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тегории показала, что максимальные значения 

характерны для сосны, произрастающей без на-

несения ППС в межотвальной впадине (ПН № 2) 

и на спланированном отвале (ПН № 3). Так, на 

данных участках значения пигментов варьировали 

в пределах от 0,21 до 0,90 мг/г, что превышало на 

43–48% ПН № 1 (с нанесением ППС).

Установлены небольшие отличия в содержании 

пигментов между ПН № 2 и № 3 – хлорофилла а 

на 0,01 мг/г, хлорофилла б – на 0,02 мг/г (рис. 2).

Таким образом, исследованиями установлено, 

что, несмотря на более благоприятные экологиче-

ские условия (нанесение ППС), у сосны обыкно-

венной, произрастающей на ПН № 1, в большей 

степени наблюдается угнетение растений, прояв-

ляющееся в максимальном снижении содержания 

зелёных пигментов и прироста годичного побега. 

Возможно, этот факт связан с тем, что сосна 

имеет олиготрофный тип питания и довольству-

ется низким содержанием питательных веществ. 

По данным В.И. Уфимцева, сосна обыкновенная 

хорошо растёт в олиготрофных условиях, в том 

числе при резком дефиците азота [6].

Выводы. 1. Эдафические условия, характеризую-

щиеся ограниченным запасом питательных веществ 

(на спланированном отвале без нанесения ППС), 

являются благоприятными для произрастания 

сосны обыкновенной. Это подтверждается макси-

мальными показателями содержания пигментов у 

сосны и ростом годичных боковых побегов.

2. Нанесение потенциально плодородного слоя 

не оказывает положительного влияния на рост и 

развитие сосны, произрастающей в условиях отвала, 

поэтому эту дорогостоящую процедуру техниче-

ского этапа рекультивации можно исключить.
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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Н.В. Дюбанова, инженер, Ботанический сад УрО РАН

В условиях глобального техногенного кризиса 

особую актуальность приобретают исследования в 

области биологии используемых человеком дико-

растущих растений лесной флоры с целью сохра-

нения и воспроизводства стабильной структуры и 

функций их ценопопуляций. В Западной Сибири 

одним из таких перспективных ресурсных видов 

является можжевельник обыкновенный (Juniperus 

communis L.) Как и другие виды хвойных с об-

ширным географическим ареалом, можжевельник 

обладает широкой экологической амплитудой и 

генетической изменчивостью, являясь характер-

ным компонентом или даже доминируя в подлеске 

хвойных лесов.

Предыдущими исследованиями были установ-

лены некоторые особенности географического и 

лесотипологического ареала, морфологической 

и анатомической структуры и роста можжевель-

ника обыкновенного в равнинных лесах Русской 

равнины и Средней Сибири [1–6]. Однако в лес-

ных фитоценозах Западной Сибири особенности 

его произрастания под пологом сосновых лесов 

изучены недостаточно. Некоторые сведения име-

ются по эколого-морфологической изменчивости, 

влияние же на развитие и жизненное состояние 

Juniperus communis изменений структуры и функ-

ций древостоя-эдификатора сосны обыкновенной 

(Pinus sylvestris L.) вообще не изучено.

Целью данной публикации является анализ за-

висимости жизненного состояния можжевельника 

от световой и корневой конкуренции древостоя 

Pinus sylvestris в сосновых лесах предлесостепи 

Западной Сибири.

Объекты и методы. Объектом для сравнительного 

изучения влияния древостоя-эдификатора сосны 

обыкновенной на жизненность можжевельника 

обыкновенного избраны три типа сосновых лесов 

предлесостепи Западной Сибири (национальный 

парк «Припышминские боры»). Исследования про-

водили в 60–80-летних сосняках-зеленомошниках 

(бруснично-черничном и черничнике) и в сосняке 

злаково-мелкотравном (далее по тексту – травя-

Оценка жизненного состояния ценопопуляций
можжевельника обыкновенного в сосновых лесах
подзоны предлесостепи Западной Сибири* 

__________________
* Работа выполнена при поддержке программы Президиума РАН (проект № 12-П-4-1060)
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ном). Ценотические связи выявлялись на пробных 

площадях с полнотой древостоя от 0,5 до 0,9 и раз-

личным проективным покрытием можжевельника. 

Жизненное состояние выражалось в процентах 

отношением среднего (за последние три года) при-

роста терминального побега куста можжевельника 

к общей высоте куста.

Количественную оценку структуры древостоя 

определяли на круговых учётных площадках с 

радиусом, равным максимальной длине главных ла-

теральных корней деревьев сосны (10 м). У каждого 

дерева на учётной площадке измерялись диаметр 

ствола (на высоте 1,3 м) и расстояние до центра 

площадки. Таким образом, учитывали все деревья, 

корни которых могут оказывать конкурентное 

влияние на рост можжевельника, находящегося 

в центрах круговых микроплощадок размером

2  2 м. Кроме показателей жизненности все особи 

на микроплощадке подразделяли на различные 

категории по жизнеспособности, которая оцени-

валась визуально по развитию хвои, наличию или 

отсутствию повреждения грибами и вредителями. 

По этим критериям различали здоровые, слабо-, 

средне- и сильноугнетённые, а также механически 

повреждённые, больные (усыхающие) и мёртвые 

экземпляры. К числу здоровых отнесены особи 

с прогрессирующим среднегодовым приростом 

терминального побега (за последние 3 года) не 

менее 5% от общей высоты растения, незначи-

тельно ослабленных – от 4 до 5%, средне осла-

бленных – 3–4%, сильно ослабленных – 2–3% и 

усыхающих – менее 2%.

Абсолютная полнота древостоя вычислялась как 

сумма площадей сечения стволов всех деревьев на 

круговой площадке. Индекс корневой конкуренции 

древостоя (показатель Штерна) выражен суммой 

отношений площадей сечения стволов всех дере-

вьев на круговой площадке к расстояниям до них 

(S/D) [7].

Измерение относительной освещённости (ФАР) 

проводили в пасмурный день (облачность 10 баллов) 

в 12–14 часов люксметром «ТКА-ЛЮКС» на высоте 

расположения лидирующих побегов можжевель-

ника и выражали в процентах от интенсивности 

ФАР на открытом месте.

Результаты исследования и их обсуждение. В ис-

следуемых фитоценозах очагов массового усыхания 

можжевельника обыкновенного обнаружено не 

было. Количество усыхающих растений не пре-

вышало 13,1% в сосняке травяном и 14,3% – в 

сосняке-черничнике. В основном можжевеловый 

подлесок в Припышминском массиве принадлежит 

к категории незначительно ослабленных растений. 

Доля здоровых особей заметно выше в сосняке 

бруснично-черничном (22,3%), в то время как доля 

сильно ослабленных растений в этом же типе леса 

не превышает двух процентов. Количество сильно 

ослабленных особей в сосняке травяном достигает 

9,0%, в сосняке-черничнике – 6,2% (рис. 1).

Сравнительный анализ связей жизненного со-

стояния можжевельника в различных типах леса 

с ФАР приведён на рисунке 2.

Положительная корреляционная связь между 

жизненным состоянием можжевельника обыкно-

венного и относительной ФАР на пробных площадях 

аппроксимируется линейным уравнением (рис. 2а) 
в сосняке бруснично-черничном (y = 0,002х – 0,09, 

p < 0,05) и степенными уравнениями (рис. 2б, в) в 

сосняке-черничнике (y = 2Е – 8х3,5, p < 0,05) и со-

сняке травяном (y = 7Е – 9х3,7, p < 0,05). Представ-

ленные уравнения сопровождаются следующими 

коэффициентами детерминации R 2 = 0,34, R 2 = 0,41 

и R 2 = 0,42 (соответственно перечисленным выше 

типам леса), т.е. зависимость жизненного состояния 

можжевелового подлеска от относительной ФАР 

повышается от сосняка бруснично-черничного к 

сосняку травяному.

Связи между жизненным состоянием можже-

велового подлеска и конкурентным показателем 

Штерна (S/D) и абсолютной полнотой древостоя 

во всех случаях отрицательные (рис. 3, 4). В со-

сняке бруснично-черничном (рис. 3а) зависимость 

между жизненностью и показателем конкурен-

ции Штерна выражается линейным уравнением 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Рис. 1 – Распределение растений по категориям жизненного состояния (%). Сосняки:
  1 – травяной; 2 – черничник; 3 – бруснично-черничный
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(y = –0,06х + 0,1, p < 0,05), в сосняке-чернич-

нике (рис. 3б) экспоненциальным уравнением 

(y = 0,1е–1,08х, p < 0,05) и степенным (рис. 3в) в со-

сняке травяном (y = 0,02х–1,1, p < 0,05). Величина 

коэффициента детерминации увеличивается от 

сосняка бруснично-черничного (R2 = 0,37) к чер-

ничнику и травяному (R2 соответственно – 0,42 

и 0,41).

Жизненное состояние можжевельника также 

коррелирует с абсолютной полнотой древостоя. 

Эта связь выражается степенными уравнениями 

в сосняках бруснично-черничном (y = 2,97х–0,9, 

p < 0,05) и травяном (y = 18,2х–1,3, p < 0,05) и ли-

нейным уравнением (y = –0,0004х+0,1, p < 0,05) 

в сосняке-черничнике (рис. 4а, б, в). Коэффи-

циенты детерминации, отражающие тесноту свя-

зи во всех типах леса примерно одинаковы: 0,39 –

в черничнике, 0,42 – в бруснично-черничном и

0,40 в травяном и во всех случаях достоверны 

(p < 0,05).

Полученные результаты исследований позво-

ляют сделать следующие выводы.

1. Доля здоровых особей можжевельника не-

сколько выше в сосняке бруснично-черничном 

(22,3%); в черничнике и травяном эти значения 

составляют 20,1 и 19,8% соответственно. В то же 

время доля сильно ослабленных растений в первом 

типе леса не превышает 2%; в двух других нежиз-

ненных экземпляров можжевельника в три-четыре 

раза больше. 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Рис. 2 – Зависимость жизненного состояния можже-
вельника от относительной ФАР. Сосняки:

  а – бруснично-черничный; б – черничник; в – тра-
вяной

Рис. 3 – Связь жизненного состояния можжевельника 
с показателем Штерна. Сосняки:

  а – бруснично-черничный; б – черничник; в – тра-
вяной
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Рис. 4 – Связь жизненного состояния можжевельника с абсолютной полнотой древостоя. Сосняки:
  а – бруснично-черничный; б – черничник; в – травяной

2. Отмечена положительная корреляция жиз-

ненности зарослей можжевельника с относитель-

ной ФАР, причём в сосняке травяном зависимость 

жизненности от освещённости оказалась выше, 

чем в сосняках-зеленомошниках.

3. Теснота связи жизненности (роста) можже-

вельника с величиной конкуренции древостоя, 

оценённой через абсолютную полноту и показа-

тель Штерна, оказалась достаточно высокой. Это 

позволяет сделать вывод, что применение обоих 

методов корректно.
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Задачей популяционной экологии является 

анализ состояния и прогноз развития отдельных 

видов в лесных экосистемах. Сохранение гене-

тического фонда видов эдификаторов и соэди-

фикаторов лесных насаждений предполагает их 

периодическую инвентаризацию на основе инфор-

мационных признаков-маркеров [1]. Для удобства 

определения границы популяций их исследуют в 

пределах конкретных ценозов, в так называемых 

ценопопуляциях [2, 3].

Можжевельник обыкновенный (Juniperus com-

munis L.) как вид состоит из локальных ценопо-

пуляций различной плотности в определённой 

Эндогенная и эколого-географическая
изменчивость можжевельника обыкновенного
на Южном и Среднем Урале




