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Аннотация. В статье представлены результаты оценки состояния инвазивного вида Acer 
negundo L. (клен ясенелистный) в условиях промышленного города Братска (Иркутская область), 
расположенного в зоне резко континентального климата и высокого уровня загрязнения атмосфе-
ры. С применением метода неразрушающей инструментальной диагностики – резистографии – 
проанализировано внутреннее состояние древесины модельных деревьев в трех администра-
тивных районах города (Центральном, Падунском, Правобережном). Установлено, что 74,29 % 
обследованных деревьев находятся в стадии сильной деструкции древесины, при этом наиболее 
неблагополучное состояние зафиксировано в Правобережном районе. Выявлена прямая зависи-
мость между диаметром ствола и возрастом деревьев; средний прирост по диаметру варьируется 
от 4,82 до 5,64 мм/год. Сравнение с данными по Воронежу и Екатеринбургу показало, что, не-
смотря на суровые климатические условия и техногенную нагрузку, показатели прироста клена 
ясенелистного в Братске сопоставимы с таковыми в других регионах, что подтверждает его высо-
кую адаптивную способность. Сделан вывод о целесообразности использования Acer negundo L. 
в озеленении северных промышленных городов при условии регулярного мониторинга состоя-
ния деревьев резистографией для своевременного выявления аварийных экземпляров.
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Abstract. This article presents the results of an assessment of the invasive species Acer negundo L.
(ash-leaved maple) in the industrial city of Bratsk (the Irkutsk Region), located in a zone of sharply 
continental climate and high levels of air pollution. Using a non-destructive instrumental diagnostic 
method – resistography – the internal condition of the wood of model trees in three administrative 
districts of the city (Central, Padun, and Pravoberezhny) was analyzed. It was found that 74,29 % of 
the examined trees were in a stage of severe wood destruction, with the most unfavorable condition 
recorded in the Pravoberezhny district. A direct correlation was found between trunk diameter and 
tree age; average diameter growth ranged from 4,82 to 5,64 mm/year. A comparison with data from 
Voronezh and Yekaterinburg revealed that, despite harsh climatic conditions and anthropogenic 
impacts, growth performance of ash-leaved maple trees in Bratsk is comparable to that of other 
regions, confi rming its high adaptability. A conclusion was reached regarding the feasibility of using 
Acer negundo L. in landscaping northern industrial cities, provided that tree condition is regularly 
monitored using resistography to promptly identify damaged specimens.

Keywords: tree species in the urban environment of Bratsk, Acer negundo L., advantages and 
disadvantages of Acer negundo L., resistography, wood condition, average diameter increase

For citation: Runova E. M., Pavshok A. V. Assessment of the condition of ash-leaved maple (Acer 
negundo L.) using instrumental methods // Forests of Russia and economy in them. 2026. № 3 (98). 
P. 75–85.

Введение
В настоящее время оценка состояния древес-

ных пород в условиях города ориентирована на 
решение прикладных задач и привлекает внимание 
многих специалистов (Чернышенко, Козлова, 2019; 
Уфимцева, Терехина, 2018; Гаврилин, 2011). Осо-
бую значимость приобретают исследования устой-
чивости и жизнеспособности деревьев в урбо-
экосистемах, расположенных в северных регионах 
(Рунова и др., 2021). 

Братск относится к крупнейшим промышлен-
ным центрам Восточной Сибири и находится на 
севере Иркутской области. Географически он рас-
положен в южной части Среднесибирского плоско-
горья (подзона южной тайги) на берегу Братского 
водохранилища в зоне очень высокого потенци-
ала загрязнения атмосферы. С 1995 г. город вхо-

дит в приоритетный список населенных пунктов 
России с наиболее высоким уровнем загрязнения 
атмосферы. 

Город находится в зоне резко континентально-
го климата: зимы здесь длительные и холодные, 
а лето короткое и жаркое. Годовой объем осад-
ков – 369 мм, из которых только четверть выпадает 
в холодное полугодие, а три четверти – в теплое. 
Показатель суммы положительных температур 
колеблется от 1500 до 1620 °C. Снежный покров 
(в среднем 40–50 см) максимален в конце февра-
ля – первой декаде марта. 

Относящийся к семейству Sapindaceae Juss. 
листопадный вид Acer negundo L. (клен ясенелист-
ный, или американский) в естественных условиях 
произрастает на востоке Северной Америки. Одна-
ко сегодня он получил широкое распространение 
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на других континентах – в Южной Америке, Евра-
зии, Австралии и Африке, что привело к возникно-
вению вторичного ареала (Коляда, 2022). Интродук-
ция в Европу состоялась еще в XVII в., а в Россию 
вид попал в 1796 г. В начале XX столетия его при-
знали перспективным для озеленения и начали со-
знательно внедрять в естественные экосистемы.

Основными достоинствами Aсer negundo L. яв-
ляются быстрый рост, нетребовательность к поч-
вам, устойчивость к температурным колебаниям, 
устойчивость к антропогенным нагрузкам, хоро-
ший прирост биомассы (Колтунова, 2018), опы-
ление ветром, распространение пневой порослью 
и семенами, причем процесс распространения 
идет очень быстро (Соколова, 2018), низкая се-
бестоимость создаваемых насаждений. К числу 
негативных характеристик вида относятся малая 
декоративность, хрупкость ветвей (снеголом) и не-
высокая долговечность (Клен ясенелистный…, 
2022). В лесу клен способен существовать до 
80–100 лет, тогда как в условиях промышленно-
го мегаполиса продолжительность жизни падает 
до 30 лет, а деревья старше 50 лет рассматрива-
ются как критически старые (Жуков, 2016). Также 
выделяют исключительно высокую корнеотпры-
сковую активность, ведущую к формированию 
густых зарослей; аллергенную пыльцу; выделение 
корнями и листвой токсических соединений (Кол-
тунова, 2018); выраженное аллелопатическое дей-
ствие на семена других видов (Соколова, 2018); 
а также способность окислять вещества автомо-
бильных выхлопов в более агрессивные соедине-
ния (Силаева, 2013). В результате Acer negundo L. 
был включен сибирскими ботаниками в «Черную 
книгу флоры Сибири» (2016). 

Необходимо отметить, что многие абориген-
ные виды растений не выдерживают воздействия 
неблагоприятных факторов внешней среды, поэто-
му полное исключение Acer negundo L. из озелене-
ния нерационально. Л. В. Аношкина рекомендует 
включить Acer negundo L. в ассортимент деревьев 
и кустарников для озеленения г. Братска, что будет 
способствовать повышению эстетических качеств 
зеленых насаждений, расширению их площади 
и улучшению экологической обстановки в грани-
цах городской застройки (Аношкина, 2021). 

По результатам обследования состояния зеле-
ных насаждений для выполнения работ по под-
готовке перспективного плана озеленения города 
на период 2022–2026 гг. клен ясенелистный произ-
растает в некоторых микрорайонах Центрального, 
Падунского и Правобережного районов г. Братска. 
При этом отмечено, что Acer negundo L. – одно 
из инвазивных растений Сибири и при широком 
распространении он может представлять опас-
ность всей системе озеленения города (Ремизова, 
Стрельцов, 2020).

Цель, задача, методика 
и объекты исследования

Цель исследования – оценка состояния клена 
ясенелистного (Acer negundo L.) инструменталь-
ными методами.

Задача исследования – изучить состояние дре-
весины Acer negundo L. на территории г. Братска; 
произвести расчеты среднего прироста по диаме-
тру; выявить зависимость диаметра клена ясене-
листного от возраста на примере г. Братска; срав-
нить полученные показатели с таковыми в других 
регионах Российской Федерации.

Для выявления внутреннего состояния растений 
был выбран метод инструментальной диагности-
ки – резистография. Резистограф (Resistograph) – 
это высокоточный диагностический прибор для 
неразрушающего контроля деревьев, выявляю-
щий скрытые гнили, пустоты и зоны распада. 
Прибор бурит ствол, измеряя плотность древеси-
ны в режиме реального времени. Использование 
Resistograph позволило проанализировать наличие 
скрытых стволовых гнилей для оценки состояния 
древесины клена ясенелистного на территории 
г. Братска. С использованием Resistograph был 
определен возраст деревьев без его спиливания 
по построенным графикам (резистограммам), где 
каждый пик сопротивления соответствует поздней 
(более плотной) древесине, а спад – ранней. Коли-
чество пиков на графике от коры до центра равно 
количеству лет дерева.

Были определены основные места произраста-
ния клена ясенелистного в каждом районе г. Брат-
ска. В качестве объектов исследования были вы-
браны деревья клена ясенелистного в следующих 
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жилых районах: в Центральном районе г. Братска 
обследовано 12 деревьев, в Падунском районе 
г. Братска – 10 деревьев, в Правобережном районе 
г. Братска – 13 деревьев.

На рис. 1 представлены схемы расположения 
участков.

Результаты и их обсуждение
Для оценки качества деревьев с использовани-

ем результатов резистограмм проведена оценка по 
трем показателям, а именно: древесина без при-
знаков деструкции, древесина в начальной стадии 
гнили и сильная степень деструкции (рис. 2).

Так, например, в Центральном районе древе-
сины без признаков деструкции больше на 5,22 %, 
чем в Падунском районе, и на 11,53 %, чем в Право-

Объекты исследования расположены на значи-
тельном расстоянии друг от друга: от Центрально-
го района до Падунского – 22 км, до Правобереж-
ного района – 36 км. Общее состояние и возрастная 
структура клена ясенелистного слабо изменчива 
по районам г. Братска.

                                 а                                                     б                                                          в

Рис. 1. Расположение объектов исследований:
а – в Центральном районе; б – в Падунском районе; в – в Правобережном районе

Fig. 1. Location of research objects: 
a – in the Central District; б – in the Padun District; в – in the Pravoberezhny District

Рис. 2. Сравнительные результаты резистограмм Acer negundo L. г. Братска, %
Fig. 2. Comparative results of resistograms for Acer negundo L. Bratsk, %

14,48
8,8

No signs of destruction

Severe degree of destruction

бережном. Большая степень деструкции древесины 
наблюдается в Правобережном районе (18,24 %), 
в то время как в Центральном меньше на 5,99 %, 
а в Падунском – на 9,44 %. Древесина в начальной 
стадии гнили наиболее выражена в Падунском рай-
оне (23,15 %), что больше на 3,13 %, чем в Право-
бережном и на 8,67 %, чем в Центральном районе.

По результатам резистограмм проведена 
оценка состояния клена ясенелистного (рис. 3): 
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Рис. 3. Состояние Acer negundo L. в г. Братске, %
Fig. 3. Condition of Acer negundo L. in Bratsk, %

5,7 % (два дерева) без признаков деструкции, 20 % 
(семь деревьев) в начальной стадии гнили, 74,29 % 
(26 деревьев) – сильная степень деструкции. При 
этом из них 3,03 % с ядровой гнилью, 24,24 % 
с периферической гнилью, 72,73 % с ядровой 
и периферической гнилью. На рис. 4 представле-
ны некоторые из полученных резистограмм.

Приведенные резистограммы демонстрируют 
широкий спектр состояний древесины клена ясене-
листного в урбанизированной среде г. Братска – от 
полностью здоровой (г) до тяжелых форм деструк-
ции с сочетанным поражением ядра и периферии (б). 
Выявленные паттерны (а – е) могут быть использо-
ваны для диагностики и классификации степени по-
вреждения древесины Acer negundo L. при оценке 
аварийности деревьев в условиях резко континен-
тального климата и техногенного воздействия.

В табл. 1 представлены результаты измерения 
диаметра клена ясенелистного по резистограм-
мам, а также среднего прироста по диаметру за год 
по всем районам г. Братска.

Средний прирост по диаметру

Zd = D1,3 ,         A                                 (1)

где D – его диаметр на высоте 1,3 м от земли, мм; 
A – возраст дерева, лет.

Полученные данные представлены графиче-
ски (рис. 5).

Анализируя рис. 5, видим, что наибольший 
показатель прироста по диаметру клена ясене-
листного наблюдается в Правобережном районе 
(5,6 мм), а минимальный показатель – в Централь-
ном (4,82 мм). Застройка выбранных районов 
города, а значит, и их озеленение путем посад-
ки клена ясенелистного различается по истори-
ческим датам: годы постройки Правобережного 
района – 1950–60-е, Падунского района – начало 
1980-х, Центрального района – конец 1980-х – на-
чало 1990-х гг. Таким образом, по рис. 5 видно, 
что чем старше деревья, тем больше показатель 
среднего прироста по диаметру.

Далее проанализирована зависимость диаме-
тра клена ясенелистного от возраста по каждому 
району города (рис. 6).

Как показывает рис. 6, коэффициент детермина-
ции у всех уравнений выше 0,83, что говорит о вы-
сокой тесноте связи между данными показателями.

В. Н. Егоров (1982) дает некоторые результа-
ты исследований по возрасту и среднему диаметру 
клена ясенелистного в Центрально-Черноземной 
полосе России. Л. И. Аткина и М. В. Жукова (2017) 
также приводят результаты исследований по воз-
расту и среднему диаметру клена ясенелистного.

Полученные результаты сравнения представ-
лены графически (рис. 7).

No signs of destruction

Severe degree of destruction
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Рис. 4. Примеры резистограмм Acer negundo L. в г. Братске:
а – наличие дупла; б – с ядровой и периферической гнилью; в – с ядровой деструкцией; 

г – без признаков деструкции; д – в начальной стадии гнили; е – с периферической деструкцией
Fig. 4. Examples of resistograms of Acer negundo L. in Bratsk: 

a – presence of a hollow; б – with core and peripheral rot; в – with core destruction; 
г – no signs of destruction; д – in the initial stage of rot; е – with peripheral destruction

Таблица 1
Table 1 

Средний прирост Acer negundo L. за год в г. Братске
Average annual growth of Acer negundo L. in Bratsk

Центральный 
Central District

Падунский 
Padun Distric

Правобережный 
Pravoberezhny District

Диаметр, 
см

Diameter, 
cm

Возраст, 
лет

Age, 
years

Средний 
прирост, 
мм/год

Average annual 
growth, 
mm/year

Диаметр, 
см 

Diameter, 
cm

Возраст, 
лет

Age, 
years

Средний 
прирост, 
мм/год

Average annual 
growth, 
mm/year

Диаметр, 
см

Diameter, 
cm

Возраст, 
лет

Age, 
years

Средний 
прирост, 

мм/год Average 
annual growth, 

mm/year

30 62 4,84 20 36 5,72 32 49 6,49
12 23 5,48 20 33 5,94 22 36 6,16
10 25 4,32 18 35 5,06 8 20 4,20
12 22 5,36 18 35 5,26 44 66 6,54
10 26 4,00 14 24 5,75 16 27 5,67
34 64 5,16 10 23 4,65 24 38 6,42
14 29 5,1 24 42 5,76 18 26 6,57
12 23 5,13 12 27 4,26 20 33 5,91
12 27 4,26 18 37 5,05 14 26 5,38
14 30 4,9 24 37 6,49 20 32 6,31
22 41 5,19 – – – 10 23 4,17
8 18 4,11 – – – 14 27 5,26
– – – – – – 12 28 4,25

                          а                                                            б                                                         в

                          г                                                            д                                                         е
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Как показывает рис. 7, коэффициент детер-
минации у всех уравнений выше 0,88, что под-
тверждает зависимость диаметра от возраста. 

По результатам исследования В. Н. Егорова, 
Л. И. Аткиной и М. В. Жуковой рассчитан прирост 
по диаметру клена ясенелистного в г. Воронеже 
и г. Екатеринбурге (табл. 2).

В табл. 3 представлены результаты расчетов 
среднего прироста по диаметру за год в трех го-
родах Российской Федерации с разным климатом, 
среднегодовой температурой и вегетационным пе-
риодом. 

Полученные данные представлены графиче-
ски (рис. 8).

 

4,4

4,6

4,8

Average annual increase in diameter, mm

Рис. 5. Средние показатели прироста по диаметру Acer negundo L. в г. Братске, мм
Fig. 5. Average diameter growth rates of Acer negundo L. in Bratsk, mm

Рис. 6. Зависимость диаметра от возраста у Acer negundo L. в г. Братске
Fig. 6. Dependence of diameter and age of Acer negundo L. in Bratsk

Разницу в приросте по диаметру можно оце-
нить по рис. 8: самый высокий прирост в Екате-
ринбурге (5,5 мм), самый низкий – в Воронеже 
(4,83 мм). Среднее значение прироста в г. Братске 
незначительно уступает лидеру – на 4,2 %. Полу-
ченные данные можно объяснить недостаточно-
стью выборки модельных деревьев старших воз-
растных групп по г. Воронежу и г. Екатеринбургу, 
хотя общая тенденция зависимости диаметра от 
возраста, как показывает рис. 7, подтверждается.

y = -
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Рис. 7. Сравнение зависимости диаметра и возраста Acer negundo L. 
в г. Братске, г. Воронеже и г. Екатеринбурге

Fig. 7. Comparison of the dependence of diameter and age Acer negundo L. 
in Bratsk, Voronezh and Yekaterinburg

-meter, mm

Bratsk

Таблица 2
Table 2

Средний прирост по диаметру Acer negundo L. за год
Average annual increase in diameter of Acer negundo L.

г. Братск
Bratsk

г. Воронеж
Voronezh

г. Екатеринбург
Yekaterinburg

Диаметр, 
см

Diameter, 
cm

Возраст, 
лет

Age, 
years

Прирост 
по диаметру, 

мм/год 
Increase 

in diameter, 
mm/year

Диаметр, 
см 

Diameter, 
cm

Возраст, 
лет 

Age, 
years

Прирост 
по диаметру, 

мм/год 
Increase 

in diameter, 
mm/year

Диаметр, 
см

Diameter, 
cm

Возраст, 
лет

Age, 
years

Прирост 
по диаметру, 

мм/год 
Increase 

in diameter, 
mm/year

7,4 18 4,11 2,8 5 5,60 2 6 3,33
8,4 20 4,20 5,7 10 5,70 4 8 5,00
9,6 23 4,17 8,0 15 5,30 6 12 5,00
11,9 28 4,25 9,6 20 4,80 8 15 5,33
14,7 30 4,90 11,2 25 4,48 10 16 6,25
17,7 35 5,06 12,3 30 4,10 12 19 6,32
21,3 41 5,19 13,3 35 3,80 14 19 7,37
Средний прирост 

Average growth 5,28 Средний прирост 
Average growth 4,83 Средний прирост 

Average growth 5,51

Выводы
1. В результате проведенного исследования 

состояния Acer negundo L. в условиях г. Братска 
с применением метода резистографии были по-
лучены новые данные о качестве древесины, воз-

растной структуре и ростовых процессах данной 
породы в трех административных районах.

2. Анализ резистограмм показал, что подав-
ляющее большинство обследованных деревьев 
(74,29 %) находится в стадии сильной деструкции 
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Таблица 3
Table 3

Средний прирост Acer negundo L. за год
Average annual growth of Acer negundo L.

Прирост по диаметру по районам 
г. Братска, мм/год

Increase in diameter by district 
of Bratsk, mm/year

Прирост по диаметру, мм/год
Increase in diameter, mm/year

г. Братск
Bratsk

г. Воронеж
Voronezh

г. Екатеринбург 
Yekaterinburg

Центральный 
Central’nyj 4,82

5,28 4,83 5,51Падунский 
Padunskij 5,39

Правобережный 
Pravoberezhnyj 5,64

Рис. 8. Сравнение средних показателей прироста по диаметру Acer negundo L. 
Fig. 8. Comparison of average diameter growth rates for Acer negundo L. 

4,83

4,4

4,6

4,8

Bratsk

древесины, причем у 72,73 % из них зафиксиро-
вано одновременное наличие ядровой и перифе-
рической гнили. Наилучшее состояние древесины 
отмечено в Центральном районе (73,27 % деревьев 
без признаков деструкции), тогда как в Правобе-
режном районе доля сильно ослабленных деревь-
ев максимальна (18,24 %), что может быть связано 
с более старшим возрастом насаждений и длитель-
ным техногенным воздействием.

3. Изучение возрастной динамики выявило 
тесную зависимость между диаметром ствола 
и возрастом деревьев. Установлено, что средний 
прирост по диаметру варьируется в зависимости 
от района: минимальное значение зафиксировано 
в Центральном районе (4,82 мм/год), максималь-
ное – в Правобережном (5,64 мм/год). Выявлен-
ная тенденция демонстрирует, что более высокие 
темпы прироста характерны для более старых на-
саждений, заложенных в 1950–1960-е гг.

4. Сравнение с данными по городам Воро-
нежу и Екатеринбургу показало, что, несмотря 
на суровые климатические условия (резко конти-
нентальный климат, короткий вегетационный пе-
риод) и высокий уровень антропогенной нагрузки, 
средний прирост клена ясенелистного в Братске 
(в среднем 5,28 мм) сопоставим с показателями 
в данных городах. 

5. Учитывая высокий процент скрытых ство-
ловых гнилей (особенно в Правобережном и Па-
дунском районах), для обеспечения безопасности 
городской среды и продления жизненного цикла 
зеленых насаждений необходимо внедрение ре-
гулярного мониторинга состояния деревьев ин-
струментальными методами (резистографией) для 
своевременного выявления аварийных экземпля-
ров и планирования мероприятий по уходу за дре-
востоем.
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