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Аннотация. Декоративные формы хвойных растений приобретают все большую
популярность в современном озеленении. Несмотря на значительный ассортимент этих
растений в мировых коллекциях (около 1500 таксонов), на Урале насчитывается всего
несколько десятков декоративных форм хвойных видов в ботанических садах, в озеле-
нении же они практически не используются. Жесткие климатические условия Урала
сдерживают использование видов и их декоративных форм, интродуцированных из дру-
гих климатических районов. Изучением исходного местного материала можно расши-
рить набор древесных и кустарниковых видов для интродукции и зеленого строитель-
ства на Урале. Исследование фотосинтетического аппарата хвои Juniperus communis
проведено в природной ценопопуляции в Башкирском заповеднике на горе Башарт, инт-
родукционных ценопопуляциях в лесопарковой зоне УГЛТУ и заповедной части Ботани-
ческого сада УрО РАН, созданных в 2007 году.  Наилучшими местообитаниями как в при-
родных условиях, так и в культуре, является сосновое редколесье, индекс виталитета
почти не различается – 70 и 74 %. В горной степи жизненная форма можжевельника –
геоксильный кустарник, в сосновом редколесье и в культуре – в форме одноствольного
деревца. Содержание пигментного состава не зависит от возраста особей. Накопле-
ние хлорофиллов в горных ценопопуляциях ниже по сравнению с равнинными – 1,26 и 1,61,
но в благоприятных условиях в культуре в лесопарковой зоне сумма хлорофиллов со-
ставляет 2,04. Различий по содержанию фотосинтетических пигментов между при-
родными и интродукционными ценопопуляциями не имеется. Увеличение суммы хлоро-
филлов в равнинных ценопопуляциях происходит за счет большего накопления хлоро-
филла b, при этом содержание хлорофилла а мало отличается (0,88 и 1,01), также нет
различий по содержанию каротиноидов (0,47 и 0,50). Накопление пигментов зависит от
условий местообитаний – экологических и эдафических показателей.

Ключевые слова: Juniperus communis L., фотосинтетические пигменты, местообита-

ние, морфометрические показатели.
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Abstract. Decorative forms of coniferous plants are becoming increasingly popular in modern
landscaping. Despite the considerable assortment of these plants in world collections (about 1500
taxa) in the Urals, there are only a few dozen decorative forms of coniferous species in botanical
gardens, and they are practically not used in landscaping. The harsh climatic conditions of the
Urals constrain the use of species and their decorative forms introduced from other climatic regions.
By studying the initial local material, it is possible to expand the set of tree and shrub species for
introduction and green construction in the Urals. The study of the photosynthetic apparatus of
Juniperus communis needles was carried out in the natural cenopopulation in the Bashkir Nature
Reserve on Mount Bashart, and in the introduced cenopopulations in the forest park zone of UGLTU
and in the protected part of the Botanical Garden of the Ural Branch of the Russian Academy of
Sciences, created in 2007. The best habitats, both in natural conditions and in culture, are pine
woodlands, the vitality index almost does not differ, 70 and 74 %. In the mountain steppe, the life
form of juniper is a geoxyl shrub, in pine woodlands and in culture - in the form of a single-stemmed
tree. The content of the pigment composition does not depend on the age of the individuals. The
accumulation of chlorophylls in mountain cenopopulations is lower compared to the lowland ones
of 1,26 and 1,61, but under favorable conditions in the culture in the forest park zone, the amount of
chlorophylls is 2,04. There are no differences in the content of photosynthetic pigments between
natural and introduced coenopopulations. The increase in the amount of chlorophylls in lowland
cenopopulations is due to a greater accumulation of chlorophyll b, while the content of chlorophyll
a differs little (0,88 and 1,01), and there are no differences in the content of carotenoids (0,47 and
0,50). The accumulation of pigments depends on the habitat conditions-ecological and edaphic
indicators.

Keywords: Juniperus communis L., photosynthetic pigments, habitat, morphometric indicators.

Введение. Декоративные формы
хвойных растений приобретают все боль-
шую популярность в современном озеле-
нении. Анализ мирового опыта декоратив-
ного садоводства показал, что к настоя-
щему времени накоплен значительный
ассортимент декоративных форм хвой-
ных древесных растений. Несмотря на
значительный ассортимент этих растений
в мировых коллекциях (около 1500 таксо-
нов), на Урале насчитывается всего не-
сколько десятков декоративных форм
хвойных видов в ботанических садах, в
озеленении же они практически не исполь-
зуются. Жесткие климатические условия
Урала сдерживают использование видов
и их декоративных форм, интродуциро-
ванных из других климатических районов.
Изучением исходного местного материа-

ла можно расширить набор древесных и
кустарниковых видов для интродукции и
зеленого строительства на Урале. Одним
из перспективных хвойных видов для де-
коративного оформления садов, парков
и пригородной зоны является можжевель-
ник обыкновенный (J. communis L) [1].
Наиболее успешно формообразователь-
ный процесс у можжевельника идет на
южном пределе уральских бореальных
лесов (10 декоративных форм) в Башкир-
ском заповеднике. Оценить интродукци-
онный потенциал вида возможно при не-
посредственном наблюдении растений в
природе и культуре [2]. Для характерис-
тики функционального состояния расте-
ний наиболее информативными считают-
ся показатели фотосинтетического аппа-
рата [3, 4, 5], а среди них состав, содер-
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жание и соотношение пигментов [6, 7, 8].
Вместе с тем, следует отметить, что ис-
следования фотосинтетического аппара-
та можжевельника обыкновенного в раз-
личных местообитаниях и в культуре яв-
ляется до сих пор малоизученными [9, 10-
12]. При интродукции происходят измене-
ния физиологических функций, пластично-
сти, содержания хлорофиллов и кароти-
ноидов – главных фоторецепторов фото-
синтезирующей клетки [13].

Цель работы – сравнительный ана-
лиз пигментного состава и соотношения
разных компонентов фотосинтетических
пигментов в хвое Juniperus communis L.
в природных условиях и культуре.

Объекты и методы исследования.
Исследования и сбор хвои проведены 22
июля 2018 года в природной ценопопуля-
ции на территории Бурзянского района
Республики Башкортостан в Башкирском
заповеднике на г. Башарт, в интродукци-
онных ценопопуляциях Juniperus
communis на новой территории сада ле-
чебных культур УГЛТУ и в заповедной
части Ботанического сада УрО РАН г. Ека-
теринбурга (табл.1).

Массив горы Башарт приурочен к
южной части средневысотных горных
хребтов высотой от 750 до 1034 м над
уровнем моря. В районе преобладают
светлохвойные леса с господством сосны
обыкновенной и лиственницы сибирской,
которые на склонах южных экспозиций с
широким распространением горных сте-
пей образуют редкостойные сообщества
[14]. Интродукционные ценопопуляции
были созданы в 2007 году в городской
черте Екатеринбурга в сосняке разно-
травном (фрагмент ценопопуляции (ФЦП) 6)
и березняке вейниковом (ФЦП5). Сред-
няя температура в Башкирском заповед-
нике в изучаемый год составила +3,1°С
(в январе – 14,1°С и в июле +18,6°С), сум-
ма осадков за год – 429 мм, причем за
вегетативный период выпали осадки в ко-
личестве 249 мм. В Екатеринбурге за тот
же период средняя температура года ока-
залась ниже на 0,5°С в сравнении с дру-
гим районом исследования, но сумма осад-
ков за год была больше на 10% (473 мм) и
за вегетативный период на 12% (280 мм).

Для более детального экологическо-
го анализа пигментного состава в хвое
Juniperus  communis были заложены вре-
менные пробные площадки на различных
высотных уровнях в переходной зоне лес-
степь. Для характеристики местообитания
определяли высоту над уровнем моря, тип
леса или растительное сообщество, состав
древостоя и сомкнутость древесного по-
лога. На пробных площадях 30 х 30 м для
каждого можжевельника определяли сле-
дующие характеристики: высота растения,
диаметр проекции крон по двум направле-
ниям, жизненность и онтогенетическое со-
стояние особи по стандартным методикам
[15, 16, 17]. Были собраны особи Juniperus
communis L. двух возрастных категорий:
до 50 лет – молодые и свыше 100 лет –
старые. Хвою второго года брали в трех
биологических повторностях с южной сто-
роны кроны у пяти экземпляров можже-
вельника. Содержание пигментов опреде-
ляли в лабораторных условиях в трех ана-
литических повторностях.

Определение хлорофиллов а, b и ка-
ротиноидов проводили прямым спектро-
фотометрированием на спектрофотомет-
ре Odyssey DR/2500 (HACH, США) в
100%-м ацетоне. Спектрофотометриро-
вание проводили в кювете при длине вол-
ны 644, 662 и 440 нм в трех повторностях
[18]. Расчеты концентрации каждого пиг-
мента в вытяжке рассчитывали по стан-
дартным формулам [1].

Результаты и обсуждение. Можже-
вельник обыкновенный – очень пластич-
ный вид, легко адаптируется в разных
местообитаниях [16]. В исследованных
ценопопуляциях в зависимости от условий
обитания выявлены различные жизнен-
ные формы можжевельника. В горной
степи жизненная форма представлена
«геоксильным» кустарником, в сосновом
редколесье и в культуре – в форме одно-
ствольного деревца. Морфометрические
параметры особей по высоте варьируют
от 1,34 до 2,76 м, по проекции от 0,11 до
16,50 м2 и объемом кроны от 0,16 до
13,67 м3 в зависимости от онтогенетичес-
кого состояния можжевельника. Положи-
тельная корреляция имеется между вы-
сотой и объемом кроны (r = 0,91, p<0,05)
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и площадью кроны (r = 0,89, p<0,05). По-
ложительная корреляция отмечена у ге-
неративных особей с высотой r = 0,60,
площадью r = 0,84 и объемом кроны r =
0,84. Максимальные размеры имеют ста-
рые и средние генеративные можжевель-
ники, произрастающие в горной степи
(ФЦП3).

По индексу жизненного состояния
можно оценить наиболее благоприятные
для произрастания можжевельника мес-
тообитания. Так, в природной популяции
в Башкирии, в сосновом редколесье, этот
индекс составляет 70% и в культуре со-
сняке разнотравном – 74% благодаря
фитоценотической защите сосны.

В природных условиях у особей мож-
жевельника с увеличением сомкнутости
древесного полога увеличивается его
плотность (r = 0,99, p<0,05), в то же вре-
мя снижается жизненность генеративных
растений, что подтверждает индекс вита-
литета (40%). А с увеличением численно-
сти можжевельника и увеличением внут-
ривидовой конкуренции снижается содер-
жание фотосинтетических пигментов –
отрицательные корреляции (хлорофилла
а r = - 0,81, хлорофилла b r = - 0,98 и каро-
тиноидов r = - 0,51).

С увеличением географической широ-
ты и снижением высоты солнцестояния
уровень инсоляции уменьшается. При
этом происходят изменения спектрально-
го состава солнечной энергии и соотно-
шения рассеянного и прямого излучения,
что отражается на пигментной системе
листьев и фотосинтетической продуктив-
ности растений [19]. Согласно исследова-
ниям Т. Г. Масловой и И.А. Поповой [20], у
растений, произрастающих в крайне суро-
вых условиях Восточного Памира, низкое
содержание фотосинтетических пигмен-
тов обусловлено действием неблагопри-
ятных факторов, таких как низкая темпе-
ратура и бедность почв. Эти данные со-
гласуются с исследованиями, полученны-
ми в природной популяции Башкирии. Так,
сумма хлорофиллов в горной степи со-
ставляет 1,26 мг/г, а в сосновом редко-
лесье 1,61, при этом содержание короти-
ноидов почти одинаково – 0,47 и 0,5 (табл.
2, рис.). Увеличение суммы хлорофиллов

в равнинных ценопопуляциях происходит
за счет бульшего накопления хлорофил-
ла b, при этом содержание хлорофилла а
мало отличается (0,88 и 1,01). При срав-
нении суммы хлорофиллов в лесопарко-
вой (2,04) и ботанической (1,13) ценопо-
пуляций констатируем увеличение пигмен-
тов почти в 2 раза. Ботаническая цено-
популяция оказалась под кроной крупной
березы, вследствие этого можжевельник
страдает от недостатка влаги и питатель-
ных веществ, что подтверждается низким
виталитетом – 57%. Лесопарковая интро-
дукционная ценопопуляция находится под
фитоценотической защитой сосняка с оп-
тимальными эдафическими и водными
ресурсами. В неблагоприятных условиях
для произрастания можжевельника на-
копление хлорофиллов регулируется наи-
большим накоплением хлорофилла b (0,8
и 0,33), который участвует в светособи-
рающем комплексе фотосистемы II и при-
способлении растений. Хлорофилл b не-
обходим для образования и поддержания
многотилакоидных гранхлоропластов для
осуществления эффективного фотосин-
теза [21], но соотношение хлорофилла а и
хлорофилла b классическое – у можже-
вельника в горной ценопопуляции 2,31 и
1,68, в ботанической и лесопарковых це-
нопопуляциях 2,42 и 1,51, так как хлоро-
филл а является основополагающим для
жизнедеятельности. Установлено, что со-
держание пигментного состава не зави-
сит от возраста особей.

Изучены параметры фотосинтетичес-
кого аппарата Juniperus communis в при-
родных условиях в пределах одного гор-
ного склона в контрастных условиях оби-
тания – в горной степи и сосновом редко-
лесье в Башкирском заповеднике и в
культуре в городской черте г. Екатерин-
бурга – на новой территории сада лечеб-
ных культур УГЛТУ в сосняке разнотрав-
ном и березняке вейниковом в заповед-
ной части Ботанического сада УрО РАН.
Исследования выявили, что в культуре в
сосняке разнотравном можжевельник
обыкновенный имеет оптимальные усло-
вия для произрастания, что подтвержда-
ет высокие значения фотосинтетических
пигментов, в то время как в природной це-
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Рисунок. Содержание фотосинтетических пигментов в хвое можжевельника
обыкновенного на Южном и Среднем Урале

нопопуляции можжевельника в сосновом
редколесье имеет преимущество перед
особями, произрастающими в горной сте-
пи за счет функциональных особенностей
фотосинтетического аппарата. Высокая
фотосинтетическая способность хвои
Juniperus communis в сосновом редколе-
сье может характеризоваться как пре-
адаптация к условиям горной степи, но при
более сильном затенении можжевельник
может испытывать нехватку освещения, к
которому его фотосинтетический аппарат
эволюционно не приспособлен. Следую-
щим фактором морфометрической адап-
тации можжевельника обыкновенного к
недостатку света является изменение его
жизненной формы. В сосновом редколе-
сье можжевельник имеет форму одно-
ствольного деревца, а в горной степи – в
виде многоствольного кустарника. Изме-
нение жизненной формы растения связа-
но с конкуренцией за световой ресурс, при
этом преимущественным направлением
роста у особей является рост в высоту,
тогда как у можжевельника в горной степи
идет как в вертикальном, так и в горизон-
тальном направлениях.

Заключение. Таким образом, выяв-
ленные особенности можжевельника по-

зволяют ему активно внедряться в гор-
ную степь г. Башарт Башкирского запо-
ведника. Различий по содержанию фото-
синтетических пигментов между природ-
ными и интродукционными ценопопуляци-
ями на имеется. Накопление пигментов
зависит от условий местообитаний – эко-
логических и эдафических показателей.
При введении в культуру необходимо ис-
пользовать природные виды и их внутри-
видовые декоративные формы как наи-
более устойчивые в местных условиях. В
этом заключается обоснованность селек-
ции местного вечнозеленого вида из се-
мейства кипарисовых (cupressaceae) при
введении его в культуру на Урале.
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