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Аннотация. В статье представлены результаты морфометрических исследований генеративной сфе-
ры J. excelsa в Горном Крыму. Шишкоягоды крымской популяции J. excelsa не достигают размеров, свой-
ственных особям, произрастающим в основной части ареала. Выявлены основные факторы, влияющие на 
развитие шишкоягод и семян, среди которых высота над уровнем моря и экспозиция склона, на котором 
произрастают древостои. Максимального развития генеративная сфера J. excelsa достигает на участках с 
юго-восточной, восточной и западной экспозициями в пределах высот от 50 до 300 м над уровнем моря. 
В шишкоягодах J. excelsa в Горном Крыму содержится от 2 до 9 шт. семян, что значительно больше, чем 
описано в литературных источниках для Средиземноморья, где образуется по 3—6 семян. 60% шишкоягод 
включают по 5—6 семян. На размеры семян основное влияние также оказывает высотный фактор, сила 
которого составляет 32,5%. Масса семян широко варьирует — от 17,2 до 56,8 г. При этом максимальный 
вес шишкоягод не всегда соответствует большей выполненности семян, а зависит от их параметров.
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Abstract. The article presents the results of morphometric studies of the generative sphere of J. excelsa in the 
Mountainous Crimea. The pine cones of the Crimean population of J. excelsa do not reach the sizes characteristic 
of individuals growing in the main part of the range. The main factors influencing the development of pine cones 
and seeds have been identified, including the height above sea level and the exposure of the slope on which the 
stands grow. The generative sphere of J. excelsa reaches its maximum development in areas with southeastern, 
eastern and western exposures ranging from heights of 50 to 300 m above sea level. The pine cones J. excelsa of 
the Mountainous Crimea contain from 2 to 9 seeds, which is much more than described in literary sources for the 
Mediterranean, where 3—6 seeds are formed. 60% of the cones include 5—6 seeds each. The size of the seeds is 
also mainly influenced by the altitude factor, accounting for 32.5%. The weight of the seeds varies widely from 
17.2 to 56.8 g. At the same time, the maximum weight of the cones does not always correspond to the greater 
fulfillment of the seeds, but depends on their parameters.
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Введение
Процессы плодоношения наиболее сложно протекают у реликтовых видов, которые 

зародились в условиях, отличных от современных. Кроме того, особого внимания требу-
ют виды, численность популяций которых в последнее время сокращается, в результате 
чего возникает угроза их исчезновения. Изучение генеративной сферы редких и исчеза-
ющих видов лежит в основе разработки мероприятий по поддержанию и сохранению их 
популяций. Именно развитие генеративной сферы в значительной степени определяет 
устойчивость популяций растений. Высокая наследственная обусловленность является 
характерной для этого типа органов растений, что позволяет установить особенности 
популяционного развития вида и выявить его адаптивные механизмы [2; 4—6; 9; 14; 18; 
20; 21].

Juniperus excelsa M.-Bieb. (можжевельник высокий), реликт третичного периода, яв-
ляется одной из лесообразующих пород Крыма. Включен в Красную книгу Республики 
Крым и Красную книгу города Севастополя в статусе «сокращающийся в численности». 
Среди основных причин, приведших к снижению численности крымской популяции 
J. excelsa, выделяют пониженную семенную продуктивность и антропогенный прессинг 
[7; 8]. 

На сегодняшний момент в Крыму остро стоит вопрос почвенной эрозии и в целом 
аридизации климата. Среди крымских видов рода Juniperus L. J. excelsa играет ключевую 
роль в смягчении действия данных факторов. Древостои J. excelsa занимают участки 
с наиболее сложными эдафо-орографическими условиями. Кроме того, они выполняют 
важные рекреационные функции. Однако значительное сокращение площади редколесий 
J. excelsa может в ближайшем будущем привести к необратимым последствиям и измене-
нию облика полуострова. Возникает острая необходимость в разработке мероприятий по 
поддержанию и восстановлению крымской популяции J. excelsa [15; 16].

Цель работы — изучить морфологические особенности шишкоягод и семян J. excelsa 
в Горном Крыму. Исходя из цели работы, были поставлены следующие задачи: опреде-
лить морфометрические параметры шишкоягод и семян J. excelsa, а также установить 
зависимости этих показателей от факторов окружающей среды.

Материалы и методы
Изучение морфологических особенностей шишкоягод и семян J. excelsa проводили 

на 28 пробных площадях (ПП), закладку которых осуществляли по общепринятым в ле-
соводстве и геоботанике методикам, размером по 0,2 га (рис. 1). Закладывали пробные 
площади в природных популяциях на высоте от 40 до 1020 м над уровнем моря, в различ-
ных эдафо-орографических условиях [17]. 

На пробных площадях выделяли по 10 модельных деревьев. Для каждого дерева 
определяли параметры 30 шишкогояд генерации текущего года и находящихся в них се-
мян. Штангенциркулем измеряли диаметр в двух плоскостях (условно высоту и шири-
ну). Семена извлекали из шишкоягоды путем разрезания ее мякоти и последующего их 
очищения. У семян измеряли высоту, ширину и толщину. Кроме того, определяли массу 
шишкоягод и семян с последующим пересчетом на 1000 шт. Полученные данные обраба-
тывали методами математической статистики [10]. 

Для оценки влияния погодных условий на развитие генеративной сферы J. excelsa 
пробные площади были разделены на три географических группы: западную, южнобе-
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режную и восточную. В западную группу вошли пробные площади № 1—14; в южно-
бережную — № 15—23, в восточную — № 24—28. Для западной группы использовали 
данные осадков метеорологической станции № 33991 (Севастополь); для восточной и 
южнобережных групп — № 33976 (Феодосия) и № 33990 (Ялта) соответственно. Для 
выделенных групп подсчитывалось количество осадков в период развития шишкоягод (с 
марта по август). 

Рис. 1. Схема расположения пробных площадей в популяциях J. excelsa в Горном Крыму (1—2 — 
окрестности г. Инкерман; 3 — г. Чирка-Каясы; 4 — г. Каяташ; 5 — г. Кучук-Коль-Бурун; 6 — окрестности 
с. Широкое; 7 — г. Самналых; 8—9 — г. Курт-Кая; 10—12 — г. Кара-Даг; 13 — г. Толака-Баир; 14 —  
г. Тарпан-Баир; 15 — ур. Батилиман; 16 — г. Сарыч; 17 — г. Дракон; 18 — г. Кошка; 19 — г. Крестовая; 
20 — окрестности пгт. Массандра; 21 — м. Мартьян; 22 — б. Семидворская; 23 — г. Япул-Бурун; 24 —  
г. Папая-Кая; 25—26 — г. Коба-Кая; 27 — г. Сокол; 28 — г. Каршитерс)

Результаты исследования
Крымские виды можжевельников достаточно сильно разнятся в уровне развития 

генеративной сферы. Наибольшей гетерогенностью отличается Juniperus deltoides R. P. 
Аdams, шишкоягоды которого имеют форму от треугольной до шаровидной. J. excelsa не 
выделяется таким количеством морфологических вариантов мегастробил. Шишкоягоды 
J. excelsa практически всегда имеют шаровидную форму, их окраска темная — фиолето-
во-черная с сизым налетом (рис. 2). В отличие от J. deltoides сизый налет на шишкоягодах 
J. excelsa распределен равномерно не только между чешуями, но и на них самих. По мере 
созревания шишкоягод налет становится менее выраженным.

Всего чешуй у J. excelsa 6 шт., срастаются они полностью, в некоторых случаях 
становятся визуально неотличимы. На второй-третий год после опадания шишкоягоды 
тускнеют, приобретают сероватый оттенок, налет исчезает, мякоть высыхает и начинает 
крошиться.

Параметры шишкоягод J. excelsa варьируют в незначительных пределах (табл. 1). 
При этом минимальные значения высоты и ширины отмечены на двух пробных площа-
дях (№ 5 и № 20) и составляют 7,29—7,89 мм для высоты и 7,05—7,78 мм для ширины. 
Данные участки характеризуются различными почвенно-климатическими условиями. 
Однако практически в равной степени у них прослеживается негативное влияние как ан-
тропогенных, так и абиотических факторов на развитие генеративной сферы J. excelsa. 
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Рис. 2. Внешний вид шишкоягод J. excelsa в Горном Крыму

На склонах г. Кучук-Коль-Бурун (пробная площадь № 5) отмечается низкий уровень 
жизненного состояния особей, вызванный прохождением в недавнем прошлом низового 
пожара, что, в свою очередь, приводит к снижению семенной продуктивности и качества 
семян [11; 27; 28].

Таблица 1
Параметры шишкоягод J. excelsa в Горном Крыму

Номер 
пробной
площади

Высота, мм Ширина, мм Масса 1000 шт., г Кол-во семян 
в ш/я, шт.

M±m V M±m V M±m V M±m V
1 9,5±0,1 4,8 9,0±0,1 5,3 402,2±18,6 9,8 5,1±0,2 15,8
2 9,2±0,2 8,1 8,8±0,2 9,3 356,5±13,9 14,3 5,5±0,3 23,5
3 8,6±0,2 9,8 8,9±0,3 10,1 242,8±16,0 12,2 6,6±0,3 16,0
4 9,0±0,2 6,8 8,9±0,2 8,2 342,6±21,4 16,3 5,5±0,3 18,1
5 7,9±0,2 8,5 7,8±0,2 8,6 185,6±11,7 17,7 4,3±0,3 22,3
6 9,8±0,2 6,0 9,8±0,1 4,8 407,4±23,6 11,5 4,6±0,1 10,3
7 9,1±0,1 6,1 9,8±0,2 6,4 417,4±21,5 12,7 5,5±0,2 16,7
8 9,7±0,2 8,4 9,0±0,2 6,8 355,8±20,3 14,4 5,4±0,3 19,6
9 9,8±0,2 6,4 9,1±0,2 7,7 364,3±23,2 15,1 5,5±0,3 21,4
10 8,8±0,1 4,3 9,1±0,2 7,2 385,2±27,6 16,0 5,6±0,3 20,0
11 9,6±0,2 5,8 9,7±0,1 3,4 403,2±24,8 10,1 4,7±0,3 23,8
12 9,8±0,1 5,2 9,8±0,2 6,7 428,7±31,3 18,8 5,2±0,2 18,3
13 9,3±0,2 6,7 9,0±0,2 6,3 380,3±27,4 12,6 5,9±0,3 17,5
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Номер 
пробной
площади

Высота, мм Ширина, мм Масса 1000 шт., г Кол-во семян 
в ш/я, шт.

M±m V M±m V M±m V M±m V
14 7,5±0,2 6,8 7,5±0,2 6,6 208,8±14,9 15,4 5,4±0,3 17,1
15 8,5±0,2 9,9 8,0±0,2 8,6 228,7±18,0 14,9 4,7±0,3 27,7
16 8,4±0,1 6,3 8,3±0,2 7,7 195,4±13,3 17,2 5,7±0,3 20,2
17 9,0±0,1 5,9 9,5±0,1 4,2 312,8±26,6 14,1 5,0±0,3 22,6
18 9,3±0,2 8,4 9,1±0,2 9,0 340,3±25,5 18,6 5,8±0,3 21,8
19 10,2±0,1 4,8 10,9±0,1 4,9 502,6±43,2 16,3 6,3±0,3 16,5
20 7,3±0,1 6,1 7,1±0,2 8,9 259,8±13,3 17,4 4,1±0,2 21,7
21 8,7±0,2 9,1 8,9±0,2 7,5 307,6±27,7 14,2 4,9±0,3 22,2
22 9,2±0,2 7,1 9,2±0,2 7,4 327,6±29,1 15,5 6,2±0,4 26,7
23 10,7±0,1 5,1 10,8±0,2 8,3 570,2±37,0 16,8 4,9±0,2 19,5
24 9,0±0,1 4,8 9,1±0,1 4,9 300,3±24,6 13,8 5,7±0,2 13,9
25 9,1±0,2 8,7 9,1±0,2 8,6 301,8±26,1 15,0 5,3±0,4 26,3
26 9,3±0,2 5,5 9,1±0,1 7,3 315,2±22,2 18,3 5,5±0,3 21,3
27 9,3±0,1 4,8 9,4±0,2 8,7 321,3±21,9 14,7 5,1±0,3 19,6
28 9,2±0,2 7,1 9,9±0,2 6,8 351,2±22,4 16,0 6,1±0,2 14,6

Примечание: M — средний показатель; m — ошибка среднего показателя; V — коэффициент вариа-
ции, %.

Пробная площадь № 20 располагается в окрестностях пгт. Массандра. Низкий уро-
вень развития генеративной сферы J. excelsa на данном участке обусловлен его изолиро-
ванностью. Площадь можжевелового редколесья здесь составляет всего 8,02 га и пред-
ставляет собой участок, со всех сторон окруженный сосновым лесом на ширину от 400 м 
до 5 км. 

Максимальный размер шишкоягод выявлен на двух пробных площадях — № 19 
(г. Крестовая) и № 23 (г. Япул-Бурун) и составляет 10,16—10,66 мм (высота) и 10,83—
10,87 мм (ширина). Данные участки характеризуются значительным количеством особей 
с хорошим жизненным состоянием.

Согласно литературным данным, размеры шишкоягод крымской популяции J. excelsa 
уступают параметрам особей, произрастающих в основной части ареала [22; 25; 30], что 
может быть обусловлено значительной удаленностью и изолированностью крымской по-
пуляции. В Крыму проходит северная граница ареала J. excelsa.

Проведенный однофакторный дисперсионный анализ позволил установить, что на 
параметры семян J. excelsa не оказывают большого воздействия факторы внешней среды 
и антропогенная нагрузка. Установлено, что наибольшее влияние на развитие генера-
тивной сферы J. excelsa оказывает высота мест произрастания над уровнем моря. Сила 
влияния высотного фактора на размеры шишкоягод — 23,4% для высоты и 21,6% для ши-
рины. Минимальные параметры отмечены на экстремальной для крымской популяции 
J. excelsa высоте — 1020 м над уровнем моря (г. Тарпан-Баир) и составляют 7,5 мм для 
двух показателей. Высота над уровнем моря пробных площадей с наиболее крупными 
шишкоягодами — 26 м [1; 19; 23; 24].

Еще одним фактором, влияющим на параметры шишкоягод J. excelsa, выступает экс-
позиция склона. При этом сила действия фактора значительно ниже и составляет 7,8% 
(высота) и 4,97% (ширина). Максимальной высотой и шириной шишкоягод (9,4 мм) от-

Продолжение табл. 1
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личаются участки юго-восточной, восточной и западной экспозиций. Подобное явление 
можно объяснить оптимальным температурным режимом данных мест произрастания — 
умеренным прогревом в период созревания семян [13; 19; 23; 24].

Из литературных данных известно, что именно высота над уровнем моря и экспози-
ция склона определяют пригодность мест произрастания для средиземноморских горных 
лесов, к которым, в свою очередь, относится J. excelsa [26]. Методом дисперсионного 
анализа удалось установить, что на величину шишкоягод J. excelsa другие абиотические 
и антропогенные факторы достоверного влияния не оказывают. 

Масса шишкоягод J. excelsa — это единственный показатель, для которого не уста-
новлено достоверное влияние ни одного из факторов окружающей среды. При этом 
самыми легкими шишкоягодами характеризуются особи пробной площади № 5 (г. Ку-
чук-Коль-Бурун), их масса составляет 185,6 г, а самыми тяжелыми — особи пробной пло-
щади № 23 (г. Япул-Бурун). Для этих пробных площадей отмечены минимальные и мак-
симальные размеры шишкоягод соответственно. Таким образом, можно заключить, что 
на массу шишкоягод J. excelsa в Горном Крыму оказывают влияние не внешние факторы, 
а их размеры, которые, в свою очередь, в той или иной степени зависят от абиотических 
и антропогенных факторов. 

Количество семян в шишкоягодах J. excelsa значительно больше, нежели у других 
крымских можжевельников. В среднем для пробных площадей этот показатель составля-
ет от 4,1 до 6,6 шт. Наименьшее количество семян отмечено на пробной площади № 20. 
Для этой территории характерны шишкоягоды с минимальными размерами. В ходе ис-
следований установлено, что в шишкоягодах J. excelsa в Горном Крыму содержится от 
2 до 9 шт. семян, что значительно больше, чем описано в литературных источниках для 
основной части ареала, где в шишкоягодах образуется по 3—6 семян [22; 25; 29; 30]. 
Большая часть шишкоягод содержит по 5—6 семян, на их долю приходится 60% (рис. 3).
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Шишкоягоды с 9 семенами

Рис. 3. Соотношение шишкоягод крымской популяции J. excelsa в зависимости от количества 
содержащихся в них семян

Три внешних фактора практически в равной степени оказывают достоверное влия-
ние на количество семян в шишкоягоде — это высота мест произрастания над уровнем 
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моря (5,4%); экспозиция склона (3,7%) и уровень антропогенной нагрузки (3,5%). Одна-
ко средние показатели количества шишкоягод в зависимости от того или иного фактора 
находятся в пределах ошибки, что не позволяет выделить объективно влияющие условия 
мест произрастания. Данный показатель у J. excelsa проявляет высокую однородность, 
что и свойственно всем хвойным растениям. 

Семена J. excelsa светло-коричневые, продолговатые каплевидной формы, гладкие 
(рис. 4а), погружены в эфиромасличные вместилища, в результате чего легко отделяются 
от мякоти шишкоягод, но остаются покрытыми маслом. В поперечном срезе имеют не-
правильную форму, которая зависит от того, какое количество семян содержится в шиш-
коягоде (рис. 4б). Семенная кожура тонкая  (0,42—0,61 мм), скарифицируется без прило-
жения усилий. Мякоть зрелых шишкоягод густого янтарного цвета с эфиромасличными 
вместилищами.

Рис. 4. Шишкоягоды и семена J. excelsa в Горном Крыму: а) — внешний вид семян, содержащихся в 
одной шишкоягоде; б) — поперечный срез шишкоягод с различным количеством семян

Параметры семян J. excelsa варьируют в незначительной степени в пределах от 3,8 до 
5,5 мм по высоте (табл. 2). При этом исключение составляют семена особей, произраста-
ющих на г. Тарпан-Баир (верхняя граница распространения J. excelsa в Крыму). Их высо-
та — 2,8 мм, однако ширина и толщина семян на данной пробной площади практически 
не отличаются от остальной части популяции. Это подтверждает тот факт, что длина 
генеративных органов у хвойных — экологически лабильный признак [3; 12].

Среди всех факторов, влияющих на развитие генеративной сферы J. excelsa в Горном 
Крыму, ведущую роль играет высота над уровнем моря. Данный фактор значительнее 
всего сказывается на параметрах семян, его влияние на высоту семени составляет 32,5%, 
на ширину и толщину — 12,1 и 8,4% соответственно, что еще раз доказывает утвержде-
ние о том, что высота семени является более пластичным признаком, чем его ширина и 
толщина. 
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В меньшей степени на размеры шишкоягод влияет экспозиция склона, на котором 
произрастают изученные насаждения. Сила влияния данного фактора весьма незначи-
тельна — от 4,9% для толщины семени до 8,8% для его высоты. Самые крупные семе-
на обнаружены на пробных площадях с восточной и юго-восточной экспозициями. На 
территориях с такими экспозициями отмечены самые крупные шишкоягоды, что может 
свидетельствовать о благоприятных микроклиматических условиях для произрастания 
J. excelsa в Горном Крыму.

Самое незначительное влияние на развитие семян J. excelsa оказывает регион места 
произрастания. Сила влияния данного фактора не превышает 5,6%. Это может свиде-
тельствовать о большей пластичности J. excelsa в сравнении с J. deltoides, что, в свою 
очередь, отражается достаточно обширной площадью мест его произрастания на терри-
тории полуострова.

Таблица 2
Параметры семян J. excelsa в Горном Крыму

Номер 
пробной
площади

Высота, мм Ширина, мм Толщина, мм Масса 1000 шт., г

M±m V M±m V M±m V M±m V

1 4,6±0,1 11,5 2,5±0,1 20,3 1,8±0,1 23,8 26,7±3,4 8,0
2 4,6±0,2 9,4 2,8±0,2 21,6 1,9±0,1 23,6 37,3±2,9 7,6
3 4,1±0,1 11,1 2,7±0,1 13,2 2,0±0,1 22,5 23,5±1,9 8,7
4 4,6±0,1 12,1 2,5±0,2 13,9 1,8±0,1 19,1 37,4±3,0 11,5
5 3,8±0,2 7,9 2,6±0,1 18,1 1,9±0,1 24,3 17,2±1,3 6,7
6 4,6±0,2 10,3 2,8±0,1 18,7 1,9±0,2 16,4 50,3±3,3 6,9
7 4,8±0,1 12,1 3,1±0,1 14,3 2,2±0,1 20,3 30,3±2,4 7,5
8 4,8±0,1 11,8 2,8±0,1 16,9 2,2±0,2 19,8 34,4±2,7 10,9
9 4,9±0,1 10,6 2,8±0,1 15,3 2,3±0,2 19,2 35,8±2,9 8,8
10 4,6±0,2 12,6 2,7±0,2 17,2 1,9±0,1 22,0 31,1±2,6 8,3
11 5,4±0,1 7,7 3,2±0,2 7,7 2,4±0,1 15,4 36,6±2,8 10,3
12 5,5±0,1 10,6 3,2±0,1 8,7 2,4±0,2 17,3 35,6±3,1 10,0
13 4,5±0,2 13,9 3,0±0,2 17,5 2,4±0,2 19,3 47,8±3,4 6,2
14 2,8±0,2 15,6 2,1±0,2 18,4 1,7±0,1 18,8 21,3±2,1 9,9
15 4,2±0,2 19,0 2,6±0,2 23,1 1,8±0,1 23,4 40,4±3,4 9,0
16 4,5±0,1 5,3 2,8±0,2 14,1 2,0±0,1 16,4 30,1±2,4 11,4
17 4,2±0,1 13,2 2,9±0,2 11,9 2,2±0,1 24,3 44,8±3,2 10,7
18 4,3±0,1 10,4 2,6±0,1 17,6 2,2±0,1 21,4 41,3±3,7 9,8
19 4,6±0,2 11,6 2,8±0,2 18,3 2,4±0,2 24,4 56,8±4,7 8,7
20 4,6±0,2 13,2 2,4±0,1 16,3 1,9±0,1 21,4 37,8±2,9 7,4
21 4,4±0,1 12,8 2,8±0,2 13,3 1,9±0,2 22,3 39,6±3,2 7,8
22 3,8±0,2 11,9 2,3±0,2 16,4 1,9±0,1 20,4 24,2±1,9 8,4
23 4,6±0,2 15,7 3,3±0,1 18,0 2,4±0,1 16,3 49,2±4,3 10,2
24 4,5±0,1 13,7 3,1±0,1 18,4 2,2±0,1 23,0 36,1±2,7 8,3
25 4,3±0,2 11,5 3,2±0,2 16,1 2,3±0,1 20,1 54,4±4,2 7,1
26 4,3±0,2 10,7 3,5±0,1 19,2 2,3±0,1 19,9 48,6±3,9 7,7
27 4,4±0,1 11,2 3,3±0,1 17,6 2,3±0,1 17,6 41,4±2,4 9,3
28 4,2±0,2 9,0 3,0±0,1 16,3 2,3±0,1 23,1 36,1±1,9 7,6

Примечание: M — средний показатель; m — ошибка среднего показателя; V — коэффициент вариа-
ции, %.
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В ходе проведенного дисперсионного анализа не удалось установить достоверного 
влияния как эдафических условий мест произрастания можжевельника, так и степени 
антропогенной нагрузки на размеры семян, что свидетельствует о генетической устой-
чивости. 

Масса семян в пределах пробных площадей отличается в три раза. Самые легкие се-
мена отмечены на г. Кучук-Коль-Бурун, вес 1000 шт. составляет 17,2 г. В первую очередь 
это связано не с размерами семян, а с неудовлетворительным жизненным состоянием 
особей, произрастающих на данной территории, и, как следствие, низким уровнем их 
выполненности, который составляет 2,0%.

Среди факторов, оказывающих влияние на массу семян, достоверно подтверждена 
только высота над уровнем моря. Самые тяжелые семена встречаются в высотном диапа-
зоне от 100 до 300 м над уровнем моря. При этом не всегда максимальный вес шишкоягод 
соответствует большей выполненности семян и зависит от ряда других их параметров.

Подобное явление можно объяснить тем, что отдельные параметры шишкоягод и 
семян коррелируют между собой и с другими их показателями. Так, изменение массы 
шишкоягод J. excelsa (табл. 3) зависит от их высоты и ширины (r = 0,85). В меньшей 
степени масса шишкоягод коррелирует с параметрами семян (коэффициент корреляции 
0,57). Кроме того, установлена зависимость массы шишкоягод от количества в них семян 
(r = 0,14). 

В силу большего количества семян в шишкоягоде J. excelsa прослеживается значи-
тельная зависимость массы семян от размеров шишкоягод (r = 0,50—0,53).

Наибольший коэффициент корреляции выявлен между высотой шишкоягоды и ее 
шириной (r = 0,89). В меньшей степени проявляется корреляция между шириной семени 
и его толщиной (r = 0,79); высотой шишкоягод и толщиной их семян (r = 0,68); шири-
ной шишкоягоды и толщиной семян (r = 0,67); шириной шишкоягод и шириной семян 
(r = 0,63), а также высотой шишкоягоды и шириной семени (r = 0,62).

Таблица 3
Коэффициенты корреляции параметров шишкоягод и семян J. excelsa в Горном Крыму

H B h b d E P M m
H — — — — — — — — —
B 0,89 — — — — — — — —
h 0,56 0,45 — — — — — — —
b 0,62 0,63 0,38 — — — — — —
d 0,68 0,67 0,48 0,79 — — — — —
E 0,32 0,41 –0,11 –0,10 0,11 — — — —
P 0,15 0,18 –0,25 0,16 0,26 0,10 — — —
M 0,85 0,85 0,56 0,58 0,58 0,14 0,28 — —
m 0,53 0,50 0,31 0,50 0,53 0,05 0,31 0,49 —

Примечание: H — высота шишкоягод; B — ширина шишкоягод; h — высота семян; b — ширина се-
мян; d — толщина семян; E — число семян в шишкоягоде; P — процент выполненных семян; M — масса 
1000 шишкоягод; m — масса 1000 семян.

Особый интерес представляет обратная корреляция, отмеченная в отношении чис-
ла семян в шишкоягоде и ряда их параметров. Установлено, что число семян обратно 
зависит от их параметров, т.е. чем больше семян в шишкоягоде, тем меньше размеры  
(r = –0,10). В большей степени обратная зависимость проявляется между размерами се-
мян и их выполненностью (r = –0,25). 
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Заключение
Шишкоягоды J. excelsa отличаются более низкой вариабельностью. Их параметры 

варьируют от 7,3±0,1 мм до 10,7±0,1 мм, что в среднем меньше, чем у особей, произрас-
тающих в основной части ареала. Ведущим фактором, оказывающим влияние на разви-
тие шишкогояд в Горном Крыму, выступает высота мест произрастания древостоев над 
уровнем моря. Сила влияния фактора — 21,6—23,4%.

Установлено, что в шишкоягодах J. excelsa в Горном Крыму содержится от 2 до 9 шт. 
семян, что значительно больше, чем описано в литературных источниках для основной 
части ареала. Параметры семян J. excelsa варьируют в пределах от 3,8 до 5,5 мм по высо-
те и от 2,1 до 3,5 мм по ширине. 

Проведенный анализ позволил выявить оптимальные условия мест произрастания 
J. excelsa в Горном Крыму. Максимального развития генеративная сфера достигает на 
участках с юго-восточной, восточной и западной экспозициями. Именно на данных тер-
риториях поддерживается оптимальный температурный режим для вида (исключается 
длительное воздействие палящего солнца), что особенно актуально с учетом гористости 
местности в летний промежуток времени.

Оптимальный высотный градиент составляет 50—300 м над уровнем моря, что 
обусловлено эволюционной приспособленностью исследуемого вида к значительным 
перепадам высот. Установлено, что на параметры J. excelsa мало влияют абиотические и 
антропогенные факторы. Сила влияния факторов для данного вида в среднем составляет 
10,2%. 
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