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Аннотация. Для характеристики состояния Ритрегиз соттитз Ь. наряду с морфометрическими пока
зателями проведено исследование сезонной динамики накопления фотосинтетических пигментов в хвое в со
зданных в 2007 г. интродукционных популяциях (в Ботаническом саду УрО РАН и на окраине лесопарка им. 
Лесоводов России). Уровень накопления пигментного состава в хвое можжевельника обыкновенного, а также 
их процентное соотношение на обоих участках идентичен. Максимальное накопление пигментов наблюдается 
в летние месяцы, затем идет постепенное снижение накопления хлорофилла а и Ъ, и изменяется соотношение 
этих пигментов, от 1.23 -  в летний период, до 1.1 -  в зимний. Годичная динамика каротиноидов в течение года 
изменяется в меньшей степени (в пределах 0.43-0.83 мг/г сырого веса).

Резите. То еуа1иа!е !Ье 8!а!е Ритрегиз соттитз Ь. рори1а1юп8 сгеа!ей т  2007 ( т  !Ье Во!атса1 Оагйеп 
апй а! !Ье Ье8оуойоу Ко88П рагк !оге8! о! Ека1еппЪиг§) сопсиггеп! теЪЬ !Ье апа1у818 о! шогрЬоше!пс т й 1се8 тее т -  
уе8!1§а!ей 8еа8опа1 йупат1с8 т  !Ье ассиши1а1юп т  !Ье пеей1е8 о! рЬо!о8уп1Ье11с р1§шеп18. ТЬе 1еуе18 о! !Ье р1§шеп18 
ассиши1а1юп апй 1Ье1г регсеп!аде тееге 81ш11аг т  Ъо!Ь 81!е8. М а хти т ассиши1а!юп теа8 оЪ8егуей т  8ишш6г 
топ1Ьв, !Ьеп а апй Ъ сЬ1огорЬу11 ассиши1а!юп дгайиа11у йесгеа8ей, !Ье га!ю сЬапдей !гот 1.23 (виттег) !о 1.1 (тет- 
!ег). СагойпоМ аппиа1 йупаш1с8 сЬапдей 1е88.

В в е д е н и е

Можжевельник обыкновенный из всех вечнозеленых растений имеет самый широкий 
ареал, встречается во всех частях света. Кроме того, он является одним из самых долгоживу
щих, в среднем его возраст достигает 500-800 лет, но имеются данные, что в Латвии найдены 
экземпляры в возрасте до 2000 лет [Хантемиров и др., 1999]. Можжевельник обыкновенный 
морфологически очень полиморфен, у него встречаются различные жизненные формы -  от 
дерева-кустарника до стелющихся форм. Приспособительные особенности этого вида очень 
велики, так как он встречается почти во всех типах леса, и экологическая амплитуда его разно
образна. По аллозимному составу не найдено различий между изолированными популяциями, 
а также между древесными и кустарниковыми формами [Хантемирова, Семериков, 2009].

Изучение физиологических механизмов приспособления и их изменчивости очень 
важно для характеристики состояния растений. Интенсивность и продуктивность фотосинтеза 
во многом зависит от количественных показателей пигментов. В связи с этим было проведено 
исследование особенностей сезонной динамики накопления хлорофиллов и каротиноидов в 
хвое можжевельника обыкновенного.

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

В 2007 году из семян можжевельника обыкновенного, собранных в Государственном 
Башкирском заповеднике, создана интродукционная популяция на окраине лесопарка им. Л е
соводов России в разреженном сосновом древостое. Сеянцы выращены при укрытии и в 3-х 
летнем возрасте высажены на постоянное место. Второй участок находится на территории Бо
танического сада УрО РАН. Растения выращены из черенков, взятых в 2000 году в Шалинском 
районе Свердловской области.

Для определения количественного состава пигментов брали не менее трех навесок хвои 
2-х летнего возраста с южной стороны кроны на высоте 1.3 м у  пяти экземпляров можжевель
ника обыкновенного. У  каждой особи можжевельника проводили замеры высоты, диаметра 
кроны в двух взаимноперпендикулярных направлениях, диаметра их корневой шейки и угла
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отхождения боковых ветвей. Для определения объема кроны использовали формулу объема 
пирамиды [Красова, 1999].

Определение хлорофиллов а/Ъ и каротиноидов проводили прямым спектрофотометри- 
рованием на спектрофотометре Ойуззеу БК/2500 (НАСН, США) в период с января по декабрь 
2014 года. Экстрагирование пигментов проводили 100% ацетоном. Навеску (0.5 гр.) свежего 
материала тщательно измельчали в фарфоровой ступке со стеклянным порошком и 5 мл аце
тона, с целью получения усредненного образца. Для нейтрализации органических кислот вно
силось небольшое количество СаС0 3. Спектрофотометрирование проводили в кювете с толщи
ной слоя 1 см, при длине волны 644, 662 и 440 нм в трех повторностях.

Расчеты концентрации пигментов в вытяжке проводили по следующим формулам:
Схл.а= 9.784ХЕ662-0.990ХЕ644 (мг/л)
Схл.Ь=21.42б Х Е644-4.650Х Еб22 (мг/л)

Схл .а+хл.Ь=5. 134хЕ662+20.436хЕ644 (мг/л)
Скар.=4 .7 5 хЕ 4 4 0-0 .2 2 6 хСхл(а+Ь)

Содержание каждого пигмента (после расчета концентрации пигментов в вытяжке) с 
учетом объема экстракта и навески определяли по формуле:

Х=(СхУ)/(Р х1000),
где X  -  содержание пигмента, мг/г сырого веса; С -  концентрация пигмента мг/мл; V  -  объем 
экстракта, мл; Р -  навеска хвои, г.

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

Растения в интродукционной популяции, произрастающие в лесопарке им. Лесоводов 
России, имеют форму дерева и варьируют по высоте от 1.4 до 2 м, в Ботаническом саду растения 
также имеют форму дерева и высоту от 1.34 до 1.72 м (табл. 1).

Таблица 1
Н екоторы е морфологические показатели мож ж евельника ̂ т р е г и з  сот т ит з Ь.

ТаЬ1е1
8 ош е т о г р Ь о 1о§1са1 1пЛсе$ оГ ̂ ип^ре^и& сот т ит з Ь.

№ п/п Высота, м Диаметр корневой 
шейки,см

Угол отхождения 
ветвей,град.

Объем кроны, 
м3

Лесопарк им. Лесоводов России
1 1.82 2 .4 9 55 0.111
2 1.59 2.15 70 0.006
3 1.66 1.72 60 0.076
4 1.39 2.31 60 0.070
5 2 2.69 3 0 0.227

среднее ( х  ±тх) 1.69±0.1 2.27±0.16 5 5 ±6.71 0.1±0.04
коэфф. вариации (V) 13.7 16.2 27 .3 8 3 .1

Ботанический сад УрО РАН
1 1.72 2.1 120 0 .175
2 1.34 1.84 80 0.082
3 1.57 2 .5 8 70 0.091
4 1.45 1.92 9 0 0 .1 3 3
5 1.41 2 .5 6 65 0.103

среднее ( х  ±тх) 1.5±0.07 2.2±0.16 8 5 ±9 .75 0.12±0.02
коэфф. вариации (V) 10 15.9 25.6 3 2 .4

Достаточные различия и по диаметру корневой шейки. По рассчитанному объему кро
ны особенно отличается особь №5, произрастающая в лесопарке им. Лесоводов России.

Полученные данные по динамике изменения фотосинтетических пигментов в хвое 
можжевельника обыкновенного свидетельствуют о типичных изменениях для вечнозеленых 
растений [Герлинг, 2010; Яцко и др., 2009]. Максимальное содержание пигментов наблюдается 
в летний период (рис. 1, 2), затем идет постепенное равномерное снижение как хлорофилла а, 
так и хлорофилла Ь до октября.
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новенного, а также их про

центное соотношение на обоих участках идентичен (табл. 2). Годичная динамика каротинои- 
дов в течение года изменяется в меньшей степени (в пределах 0.43-0.82 мг/г сырого веса).

Таблица 2
П роцентное соотнош ение пигментов в хвое мож ж евельника обы кновенного в течение года

ТаЫе 2
Регееп4а§е оГ р 1§ т е п 1* т  ^ т р е г и з  сот т ит з  Ь. пееЛ е* йигт д а уеаг

хл.а

Накоплене пигмента Январь Март Август Октябрь
Лесопарк им. Лесоводов России

Хлорофилла а, % 4 3 4 6 4 6 45
Хлорофилла Ъ, % 4 3 3 0 37 3 6
Каротиноидов, % 14 24 17 19

Ботанический сад УрО РАН
Хлорофилла а, % 47 4 9 4 9 51
Хлорофилла Ъ, % 3 6 27 35 24
Каротиноидов, % 17 24 16 25

В октябре отмечается некоторое увеличение накопления пигментов в результате небла
гоприятных погодных условий 2014 г. (16 октября выпал снег, затем через две недели он раста
ял, и установилась положительная теплая погода + 2-4° и растения отреагировали на эти стрес
совые ситуации). Также изменилось накопление хлорофиллов а и Ъ, что отразилось на соотно
шении этих пигментов, от 1.23 в летний период до 1.1 -  в зимний. В связи с этим можно конста
тировать, что количественный и качественный состав фотосинтетических пигментов может 
служить диагностическим признаком состояния древесных растений. Подобные данные при
ведены в работах следующих авторов [Титова, 2013; Федяев, 2002].

Максимальное содержание хлорофиллов отмечено в августе (3.75 мг/г) и значительно 
отличается от количества его, например, в марте (1.94 мг/г) (табл. 3). Различия составили 1.81 
мг/г (НСР0.95=1.65). Доля влияния времени года на этот показатель составила 54.2%, генотипа -



50 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ | V: | Серия Естественные науки. 2015. № 21 (218). Выпуск 33

22.6%, случайные отклонения -  23.2%. Следовательно, наследственный фактор в данном слу
чае не влиял на динамику накопления пигментов.

Таблица 3
И ндивидуальная изм енчивость накопления хлороф иллов в хвое можж евельника обы кно

венного по месяцам (лесопарк им. Л есоводов России)
ТаЪ1е 3

1пйгуЫиа1 уаг1аЬШ!у оТ сЬ1огорЬу11 а с с и т и 1айоп ^ т р е г и з  сот т ит з Ь. пеей1ев т  Vа^^ои8
топРЬв (Кивв1ап Рогев1егв Рагк Рогев!)

№
особи

Накопления хлорофиллов, мг/г Накопления хлоро
филлов, % Соотношение 

хлорофилла а/Ъа Ъ а + Ъ а Ъ

Х  ± Шх V
март

1 1±0.13 0 .7 4 ±0 .3 6 1.7 4 ±0 .4 9 2 3 .3 85.6 1.35
2 1.35±0.06 0.8±0.14 2.15±0.2 7.3 31.1 1.68
3 0 .9 7 ±0.13 0.76±0.21 1.7 3 ±0 .3 4 22.4 48.1 1.27
4 1.68±0.41 1.07±0.6 2 .7 5 ±0 .4 7 4 2 .4 9 6 .3 1.57
5 0.84±0.06 0.48±0.07 1.32±0.13 13.3 25 1.75

среднее 1.17±0.16 0.77±0.28 1.9 4 ±0 .4 4 21.7 57 .2 1.52
август

1 1.4 5 ±0 .0 3 1.27±0.07 2.72±0.1 3 .5 9 .2 1.14
2 1.64±0.27 1.3 ±0 .4 4 2 .9 4 ±0.71 28.9 59.1 1.26
3 3 .2 7 ±0 .2 3 2 .4 7 ±0 .3 7 5 .7 4 ±0 .6 11.9 26.2 1.32
4 2.12±0.15 1.81±0.12 3 .9 3 ±0 .2 7 11.9 11.1 1.17
5 1.91±0 .4 9 1.5 3 ±0 .41 3 .4 4 ±0 .9 4 4 .4 46.1 1.24

среднее 2.08±0.23 1.68±0.28 3 .7 6 ±0.51 20.1 3 0 .3 1.23
октябрь

1 0.96±0.17 0.82±0.19 1.78±0.36 2 9 .9 4 0 .7 1.17
2 1.3 5 ±0 .17 1.15±0.26 2.60±0.43 22 3 8 .8 1.17
3 0 .9 7 ±0.13 0.86±0.21 1.8 3 ±0 .3 3 2 3 .4 4 3 1.13
4 1.31±0.09 1.01±0.10 2.32±0.19 17.6 3 2 .9 1 .30
5 0.96±0.06 0.72±0.07 1.68±0.13 10.3 16.8 1.33

среднее 1.11±0.12 0.91±0.17 2.02±0.29 20.6 3 4 .4 1.22
декабрь

1 1.12±0.11 0.95±0.10 2.07±0.21 17.4 17.5 1.18
2 1.09±0.14 0 .7 3 ±0 .2 3 1.82±0.37 21.7 5 4 .8 1.49
3 1.19±0.22 1.21±0.35 2 .4 0 ±0 .5 7 3 2 .6 5 0 .6 0.98
4 1.75±0.60 1.70±0.92 3 .4 5 ±1.52 5 9 .8 9 3 .6 1.03
5 1.48±0.23 1.36±0.28 2.84±0.51 27.1 3 5 .8 1.09

среднее 1.33±0.26 1.19±0.38 2.52±0.64 31.7 5 0 .5 1.15

З а к л ю ч е н и е

1. Ритмика накопления хлорофилла и каротиноидов в хвое можжевельника 
обыкновенного согласуется с другими вечнозелеными видами хвойных. Максимальное 
содержание отмечено в августе, затем постепенное снижение, но уровень поддержания 
пигментов в зимнее время довольно высок, в основном за счет хлорофилла а.

2 . Индивидуальная изменчивость отдельных особей велика и хаотична, не подчиняется 
строгой закономерности накопления пигментов по месяцам.

3 . По количественному содержанию пигментов на обоих участках также не обнаружено 
различий, хотя растения должны быть генетически разнородны.
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