ее фитомассы – 6,9...10,7 т/га, что больше, чем во внешней 

зоне, в среднем на 24...30 %. Наибольшие значения фитомассы растений от-

мечены в начале и середине вегетации на всех ПП, к концу вегетации она 

снижается. Максимальные отличия данного показателя от контроля наблюда-

лись в мае на ПП 2 – на 34 %, ПП 3 – на 56 %, ПП 5 – на 39 %; в июле и сен-

тябре – на ПП 1 (на 48 и 31 % соответственно).   

Важными факторами, влияющими на скорость разложения растительно-

го опада, является также содержание полифенольных соединений и содержа-

ние лигнина. Результаты проведенных исследований показали, что на всех ПП 

в течение вегетации происходит повышение содержания водорастворимых 

полифенолов с максимумом в сентябре (1,26...1,91 %) (рис. 2). 

 

 

 

 
 

 

 

Рис.  2.   Динамика   содержания   полифенольных  соединений в  растительном  опаде  

A. negundo L. 

Fig. 2. Polyphenolic compounds dynamics in the plant litter of Acer negundo L. 

Рис. 1. Динамика накопления фитомассы растительного опада A. negundo L. 

Fig. 1. Phytomass accumulation dynamics of the Acer negundo L. plant litter 
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В течение вегетации по содержанию полифенолов отмечены наиболь-

шие отличия от контроля для деревьев II и III групп. Так, на ПП 3 значения 

варьировали в пределах от 0,72 до 1,91 %, на ПП 5 – от 0,72 до 1,72 %, что вы-

ше контроля в 2,6–2,8 раза. Содержание лигнина в этих образцах изменя- 

лось от 8,57 до 12,46 %, в середине вегетации – снижалось до 7,48 %  

(рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Динамика содержания лигнина в растительном опаде A. negundo L. 

Fig. 3. Level of lignin content in the plant litter of Acer negundo L. 

 

Установлено, что в течение вегетации опытные образцы имели более вы-

сокий (в 1,1–1,3 раза) уровень лигнина, чем контрольные образцы. Наибольшие 

отличия от контроля отмечены у деревьев II группы, особенно в подкроновой 

зоне. Так, в мае на ПП 3 содержание лигнина выше контроля на 32 %, на ПП 4 – 

на 31 %; в июле – соответственно на 28 и 25 %; в сентябре – на 22 и 18 % соот-

ветственно.  

Для оценки взаимосвязи исследуемых показателей, определенных нами 

для опада A. negundo L., был выполнен корреляционный анализ, который вы-

явил достоверную положительную связь между содержанием полифенольных 

соединений и содержанием лигнина (r = 0,55 при n = 126, p < 0,05).  

Заключение 

Установлено, что на формирование подстилки пойменных лесных био-

геоценозов оказывает влияние сомкнутость крон популяции A. negundo L.,  

а также содержание минеральных и органических соединений растительного 

опада. Среди показателей химического состава растительного опада наиболее 

выражено различие в содержании полифенольных соединений и лигнина,  

в меньшей степени – в накоплении фитомассы. Наиболее интенсивной мине-

рализацией опада в почве, особенно в подкроновой зоне, обладают одиночные 

деревья в несомкнутых древостоях, вероятно, за счет повышенного количе-

ства элементов питания и большей суммы поглощенных оснований, а также 

более высокого накопления фитомассы и минимального содержания полифе-

нолов и лигнина по сравнению с деревьями других исследуемых групп.    
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The article presents the results of the influence of box elder (Acer negundo L.) litterfall on 

the forest litter formation in floodplain forest communities. The research object was plant 

litter collected from different sites of phytogenic fields of A. negundo natural stands grow-

ing in the floodplain of the Tom River. Sampling was carried out according to the three 

types of crown density. The outer zone of scattered trees was chosen as a control sample. 

The vegetation cover was described, and the dominant plant species and their total projec-

tive cover were determined within the subcrown, near-front and outer zones of the tree phy-

togenic field. Just before the research analytical samples were isolated; they were dried to 

air-dry condition and weighed in order to determine the proportion of each plant fraction. 

Content of polyphenolic compounds and lignin was determined in the samples. The results’ 

analysis had shown that the crown density of Acer negundo L. population, as well as the 

content of mineral and organic compounds of plant litter, influences the formation of flood-

plain forest communities’ litter. The most intensive mineralization of litter in the soil, espe-

cially in the subcrown zone, is found under scattered trees in sparse woodland. Probably this 

is due to the increased content of nutrients and total absorbed bases, as well as a higher phy-

tomass accumulation, and minimum content of polyphenols and lignin, in comparison with 

the forest litter of trees from the other studied groups. The research results can be used for 

the monitoring of natural ecosystems. 
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