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В статье анализируются результаты биохимического состава растительного опада различных фитогенных зон Acer 

negundo L. в условиях нарушенных пойменных растительных сообществ. Отбор образцов проводили на пробных площад-
ках в различных условиях сомкнутости крон с учетом зон влияния деревьев. В качестве контроля выбрана внешняя зона 
одиночных деревьев. Определение зольности проводили путем сухого озоления; содержание азота и фосфора – из одной 
навески после мокрого озоления: азот – по методу Къельдаля, фосфор – по методу Мерфи и Райли; накопление лигнина – 
с использованием 72% раствора серной кислоты. Статистическая обработка полученных данных и построение графиков 
выполнены с помощью стандартного пакета программ StatSoft STATISTICA 8.0. for Windows и Microsoft Office Excel 2007. 
Выявлены некоторые особенности химического состава растительного опада A. negundo в условиях нарушенных поймен-
ных сообществ. У одиночных деревьев в несомкнутых древостоях в подкроновой и прикроновой зонах выявлено наиболь-
шее количество золы, а у деревьев с сомкнутостью крон 50-60% – более высокие показатели по азоту, фосфору и лигнину 
в сравнении с другими группами деревьев и с контролем. Наиболее сильно различавшимся показателем химического со-
става растительного опада на пробных площадках было содержание золы и лигнина, в меньшей степени варьировало 
содержание азота и фосфора. Экспериментальные данные можно использовать для оценки состояния напочвенного по-
крова и образования органического вещества почвы в лесных сообществах.   
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Введение 

Доминантная роль в растительных группировках принадлежит наиболее сильным и влиятельным дре-

весным видам, которые определяют состав верхних и в наибольшей степени подчиненных ярусов. Acer 

negundo, произрастающий в условиях естественных фитоценозов, оказывает существенное влияние на расти-

тельность нижних ярусов, изменяя водный, тепловой, световой режим биогеоценоза. Он заглушает и подав-

ляет рост самосева и подроста других более ценных видов растений, препятствуя их естественному возобнов-

лению, а в некоторых случаях – вытесняя аборигенные виды. Клен формирует значительное количество рас-

тительного опада, с которым в почву возвращаются химические соединения, принадлежащие к разнообраз-

ным классам [1, 2].  

По данным многочисленных исследований, биохимический состав опада растений является ключевым 

фактором, определяющим скорость разложения лесных подстилок [3–7]. Опад, богатый азотом и фосфором, 

но бедный лигнином, способен быстро разлагаться [8]. Напротив, лиственный опад, богатый лигнином и бед-

ный минеральными элементами, формирует медленно разлагающиеся лесные подстилки [9–11]. Выявление 

особенностей содержания зольного компонента в растительном опаде необходимо в качестве приспособи-

тельных свойств растений к экологическим условиям их произрастания, а также поступления минеральных 

веществ из фитомассы в прочие компоненты экосистемы [12–14]. В связи с вышеизложенным целью наших 

исследований являлось изучение особенностей хи-

мического состава растительного опада A. negundo, 

произрастающего в условиях нарушенных поймен-

ных фитоценозов. 
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Экспериментальная часть 

Объектом исследований служил растительный опад, отобранный в различных фитогенных зонах Acer 

negundo L. (клена ясенелистного) семейства Sapindaceae, произрастающий в пойме р. Томь в пределах г. Кеме-

рово. Отбор образцов проводили в 2017 г. на пробных площадках (ПП) в различных условиях сомкнутости крон 

с учетом зон влияния деревьев: 1 – одиночные деревья в несомкнутых древостоях (подкроновая (ПП1) и при-

кроновая (ПП2) зоны дерева); 2 – деревья с сомкнутостью крон 50–60% (подкроновая (ПП3), прикроновая 

(ПП4)); 3 – деревья с сомкнутостью крон 100% (приствольная (ПП5), межкроновая (ПП6)). В качестве контроля 

выбрана внешняя зона (В) одиночных деревьев. Насаждения оценивались первой категорией жизненного состо-

яния по шкале В.А. Алексеева I классом бонитета. Возраст модельных деревьев составлял 20–25 лет, высота – 

12–15 метров, с широкой раскидистой кроной диаметром 10–12 м. Живой напочвенный покров на пробных пло-

щадках образован разнотравно-злаковым сообществом с преобладанием Urtica dioica L., Poa pratensis L., Phleum 

pratense L., Elytrigia repens (L.) Nevski., Humulus lupulus L., с общим проективным покрытием 20–90%.  

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

сентября) вегетации. Вегетационный период 2017 г. характеризовался теплой и влажной погодой. В мае сред-

немесячная температура воздуха достигла 11.7 °С и превысила среднемноголетнюю норму на 0.5 °С. Осадков 

выпало 24 мм, что составило 60% от нормы. В июле и августе отмечалось понижение температуры (на 0.5–

0.8 °С ниже нормы) и избыток увлажнения (144–146% от нормы).   

Определение зольности (общей золы) проводили путем сухого озоления в муфельной печи при 400–

500 °С по ГОСТ 24027.2-80 [15]. Определение азота и фосфора – из одной навески после мокрого озоления: 

азот – по методу Къельдаля, фосфор – по методу Мерфи и Райли [16]. Определение лигнина – с использова-

нием 72% раствора серной кислоты по ГОСТ 26177-84 [17]. Исследования растительных образцов проведены 

в трехкратной повторности с каждой пробной площадки. Данные представлены в виде средних арифметиче-

ских значений и их среднеквадратических (стандартных) ошибок. Статистическая обработка полученных дан-

ных и построение графиков выполнены с помощью стандартного пакета программ StatSoft STATISTICA 8.0. 

for Windows и Microsoft Office Excel 2007. 

Результаты и обсуждение 

Экологические условия оказывают влияние на элементный состав структурных частей растений, при 

этом возникает недостаток или избыток различных элементов. Одним из основных показателей, отражающих 

процесс минерального питания, особенности поглощения и накопления питательных веществ растением, яв-

ляется содержание золы в тканях его органов, поступающих с опадом. Зольность можно считать показателем 

приспособительных свойств растений к экологическим условиям их произрастания. Анализ проведенных ис-

следований показал, что на пробных площадках у контрольных и опытных образцов зольность увеличивалась 

от 7.15 до 12.48% с мая по сентябрь (рис. 1). Содержание золы в опаде выше возле одиночных деревьев 

A. negundo в несомкнутых древостоях (первая группа деревьев), по сравнению с другими группами деревьев. 

В мае и июле отмечено наибольшее содержание зольного компонента у исследуемых образцов прикроновой 

зоны – 9.07 и 10.22% соответственно, в сентябре – у образцов подкроновой зоны – 11.30%. У деревьев третьей 

группы (с сомкнутостью крон 100%) накопление золы в опаде меньше в 1,4–1,7 раза, чем в контроле и у рас-

тений других групп. Деревья второй группы (с сомкнутостью крон 50–60%) заняли промежуточное положе-

ние (ниже контроля в 1.2–1.7 раза).   

Некоторые авторы отмечают, что к концу вегетационного периода в процессе утраты водорастворимых 

и легкомобилизуемых компонентов в листовом опаде древесных растений происходит повышение зольности 

[18, 19]. Нашими исследованиями подтверждена данная закономерность. На исследуемых пробных площад-

ках у опытных образцов значения общей золы превышали на 9–28% контроль. Сопоставляя полученные дан-

ные с уровнем зольности листьев и листового опада некоторых видов древесных растений, можно отметить, 

что в целом диапазон уровня содержания золы в опаде несколько шире, чем выявленная амплитуда для пред-

ставителей рода Acer L. В работе Е.Г. Тюльковой [20] показано, что зольность в опаде клена остролистного 

составила от 7 до 13%. По сведениям Е.А. Осиповой [21] уровень зольности листовой массы представителей 

13 видов рода Клен, в том числе и клен ясенелистный, варьировал от 4–6 до 12–14%.  

Одними из важнейших элементов питания растений являются азот и фосфор. В процессе старения ли-

стьев и формирования растительного опада происходит реутилизация азотсодержащих веществ растением. Это 
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может объясняться иммобилизацией азота на ранних стадиях разложения подстилки [22, 23]. Наши данные по-

казали, что количество азота в опаде A. negundo составляло 0.97–1.94% и превышало количество фосфора (0.25–

0.55%). Наибольший уровень общего азота у растительных образцов на пробных площадках отмечен в мае, ми-

нимальный – в июле. Максимальные отличия от контроля по содержанию общего азота выявлены у деревьев 

второй и третьей групп. Так, в мае у опытных образцов уровень накопления азота на ПП5 выше на 18%, на ПП6 

– на 24%, в июле и сентябре у образцов на ПП3 и ПП4 – выше на 15-21% относительно контроля (рис. 2). 

Характер изменения концентраций фосфора в растительном опаде различался на исследуемых площад-

ках. Так, в мае и сентябре у растительных образцов отмечалось достоверное повышение уровня фосфора от 

0.26 до 0.55%, в июле – снижение до 0.24%, в сравнении с контролем. Выявлено, что в течение вегетации 

у деревьев второй группы на ПП3 и ПП4 показатели по содержанию фосфора варьировали от 0.31 до 0.55% 

и превышали контроль в 1.2–2 раза (рис. 3).  

Концентрация лигнина в опаде A. negundo в начале и в конце вегетационного периода у исследуемых 

образцов варьировала в пределах от 8.57 до 12,46%, в середине – снижалась до 7.48%. У опытных образцов 

уровень лигнина в течение вегетации выше в 1.1–1.3 раза, чем у контрольных образцов. Наибольшие отличия 

от контроля отмечены у деревьев второй группы, особенно в подкроновой зоне.  Так, в мае на ПП3 уровень 

содержания лигнина выше контроля на 32%, на ПП4 – на 31%; в июле – на 28% и 25%; в сентябре – на 22% 

и 18% соответственно (рис. 4). 

 

Рис. 1. Динамика изменений общей зольности опада Acer negundo L. В – контроль, ПП1 – 1 группа 

деревьев, подкроновая зона, ПП2 – 1 группа деревьев, прикроновая зона, ПП3 – 2 группа деревьев, 

подкроновая зона, ПП4 – 2 группа деревьев, прикроновая зона, ПП5 – 3 группа деревьев, приствольная 

зона, ПП6 – 3 группа деревьев, межкроновая зона 

 

Рис. 2. Динамика содержания общего азота в опаде Acer negundo L. (обозначения см. рис. 1) 
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Рис. 3. Содержание фосфора (P2O5) в опаде Acer negundo L. 

 

Рис. 4. Накопление лигнина в опаде Acer negundo L. 

Для оценки взаимосвязи различных показателей, определенных нами для растительного опада 

A. negundo, выполнен корреляционный анализ, который выявил ряд закономерностей. Наиболее тесная поло-

жительная связь показана для фосфора и лигнина (r = 0.80, при n = 63, p < 0.05), несколько меньшая – для 

азота и фосфора (r = 0.45) и для азота и лигнина (r = 0.31). Отрицательная корреляционная связь обнаружена 

между азотом и зольностью (r = -0.51). Таким образом, для A. negundo, произрастающего в нарушенных пой-

менных фитоценозах, наиболее сильно различавшимся показателем химического состава опада на пробных 

площадках было содержание золы и лигнина, в меньшей степени варьировало содержание азота и фосфора.  

Заключение 

Выявлены некоторые особенности химического состава растительного опада A. negundo в условиях нару-

шенных пойменных фитоценозов. У одиночных деревьев в несомкнутых древостоях в подкроновой и прикро-

новой зонах выявлено наибольшее количество золы, а у деревьев с сомкнутостью крон 50–60% выявлены более 

высокие показатели по азоту, фосфору и лигнину, в сравнении с другими группами деревьев и с контролем. 

Наиболее сильно различавшимся показателем химического состава растительного опада на пробных площадках 

было содержание золы и лигнина, в меньшей степени варьировало содержание азота и фосфора. Выяснение роли 

биологически активных веществ при разложении растительного опада клена важно для понимания состояния 

напочвенного покрова и образования органического вещества почвы в лесных сообществах.   
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Tsandekova O.L. FEATURES OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF TOP HUMUS ACER NEGUNDO L. (SAPIN-

DACEAE) IN CONDITIONS OF BREACHED BOTTOMLAND PHYTOCENOSES  

Institute of Human Ecology, SB RAS, Leningradsky pr., 10, 650065, Kemerovo (Russia), e-mail: zandekova@bk.ru 

Abstract: The article analyzes the results of the biochemical composition of top humus of various phytogenic zones of Acer 

negundo L. under the conditions of breached bottomland plant communities. Sampling was carried out on trial plots in various 

conditions of crown density, taking into account the zones of influence of trees. The outer zone of single trees was chosen as a 

control. Ash content was determined by dry ashing; the content of nitrogen and phosphorus - from one sample after wet ashing: 

nitrogen - according to the Kjeldahl method, phosphorus – according to the Murphy and Riley method; lignin accumulation – using 

72% sulfuric acid solution. Statistical data processing and graphing were performed using the standard software package StatSoft 

STATISTICA 8.0. for Windows and Microsoft Office Excel 2007. Some features of the chemical composition of the top humus 

A. negundo in the conditions of breached bottomland phytocenoses are revealed. In single trees in unclosed stands in the subcrown 

and near-gutted zones, the largest amount of ash was found, while in trees with a crowns density of 50–60%, higher values of 

nitrogen, phosphorus and lignin were found in comparison with other groups of trees and with control. The most strongly differing 

indicator of the chemical composition of top humus at test sites was the content of ash and lignin, to a lesser extent the content of 

nitrogen and phosphorus varied. Experimental data can be used to assess the state of the ground cover and the formation of soil 

organic matter in forest communities. 

Keywords: allelopathy, litter, phytogenic zones, Acer negundo L., ash, nitrogen, phosphorus, lignin, phytocenosis. 
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