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Аннотация. В статье представлены результаты изучения возрастной структуры популяций J. deltoides 
и J. excelsa, произрастающих в Горном Крыму. Возраст насаждений J. deltoides варьирует от 70 до 200 лет 
(средний возраст составляет 137 лет). Популяцию J. deltoides можно характеризовать как разновозраст-
ную, преимущественно представленную прегенеративными и генеративными особями, что отражает ран-
нее вступление в генеративную фазу. Преобладающим классом возраста в древостоях J. deltoides являются 
средневозрастные особи, на их долю приходится 43%. Средний возраст древостоев J. excelsa в пределах 
популяции варьирует от 137 до 500 лет. Подавляющее число особей J. excelsa являются перестойными 
(51%). Встречаются деревья, возраст которых оценивается в 900 лет. Характерной особенностью возраст-
ной структуры высокоможжевеловых древостоев является определенная цикличность, другими словами, 
популяционные волны. В среднем интервал между популяционными волнами составляет 130—150 лет. 
Обусловлена такая цикличность пиками семенного возобновления и коррелирует с максимумом репродук-
тивной активности большей части особей древостоя.
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Abstract. The article presents the results of studying the age structure of populations of J. deltoides and 
J. excelsa growing in the Crimean Mountains. The age of J. deltoides stands varies from 70 to 200 years (average 
age is 137 years). The population of J. deltoides can be characterized as being of different ages, predominantly 
represented by pregenerative and generative individuals, which reflects the early entry into the generative phase. 
The predominant age class in J. deltoides stands are middle-aged individuals, accounting for 43%. The average age 
of J. excelsa stands within the population varies from 137 to 500 years. The overwhelming number of J. excelsa 
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individuals are overmature (51%). There are trees aged 900 years. A characteristic feature of the age structure of 
tall juniper tree stands is a certain cyclicity, in other words, population waves. On average, the interval between 
population waves is 130—150 years. This cyclicity is caused by peaks of seed regeneration and correlates with the 
maximum reproductive activity of most of the individuals in the tree stand.
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cyclicity, environmental factors, the Crimean Mountains.
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Введение
Изучение возрастной структуры древостоя направлено на мониторинг и прогнози-

рование развития популяции, что особенно важно в вопросах сохранения редких и исче-
зающих видов. Кроме того, возрастная структура позволяет описать историю развития 
лесных сообществ и способствует разработке мероприятий по их сохранению и восста-
новлению [12; 13; 16; 23; 27—31]. 

По данным Н. А. Амирхановой и Г. А. Садыковой [1], показателем стабильности 
популяции является уровень ее возрастного разнообразия, который в сочетании с чис-
ленностью и площадью популяции характеризует состояние редких и уязвимых видов в 
природе. 

В пределах Крымского полуострова в естественных условиях произрастает 19 древес-
но-кустарниковых видов, включенных в Красную книгу Республики Крым, 5 из которых 
относятся к роду Juniperus L. (Juniperus сommunis L., J. deltoides R. P. Аdams, J. excelsa 
M.-Bieb., J. foetidissima Willd., J. sabina L.). J. deltoides и J. excelsa входят в число лесоо-
бразующих пород Крыма [11]. 

Можжевеловые редколесья являются наиболее неприхотливыми и занимают терри-
тории, в пределах которых другие древесные породы произрастать не могут в силу поч-
венно-орографических условий. Именно в таких условиях можжевельники выполняют в 
Крыму свою ведущую противоэрозионную роль. В результате сокращения площади их 
популяций может быть нарушен экологический баланс полуострова. 

Цель работы — изучить особенности возрастной структуры можжевеловых древо-
стоев Крыма. Исходя из цели работы были поставлены следующие задачи: определить 
средний возраст насаждений J. deltoides и J. excelsa; оценить степень влияния абиотиче-
ских и антропогенных факторов на исследуемый показатель. 

Материалы и методы
В популяциях J. deltoides и J. excelsa, произрастающих в Горном Крыму, согласно 

методике В. Н. Сукачева [24] для разреженных горных лесов, были заложены 30 пробных 
площадей размером по 0,2 га (рис. 1). Пробные площади отличаются по своим почвен-
но-климатическим условиям. 

Возраст можжевеловых древостоев определяли, используя формулу, описывающую 
зависимость возраста дерева от диаметра его ствола на высоте 1,3 м [6]:

A = 0,0005d3 – 0,0696d2 + 10,536d,
где А — возраст дерева (лет), d — диаметр его ствола (см) на высоте 1,3 м.

Кроме того, определяли соотношение классов возраста в популяциях исследуемых 
видов. Согласно литературным данным, класс возраста для можжевельников составляет 
40 лет [1]. Всего выделяют 5 классов [6; 17]: 1—40 лет — молодняки; 41—80 лет — 
средневозрастные; 81—100 лет — приспевающие; 101—140 лет — спелые; 141 и более 
лет — перестойные.
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Рис. 1. Схема расположения пробных площадей в популяциях J. excelsa и J. deltoides в Горном Кры-
му: 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 — 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; 29 — ск. Куллю-Кая; 30 — окрест-
ности с. Кудрино

Кроме возраста отдельных деревьев, устанавливали средний возраст всего древостоя 
(Адр.) по формуле:

где A1, A2, … , An — возрасты отдельных групп деревьев (лет); Σg1, Σg2, … , Σgn — суммы 
площадей поперечных сечений отдельных ступеней толщины (см2); Σgобщ — сумма пло-
щадей сечения древостоя (см2).

Для определения степени воздействия факторов окружающей среды на возраст мож-
жевеловых сообществ Крыма проводили однофакторный дисперсионный анализ. С по-
мощью статистических методов, приведенных в учебном пособии Г. Ф. Лакина [14], 
выполняли обработку полученных в ходе исследования результатов. При дисперсион-
ном анализе учитывали воздействие таких абиотических факторов, как климатические и 
эдафические условия местности, экспозиция склона, высотный диапазон произрастания. 
Кроме того, по пятибалльной шкале оценки рекреационной дигрессии определяли сте-
пень антропогенной нагрузки [6].

В силу значительной неоднородности почвенно-климатических условий Горного 
Крыма (табл. 1) все пробные площади были разделены на четыре группы (экотопа): за-
падную (с 1 по 14), южнобережную (с 15 по 23), восточную (с 24 по 28) и северную (29 
и 30). Для каждой группы использовали данные различных метеорологических станций: 
№ 33991 (Севастополь); № 33976 (Феодосия); № 33990 (Ялта) и № 339555u (Симферо-
поль) соответственно.
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Таблица 1
Характеристика групп пробных площадей

Группа Н, м t, ℃ Среднегодовое 
количество осадков, мм Тип почв

Западная 1094 13,7 349 бурые горно-лесные
Южнобережная 415 14,3 736 коричневые
Восточная 100 13,4 500 коричневые
Северная 240 11,3 457 бурые горные остепненные

Примечание: H — максимальная высота над ур. м.; t — среднегодовая температура.

Результаты исследования
В ходе проведенных исследований установлено, что возраст насаждений J. deltoides 

в Горном Крыму варьирует от 70—80 до 200 лет (рис. 2). Средний возраст составляет 137 
лет.
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Рис. 2. Возраст можжевеловых древостоев в Горном Крыму

Необходимо отметить, что минимальным значением возраста характеризуются осо-
би, произрастающие на г. Чирка-Каясы. Однако достоверно установить их возраст не 
представляется возможным. Отдельные деревья растут в расщелинах скал, в результате 
чего их ростовые процессы могут замедляться. 

В результате проведения однофакторного дисперсионного анализа выявлено, что 
наибольшее воздействие на возраст древостоев J. deltoides в Горном Крыму оказывает 
высотный фактор — 4,99%, что выражается в приуроченности особей различных воз-
растных групп к определенной высоте над уровнем моря. Установлено, что в нижних вы-
сотных поясах средний возраст насаждений составляет 66,2±4,6 года, а на высоте свыше 
600 м над ур. м. этот показатель — 108,5±7,4 года. 

Подобное явление можно объяснить тем, что нижний высотный пояс распростране-
ния J. deltoides в Горном Крыму приходится на непосредственную близость его насажде-
ний к селитебной зоне, в результате чего увеличивается вероятность прямого физическо-
го уничтожения можжевеловых древостоев. Кроме того, прямая зависимость возраста 
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насаждений от высоты мест произрастания над уровнем моря ранее была описана и для 
других пород хвойных [2].

Еще одним из ведущих факторов можно назвать регион произрастания (сила его 
влияния составляет 3,85%). На Южном берегу Крыма возраст насаждений J. deltoides 
(52,1±3,3 года) меньше по сравнению с другими частями полуострова. В Байдарской до-
лине этот показатель в 1,62 раза выше (84,3±6,9 года), что также подтверждает выявлен-
ную ранее зависимость возраста от деятельности человека. Необходимо отметить, что 
в данном случае антропогенное воздействие проявляется не в единичных рубках и зна-
чительной рекреации, а в уничтожении мест произрастания вида. За последние десяти-
летия увеличилась плотность застройки Южного берега Крыма, в результате чего ареал 
вида здесь значительно сократился [7; 22]. 

Кроме того, в пределах пробных площадей отмечались участки можжевеловых дре-
востоев, практически полностью уничтоженные в результате пожара. Например, на г. Ку-
чук-Коль-Бурун, вблизи несанкционированного места отдыха в 2020 г. выгорело около  
5 га леса. Сохранившиеся деревья находятся в крайне неудовлетворительном состоянии, 
семеношение у них не отмечается, подрост отсутствует. В результате резко сокращается 
доля молодняков, что в дальнейшем приводит к разрыву поколений и отсутствию есте-
ственного возобновления можжевеловых насаждений.

Методом однофакторного дисперсионного анализа установлено незначительное вли-
яние эдафических условий мест произрастания на скорость ростовых процессов (1,31%). 
В сложных почвенных условиях сухого можжевелового бора (щебнистые слаборазвитые 
почвы меловых отложений, местами с выходами материнских пород и отсутствием пло-
дородного слоя) возраст деревьев оценивается в 67,7±4,5 года. В других почвенных усло-
виях он отличается в пределах ошибки. Поэтому наверняка утверждать его зависимость 
от эдафических условий не представляется возможным. Достоверного влияния экспози-
ционного и антропогенных факторов на возраст также не установлено.

Если рассматривать кривую распределения исследованных деревьев J. deltoides по 
возрасту (рис. 3), то можно увидеть, что она, как и в случае с другими таксационными 
показателями [10], имеет положительную асимметрию и логистическое распределение 
(асимметрия — 1,36; эксцесс — 1,14). 
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Рис. 3. Возрастная структура популяции J. deltoides в Горном Крыму
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По оценке общей возрастной структуры J. deltoides в Горном Крыму популяцию мож-
но характеризовать как разновозрастную (коэффициент вариации больше 23%) [3; 15; 
20]. Ряд ученых выделяют несколько типов популяций, основываясь на возрастных спек-
трах: инвазионный, нормальный, регрессивный и инвазионно-регрессивный [19; 21]. По-
пуляцию J. deltoides в Горном Крыму можно отнести к нормальному типу, включающему 
деревья всех возрастных групп. 

Среди нормальных популяций выделяют следующие шесть классов: молодые, зре-
лые, старые, стареющие, зреющие и переходные [4; 5; 25]. Согласно описанной класси-
фикации, популяцию J. deltoides в Горном Крыму можно охарактеризовать как молодую. 
Левосторонняя асимметрия свидетельствует о преобладании в популяции прегенератив-
ных и генеративных особей.

Преобладающим классом возраста в древостоях J. deltoides являются средневозраст-
ные особи, на их долю приходится 43,4% (рис. 4), практически в два раза меньше молод-
няков (20,6%). 
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Из рисунка 4 видно, что на долю перестойных особей приходится всего 12,8%, что 
почти в 7 раз меньше, чем было описано ранее для J. foetidissima [9]. Это свидетельствует 
о достаточно хорошем уровне развития популяции J. deltoides в Горном Крыму. Однако 
небольшой средний возраст популяции и низкое количество особей в возрасте свыше 140 
лет могут косвенно свидетельствовать о том, что в условиях полуострова у J. deltoides не 
вырабатывается принцип долголетия, что, в свою очередь, приводит к сокращению чис-
ленности вида в Крыму [26].

Насаждения J. excelsa имеют другую возрастную структуру, нежели J. deltoides. 
Средний возраст древостоев в пределах популяции варьирует от 137 до 500 лет (рис. 2). 
Наиболее молодыми являются особи, произрастающие в балке Семидворская, подавля-
ющее их число находятся в отличном жизненном состоянии, отмечается обильное семе-
ношение. 

К ведущим факторам, оказывающим воздействие на возраст древостоев J. excelsa, 
можно отнести высоту над уровнем моря и эдафические условия их мест произрастания. 
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Установлено, что насаждения с максимальным средним возрастом (223,6±12,6 года) при-
урочены к высоте до 200 м над ур. м., на остальных высотах возраст в среднем составля-
ет 174,5±13,3 года. 

Сила влияния эдафических условий мест произрастания на скорость ростовых про-
цессов древостоев J. excelsa составляет 4,61%. С увеличением плодородия и увлажнен-
ности почвы данный показатель возрастает с 139,1±9,4 года до 212,5±18,6 года. Средний 
возраст популяции J. excelsa в Горном Крыму — 346 лет.

Кроме того, прослеживается незначительная зависимость (1,68%) возраста насажде-
ний от региона их произрастания (немного больший возраст на востоке полуострова). 
Однако полученные результаты находятся в пределах ошибки и наверняка судить о вли-
янии регионального фактора сложно. Достоверного воздействия других абиотических и 
антропогенных факторов на возраст популяции J. excelsa в Горном Крыму не установ-
лено.

Кривая, отражающая распределение исследованных деревьев J. excelsa по возрасту, 
так же, как и в случае с J. deltoides, логистически распределена и имеет положительную 
асимметрию (рис. 5). Асимметрия — 1,33, эксцесс — 1,26. 
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Рис. 5. Возрастная структура популяции J. excelsa в Горном Крыму

Так как популяция J. excelsa является разновозрастной (коэффициент вариации боль-
ше 23%) [3; 15; 20], то ее можно оценить как нормальную. Левосторонняя асимметрия 
свидетельствует о смещении в сторону молодых особей и в целом позволяет охарактери-
зовать ее как молодую. Однако для более детального понимания возрастной структуры 
насаждений J. excelsa в Горном Крыму необходимо рассмотреть древостои отдельных 
пробных площадей. 

В ходе проведенных исследований установлена неоднородность возрастных спек-
тров в пределах популяции. Большая часть пробных площадей (82,14%) может быть 
охарактеризована как нормальная молодая популяция. Также встречаются бимодальные 
популяции, на их долю приходится 17,86%. Одна пробная площадь (г. Чирка-Каясы) ха-
рактеризуется практически полным отсутствием особей старше 220 лет. Кроме того, на 
некоторых пробных площадях прослеживаются возрастные выпады, которые коррелиру-
ют с катаклизмами техногенного, гуманитарного и природного характера, возникавшими 
на полуострове в прошлые века. 

В силу большой продолжительности жизни J. excelsa при рассмотрении графиков 
возрастных структур пробных площадей можно проследить определенную цикличность, 
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другими словами, популяционные волны. В зависимости от пробной площади достовер-
но можно выделить от 3 до 5 таких волн (рис. 6). Реализация процессов репродукции в 
виде успешного семенного возобновления сопоставима с отдельными этапами онтоге-
неза. Пик первой волны приходится на возраст в 60—100 лет; второй — 220—240 лет; 
третьей — 340—380 лет; четвертой — 440—460 лет и пятой — 580—600 лет. В среднем 
интервал между популяционными волнами составляет 130—150 лет. Около 60 лет на-
зад И. П. Коваль [8; 18] отметил подобную закономерность для высокоможжевеловых 
лесов Черноморского побережья Кавказа. При этом продолжительность циклов состав-
ляла 80—110 лет, что в 1,47 раза меньше, чем для J. excelsa в Горном Крыму. В условиях 
Крыма у J. excelsa единичное семеношение выявлено в возрасте 15—20 лет, а активное 
семеношение отмечается в пределах 60—80 лет. Можно предположить, что популяцион-
ные волны коррелируют с максимумом репродуктивной активности большей части осо-
бей древостоя. Для крымской популяции J. deltoides подобных популяционных волн не 
выявлено.
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Рис. 6. Возрастная структура древостоев J. excelsa, произрастающих на г. Кара-Даг
Примечание: цветом выделены популяционные волны

В ходе оценки классов возраста популяции J. excelsa в Горном Крыму установлено, 
что 51% особей вида являются перестойными, то есть их возраст превышает 140 лет 
(рис. 3), что, в свою очередь, выше, чем в популяции J. deltoides, но при этом значительно 
ниже, чем у J. foetidissima.

На долю молодняка в популяции приходится крайне мало деревьев. Если учитывать 
тот факт, что с увеличением возраста древостоя снижается его жизненное состояние, то 
можно предположить, что с течением времени численность насаждений J. excelsa в Кры-
му будет сокращаться еще сильнее.

При сопоставлении среднего возраста популяций исследуемых видов выявлено, что 
наиболее молодыми являются древостои J. deltoides, а самыми великовозрастными — на-
саждения J. excelsa. При этом именно популяция J. foetidissima характеризуется крайне 
низким уровнем естественного возобновления и максимальной долей перестойных осо-
бей.

Заключение
В ходе проведенных таксационных исследований установлено, что возраст древо-

стоев J. deltoides в Горном Крыму — 70—200 лет, средний возраст составляет 137 лет. 
Популяцию J. deltoides можно характеризовать как разновозрастную нормального типа. 
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Левосторонняя асимметрия свидетельствует о преобладании в популяции прегенера-
тивных и генеративных особей, что отражает раннее вступление в генеративную фазу. 
Преобладающим классом возраста в древостоях J. deltoides являются средневозрастные 
особи, на их долю приходится 43%. 

Насаждения J. excelsa имеют другую возрастную структуру по сравнению с 
J. deltoides. Средний возраст древостоев в пределах популяции варьирует от 137 до 500 
лет. Подавляющее число особей J. excelsa являются перестойными. Встречаются особи, 
возраст которых оценивается в 900 лет. 

Установлено, что реализация процессов репродукции J. excelsa в виде успешного 
семенного возобновления происходит раз в 130—150 лет и сопоставима с отдельными 
этапами онтогенеза. Популяционные волны коррелируют с максимумом репродуктивной 
активности большей части особей древостоя. После перехода этой части популяции в 
фазу старовозрастных их репродуктивный потенциал снижается, в результате чего про-
исходит замедление процессов естественного возобновления. Материнский полог тормо-
зит возможности реализации следующих поколений, когда он начинает сходить на нет, 
генерация вступает в фазу популяционного роста.
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