
Введение
В результате хозяйственной деятельности че-

ловека наблюдается глобальное сокращение био-
разнообразия, снижение лесистости, деградация
почвенного плодородия. Ухудшение экологиче-
ской обстановки делает неотложным решение
задач сохранения и обогащения растительных
ресурсов [2, 10, 15]. В этих условиях значительно
возрастает роль древесных растений в оптимиза-
ции окружающей среды, успешная интродукция
и освоение в культуре которых возможны только
на основе достоверных данных об их резистент-
ности с учетом антропогенных нагрузок.

Применительно к жестким условиям произ-
растания в населенных пунктах западного степ-
ного причерноморского района Крыма привлече-
ние в культуру высокодекоративных древесных
растений требует длительного изучения. К таким

растениям относится сосна пицундская Pinus

brutia pityusaTen. var. (Steven) Silba, которая
очень декоративна и широко используется для
создания аллейных, групповых и солитерных на-
саждений. В Крыму этот вид встречается редко, в
основном на южном берегу и в окрестностях Су-
дака, является охраняемым и входит в Красные
книги Республики Крым и Краснодарского края
[8, 9]. Сосна пицундская достаточно неприхотли-
ва, не требовательна к почвенным условиям, рас-
тет на известковых скалах, маломощных щеб-
нистых почвах, глинистых сланцах и песчаниках,
приморских песках; устойчива к засолению поч-
вы и загрязнению воздуха. В связи с этим интро-
дукция данного вида в другие прибрежные райо-
ны Крыма с относительно мягким климатом явля-
ется весьма актуальной.
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Цель и задачи исследований
Целью работы было исследование декоратив-

ных свойств и устойчивости сосны пицундской
Pinus brutia pityusaTen. var. (Steven) Silba к не-
благоприятным факторам среды степного Кры-
ма, а также ее влияния на эдафические свойства
экотопа для дальнейшего использования данного
вида в зеленом строительстве западного степно-
го причерноморского района Крыма. В задачи
входило определение состояния, зимостойкости,
засухоустойчивости и декоративности растений
сосны пицундской и оценка ее влияния на агро-
химические и биологические свойства почвы.

Объекты и методики исследований
Объектом исследования выступали растения

P. brutia pityusavar. – представители Средиземно-
морской флористической области. Исследования
проводили в дендрологическом парке г. Евпато-
рии (Республика Крым), который был основан в
1937 г. и в настоящее время занимает площадь
3,2 га в центре города в 600 м к северу от при-
брежной полосы Черного моря. Дендропарк нахо-
дится в западном степном причерноморском аг-
роклиматическом районе, характеризующимся
очень засушливым климатом с умеренно жарким
вегетационным периодом и мягкой зимой [11].
Среднегодовая температура воздуха составляет
+10,8 С, июля – +22,7 °С, января – +0,4 °С. Сред-°
ний из абсолютных годовых минимумов темпе-
ратуры от –14 до –19 °С, абсолютный минимум
температуры –27–30 °С. Максимальная темпера-
тура воздуха летом поднимается до +25–29 °С,
в редкие годы до +40 °С. Климат очень засушли-
вый. Средняя годовая сумма осадков невелика –
350 мм, а годовая величина испаряемости дости-
гает 790 мм. Длина вегетационного периода со-
ставляет в среднем 185 дней, безморозного – 206
дней [14].

Почвы на исследуемой территории – дерно-
вые карбонатные среднегумусные маломощные
супесчаные и песчаные на легких опесчаненных
суглинках или супесях морского происхождения.

Исследовали 13 растений сосны пицундской
на двух участках. Примерный возраст растений
составляет 85–90 лет. Фенологические наблюде-
ния проводились согласно общепринятой мето-
дике. Оценку зимостойкости осуществляли по
7-балльной шкале [13], засухоустойчивости – по
5-балльной шкале [7], состояния и декоративнос-

ти растений – по 4-балльной шкале [1, 12], уро-
жайности – по 6-балльной шкале [19].

Для оценки влияния произрастания сосны
пицундской на бедных дерново-карбонатных
почвах прибрежных районов Черного моря про-
водили отбор почвенных образцов с глубины
0–30 см под растениями сосны на участке 1 – поч-
ва дерновая карбонатная легкосуглинистая на
легких суглинках (9 растений сосны), и на участ-
ке 2 – почва та же супесчаная на супесях (4 расте-
ния сосны), а также на залежи под травянистой
растительностью, находящейся между участка-
ми 1 и 2. Участки находились на расстоянии
20–40 м друг от друга. В образцах почвы опреде-
ляли содержание азота нитратов потенциометри-
чески (ГОСТ 26951-86) [6], подвижных форм фос-
фора и калия по Мачигину (ГОСТ 26205-91) [3],
содержание органического вещества по Тюрину
в модификации Симакова, Цыпленкова (ГОСТ
26213-91) [4], рН водной суспензии по ГОСТ
26423-85 [5].

Оценку биологических свойств почвы прово-
дили по численности бактерий основных эколо-
го-трофических групп посевом, производя соот-
ветствующие разведения почвенной суспензии
на твердые питательные среды [16, 17]. Степень
обогащенности почвы бактериями и расчет эко-
лого-трофических индексов осуществляли по
общепринятым методикам [18].

Результаты исследований и их обсуждение
Растения var. на момент ис-P. brutia pityusa

следования находились в хорошем состоянии, их
декоративность оценена высшим баллом (4 бал-
ла), не уступая наиболее ценным видам и формам
рода L. Они декоративны в течение всегоPinus

года (рис. 1).
Деревья данного вида в новых условиях про-

израстания достигали 15,8±0,5 м в высоту на
участке 1 (n = 9) и 19±1 м на участке 2 (n = 4) и име-
ли очищенный от сучьев ствол диаметром
44,5±2,2 см с широкораскидистой более или ме-
нее округлой кроной размером 10×8 м. Ветви го-
ризонтально отстоящие. Ствол прямой буровато-
серый, с сильно растрескивающейся корой. Хвоя
светло-зеленая, тонкая, колючая, в пучках по
2 шт., длиной 14,6±0,4 мм и шириной 0,9±0,06 мм.
Шишки яйцевидно-конические, блестящие, крас-
новато-бурые, расположены перпендикулярно к
побегу, по 2–4 в пучке, редко одиночные длиной
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8,2±0,3 см и толщиной 3,8±0,07 см на коротких
ножках.

В результате фенологических наблюдений
установлено, что длительность вегетации P. bru-

tia pityusavar. сопоставима с продолжительнос-
тью вегетационного периода в данной местно-
сти. У них своевременно прекращается рост хвои
и побегов ко времени возможного наступления
похолодания.

Одним из лимитирующих факторов среды
являются низкие температуры в зимний период.
Исследования показали, что растения P. brutia

var. достаточно зимостойки и перезимо-pityusa

вывают без повреждений.
Важным критерием успешной интродукции в

степных условиях является засухоустойчивость.
Растения var. характеризуютсяP. brutia pityusa

довольно высокой устойчивостью к засухе и в
жаркий летний период не повреждаются.

Деревья var. в дендрологичес-P. brutia pityusa

ком парке на момент исследования вступили в
фазу плодоношення и их урожайность составля-
ет 2–3 балла. Семена полноценные и образуют
самосев в данных условиях. Деревья var.P. brutia

pityusa вступают в генеративную фазу раньше
наступления кульминации текущего прироста в
высоту. В момент исследования не обнаружено
повреждения растений сосны болезнями и вре-
дителями.

Исследование агрохимических свойств поч-
вы под сосной пицундской показало, что содер-
жание гумуса в слое 0–30 см колебалось в широ-
ких пределах: от среднего до высокого и было вы-
ше под растениями сосны по сравнению с за-
лежью (табл. 1).

Почвы сильнокарбонатные. В почве на участ-
ке 1 (суглинистая почва) содержание СаСО мень-3

ше на 8,9 % по сравнению с залежью, что, воз-
можно, связано с влиянием кислых корневых

экссудатов сосны (табл. 1). На супесчаной почве
(участок 2) оно было максимальным из-за высо-
кого содержания карбонатного песка (табл. 1).
Однако сосна здесь имела большие размеры и
находилась в хорошем состоянии. Это свиде-
тельствует о ее высокой устойчивости к содержа-
нию карбонатов в почве.

Величина рН водной суспензии почвы была
щелочной и лишь незначительно снижалась под
растениями сосны по сравнению с залежью
(табл. 1).

Содержание подвижных форм элементов пи-
тания под насаждениями сосны на суглинистом
субстрате (участок 1) было выше, чем под за-
лежью, N-NO – в 6 раз, К О – в 1,5 раза, Р О – в3 2 2 5

1,1 раза (табл. 1). В супесчаной почве (участок 2)
нитратов было очень мало, а содержание фосфо-
ра и калия было близко к величинам на залежи.

Клименко Н.И., Плугатарь Ю.В., Клименко О.Е., Клименко Н.Н.

Рис. 1. Группа растения Ten. var.Pinus brutia pityusa
(Steven) Silba в Евпаторийском дендропарке, участок 1.
2021 г. (фото Н.И. Клименко)
Fig. 1. Plants of Ten. var. (Steven) Silba inPinus brutia pityusa
the Evpatoria arboretum, a plot 1. 2021 (photo by N.I.
Klimenko)

Таблица 1. Агрохимические показатели почвы под растениями сосны пицундской ( var.P. brutia

pityusa) и на залежи между участками (2021 г.)

Локалитет
Гумус СаСО3 рН водной

суспензии
N-NO3 2 5Р О К О2

% мг/кг
Залежь 2,80 62,4 8,03 13,2 336124,2
Участок 1 2,94±0,18 53,5±0,8 7,96±0,01 83,2±3,8 499±39140,0±6,4
Участок 2 4,15±0,10 69,8±3,6 7,90±0,10 3,9±1,1 346±36110,2±11,9
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Таким образом, при длительном произраста-
нии сосны пицундской на суглинистой дерново-
карбонатной почве в корнеобитаемом слое могут
накапливаться значительные количества элемен-
тов питания, снижаться содержание карбонатов,
в супесчаных почвах происходит значительное
накопление гумуса.

Исследования биологических свойств почвы
показали, что ее обогащенность бактериями
основных эколого-трофических групп на иссле-
дуемых участках была очень высокой, однако
варьировала в зависимости от свойств почвы
(табл. 2). Так, численность аммонифицирующих

бактерий была высокой как на залежи, так и под
сосной на обоих участках. Наибольшей числен-
ностью отличались амилолитические бактерии,
число которых значительно превышало коли-
чество аммонификаторов (табл. 2). Это свиде-
тельствует об обогащенности почвы аммоний-
ными формами азота и нитратами. На супесча-
ной почве под сосной число амилолитиков пре-
вышало таковое на залежи в 1,1 раза, что может
быть связано с более высоким содержанием гуму-
са в почве. На суглинистой почве под сосной пи-
цундской численность амилолитических бакте-
рий, наоборот, снижалась на 5,5 млн. КОЕ/г а.с.п.
по сравнению с залежью. Возможно, это опреде-
ляется потенциально высоким содержанием ни-
тратов в почве, что ингибировало численность
данной группы бактерий.

Бактерии, растворяющие труднодоступные
соединения фосфора почвы, играют важную
роль в питании растений фосфором. Отмечено
наибольшее возрастание численности бактерий,
растворяющих минеральные фосфаты почвы,
под сосной на супесчаной почве (участок 2), что
достоверно превышало их количество на залежи

в 1,7 раза (табл. 2). Количество бактерий, раство-
ряющих органические фосфаты почвы, было вы-
ше, чем предыдущей группы на залежи и под сос-
ной на суглинистой почве. Под растениями сос-
ны на супесчаной почве число бактерий, раство-
ряющих органические фосфаты, наоборот, было
ниже, чем разлагающих минеральный фосфор,
по-видимому, из-за бедности песчаного субстра-
та органическим фосфором.

Численность олиготрофной группы почвен-
ных бактерий, способных обитать в почвах, обед-
ненных азотистыми соединениями, в супесчаной
почве под сосной была максимальной и превы-

шала их число в почве под залежью: олигонитро-
филов – в 2,3, олиготрофов – в 1,6 раза.

Микромицеты – группа микроскопических
грибов и грибоподобных организмов, характери-
зующая окультуренность почвы, наличие в ней
запасов органического вещества. Результаты ис-
следований показали, что наибольшее количест-
во организмов этой эколого-трофической груп-
пы зафиксировано на супесчаной почве: оно пре-
вышало численность микромицетов в почве под
залежью и под сосной на суглинке (участок 1) на
24 и 18 % соответственно, что отражает высокое
содержание гумуса в этой почве (табл. 2). Для цел-
люлолитической группы микроорганизмов отме-
чена подобная тенденция распределения числен-
ности бактерий по градиенту грансостава экото-
па: количество целлюлозолитиков в супесчаной
почве (участок 2) под сосной было на 11 % боль-
ше, чем на залежи (табл. 2).

Эколого-трофические индексы характеризу-
ют направленность микробиологических про-
цессов в почве фитоценоза (рис. 2).

Коэффициент минерализации-иммобилиза-
ции азота (КМИА) показывает, насколько хоро-

Таблица 2. Численность бактерий и микромицетов в прикорневой зоне var. (млн.Pinus brutia pityusa

КОЕ/г а.с.п.)

Примечание: * ‒ тыс. КОЕ/г а.с.п.
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Лока-
литет

Аммонифи-
цирующих

Амилоли-
тических

Растворяющих
труднодоступные

соединения фосфора
почвы

Олигонитро-
фильных

Олиго-
трофных

Целлюлозо-
литических

Микро-
мицетов*

минеральны органические е
Залежь 12,5±0,89 22,8±1,8 15,1±1,03 20,8±0,78 13,1±1,07 11,3±0,78 10,1±0,3011,3±0,78

Участок 1 12,1±0,30 17,3±1,4 13,3±1,09 17,9±1,61 24,9±0,80 14,0±1,32 12,1±0,8 10 10,6±0,6
Участок 2 12,2±1,15 25,9±2,0 25,9±0,55 19,8±1,15 32,3±2,24 17,9±0,64 12,5±0,5 55 12,5±0,5
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шо почва обеспечена аммонийным азотом. Исхо-
дя из полученных данных, можно сделать заклю-
чение о том, что наибольшая обеспеченность
почвы данным элементом была на супесчаной
почве (2,1), высоким КМИА характеризуется так-
же почва под залежью (1,8) (рис. 2).

Повышение значений индекса олиготрофно-
сти (ИО) свидетельствует о переходе биогеоце-
ноза к равновесному состоянию. Наши исследо-
вания показали, что наибольшего значения ИО
достигал под сосной на супесчаной почве и со-
ставлял 2,6.

Возрастание индекса педотрофности (ИП)
показывает степень устойчивости биогеоценоза
к различным антропогенным воздействиям [18].
На участках произрастания сосны пицундской
наибольшие значения ИП отмечены под сосной
на супесчаной почве (1,5) (рис. 2).

Таким образом, на основании значений эколо-
го-трофических индексов можно сделать вывод о
том, что биоценозы сосны пицундской достаточ-
но обеспечены элементами питания. Биоценоз
сосны на супесчаной почве характеризуется наи-
большей устойчивостью к антропогенным воз-
действиям и переходом в равновесное состояние.

Выводы
1. Установлено, что в условиях западного степ-

ного причерноморского района Крыма растения
Pinus brutia pityusaTen. var. (Steven) Silba в воз-

расте 85–90 лет характеризуются хорошим со-
стоянием, высокой декоративностью, засухоус-
тойчивостью и высокой устойчивостью к низким
температурам.

2. При длительном произрастании сосны пи-
цундской на суглинистых и супесчаных почвах
прибрежных территорий происходит накопление
гумуса и элементов питания, увеличение биоло-
гической активности почвы. Наиболее устойчи-
вый микробоценоз зарегистрирован под растени-
ями сосны пицундской на дерново-карбонатных
супесчаных почвах прибрежий Черного моря.

3. На основании полученных результатов мож-
но рекомендовать широкое использование P. bru-

tia pityusavar. в озеленении западного степного
причерноморского района Крыма.
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The paper presents research results on the ornamental traits and hardiness of Pitsunda pine ( Ten.Pinus brutia
var. (Steven) Silba) to unfavorable environmental factors in the western steppe Black Sea region ofpityusa
the Crimea.At the age of 85–90 years, the trees are in a good condition, highly decorative, hardy to low winter
temperatures and summer drought. The soil under the studied plants is enriched with humus and nutrients,
and is characterized by a higher biological activity compared to a herbaceous cenosis. Bioecological features
of var. allow us to recommend it for wide landscaping uses in the western steppe Black SeaP. brutia pityusa
region of the Crimea.
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