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Abstract. This paper presents phenological development of seven introduced species of the genus Crataegus L. in 
the Kola North. The studied hawthorn species are characterized by early onset of vegetation, short duration of linear 
growth of shoots and a short vegetation period. Timely completion of growth processes and lignification of shoots 
contribute to successful adaptation of Crataegus plants under the conditions of introduction. The authors study mor-
phometric parameters of flowers and inflorescences, decorative qualities, size and density of the inflorescence, the 
number of flowers in the inflorescence, the diameter of the flowers. The most decorative species of Crataegus during 
flowering are selected. The plants of the studied hawthorns are characterized by the average duration of the prefloral 
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and inflorescences: C. maximoviczii and C. dahurica. Species with a large number of flowers are characterized by a 
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the Kola Subarctic, the number of flowers in the inflorescence depends mainly on the specific features. 
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Аннотация. В данной статье представлена не описанная ранее в условиях города Донецка эколого-
биологическая характеристика клена остролистного (Acer platanoides L.). Описывается городская среда как 
уроэкосистема и трансформации в ней под воздействием антропогенных факторов. Рассматривается влияние 
антропогенной среды в городе на растительные организмы, а также физиологические и морфологические из-
менения в них. В ходе проведенных исследований определен высокий уровень антропогенной нагрузки в го-
роде Донецке на основе анализа показателей вибрационно-акустического шума вдоль автомагистралей, кон-
центрации тяжелых металлов в почвах и концентрации аэрополлютантов в атмосферном воздухе на исследу-
емых участках. Установлена тесная связь показателя флуктуирующей асимметрии листовых пластин клена 
остролистного с показателем жизнеспособности и уровнем шумового загрязнения вдоль автомагистралей. 
Изучены основные параметры механической устойчивости Acer platanoides L. в г. Донецке в условиях техно-
генной нагрузки и в зоне контроля (дендрарий Донецкого ботанического сада). Установлено, что наиболь-
шему риску облома подвержены молодые деревья (5–7 лет) и деревья, имеющие низкий балл жизнеспособ-
ности вследствие приближения критического возраста в условиях города. Полученные результаты могут 
быть использованы при биомониторинговых исследованиях состояния окружающей городской среды. 

Ключевые слова: Acer platanoides L.; антропогенная нагрузка; тяжелые металлы; аэрополлютанты; вибра-

ционно-акустический шум; механическая устойчивость; жесткость на изгиб; флуктуирующая асимметрия; 

жизнеспособность; город Донецк; Донецкий ботанический сад; биомониторинг; биоиндикация; городская 

среда; древесные растения. 

Введение 
Город на современном этапе – это природно-

антропогенная система, основными системообразу-

ющими факторами которой являются человек и при-

родная среда [1, с. 9]. В этой системе имеется боль-

шое количество антропогенных фактов. Поэтому 

очень трудно выделить влияние одного фактора на 

живые организмы в отрыве от остальных. Городская 

среда активно аккумулирует и накапливает загряз-

няющие вещества и отходы, засоряя при этом атмо-

сферу, водоемы и почвы [2, с. 129]. В центральных 

частях города часто отмечается превышение пре-
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дельно допустимой концентрации (ПДК) различных 

микроэлементов и тяжелых металлов в почвах. В ат-

мосферном воздухе увеличивается концентрация 

дыма, пыли, копоти, токсичных газов и патогенной 

микрофлоры [3, с. 191]. По данным 2010 года в 

г. Донецке на долю выхлопных газов приходилось 

26,7%, от общего числа вредных веществ [4, с. 7]. 

Валовый же объем выбросов выхлопных газов в 

2003 г. составил 205,4 тыс. т [5, с. 75]. 
В центральных частях города наблюдается повы-

шенный уровень вибрационно-акустического шума. 
По данным многочисленных экологических исследо-
ваний, шум – один из серьезных факторов загрязнения 
окружающей среды [6, с. 63]. Городской шум имеет 
тенденцию быстрого роста. По данным А.В. Васильева 
[7, с. 158], уровень шума в городах возрастает ежегод-
но на 0,5–1,0 дБА. Шумовое воздействие имеет пре-
имущественно локальный характер и вызывается 
транспортными средствами в 80% случаев [8, с. 169]. 

Растительные организмы, в особенности древес-
ные растения, в крупных городах произрастают в 
специфической экологической городской среде и по-
стоянно подвергаются воздействию комплекса ан-
тропогенных факторов [9, с. 95]. Под воздействием 
негативных факторов у растительных организмов 
наблюдается преждевременное старение, общее 
ослабление организма, что приводит к неспособно-
сти бороться с болезнями, снижается продуктивность 
[10, с. 59]. Высокая устойчивость растений к антро-
погенным условиям определяется их способностью к 
изменению физиологических процессов и приспо-
собленности к экстремальным факторам. В целом, 
устойчивость растений зависит от факторов внешней 
среды, а также от состояния самого растения и его 
индивидуальных особенностей [11, с. 88]. 

В городской среде часто можно наблюдать, что 
деревья имеют редкую крону, с большой долей сухо-
бочинности или суховершинности. Такую картину 
часто можно наблюдать в ряду деревьев, высажен-
ных вблизи автомагистралей с высокой интенсивно-
стью автотранспортного потока. У растений, произ-
растающих возле полотна дороги, уменьшается 
средний диаметр и высота, больше процент усохших 
ветвей в кронах и меньшая степень облиственелости 
крон. Эти показатели свидетельствуют о худших 
экологических условиях для произрастания древес-
ных растений [12, с. 29]. В городских условиях чаще 
наблюдаются такие нарушения, как кривизна ствола, 
механические повреждения ветвей, сухобочинность, 
обдир коры, морозные трещины и искривления. 
Трещины и раны чаще возникают из-за нарушения 
деятельности камбия. При появлении трещин и ран 
появляется большая вероятность проникновения 
множества вредителей и патогенных микроорганиз-
мов, вследствие чего может развиться рак дерева, а в 
дальнейшем и его гибель. 

Листовая пластина является самым чувствитель-
ным и информативным органом растительного орга-
низма, поэтому его параметры достаточно часто ис-
пользуют для биоиндикации загрязнения окружающей 
среды. У растений, которые аккумулируют загрязня-
ющие вещества, нарушается развитие листовых пла-
стин [5, с. 75]. Наиболее ярким признаком воздействия 
загрязняющих веществ на ассимиляционный аппарат 
является уменьшение площади листовой пластины. 

В условиях городской среды, в особенности в 
центральных частях города около автотранспортных 
магистралей, период вегетации у древесных расте-

ний начинается на 3–5 дней раньше, чем у деревьев в 
естественной среде обитания и даже у тех деревьев, 
которые произрастают в парковых зонах. Вследствие 
этого наблюдается уменьшение площади, длины и 
ширины листовых пластин на 7%. 

При высокой антропогенной нагрузке наблюдает-
ся также явление асимметрии и разнообразных гео-
метрических нарушений листовых пластинок. На дан-
ный момент изучение флуктуирующей асимметрии ли-
стовых пластин древесных растений является актуаль-
ным методом биоиндикации состояния окружающей 
среды и показателем стабильности развития самого 
организма. Говоря о влиянии антропогенной нагрузки 
на ассимиляционный аппарат, Жуковым было показа-
но, что увеличение уровня данной нагрузки сопровож-
дается уменьшением формотипического разнообразия 
листовой пластинки Betula pendula Roth [13, с. 128]. 

Цель работы: представить эколого-биологичес-
кую характеристику Acer platanolides L. в условиях 
антропогенной нагрузки г. Донецка. 

Материалы и методы исследования 
Карта местности и участков, на которых прово-

дились исследования, представлена на рисунке 1. 
Исследования проводились на пяти участках г. До-

нецка, находящихся в Калининском и Будёновском 
районах. На территории дендрария Донецкого бота-
нического сада исследования проводились на участ-
ке произрастания куртин (групп растений) Acer 
platanoides L. 

По Макеевскому шоссе деревья произрастают в 
один ряд, удаленный от дорожного полотна на 3 м. 
По пр. Ильича исследуемые деревья растут в 2 ряда с 
расстоянием 3,5 м. От дороги первый ряд располага-
ется на расстоянии 3-х метров. Дорожное полотно 
разделено: 1) бордюром, 2) асфальтированной пеше-
ходной дорогой (1 м), 3) небольшим бордюром, от-
деляющим земляной покров от асфальтированного 
участка. По ул. Светлого Пути исследуемые объекты 
произрастают в один ряд на расстоянии 3,5 м от до-
рожного полотна. По ул. Крепильщиков деревья рас-
тут на расстоянии 2 м от дороги. 

На исследуемых участках проводили измерения 
шума и интенсивности движения автотранспорта. 

Разделение исследуемых участков на блоки по 
пр. Ильича и Макеевскому шоссе показано на рис. 2 
и рис. 3. 

Клен остролистный (Acer platanoides L.) – широ-
ко распространенный в Европе и юго-западной Азии 
вид. Произрастает в лиственных и смешанных лесах, 
один из эдификаторов широколиственных лесов. 
Крона овальная, у взрослых деревьев в одиночных 
посадках раскидистая, плотная. Древесина отличает-
ся прочностью и упругостью, что дает возможность 
роста ветвей в горизонтальном направлении и захва-
та пространства вокруг ствола. В чистых насаждени-
ях создает сильный затеняющий эффект, предотвра-
щая развитие растительности нижних ярусов. Тене-
выносливы только молодые деревья. Дерево очень де-
коративно кроной и листвой, применяется в одиноч-
ных, групповых, аллейных насаждениях [14, с. 39]. 
Клен остролистный в целом устойчив к вредителям, 
однако часто поражается грибами (ритисмой клено-
вой), вызывающими пятнистость листьев. Также 
данный вид древесных растений не подвергается ги-
бридизации с другими видами рода Acer, имеет ярко 
выраженные видовые признаки, что помогает легко 
его отличить от других представителей рода. 
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Рисунок 1 – Карта исследуемых участков 

  
Рисунок 2 – Участки измерения шума и интенсивности 

автотранспортного потока по пр. Ильича: 
№ 1 – от р. Кальмиус (мост) до ост. Больница 

им. Калинина; № 2 – от ост. Больница им. Калинина 
до ул. Серова; № 3 – от ул. Серова до ул. Горячкина 

Рисунок 3 – Участок измерения уровня шума 
и интенсивности автотранспортного движения 

по Макеевскому шоссе 
от ост. Мотель до ул. Горностаевская 

Мониторинг содержания токсических веществ в 

воздухе и почвах проводили в период с 2017 по 

2018 гг. Для забора воздуха вблизи автомагистралей 

пользовались универсальным газоанализатором 

ГАНК-4. Содержание оксида азота, диоксида азота, 

оксида углерода, хлора, аммиака и сульфида водоро-

да в атмосферном воздухе определяли согласно ру-

ководству РД 52.04.186–89 [15, с. 23–24]. 

Исследование содержания тяжелых металлов (Cu, 

Zn, Cd, Ni, Mn, Co, Cr) в почве проводили на атомно-

абсорбционном спектрофотометре (ААС). Отбор проб 

и дальнейшее исследование проводили по ГОСТ [16, 

с. 3–4]. Оценку результатов проводили согласно ре-

гламентирующим ПДК. 

Исследование вибрационно-акустического шума 

вдоль автомагистралей проводили с помощью изме-

рителя уровня шума GM1351 и портативного осцил-

лографа. Измерение шума производилось через каж-

дые 30–40 метров возле автотрассы, 1 ряда и 2 ряда. 

Для оценки морфометрических параметров ли-

стовых пластин исследовали показатель флуктуиру-

ющей асимметрии. Листья были собраны в сере-

дине–конце августа. С каждого дерева было собрано 

по 5–10 листьев с нижней световой части кроны. Все 

измерения проводились в программе Axio Vision ver. 

4.8. Для определения показателя флуктуирующей 

асимметрии проводили измерения четырех парамет-

ров листовой пластины с левой и с правой стороны 

[9, с. 96]. Жизнеспособность исследованных деревь-

ев определяли по 8-балльной шкале С.А. Савельевой 

[17, с. 19]. 

Для оценки прочности и механической устойчи-

вости древесных растений в урбанизированных го-

родах использовали следующие параметры: 

Pcr и mcr – предельно допустимая нагрузка и мас-

са, при действии которых ствол начинает деформи-

роваться или обламывается [18, с. 1592]: 

 
(1) 

 
(2) 

где I – момент инерции сечения, l – длина ствола, g – 

ускорение силы тяжести. 

Hcr – критическая высота ствола, при достижении 

которой действие собственного веса привело бы к 

необратимой деформации или облому [19, с. 58]: 

 
(3) 

где С – коэффициент соотношения массы кроны и 

ствола, d – диаметр основания ствола. 
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RRB – относительное сопротивление изгибу [18, 

с. 1593]: 

 
(4) 

где r – радиус основания ствола, E – модуль упруго-

сти, ρ – плотность древесины. 

Для статистической обработки данных использо-

вали программы «Statistica 8» (StatSoftInc.) и «Excel 

2010» (Microsoft Corporation). Достоверность отли-

чий средних значений полученных данных опреде-

ляли с использованием t-критерия Стьюдента. Коэф-

фициент вариации вычисляли согласно рекоменда-

циям Лакина [20, с. 228]. Для описания зависимостей 

использовали методы регрессионного анализа. 

Результаты и обсуждения 
На исследуемых участках была рассчитана ин-

тенсивность автотранспортного движения в качестве 
оценки загруженности автомагистралей (табл. 1). 
Выявлено, что наиболее загруженными являются 
участки по пр. Ильича (в среднем 1333 ед./час) и Ма-
кеевскому шоссе (902 ед./час). При этом показано, 
что преобладающим видом транспорта на участках 
по пр. Ильича является пассажирский легковой авто-
транспорт, преимущественно автомобили иностран-
ного производства (в среднем 1000 ед./час). Преоб-
ладающим видом транспорта на участке Макеевско-
го шоссе являются грузовые автомобили и легковые 
иномарки. По ул. Светлого пути наблюдалось про-
хождение 612 ед./час, среди которых в основном 
преобладали легковые иномарки и легковые отече-
ственного производства. Наименее загруженным 
участком является ул. Крепильщиков с интенсивно-
стью движения 27 ед./час. 

Таблица 1 – Интенсивность движения автотранс-
порта на исследуемых участках г. Донецка, ед./час 

Уча-

сток 

Вид автотранспорта 

Грузовые 
Пассажирские 

легковые 

Муниципаль-

ный транспорт 

Тяже-

лые 

Лег-

кие 
а б в 

Авто-

бус 

Трол-

лейбус 

1 96 48 324 108 24 12 – 

2 <1 5 10 7 <1 3 – 

3 <1 72 1008 96 96 59 6 

4 <1 79 989 98 94 59 6 

5 <1 73 1005 101 92 59 6 

6 120 108 468 84 84 35 3 

Примечание. а – иномарки легковые; б – легко-

вые отечественные ВАЗ, Lanos и т.д.; в – иномарка 

внедорожник; участки: 1 – ул. Светлого Пути; 

2 – ул. Крепильщиков; 3 – пр. Ильича от р. Кальмиус 

(мост) до остановки больница им. Калинина; 

4 – пр. Ильича от остановки больница им. Калинина 

до ул. Серова; 5 – пр. Ильича ул. Серова до ул. Го-

рячкина; 6 – Макеевское шоссе (остановка Мотель) 

до ул. Горностаевская. 

На участках с наиболее высокими показателями 

интенсивности автотранспортного потока были пре-

вышены значения акустического шума (табл. 2). На 

исследуемых нами участках возле дорог максималь-

ные показатели по уровню шума в среднем были 

87 ± 3 дБА. По средним арифметическим показате-

лям уровень акустического шума был в пределах 

78 ± 2 дБА. При удалении от дороги к первому ряду 

произрастающих деревьев было замечено уменьше-

ние уровня звукового давления по максимальным 

значениям до 80 ± 4 дБА, что говорит о том, что дре-

весные насаждения первого ряда берут на себя зна-

чительную антропогенную нагрузку, исходящую от 

автомагистрали. 

Таблица 2 – Значения акустического шума на ис-
следуемых участках города Донецка, дБА 

Уча-

сток 

Возле дороги 

(бордюр) 

1 ряд 

деревьев 

2 ряд 

деревьев 

max xX S  max xX S  max xX S  

1 93 79 ± 4 88 78 ± 4 – – 

2 86 75 ± 3 76 73 ± 3 – – 

3 85 79 ± 3 81 73 ± 3 74 69 ± 2 

4 88 78 ± 3 80 74 ± 3 73 68 ± 2 

5 86 80 ± 3 77 73 ± 3 73 68 ± 2 

6 84 75 ± 3 78 75 ± 3 72 69 ± 2 

Д* 45 ± 5 

Примечание. Д* – дендрарий Донецкого ботани-

ческого сада (ДБС), естественный шум в насаждени-

ях клена остролистного; участки: 1 – ул. Светлого 

Пути; 2 – ул. Крепильщиков; 3 – пр. Ильича от 

р. Кальмиус (мост) до остановки больница им. Кали-

нина; 4 – пр. Ильича от остановки больница им. Ка-

линина до ул. Серова; 5 – пр. Ильича ул. Серова до 

ул. Горячкина; 6 – Макеевское шоссе (остановка Мо-

тель) до ул. Горностаевская; xX S  – среднее значе-

ние ± стандартное отклонение. 

Уровень интенсивности транспортного потока 
вносит изменения в состав почв. Это отражается на 
концентрации тяжелых металлов в почвах близ ав-
томагистралей. Вследствие повышения концентра-
ции тяжелых металлов в почвах, увеличивается риск 
токсического воздействия на растения. Концентра-
ции тяжелых металлов для почв вдоль магистралей 
на исследуемых участках показаны в таблице 3. 

Исследования атмосферного воздуха показали, что 
концентрации большинства исследуемых веществ бы-
ли в пределах ПДК. Обнаружены превышения кон-
центраций сероводорода практически на всех участках, 
концентрации угарного газа были у верхней границы 
ПДК, а также обнаружены показатели по аммиаку. 

Анализируя полученные данные, можно сказать, 
что имеются превышения уровня акустического шу-
ма по сравнению с таковыми ПДУ на территории 
Макеевского шоссе и по ул. Крепильщиков в 1,2 ра-
за. Чуть меньшее превышение (в 1,1 раза) наблюда-
ется по пр. Ильича и ул. Крепильщиков. 

Наибольшая концентрация меди обнаружена в 
почвах на территориях ул. Светлого Пути (в 38 раз) и 
по пр. Ильича в первом ряду произрастания зеленых 
насаждений (в 14 раз). На этих же территориях име-
ются большие превышения показателей концентра-
ции цинка в 2,2 раза и в 1,4 раза соответственно. В 
почвах второго ряда по пр. Ильича и по ул. Крепиль-
щиков превышены концентрации меди в 9 раз, а в 
почвах вдоль Макеевского шоссе в 4 раза. Также на 
территории Макеевского шоссе имеется превышение 
по содержанию цинка в 1,7 раз. На ул. Крепильщи-
ков обнаружено превышение содержания хрома в 
4 раза, чего не наблюдалось на всех остальных ис-
следуемых территориях. 
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Таблица 3 – Показатели концентрации тяжелых металлов в почвах на исследуемых участках 

Участок Co Mn Cd Cr Ni Zn Cu 

Контроль (ДБС) н/о 63 ± 5 0,04 ± 0,01 0,2 ± 0,01 0,08 ± 0,01 н/о 0,005 ± 0,001 

1 0,4 ± 0,2 135 ± 12 0,05 ± 0,01 2,5 ± 0,21 0,45 ± 0,03 50,0 ± 5 115,0 ± 12,5 

2 0,5 ± 0,1 122 ± 14 0,01 ± 0,002 13,0 ± 1,1 0,60 ± 0,05 н/о 27,5 ± 3,1 

3 0,1 ± 0,01 114 ± 9 0,1 ± 0,01 1,0 ± 0,1 0,12 ± 0,03 33,0 ± 3 42,5 ± 4,4 

4 н/о 64 ± 7 0,1 ± 0,03 0,5 ± 0,03 0,17 ± 0,04 5,0 ± 1,1 27,0 ± 3,3 

5 0,1 ± 0,03 68 ± 7 0,1 ± 0,02 0,8 ± 0,05 0,17 ± 0,03 39,0 ± 3 12,0 ± 1,3 

ПДК 
п.ф. 

5,0 

вал. 

1500,0 

вал. 

1,5 

п.ф. 

6,0 

п.ф. 

4,0 

п.ф. 

23,0 

п.ф. 

3,0 

Примечание. 1 – ул. Светлого Пути; 2 – ул. Крепильщиков; 3 – пр. Ильича 1 ряд насаждений; 4 – пр. Иль-

ича, 2-й ряд насаждений; 5 – Макеевское шоссе (остановка Мотель) до ул. Горностаевская; п.ф. – подвижная 

форма; вал. – валовая форма. 

Практически на всех исследуемых территориях, 
кроме дендрария Донецкого ботанического сада и 
ул. Крепильщиков, обнаружено превышение содер-
жания сероводорода в атмосферном воздухе в 2,5–
3 раза. Концентрации угарного газа и аммиака ПДК 
не превышают, но находятся на верхней границе до-
пустимой нормы, что, по нашему мнению, может 
оказывать влияние на растительные организмы. 

Связывая жизнеспособность растительных объек-
тов с показателями флуктуирующей асимметрии их 
листовых пластин, наблюдаем зависимость между 
этими двумя параметрами (рис. 4). Высокий показа-
тель флуктуирующей асимметрии свидетельствует о 
низкой жизнеспособности древесного растения. Та-
ким образом, по данным флуктуирующей асиммет-
рии можно оценить жизнеспособность всего расти-
тельного организма клена остролистного (по резуль-
татам исследований). 

 
Рисунок 4 – Зависимость степени 

флуктуирующей асимметрии от жизнеспособности 
клена остролистного в условиях города Донецка 

Также прослеживается зависимость показателя 
флуктуирующей асимметрии от уровня шума, исхо-
дящего от автомагистрали на исследуемых террито-
риях (рис. 5). Таким образом, при повышении уровня 
шума наблюдается увеличение показателя флуктуи-
рующей асимметрии. 

 
Рисунок 5 – Зависимость показателя 

флуктуирующей асимметрии от уровня шума 
вдоль автомагистралей города Донецка 

Можно заключить, что при повышенном уровне 
зашумленности автомагистралей, в особенности пре-
вышающем ПДУ, снижается жизнеспособность всего 
растительного организма, произрастающего на за-
шумленной территории. 

Благодаря механическим свойствам древесины и 
развитой корневой системе дерево обладает высокой 
устойчивостью к ветрам и другим механическим 
нагрузкам (рис. 6). В период вегетации листья со-
здают значительный парусный эффект, поэтому в 
случае сильных ветров, особенно в засушливый пе-
риод, есть риск облома ветвей. 

Меры по увеличению механической устойчиво-
сти: санитарная обрезка, зауживание кроны (укора-
чивание длинных горизонтальных ветвей), полив в 
период засухи. Произрастая вдоль транспортного 
полотна, при надлежащем уходе, в засушливый пе-
риод порода устойчива к комплексному воздействию 
транспортного потока и пригодна для посадки в пер-
вом ряду вдоль дорог. 

Выводы 
В результате проведенных исследований был вы-

явлен высокий уровень антропогенной нагрузки на 
деревья клена остролистного, произрастающего 
вдоль автомобильных магистралей города Донецка. 
Уровень звукового давления превышен в среднем на 
10–14%. Содержание Zn в почвах вдоль автомаги-
стралей превышено в среднем в 1,8 раза, Cu – в 
16 раз. Для Cr превышение составило в 2 раза от 
ПДК, но только на одном участке (ул. Крепильщи-
ков). Исследования на содержание токсических ве-
ществ в воздухе показали превышение ПДК только 
по H2S (сероводород), в среднем в 2,2 раза. По высо-
ким показателям флуктуирующей асимметрии мож-
но судить о чувствительности листового аппарата 
клена остролистного, что дает возможность исполь-
зования данного вида древесных растений в качестве 
биоиндикатора. Вследствие воздействия антропоген-
ной нагрузки наблюдается снижение жизнеспособ-
ности Acer platanoides L. Установлена тесная связь 
показателя флуктуирующей асимметрии с показате-
лем жизнеспособности (R² = 0,91) и уровнем шумово-
го загрязнения (R² = 0,7). По результатам исследова-
ний Acer platanoides L. является механически устой-
чивой породой в условиях г. Донецка. Для повышения 
механической устойчивости рекомендуется произво-
дить санитарную обрезку с целью зауживания кроны 
(укорачивание длинных горизонтальных ветвей). В 
целом приходим к выводу, что, произрастая вдоль ав-
томагистралей, при надлежащем уходе, вид устойчив 
к комплексному воздействию транспортного потока и 
пригоден для посадки в первом ряду вдоль дорог. 
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Рисунок 6 – Зависимость параметров механической устойчивости от морфологического маркера (d/l и d) 
для Acer platanoides L. в условиях города Донецка. 

А – зависимость жесткости на изгиб от отношения d/l; 
Б – зависимость отношения высоты к критической высоте от отношения d/l; 
В – зависимость относительного сопротивления изгибу от диаметра ствола; 

Г – зависимость предельно допустимой нагрузки от d/l. 
1 – древесные растения произрастают в условиях дендрария Донецкого ботанического сада; 

2 – древесные растения произрастают вдоль автомагистралей г. Донецка 
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Abstract. This paper presents ecological and biological characteristics of holly maple (Acer platanoides L.) that 
hasn’t been previously described in the conditions of Donetsk. The authors describe urban environment as a 
broeksema and transformation in it under the influence of anthropogenic factors. The paper considers the influence 
of the anthropogenic environment in the city on plant organisms, as well as physiological and morphological changes 
in them. In the course of the research, a high level of anthropogenic load in Donetsk was determined based on the 
analysis of vibration and acoustic noise along highways, concentration of heavy metals in soils and concentration of 
aeropolutants in the air in the study areas. A close relationship between the fluctuating asymmetry index of holly 
maple leaf plates and the viability index and the level of noise pollution along highways has been established. The 
authors have studied basic parameters of the mechanical resistance of Acer platanoides L. in Donetsk, in the condi-
tions of technogenic contamination and control (arboretum of the Donetsk Botanical Garden). It is established that 
young trees (5–7 years old) and the ones that have a low viability score due to the approach of critical age in the con-
ditions of the city are at the greatest risk of breakage. The results can be used in biomonitoring studies of the urban 
environment state. 

Keywords: Acer platanoides L.; anthropogenic load; heavy metals; airpollutants; vibration and acoustic noise; 

mechanical stability; rigidity; fluctuating asymmetry; viability; Donetsk; Donetsk Botanical Garden; biomonitoring; 

bioindication; urban environment; woody plants. 
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Аннотация. Проведённые в 2005–2013 гг. в тёплый период года (май – октябрь) исследования озёр и эс-

туариев центрального и южного Приморья позволили выделить различия между ними по составу уловов рыб 

и нектобентоса (крабов, креветок и шримсов). В соответствии с данными кластерного анализа, в исследован-

ных водоёмах выделены 7 биоценотических комплексов: озёра юга Приморье и придаточная система 

р. Раздольной; реки Гладкая и Тесная; реки Рязановка, Барабашевка, устье реки Артёмовка и реки централь-

ного Приморья; нижнее течение р. Раздольной, реки Артёмовка и Шкотовка, верхняя часть эстуария Суходо-

ла; основная часть эстуария Раздольной; эстуарий Суходола и мористая часть эстуариев центрального При-

морья. Средняя удельная биомасса гидробионтов в озёрах и эстуариях южного и центрального Приморья со-

ставляла 6,4 г/м², или (что то же самое) т/км², из них рыб – 84,7% по массе. По биомассе преобладали: пилен-

гас Planiliza haematocheila (1,036), на втором месте молодь краснопёрки Tribolodon spp. (0,904) и на третьем 

месте – японский мохнаторукий краб Eriocheir japonica (0,606 г/м²). Во всех семи биоценотических комплек-

сах отмечены Acanthogobius lactipes, шримсы Crangon spp., Gasterosteus nipponicus, Gymnogobius urotaenia, 

Palaemon spp., Pungitius sinensis, Tribolodon spp. и Tridentiger brevispinis. Всего выполнено 68 микросъёмок 

(700 ловов) в тёплый период года (май – октябрь), выявлено 106 таксонов рыб и нектобентоса. 


