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ВВЕДЕНИЕ

ПредставителиродаБереза(BetulaL.),относящегосяксемейст-
вуБерезовые(Betulaceae),порядкуБукоцветные(Fagales),распро-
страненывовсехприродныхзонахСеверногополушариясумерен-
нымклиматом, от тундрыдо субтропиков (Consensus document...,
2003).Многиевидыберезыявляютсяважнымилесообразующими
породами:формируютчистыенасажденияиливходятвсоставсме-
шанныхлесов.Влесостепнойзонеберезаобразуетберезовыеро-
щи–колки,автундре–кустарниковыеикустарничковыезарос-
ли–ëрники(Пономарев,1933;Гроздова,1979).Березаучаствуетв
формированиидревеснойрастительностинаеесевернойиюжной
границахраспространения,поднимаетсявысоковгоры.

Столь разные условия произрастания объясняются генетиче-
скими особенностями березы, которые определяют, в частности,
нетолькоееадаптационныевозможности,ноиширокуюизменчи-
вость морфо-физиологических признаков как вегетативной, так и
генеративнойсферы.Видимо,поэтомуещеРегель(Regel,1865)от-
носилродBetulaкряду«техтрудныхродов»,которые«доводили»
исследователей«доотчаяния».Не случайноопределенныеразно-
гласиявовзглядахразныхавторовнаколичествовидоввэтомроде
сохранились до сих пор (Пономарев, 1933;Васильев, 1942, 1964,
1969;Орлова,1952,1956;Раменская,1960,1974,1983;Данченко,
1990;Цвелев,2002идр.).

Вботаническойлитературевнастоящеевремяописаноот40до 
70 видов березы (Furlow, 1990; Atkinson, 1992; Consensus  
document…,2003).Иногдаотмечаютбóльшеечисловидов–около
100 (но некоторые из них, по всей вероятности, гибридного про-
исхождения). Существуют в данном случае еще и сложности в
применениицитогенетическогоанализаиз-занебольшогоразмера
хромосомуберезыпридовольнобольшомихчисле(от28до112).
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ШирокоевидовоеразнообразиеберезпредставленовофлореЕвро-
пы,восточныхрайонахАзииивСевернойАмерике(Hynynenetal.,
2010).ВРоссиипоразнымисточникампроизрастаетнеболее 40
видов(Замятнин,1951;Лихачев,1959;Рубцовидр.,1974;Лесная
энциклопедия,1985;Лантратова,1991;Киселеваидр.,2010;Кон-
спектфлоры...,2012),интродуцированооколо25видов.

На территории европейской части России наибольшее распро-
странениеполучилиберезаповислая(BetulapendulaRoth)ибереза
пушистая(BetulapubescensEhrh.).Сложностьтаксономическойоб-
работкиданногородаотразиласьивиспользованииназванийэтих
видов.Например,березуповислуючастоназываютберезойборо-
давчатой.Втожевремяещевсередине18-говека,согласноКарлу
Линнею(1753),онинеразделялисьисчиталисьоднимвидомбере-
зойбелойBetulaalbaL.(единственнаядревеснаяпорода,имеющая
белыйцветкорыблагодаряприсутствиювберестебетулина).Не-
сколькопозднее,в1791г.,анализируягербарныйматериал,Эрхарт
(Ehrhardt)наоснованииморфологическихпризнаковразделилвид
Betulaalba(березабелая)надваразныхвида:березубородавчатую
BetulaverrucosaEhrh. (ееяркимотличительнымпризнаком,наря-
дусдругими,являетсяналичиеокруглыхжелезистыхволосковна
однолетнихпобегах)иберезупушистуюBetulapubescensEhrh.(ее
характерноеотличие–присутствиеопушенияуоснованияжилок
нанижнейсторонелистовойпластинки).Этилатинскиеназвания
получилиширокоераспространение.Однаковсередине20-говека
выяснилось(Natho,1959,1964;Васильев,1964),чтоещедоЛиннея
немецкийботаникРот(Roth)выделилиописалв1738г.вкачестве
видаберезуповислуюBetulapendula(наоснованиидругоготипич-
ногопризнака–свисающихвнизветвей),котораяпохарактеристи-
кесоответствуетберезебородавчатой,позднеевыделеннойЭрхар-
том. Согласно правилам установления приоритета, официальное
подтверждениеполучилоназваниеберезаповислаяBetulapendula
Roth.Хотядосихпорвлитературеобаназваниявстречаютсякак
синонимы.Дляберезыпушистойвтакомслучаекорректнымбыло
быназваниеBetulaalbaL. (Natho,1964;Евдокимов,1989;Данченко,
1990;Ветчинникова,2004a),ноонопоканезакрепленовМеждуна-
родномкодексеботаническойноменклатуры(McNeilletal.,2012).
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АктивноеиспользованиеназванияBetulapubescensобусловлено,по
всейвероятности,итем,чтооновбóльшейстепенисоответствует
описаниюданноговидапосравнениюсBetulaalba.

Береза повислая и береза пушистая различаются между собой
какпоморфо-физиологическимпризнакам,такипоцитогенетиче-
скимпоказателям.Приэтомобесчитаютсянеприхотливымирасте-
ниями,встречаютсяпочтивовсехлесорастительныхзонах,однако
между ними существуют определенные различия в предпочтени-
яхместообитаний.Например, береза повислая является более за-
сухоустойчивойиобычнопроизрастаетнавозвышенныхместахс
низкимуровнемгрунтовыхвод.Березапушистая,наоборот,чаще
встречается на пониженных и заболоченных участках с высоким
уровнем грунтовых вод (Лихачев, 1959).Темнеменее их ареалы
частоперекрываются,авусловияхФенноскандииобавиданередко
произрастаютсовместно.

Считается, что северная граница распространения древесной
растительностинасеверо-западеРоссии,какивовсейФенноскан-
дии, образована березой, сообщества которой составляют подзо-
нуберезовойлесотундрыи«субальпийский»поясвгорах(между
хвойнымилесамиигорнойтундрой)(Крючков,1976;Елинаидр.,
2000),навосточно-европейскомСевере–ельюиберезой,отУрала
доЧукотки–лиственницей(Крючков,1976).Горныеилесотундро-
выеберезовыередколесьяикриволесьянаКольскомполуострове,
поданнымМ.А.Раменской(1983),состоятизберезыЧерепанова
(BetulaczerepanoviiN.I.Orl.)сбольшейилименьшейпримесьюбе-
резысубарктической(BetulasubarcticaOrlоvа)иберезымозолистой
(BetulacallosaLindq.).Березаобразуетздесьневысокиедревостои
высотой4–8м,уюжногопредела–до10–12м,аусеверного(на
самыхсухихибедныхпочвах)–до1,5–2,0м,частосильноразре-
женные,одиночныеилимногоствольные,вбольшейилименьшей
степениискривленные.Наравнинныхтерриторияхсеверотаежной
зоны господствуют хвойные леса, а березовыеи елово-березовые
широкораспространенытолькоподолинамрекиручьев.Этона-
стоящиелесасхорошоразвитымвысокимдревостоем.Всреднета-
ежнойзонеестественныепервичныеберезнякиуженевстречаются
(кромеоблесенныхберезойболот),номноговторичныхберезняков,
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развивающихсянаместевырубкихвойных(восновномеловых)ле-
сов(Раменская,1983).Кромеперечисленныхвидовкаборигенной
флореФенноскандииотноситсяберезакарликовая(BetulananaL.),
широкораспространеннаявтундре,анаюгеданнойтерриторииза-
нимающаяпреимущественноболота(Раменская,1983).

ВРеспубликеКарелияобщаяплощадьземельГосударственного
лесногофондаподаннымна01.01.2013г.составляет14535,4тыс.
га, т. е. 80,5% от общей площади земельного фонда (Государст-
венныйдоклад...,2013).Насажденияспреобладаниемберезызани-
мают1012,8тыс.га(10,9%)отвсейпокрытойлесомплощади.Из
представителейродаБерезаповсеместнопроизрастаютберезапо-
вислаяиберезапушистая(Раменская,1960,1983;Кравченкоидр.,
2000; Кравченко, 2007).Обычна для данной территории и береза
карликовая.Часто встречаются ее гибридысберезойпушистойи
редко – с березойповислой.ВКемскомрайоне по всемупобере-
жьюБелогоморяпроизрастаютберезаЧерепановаиберезасубарк-
тическая.Редко,вотдельныхместах,встречаютсяберезастройная
(B.concinnaGunnarsson),березакожистая(B.сoriaceaGunnarsson),
береза приземистая (B. humilis Schrank), береза Кузмищева
(B.kusmisscheffi (Regel) Sukacz).

ВюжнойчастиКарелииаборигеннымпредставителемфлорыяв-
ляетсякарельскаябереза(BetulapendulaRoth var.carelica(Mercklin) 
Hämet-Ahti),котораянеобразуетздесьчистыхпосоставудревосто-
ев,австречаетсяодиночноилигруппамивсмешанныхнасаждени-
яхсдругимилиственными,аиногдаисхвойнымипородами(Со-
колов, 1950). Она обладает уникальной высокодекоративной тек-
стурой древесины с особымифизико-механическими свойствами,
делающимиеевысокоценнойдляпроизводствамебелиишпона,а
такжедляизготовлениясувениров.

Надо заметить, что извилистость волокон в древесине можно
встретитьиудругихвидовдеревьев,например,усосны,ели,ря-
бины,ольхи(Kosonenetal.,2004),бука(Rønne,устноесообщение,
2011),ноукарельскойберезыонаполучиланаиболеевыраженное
истабильноепроявление.Современиначаласистематическогоизу-
чениякарельскойберезыисследователинеоднократновысказывали
различныегипотезыипредположенияотносительноеепроисхож-
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дения,атакжеомеханизмахипричинахпоявленияузорчатойтек-
стуры древесины.Однако, несмотря намногочисленные попытки
систематизациинакапливаемыхнаблюденийиэкспериментальных
данных,досихпоротсутствуетдостаточноубедительноеобъясне-
ние,раскрывающееснеобходимойаргументациейиполнотойвсе
особенности и свойства, присущие карельской березе. При этом
наиболееспорнымипо-прежнемуостаютсявопросыопричинахи
механизмах образования узорчатой текстуры в древесине карель-
ской березы и, как одно из следствий этого, ее таксономический
статус. Согласно латинскому названию она является разновидно-
стью(формой)березыповислой,ивсоответствиисботанической
номенклатуройееследуетназывать:березаповислаяразновидность
карельская.Дляудобстваизложениямы,какимногиедругиеавто-
ры,допускаемиспользованиееетривиальногоназвания–карель-
скаябереза.

Судя по результатам исследований, карельская береза, имею-
щая прерывистый, фрагментированный (дизъюнктивный) ареал
исключительно на территории Северной, Восточной и местами –
ЦентральнойЕвропы,можетрассматриватьсякакрезультатособого
направлениявэволюцииберез,сложившегосявспецифическихус-
ловияхданногомакрорегиона,которыйнаходитсяподвлиянием,с
однойстороны,теплоготеченияГольфстрим,асдругой–холодных
потоковСеверногоЛедовитогоокеана.Нестабильностьприродно-
климатическихусловий,усиливающаясявпоследниегоды,влечет
засобойустранениеобычносуществующейфенологическойизоля-
циипроизрастающихздесьвидовберезыивозможностьвотдель-
ные годы их гибридизации.Некоторые авторы (Любавская, 1968,
1975) даже считают, что биологические особенности карельской
березы(ярковыраженныйполиморфизмпоформеростаитипупо-
верхностиствола,соотношениеанатомическихэлементовдревеси-
ны,аглавное,устойчивоенаследованиепризнаковузорчатойдреве-
синыприсеменномразмножении)даютвсеоснованиядлявыделе-
ниякарельскойберезывкачествесамостоятельноговида.

Следуетособосказать,чтовнастоящеевремяоченьсерьезные
опасениявызываеттообстоятельство,чтоврезультатедлительного
использованиякарельскойберезывпоследние50–70летотмечено
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резкоесокращениееересурсоввприродныхпопуляцияхвплотьдо
полногоисчезновениянатерриторииотдельныхстранирегионов.
Ускорению этих процессов содействуют и некоторые ее биологи-
ческиеособенности(дизъюнктивныйареал,низкаяконкурентоспо-
собностьпо сравнениюс другимидревеснымипородамии т. п.),
а также заметноусилившееся запоследниедесятилетия антропо-
генноевоздействие(преждевсегонезаконныерубки,случаинекон-
тролируемогоиспользованиягербицидовит.д.).Нельзяисключить,
чтоследствиемнаблюдаемыхнегативныхпроцессоввперспективе
может стать полное исчезновение карельской березы, этого уни-
кальногопредставителядревесныхрастений.

В предыдущих наших монографиях «Береза: вопросы измен-
чивости (морфо-физиологические и биохимические аспекты)» и
«КарельскаяберезаидругиередкиепредставителиродаBetulaL.»,
вышедших,соответственно,в2004и2005гг.,былипредставлены
основные результаты 30-летних исследований, направленных на
изучение морфо-физиологических, биохимических, генетических,
экологических особенностей берез, произрастающих в условиях
Фенноскандии.Заистекшийпочти10-летнийпериодвременисмо-
ментаизданияэтихмонографийнамудалосьсущественнорасши-
рить географию исследований мест естественного произрастания
карельскойберезыиосуществитьцелыйрядновыхэкспедиций,в
том числемеждународных, направленныхна продолжение изуче-
нияеебиологическихособенностейвграницахестественногоареа-
ла.Припосещенииискусственносозданныхнасажденийизучался
такжеизарубежныйопытвыращиваниякарельскойберезы.Кроме
того,былопродолженообследованиесовременногосостояниире-
сурсовкарельскойберезынатерриторииРеспубликиКарелия.Зна-
чительнопродвинулась впередработа с культурой тканейкарель-
ской березы. Благодаря этому за указанный промежуток времени
былнакопленвесьмаобширныйфактическийматериал,позволяю-
щийвзначительнойстепениоценитьипонятьсостояниересурсов
карельскойберезынавсемпротяженииееареала,атакжевозмож-
ностииперспективыеевоспроизводства.Полученныерезультаты
обобщенывнастоящейработеиважны,нанашвзгляд,каквпрак-
тическомплане,такивтеоретическомотношении.
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Выражаем также искреннюю благодарность сотрудникам Госу-
дарственного историко-архитектурного и этнографического му-
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завнимательныйпросмотррукописиивысказанныепожелания.
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ки различных организаций и фондов и прежде всегоПрограммы
фундаментальных исследований Отделения биологических на-
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ми ресурсами» (2004–2005 гг.), «Биологические ресурсы России: 
фундаментальные основы рационального использования» (2006–
2008гг.),«БиологическиересурсыРоссии:оценкасостоянияифун-
даментальные основымониторинга» (2009–2011 гг.), «Биологиче-
скиересурсыРоссии:динамикавусловияхглобальныхклиматиче-
скихиантропогенныхвоздействий» (2012–2013гг.),федеральной
«Программыорганизацииэкологическогомониторингаприродной
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ликанского бюджета Республики Карелия, которые выделялись в
рамкахНИОКР(2005–2007,2013гг.)ирегиональнойцелевойпро-
граммы «Сохранение генофонда карельской березы и воспроиз-
водствоеересурсовнатерриторииРеспубликиКарелия»(2009г.),
а также грантов«Русского географическогообщества» (2013 г.)и
попрограммемежакадемическогообменасРеспубликойБеларусь
(2013г.).
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Гла ва 1
КАРЕЛЬСКАЯ БЕРЕЗА – 
ВЫСОКОЦЕННОЕ РАСТЕНИЕ  
И УНИКАЛЬНЫЙ  
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ

1.1. Био ло ги че ские осо бен но сти ка рель ской бе ре зы

Карельская береза Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) 
Hämet-AhtiявляетсяаборигеннымпредставителемлесовСеверной,
ВосточнойиместамиЦентральнойЕвропы.Многиеотечественные
и зарубежные ученые, начиная с первых десятилетий 20-го века,
стремилисьпознатьеебиологическиеособенности.Такойповышен-
ныйинтерескнейнеслучаен.Во-первых,карельскаяберезаоблада-
етвысокоценнойдекоративной(узорчатой)древесиной.Во-вторых,
онаявляетсяредкимрастениемивомногихчастяхсвоегофрагмен-
тированного, дизъюнктивного ареала находится на граниисчезно-
вения.В-третьих,онахарактеризуетсявысокимполиморфизмоми
индивидуальнойизменчивостьювтекстуредревесины(отедваза-
метнойволнистостиволокондоярковыраженной)иформахроста
(от кустообразной до высокоствольной и иногда – гнездовидной).
В-четвертых,всвязиссокращениемчисленностииугрозойисчез-
новения, а также прерывистостью ареала карельская береза пред-
ставляет интерес для популяционно-генетических и селекционно- 
генетических исследований, изучения вопросов эволюции древес-
нойрастительности,атакжепознанияпричинимеханизмовобразо-
ванияузорчатойтекстурыдревесиныивыявлениязакономерностей
изменчивостиинаследованияэтогоуникальногосвойства.

Действительно, главная отличительная особенность карельской
березы(рис.1,А)заключаетсявналичииоригинальнойузорчатой 
текстурыдревесины, котораяпорисункуипрочностинапоминает
мрамор(рис.1,Б).Высокодекоративныйузорчатыйрисунок,хорошо
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Рис. 1. Внешний вид карельской березы (А), березы пушистой (В) и
поперечныеспилыихдревесины(Б,Г)

А

В

Б

Г
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заметныйнапоперечномспиле(рис.1,Б),создаетсяблагодарясо-
четаниюзолотисто-белыхблестящихполосокитемно-коричневых
включений,нарядусволнисто-изгибающимисягодичнымикольца-
ми,расположенныминаобычносветло-желтомфонеосновноймас-
сыдревесины.Волокнадревесиныукарельскойберезынаправлены
нестроговертикально,аподразнымуглом,чтоприводиткобразо-
ваниювнейизвилистости,курчавости,наличия«завитков»иори-
гинальнойцветовойгаммы,местамисблестящейповерхностью.У
другихвидовберезы (рис.1,В)напоперечныхспилахдревесины
рисунокотсутствует(рис.1,Г).

Кроме этого, древесина карельской березы является твердой и
тяжелой(930кг/м3сыроймассы),обладаетвысокойпрочностьюво
всехнаправлениях.Изучениефизико-механическихсвойствдреве-
синыкарельскойберезыпоказало,чтоееплотностьвышепримерно
на17%,прочностьприсжатиипоперекволокон–в2раза,аторцо-
ваятвердость–в1,5разапосравнениюсберезойповислой,вырос-
шейвтехжеусловиях(Соколов,1937,1950).Древесинакарельской
березыколетсясбольшимтрудом,ноприэтомдовольнолегкооб-
рабатывается столярными и токарными инструментами (Яблоков,
1949).Поэтомуонаширокоиспользуетсядляизготовлениясувени-
ров,мебелиидревесныхорнаментов.Образцыстаринноймебелии
другихизделийизкарельскойберезыпредставленывмузеяхМоск-
выиСанкт-Петербурга(см.гл.2),атакжевШвеции,Финляндии,
Германииидругихстранах.

Благодарясвоимуникальнымдекоративнымсвойствамдревеси-
накарельскойберезывысокоценитсянамировомрынкеипрода-
етсявотличиеотдругихдревесныхпородвкилограммах, анев
кубическихметрах.ВФинляндиивсередине60-хгодов20-говека
1кгузорчатойдревесинывсыромвидеприравнивалсякстоимости
1 кг сахарного песка (Vesterinen, 1957, 1966), что дороже любого
другогодерева,известногонаСевере.Внастоящеевремястоимость 
1кгсыройдревесинысоставляетот3до5евроивышевзависимо-
сти от степени насыщенности рисунка (Martinsson,Vetchinnikova,
1999;Martinsson,2000;Hynynenetal.,2010)ирыночнойконъюнк-
туры.Древесинакарельскойберезыоченьтяжелая,поэтомуствол
одногодерева,например,массой250кгможетоцениватьсяв1тыс.
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европристоимости4еврозакг.Пооценкенемецкихспециалистов,
карельская береза принадлежит к самым дорогим облицовочным
шпонамвообщеиявляетсянаиболееценнымпокачествушпоном
березовых(Scholz,1960,1963b).Сейчас,когдапервоначальныйин-
терескискусственносозданнымматериалам,используемымвбыту,
заметноснизился,этоделаетпродукциюизкарельскойберезыеще
болеевостребованной.

Существует мнение, что карельская береза – низкорослое рас-
тение,имеющеесильноизогнутыйствол.Внекоторыхслучаяхэто
соответствует действительности, но поформе роста, белому цве-
тукоры,морфологическимпоказателямлистовойпластинкииор-
ганамгенеративнойсферыонасходнасберезойповислой (Betula
pendula), разновидностью которой и является. Найти карельскую
березу в лесунелегко.Еепоиски диагностика требует не только
усилий,ноиопределенныхнавыковдажеуспециалистовлесного
хозяйства.Посравнениюсберезойповислойонаобычнонижепо
высоте,«плакучесть»ветвейпочтиотсутствует,акораявляетсябо-
леегрубойитолстой.

Наличиеузорчатойтекстурывдревесинеможноустановитьпо
косвеннымпризнакам,ккоторым,вчастности,относятсяутолще-
нияиливыпуклости,визуальноразличимыенаповерхностиствола,
изредкаонибываютинаскелетныхветвяхкроны.Приэтомдалеко
невсегдавеличинаиколичествовыпуклостейсоответствуютстепе-
нивыраженностирисункавтекстуредревесины.Существуетидру-
гаякрайность,когдавнешниепризнакипрактическиотсутствуют,
анапоперечномспилеможноувидетьнасыщеннуютекстуру.При
снятиикоры,чтолегкосделатьвпериодактивноготранспортаас-
симилятов(вКарелииэтоиюнь-июль),становятсявидимымипри-
знаки,прямосвидетельствующиеоналичииузорчатойтекстурыв
древесинекарельскойберезы.Ониобнаруживаютсяввидерельеф-
нойилиямчатойповерхностисмногочисленнымиэллипсовидными
углублениями, несколько вытянутыми вдоль ствола (рис. 2,А).У
березыповислойиберезыпушистойприснятиикорыоткрывается
ровнаяпрямоволокнистаяповерхность (рис.2,Б).Навнутренней
стороне коры карельской березы в местах образования узорчатой
древесинынаблюдаютсясоответствующиеформеиразмерамямок
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килевидные выступы, полностью отсутствующие у других видов
березы.Отдельныеучасткировнойповерхностинастволеимеются
иутипичныхузорчатыхформкарельскойберезы,которыеобычно
обнаруживаютсявверхнейчастистволаи/илинабоковыхпобегах
(ветвях).

Анатомическийанализ,проведенныймногимиавторами(Яков-
лев,1949;Ruden,1954;Алексеева,1962;Барильская,1978;Любав-
ская,1978),показывает,чтовдревесинекарельскойберезыпосрав-
нениюсберезойповислойимеютсяотличиявпроцессеформиро-
ваниясердцевинныхлучей.Увеличениеколичествапоследнихсо-
провождаетсяобъединениемвагрегатныелучи,вкоторых,какпра-
вило,встречаютсякаменистыеклетки(склереидныекомплексы).У
карельскойберезынаблюдаетсяинтенсивноеразвитиепаренхимы,
уменьшениеразмеровтрахеальныхэлементовисокращениеколи-
чествасосудов.Ввакуолярнойсистемеклетокдревесиннойпарен-
химыотмеченавысокаяконцентрацияфенольныхсоединений.

Установлена определенная зависимость между толщиной ко-
рыиналичиемрисунка вдревесинекарельскойберезы:надузор-
чатойдревесинойкорав3–4разатолщепосравнениюсобычной

Рис. 2. Поверхностьдревесиныстволапослеснятиякоры:рельефная–у
карельскойберезы(А)ировнаяпрямоволокнистая–уберезыпушистой(Б)

БА
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(Соколов, 1950; Ермаков, 1986 и
др.).Болеемощноеразвитиекоры
укарельскойберезыпроисходитза
счет слоя луба, в котором образу-
ются большие участки паренхим-
нойтканисутолщеннымистенка-
ми(типакаменистыхклеток).Кора
у карельской березы появляется в
болеемолодомвозрастепосравне-
нию с березой повислой и наибо-
лее рельефно выступает в местах
утолщений ствола и боковых вет-
вей(Соколов,1950).

Образование узорчатой тексту-
ры в древесине карельской бере-
зы проявляется внешне не сразу,
еекосвенныепризнакистановятся
различимыми чаще всего только
на 8–10-й год развития растений
(рис. 3).Однако у одних они ста-
новятсязаметнымиужеввозрасте
3–5лет(Соколов,1970;Ryynänen,
1988; Ермаков, 1990; Ветчинни-
кова, 2005;Hynynen et al., 2010 и
др.), а у других – только в 20–25
(Сакс, Бандер, 1970, 1971(1972);
Соколов, 1970 и др.) и даже в 40
лет (Scholz, 1960).Именно вслед-
ствиеэтогосердцевинадревесины
карельскойберезынапоперечном
спиле имеетформумноголучевой
звездочки (вероятно, поэтому ри-
сунок карельской березы финны
частоназывают«цветком»).

В семенном потомстве карель-
скойберезыкакотсвободного,так

Рис. 3. Начало формирования
узорчатого рисунка в древеси-
не карельской березы (указано
стрелкой) на 8-й (А), 15-й (Б) и
25-й(В)годыразвития

Б

А

В
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иотконтролируемогоопылениянаблюдаетсянеповторимаяинди-
видуальнаяизменчивостьрастенийпотекстуреузорчатойдревеси-
ныиневменьшейстепенивнутристволаконкретногодеревапоее
плотностииместоположению.Дажевгибриднойсемье,получен-
нойврезультатескрещиванияотобранныхзаранеерастений,впо-
томствеуоднихрастенийнаблюдаетсявысокаяплотностьрисунка
иболееилименееравномерноеегорасположениевдревесине(рис.
4,А),аудругихтекстураможетбытьредкойислабовыраженной
(рис.4,Б)илиформироватьсялокальнопостволу.

Особоследуетсказатьопредельномвозрастекарельскойберезы.
Согласно литературным данным,жизненный цикл карельская бе-
резасовершаетприблизительноза50–60лет(Ермаков,1970;Сакс,
Бандер,1975;Mikkelä,1992;Ветчинникова,2005),тогдакакбере-
заповислая–за120–140лет.Обследованиеприродныхпопуляций,
проведенноенамивпоследниедесятилетия,показало,чтонавсей
территорииареалакарельскойберезывстречаютсядеревья,возраст
которыхсоставляет100иболеелет(рис.5,см.гл.3,рис.68).Это 
означает, что ее цикл развития не является столь коротким, как
предполагалосьранее.

Рис. 4.Различнаястепеньплотностирисункавдревесинекарельскойбе-
резы(шпон):оченьплотная(А)иредкая(Б)

БА
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Рис. 5.Внешнийвидкарельскойберезыввозрасте100летиболее(А),по-
перечныеспилыдеревьевввозрасте60(Б)и75(В)лет

Б В

А
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Полиморфизми внутривидовое разнообразие карельскойбере-
зыпроявляютсяпоцеломурядупризнаков,включаяформуроста,
типповерхностиствола,насыщенностьрисункадревесины,атакже
цветкоры,независимоотусловийиместаеепроизрастания,иот-
ражаютиндивидуальныеособенностидеревьев.Приэтомнавсем
протяженииареалаглавныевнешниеразличиямеждуотдельными
деревьяминаблюдаютсяпоформеростаитипуповерхностиствола.

Основными древовидными формами роста у карельской бере-
зы являются: высокоствольная, короткоствольная, кустообразная
(рис. 6).Вприродныхусловиях встречаются такжеипереходные
формы,особенномеждукороткоствольнойивысокоствольной.Тем
неменеевыявлениеэтихформзначительныхзатруднений,какпра-
вило,невызывает.Имеютсягнездовидныедревовидныерастения,
которые являются многоствольными (рис. 7, А). Их происхожде-
ниеобусловленоразвитиемпорослевыхпобеговнаместеранеевы-
рубленногоилипогибшегоисходногодерева(см.раздел3.2.3;рис. 
70,А;71).Числостволовв«гнезде»варьируетот2до8,редкобо-
лее.Кромедревовидныхформукарельскойберезыиногдавстре-

Рис. 6.Основныеформыростакарельскойберезы:высокоствольная(А),
короткоствольная(Б),кустообразная(В)

БА В
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чаютсярастениякустарниковойикустовиднойформроста(рис.7,
Б,В),нопреимущественновкультурахкарельскойберезы(впри-
родныхпопуляцияхбольшинствоизнихнеобладаютрепродуктив-
нойспособностьюиимеюткороткийжизненныйцикл).Вотличие
откустарниковойформы,кустовидныеявляютсямногоствольными
инеимеютобщегостволавприкорневойчасти.Древесинатаких
форм растений часто характеризуется насыщенным равномерным
рисункомпринебольшомдиаметрестволов.Кустарниковаяформа
можетбытьтемнокорой.

Для изготовления шпона (строганого или лущеного) чаще ис-
пользуютдеревьявысоко-икороткоствольнойформыроста,адля
изготовления небольшихпо размеру сувениров (включая бижуте-
рию)предпочитаюткустообразныеикустарниковыеформы,уко-
торыхприхарактерномимзамедленномвертикальномирадиаль-
номростеобычнопроисходитформированиеболеенасыщенногои
«утонченного»рисункавдревесине.

Обследованиеприродныхпопуляцийкарельскойберезы(Ветчин-
никова,2005,2011)показало,чтововсехчастяхееареалаведущая

Рис. 7.Редкиеформыростакарельскойберезы:гнездовидная(А),кустар-
никовая(Б)икустовидная(В)

БА

В
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роль в формовом составе
карельской березы при-
надлежит короткостволь-
ной форме роста (до 50– 
60 %), на долю высоко-
ствольной приходится
только 10–15 %, а кусто-
образная составляет около
25–30 % (рис. 8), причем
количествопоследнихвоз-
растает по направлению к
южнойчастиееареала.

Основными типами
поверхности ствола у ка- 
рельскойберезыявляются: ребристый,мелкобугорчатыйишаро-
видноутолщенный (рис. 9). Исходя из типа поверхности ствола,
достаточнолегкоопределитьплотностьузорчатогорисункавдре-
весине.Например,ребристыйтипповерхностистволасвидетель-
ствуетлишьослабойволнистостидревесины,шаровидноутолщен-
ный – о наличии выраженного часто крупноузорчатого рисунка
преимущественновдревесинеутолщенийиотносительнослабом

Рис. 8. Соотношение деревьев ка-
рельской березы разных форм роста в 
природных популяциях на территории
РеспубликиКарелия

 

Рис. 8. Соотношение деревьев карельской 
березы разных форм роста в природных 
популяциях на территории Республики Карелия 

10%

62%

28%

Высокоствольная Короткоствольная Кустообразная

Рис. 9. Типыповерхностистволакарельскойберезы:ребристый(А),мел-
кобугорчатый(Б)ишаровидноутолщенный(В)

БА В
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проявленииилиегополномотсутствиив«перехватах».Наиболее
равномерное и плотное размещение узорчатой текстуры в древе-
синекарельскойберезынаблюдаетсяумелкобугорчатоготипапо-
верхностиствола.

Размножается карельская береза преимущественно семенным
способом, однако закрепить в потомстве признаки узорчатой тек-
стуры древесины непросто. По данным разных авторов (Багаев,
1963;Raulo,1980;Ветчинникова,2005идр.),припанмиксии(сво-
бодном опылении) вероятность получения в потомстве растений
карельскойберезысузорчатойдревесинойсильноварьируетисо-
ставляетот2–3(Johnsson,1951)до25%,реже–до50%(Larsen,
1940;Heikinheimo,1951).Вместестемпотомство,полученноедаже
от деревьев, обладающих ярко выраженнымипризнаками узорча-
той древесины, всегда представлено двумя группами – узорчаты-
ми и безузорчатыми.Соотношение ихмежду собой различно, но
максимальноечислорастенийкарельскойберезысузорчатойдре-
весинойможетдостигать90%(Ruden,1954;Sarvas,1966;Любав-
ская,1971;Ермаков,1979идр.).Существованиебезузорчатоготипа
карельскойберезыотрицатьнельзя,новизуальноотличитьегоот
березыповислойоченьтрудно.Безошибочнокэтомутипуможно
отнеститолькорастения,целенаправленнополученныеврезульта-
теконтролируемогоопыленияузорчатыхособейкарельскойберезы
междусобой,хотявнешнеинепроявляющиепризнакиузорчатой
текстурыдревесины.Вдальнейшемприскрещиваниитаких«без-
узорчатых»особейвследующихпоколениях,повсейвероятности,
можноожидатьскакой-точастотойпоявление«узорчатых»форм.
Неисключенотакже,чтоивприродныхусловияхвпределахареала
некоторыеособи,внешнепохожиенаберезуповислую,могутиметь
в«скрытом»видепризнаки«карелистости».

Таким образом, несмотря на широкое распространение пред-
ставителейродаБерезавСеверномполушарии,карельскаябереза
произрастаеттольковСеверной,ВосточнойиместамиЦентраль-
ной Европе. Она обладает неповторимой узорчатой древесиной,
которая передается по наследству. Очевидно, что биологические
особенностикарельскойберезыиеевнутривидовоеразнообразие
позволилиейзакрепитьсянаопределеннойтерритории,природно-
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климатические условия которой способствовали ее появлению и
сохранению.Всилуприсущихейсвойствкарельскаяберезанеиз-
меннопривлекаетксебевниманиеисследователей,однакопроис-
хождение,причиныимеханизмыобразованияузорчатойдревеси-
ныидругиевопросыдосихпорпродолжаютоставатьсяпредметом
дискуссий. Вместе с тем длительная и зачастую бесконтрольная
эксплуатациякарельскойберезыпривелак значительномусокра-
щениюеересурсов,поставиввцеломрядеместподвопроссамо
еесуществование.

1.2. Про ис хо ж де ние ка рель ской бе ре зы

Со времени начала систематического изучения карельской бе-
резыисследователинеоднократновысказывалитеилииныепред-
положенияотносительноеепроисхождения,атакжеовозможных
причинах и механизмах появления узорчатой древесины. Одна-
ко,несмотрянапостепенноенакоплениевсеновыхданныхине-
однократныепопыткиихсистематизации,досихпоротсутствует
нетолькоединаяточказренияпоэтимвопросам,ноидостаточно
убедительноеобъяснение,раскрывающеенаиболееважныеособен-
ностиисвойства,присущиекарельскойберезе.Приэтомсамыми
спорнымипо-прежнемуостаютсявопросыоеепроисхожденииио
причинахобразованияузорчатойтекстурывдревесинекарельской
березыи,какодноизследствийэтого,еетаксономическийстатус.

При рассмотрении эволюции взглядов на природу карельской
березынампредставлялосьцелесообразнымраздельнорассматри-
ватьвопросы,касающиесяеепроисхожденияивозможныхпричин
имеханизмов,обусловливающихособыйтиптекстурыдревесины.
Разумеется, подобное деление носит в определенной степени ус-
ловныйхарактерииспользуетсяпреждевсегодляудобстваизло-
жения.Хотязаметим,чтоданнаяситуациявкакой-томереявляется
отражениемтехобъективныхтрудностей,скоторымисталкивается
исследовательприработестакимуникальнымбиологическимобъ-
ектом,каккарельскаябереза.Средипричинэтогоследуетназвать
высокийполиморфизмивнутривидовоеразнообразие,которыеха-
рактернынетолькодлякарельскойберезы,ноивцеломдлярода
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Betula,являющегося,поизвестномуопределениюРегеля,«кошма-
ромботаническихисследований»(Regel,1865;Natho,1964;Цвелев,
2003,устноесообщение).

Замногиегодыизучениявовзглядахнапроисхождениекарель-
ской березы сформировались и утвердились два разных подхода
(рис.10).Спозицииодногоизних,наличиеузорчатойтекстурыв
древесине карельской березы объясняется следствием патологиче-
скихпроцессов,наблюдаемыхвопределенныхусловияхеепроизра-
станияподвлияниемвнешнихфакторовбиотическойилиабиотиче-
скойприроды.Согласнодругойточкезрения,болееширокораспро-
страненной в настоящее время, существование карельской березы
связаносдействиемгенетическихфакторов.Обэтом,вчастности,
свидетельствуютрезультатымногочисленныхопытовповнутри-и
межвидовой гибридизации и интродукции карельской березы, от-
ражающиенаследственныйхарактер ее отличительныхпризнаков.
Особенности узорчатой древесины полностью сохраняются у рас-
тений при их вегетативном размножении (Соколов, 1950; Багаев 
С.Н., 1987) какпутемпрививкипобегов (Любавская, 1972;Евдо-
кимов,Савельев,1991)илитканейкоры(Ермаковидр.,1991),так
иприклональноммикроразмножении(Mikkelä,1992;Viherä-Aarnio,
Ryynänen,1995;Kosonenetal.,2004;Ветчинникова,2005)(см.гл.5).

Рассмотрим более подробно существующие точки зрения на
происхождениекарельскойберезы,приэтомбудемпридерживать-
сяглавнымобразомхронологическойпоследовательностиихпояв-
ления,стемчтобывкакой-томереотразитьэволюциювзглядови
представленийподанномувопросу.

Рис. 10. Причиныифакторы,описанныевлитературе,сдействиемкото-
рыхможетбытьсвязанопоявлениекарельскойберезы
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1.2.1. Влия ние фак то ров био ти че ской и абио ти че ской при ро ды

Первоначально среди исследователей карельской березы до-
минировала точка зренияо ее«патологическом»происхождении
(рис.10).Сторонникиэтогоподходарассматриваютпоявлениека-
рельскойберезыкакследствиевоздействиятехилииныхфакто-
ровбиотическойилиабиотическойприроды.

«Ин фек ци он ная» ги по те за. Сторонникиинфекционногохарак-
терапроисхождениякарельскойберезысчитают,чтоонапоявилась
в результате аномального развития обычной березы, обусловлен-
ного действием факторов биотической природы (Hintikka, 1916;
Vailionis,1935;Яковлев,1949;Atanasoff,1967;Дрейман,1975;Сакс,
Бандер,1975;Коровинидр.,2003идр.).Помнениюавторов,при-
чинойподобныхизменениймоглибытьбактерии,вирусыит.п.

Однаковконечномитогеданнаяточказрениянеполучилапо-
настоящемуширокогораспространения,посколькунебылиобна-
руженыпредполагаемыепатогены.Болеетого,гипотезаобинфек-
ционномпроисхождениикарельскойберезыбыларасцененарядом
исследователей как несостоятельная уже в 20-х годах прошлого
столетия, когдафинскийисследовательХинтикка (Hintikka, 1922)
показал, что узорчатая текстура древесины достаточно устойчиво
передаетсяпотомствуприсеменномразмножении.Вдальнейшем
выращивание карельской березы как в Финляндии (Heikinheimo,
1951),такивРоссии(Соколов,1950)подтвердилонаследственный
характерпроявленияданногопризнака.

Некоторые сторонники инфекционной гипотезы (Сакс, Бандер,
1974а,1975),отрицаягенетическоепроисхождениекарельскойбере-
зы,указывалинафактсуществованиявприродныхусловияхрасте-
ний карельской березы, обладающихморфологическимипризнака-
ми,характернымидляберезыпушистой.Поихмнению,всеменном
потомствекарельскойберезытакогобытьнеможет,посколькуона
являетсяформойберезыповислой.Темнеменееитеперьгипотезу
инфекционного(патогенного)происхождениякарельскойберезыдо-
вольночастоупоминают,имыещеразвернемсякнейприрассмот-
рениипричинимеханизмоввозникновенияузорчатойтекстурыдре-
весины.
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«Па то ло ги че ская» ги по те за. Сторонникипатологическогопро-
исхождения карельской березы (Бородин, 1902; Филиппов, 1926 и
др.)причинойеепоявлениясчитаютабиотическиефакторывнешней
среды(несвязанныенепосредственноспроисхождениемиэволюци-
ейберез),такие,какпониженнаятемпературавоздухаи/илипочвы,
радиация,особыйсоставпочвыит.д.,врезультатевоздействиякото-
рыхмогласформироватьсяузорчатаятекстуравдревесине.

Высказываясвоисужденияотносительновероятныхпричинпо-
явления в природе карельской березы, некоторые авторы отожде-
ствлялиеесдревеснымирастениями,обладающимиспособностью
формироватьнаплывынастволах,сучьях,корнях(рис.11,А)ввиде
капов(Даль,1880,2001;Жуковский,1949идр.),иотмечали,чтооб-
разованиевнихузорчатойдревесиныявляетсяморфо-физиологи-
ческойособенностью, возникшейпод влияниемнеблагоприятных
условий внешней среды. Однако в дальнейшем многочисленны-
миисследованиями(Ермаков,1986;Козьмин,1988;Ермаковидр.,
1991;Коровинидр.,2003идр.)былиустановленыпринципиаль-
ныеразличиямеждуэтимиявлениями(капообразованиеифеномен
«карельская береза»), которыебазировались, с одной стороны, на
причинах, обусловливающихпоявление узорчатой древесины, а с

Рис. 11. Березаповислаяскапомнастволе(А).Кап:внешнийвид(Б),под
снятойкорой(В),напоперечномспиле(Г),нашпоне(Д)
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ДГ
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другой–наособенностяхрисункаеетекстуры.Так,прикапообра-
зованииформированиеузорчатойтекстурыдревесиныпроисходитв
виде«глазков»(рис.11,Г,Д),причинойпоявлениякоторыхявляется
скоплениеспящихпочек(рис.11,Б,В).Возникновениесближенной
группыспящихпочексодновременнымувеличениемрадиального
приростадревесинывзонеихвозникновениясвязанослокальным
нарушениемрегуляцииростовыхпроцессов(Коровин,Щербинина,
2000).Подобноескоплениепочекносит,какустановлено,адаптив-
ныйхарактер,аихколичествоопределяетразмерыкапа:отнесколь-
кихсантиметровдонесколькихметроввразрезе(Коропачинский,
1970;Козьмин,1992;Коровинидр.,2003).Увеличениелинейных
размеровспящихпочекобусловленоежегоднымформированиемв
них2–3листовыхзачатков.Частьболеестарыхлистовыхзачатков
приэтомопробковевает(Лихачев,1959).Какпоказано,процессоб-
разованияспящихпочекнастволахдеревьеврезкостимулируется
врезультатеобрезкикронынезависимоотвидовойпринадлежно-
стирастенийиместаихпроизрастания(рис.12).Приэтомименно

Рис. 12. Примеры стимулирующего влияния систематической обрезки
кроны на формирование капов на осевых побегах представителей сем.
Березовые–букаевропейского(FagussylvaticaL.)(А–В)играбаобыкно-
венного(CarpinusbetulusL.)(Г)вгородскихпосадках(г.Эльсинор,г.Хи-
лерёд,Дания)

А Б

В

Г
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спящиепочкиобеспечиваютдальнейшееформированиепобегови
листовой поверхности. Более того, при обрезке кроныизменяется
гормональный обмен растений, а факторы, приводящие к сдвигу
гормональногобалансавсторонуувеличенияцитокинина(удаление
листьев),усиливаютженскуюсексуализацию(Полевой,1989),обес-
печивающуюувеличениерепродуктивнойспособностирастений.

Необходимозаметить,чтокапообразованиеможнообнаружить
уберезынавсемпротяженииееареала,ионохарактернодляболь-
шинствапредставителейродаBetula(вусловияхФенноскандии–
преимущественноуберезыпушистой),атакжедлямногихдругих
породсемействаБерезовые(бук,грабидр.),используемых,напри-
мер, при озеленении городов (рис. 12, 13). В отличие от этого в
природныхусловияхспособностьберезыкобразованиюузорчато-
горисункапотипу,соответствующемуфеномену«карельскаябе-
реза»,проявляетсяудеревьев,произрастающихисключительнона
территорииЕвропы.

Рис. 13.Внешнийвидграбаобыкновенного(CarpinusbetulusL.)(сем.Бере-
зовые)смногочисленнымикапаминастволе(А)иукорневойшейки(Б).На
поперечномспиле(В)видныскопленияспящихпочек(г.Хилерёд,Дания)

А Б

В
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Умногихдревесныхпороднастволахиливетвяхчастовстреча-
етсядругойшарообразныйнаплыв–сувель,развитиекоторогоне
связаносразвитиемспящихпочек,вследствиеэтогодревесинапод
снятой корой гладкая без наличия темно-коричневых включений,
свойственныхкапу(рис.14).

Не так давно появилось предположение о влиянии «градиента
низкотемпературного стресса», определяющего границы распро-
странениякарельскойберезы (Новицкая,Гамалей,2004).Помне-
ниюавторов,подавлениексилемно-флоэмноготранспортаи,соот-
ветственно,снижениескоростиростаиразвитиярастенийпроис-
ходитпараллельносусиливающимсядефицитомтепла,влагиили
минеральногопитания.Тогдасусилениемтенденцииглобального
потепления климата, наблюдаемого в последние десятилетия, ло-
гичнобылобыожидатьувеличениеколичествадеревьевкарельской
березынасевернойграницеееареала.Однако,например,вКарелии
поканаблюдаетсяобратноеявление:ресурсыкарельскойберезыв

Рис. 14.Сувельнастволеберезыповислой(А)иберезыпушистой(Б).Вол-
нистаядревесинаподснятойкорой(В)безтемно-коричневыхвключений

В

БА
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природных популяциях заметно сокращаются, а их естественное
возобновлениепрактическинепроисходит.

Следует сказать, что результаты работ, осуществляемыхпо ин-
тродукции карельской березы, также опровергают предположения
озависимостииндукциипроцессаобразованияузорчатойдревеси-
ныотсоставапочвы,температурыилидругихвнешнихфакторов.
Так,разведениекарельскойберезы,проведенноевовторойполовине
20-говекавразличныхрегионахСоветскогоСоюзаотМурманской
области (см. гл.2;рис.45; табл.5)доСибирииУзбекистана (Яс-
кина,1972;Александрова,Кузнецова,1975;Евдокимов,1982,1983
идр.),гдеприродно-климатическиеиэдафическиеусловиясильно
отличалисьот тех, вкоторыхонапроизрастаетвприроде,показа-
ло, что и за пределами своего ареала она сохраняет присущие ей
особенности.Поэтомупроявлениеузорчатойтекстурывдревесине
приинтродукциислужитаргументомпротивточкизренияовлия-
нии«особыхусловий»напоявлениекарельскойберезы.Добавим,
что, учитывая еебиологическиеособенности, очевидно,не следу-
ет ожидать активного расселения карельской березы в результате
семенногоразмноженияпутемсвободногоопылениянановыхдля
неетерриториях.

Способностьжекарельскойберезыпроизрастатьнакаменистых
почвахивдругихместах,менееблагоприятныхдлядругихдревес-
ныхпород,скорее,объясняетсяеенизкойконкурентоспособностью
инеобходимостьюпоисканезанятыхнишсосвещенностью,доста-
точнойдляееростаиразвития.Неслучайносуществуетявновы-
раженнаявзаимосвязьмеждууровнемосвещенностиипроцессом
формированияузорчатойтекстурыдревесины:принедостаткесве-
тарисуноквдревесинекарельскойберезыможетсформироваться
односторонним(рис.15,А),аврядеслучаевотсутствоватьвообще
илипомерезатененияпостепеннопрекращатьсвоеразвитие(рис.
15,Б).Очевиднопоэтомунекоторыеисследователисвязывалипо-
явлениеузорчатойтекстурывдревесинекарельскойберезысвлия-
ниемсветовогофактора.Например,согласноточкезрения,выска-
заннойА.И.Толстопятенко(1971),карельскаяберезаобразовалась
вследствиеаномальногопроцесса,возникающеговрезультатефо-
тохимической реакции восстановления трехвалентного железа до
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двухвалентногованионещавелевожелезнойкомплекснойсоли,ко-
тораявыпадаетввидекристаллов,наносямикропоранениятканям
стволакарельскойберезыивызываятемсамымобразованиеузор-
чатойтекстуры.Однакоспециальныеисследованияиэксперименты
вэтомнаправлениипоканепроводились.

Нарядусрезультатамиработпоинтродукции,ещеоднимаргу-
ментомпротив«патологического»и/или«инфекционного»проис-
хождениякарельскойберезыявляетсято,чтодосихпоротсутст-
вуютубедительныедоказательства,подтверждающиеспособность
техилииныхфакторовабиотической(температура,составпочвы,
радиацияит.п.)илибиотической(бактерии,вирусыит.п.)приро-
дывызыватьуберезыповислой(неимеющейгенетическойпред-
расположенностикформированиюузорчатойтекстуры)образова-
ниедревесины,характернойдлякарельскойберезы.

Такимобразом, возникшиена ранних этапахизучения карель-
скойберезыпредположенияоее«инфекционном»или«патологи-
ческом»происхожденииспустямногиегодытакинеполучилидос-
таточноубедительныхнаучныхподтвержденийисегодняинтерес-
ны,скорее,ужесисторическойточкизрения.

Рис. 15. Примерыодностороннегоформирования(А)илиослабленияин-
тенсивностиразвития(Б)узорчатойтекстурывдревесинестволакарель-
скойберезы,обусловленныеразнымисветовымиусловиямиилиплотно-
стьюнасаждения.Поперечныеспилы

БА
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1.2.2. Влия ние ге не ти че ских фак то ров

Му та ци он ная ги по те за. Некоторыеавторы(Евдокимов,1994;
Сакс,Бандер, 1974аидр.) допускаютвозможностьмутационного
происхождениякарельскойберезы(рис.10),неуказывая,однако,при
этом,окакихмутацияхидетречь:геномных,хромосомных,генныхи 
т.д.Вместестемприобработкерастенийколхицином,врезульта-
текоторойобычнопроисходитизменениечислахромосом,Валанне
(Valanne,1972)отмечалвотдельныхслучаяхразвитиеузорчатости
в древесине обычнойберезы.В более ранних экспериментах, на-
правленныхнаискусственноеполучениемутантовуберезыспо-
мощьюрентгеновскихлучей,γ-лучей,атакжехимическихмутаге-
нов,частотапоявлениямутантовсоставляламенее10–3(Никитин,
1934а,б).Практическоезначениетакихмутантов,такжекакиинду-
цируемыхполиплоидов,невелико(Соколов,1958а,б;Mejnartowicz,
1979), и рассчитывать на достижение значительного прогресса в
разведениилесныхдревесныхрастенийспомощьюспособовиме-
тодов,вызывающихизменениявихгеномах,очевидно,нельзя.

Влитературеимеютсясведенияотом,чтовпотомствеберезы
повислой при ее совместном произрастании с березой пушистой
сравнительно часто наблюдается появление измененных кариоти-
пов(Голикова,1986).Например,поданнымТ.П.Голиковой(1986),
доля анеу- и полиплоидовможет достигать 12,3%, амиксоплои-
дов–около41%,втовремякаквнасажденияхспреобладанием
березыповислойнаэтигруппыприходилосьнемногимболее10%. 
Впотомствекарельскойберезыдоминировалиособисдиплоидным
набором хромосом, который равняется 28 и соответствует березе
повислой.Узначительнойегочастиотмеченаанеу-имиксоплои-
дия(Козьмин,Буторина,1985;Исаков,2000).Биологическаярольи
причиныданногоявленияпоканеустановлены.Возможно,этосвя-
заноспанмиксией,когдаврезультатесвободногоопыленияособей
внутри-илимеждувидамипроисходитслучайноеслияниеразных
типовгамет.

Небыладоказанаисвязьмеждупроисхождениемкарельскойбе-
резы и мутагенным воздействием газа радона, высказанная рядом
авторов(Куликоваидр.,2006;Болондинскийидр.,2011;Болондин-
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ский,Белашев,2012),хотянередкоформированиеаномальныхобра-
зованийввиденаплывовнастволеили«ведьминыхмётел»,напри-
мер,усосны,совпадаетсразломамиземнойкоры,вдолькоторыхза-
фиксированывыходырадона(Коровинидр.,2000;Курносов,2000).
Втожевремяизвестно,что«ведьминымётлы»представляютсобой
типаномальноговетвления,образуемоговследствиепоражениярас-
тенийопределеннымивидамигрибовиливирусов(рис.16).

Ре ком би на ци он ная ги по те за. Какизвестно,значительнаячасть
наследственнойизменчивостиумногихвидовсвязанасрекомбина-
циейгенетическогоматериала(рис.10).Рекомбинациимогутпро-
исходитьпутемсмешенияхромосомвмейозе,слиянияслучайных
гаметприоплодотворении,врезультатеобменачастямимеждуго-
мологичнымихромосомамиит.д.

СогласнопредположениюВ.И.Ермакова(1986,1990),первотолч-
комкструктурноймодификациивторичногопроводящегоцилиндра
уродительскихформкарельскойберезы,котораяпривелакобразо-
ваниюузорчатойдревесинывдалекомпрошлом,могластатьреком-

Рис. 16. «Ведьминымётлы»вкронеинастволеберезыпушистой(дендра-
рийг.Хорсхольма,Дания)
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бинацияилиперераспределениегенетическогоматериалавмитоти-
ческиделящихсяклетках.Помнениюавтора,индукцияструктурных
измененийвстволемоглапроизойтивверхушечныхпочкахпобегов
главных или замещающих их боковых скелетных осей растения. 
Потомки благодаря рекомбинации приобрели в процессе развития
широкую генетически обусловленную норму реакции, в пределах
которойипроявляетсяструктурнаямозаикапризнаковствола.

По-видимому, полностью исключать роль мутаций и рекомби-
наций впроявлении внутри-имежвидового разнообразияберезы
нельзя.Однакоприналичииукарельскойберезыфрагментирован-
ногоареаладовольнотруднопредставить,чтобырекомбинацииили
мутациибылистольмногочисленными,наблюдалисьодновременно
изакрепилисьвпотомствеурастений,произрастающихназначи-
тельномудалениидруготдругаивразличныхприродно-климати-
ческихусловиях.Болеевероятно,нанашвзгляд,мутационноепро-
исхождениевслучаепоявлениявусловияхВосточнойФенноскан-

Рис. 17. Примерыизменениялистовойпластинкиврезультатемутаций:
рассеченнаяформаудалекарлийскойберезы(А),особаяраскраскаукрас-
нолистнойберезы(Б,фотоО.Б.Гонтарь),возникшихвусловияхВосточ-
нойФенноскандии

БА
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диидругихредкихпредставителейродаBetula,например,далекар-
лийскойберезы(B.pendulaRoth f.dalecarlica (L.f.)Schneid)(рис.
17,А)икраснолистнойберезы(B.pendulaRoth f.purpurea (André) 
Schneid) (рис.17,Б),обладающихдекоративнойформойилиосо-
бойраскраскойлистовойпластинки.Какизвестно,урастенийчаще
встречаютсягенныемутации,приводящиекизменениюодногоили
несколькихпризнаков.Вчастности,краснолистныеразновидности
древесныхрастенийвозникают,по-видимому,врезультатеизмене-
ниявгенах,контролирующихсинтезферментов,сдеятельностью
которыхсвязаноповышенноеобразованиеодногоизантоциановых
компонентов–пеонидина(Семкина,1975).Антоцианвсилупри-
сущих ему физических свойств задерживает общий поток света,
обусловливаяснижениеинтенсивностифотосинтезаутакихрасте-
нийиихотставаниевросте.Поэтомупурпурнолистныемутациив
природныхусловияхпостепенно элиминируются, но в результате
вегетативногоразмноженияхорошосохраняютсявкультуре.

Эко ло го-ге не ти че ская ги по те за (на основе гибридизации)
(рис.10).Согласноэколого-генетическойгипотезе(Ветчинникова,
2003,2005),происхождениекарельскойберезыноситвероятност-
ныйхарактерисвязанокаксприродно-климатическимиусловиями
еепроизрастания,которыеспособствоваливозникновениюисохра-
нениюуникальногогенотипа,такисгенетическимиособенностя-
мипыльцы,участвующейвопылении.Всилуэтогоареалкарель-
скойберезыявляетсяпрерывистымифрагментированным.Данная
гипотезасформулировананаоснованиимноголетнихисследований
морфо-физиологических, биохимических, экологических и селек-
ционно-генетических особенностей основных видов и разновид-
ностей березы, определяющих возможности их произрастания в
условиях ВосточнойФенноскандии. Такое комплексное изучение
природыкарельскойберезысталовозможнымблагодаряналичию
искусственныхнасажденийкарельскойберезыввидеучастковсемен-
ногопроисхождения(заложеныв1957–1959ив2007–2009гг.),уча-
стковиспытания гибридныхсемейиклонов (отконтролируемого
опыленияипутемпрививки–созданыв1964–1978гг.,путемкло-
нальногомикроразмножения–в1993,2009–2013гг.),расположен-
ных на территории Агробиологической станции Института био-
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логииКарельскогонаучногоцентраРАН(общейплощадьюоколо
8 га), а также природных популяций и культур, находящихся как
в границах ее ареала (Россия (Республика Карелия), Финляндия,
Швеция,Дания,РеспубликаБеларусь),такивместахинтродукции
(Россия,Мурманскаяобласть,Башкортостан).

Основными факторами, предопределившими когда-то появле-
ниекарельскойберезы,следуетсчитать,соднойстороны,совме-
стное произрастание березы повислой и березой пушистой (или
ихформигибридов)вусловияхсеверо-западаЕвропы,асдругой
стороны–особенностипогодныхусловий,которыевотдельныего-
дыустранялифенологическуюизоляцию,обычносуществующую
междуэтимидвумявидами,испособствовалисинхронизацииих
цветения(Ветчинникова,2004а,б).Повсейвероятности,именнов
результатескрещиванияберезыповислойсберезойпушистой(или
ихформигибридов),атакжеблагодаряихвысокойгенетической
полиморфностиисталовозможнымпоявлениекарельскойберезы.

По внешним признакам (морфологическое строение побегов,
формакроныит.д.), атакжепоэдафическимусловиямвместах
произрастания,какбылоотмеченовыше,карельскаяберезапрояв-
ляетбольшоесходствосберезойповислой.Вероятно,поэтомумно-
гиеспециалисты(Соколов,1950,1959;Ruden,1954;Ермаков,1986;
Евдокимов,1989идр.)считаюткарельскуюберезуразновидностью
березыповислой.

Сдругойстороны,целыйрядавторов(Hintikka,1922;Понома-
рев, 1933; Sarvas, 1966; Любавская, 1978; Маевский, 2006 и др.)
указывают на сходство карельской березы с березой пушистой.
Обэтом,вчастности,свидетельствуетналичиеуобеихразличных
форм роста: от высокоствольной до короткоствольной и кустооб-
разной. Преимущественно у березы пушистой отмечено наличие
капов (рис.11), сувелей (рис.14),«ведьминыхмётел» (рис.16), а
такжебыстроесужениествола,сильноеразветвлениеиослаблен-
ныйприрост,извилистостьстволаиветвей,опушенностьпобегови
листьеввпервыегодыразвитиярастений.Этипризнакиотмечают-
сяиукарельскойберезы.

Карельская береза обычно произрастает совместно с березой
повислойиберезойпушистойвКарелии(Соколов,1970;Ермаков,
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1986; Ветчинникова, Ветчинникова, 2005), Ленинградской (Соко-
лов,1970),Костромской(Багаев,1963),Смоленскойобластях(Гру-
шенко,Меренков,1988,устноесообщение),атакжевЛатвии(Сакс,
Бандер,1973).Финскиеисследователинеоднократноотмечали,что
припосевесемянкарельскойберезыобнаруживаетсяиберезапу-
шистая (Sarvas, 1966). С. Н. Багаев (1963) описывал такого рода
растениякарельскойберезыкак«карельскаяберезапушистая».У
карельскойберезы,такжекакуберезыпушистой,листьянесколь-
коболее«кожистые»иосеньюимеютржаво-грязнуюокраску(Ер-
маков,1975а,б).Крометого,укарельскойберезы,какиуберезы
пушистой,всефазыцветенияпроходятприболеевысоких(почтив
2раза)суммахположительныхтемператур,чемуберезыповислой
(Николаева,Новицкая,2006).

Приведенныефактыи наблюдения свидетельствуют о сущест-
вовании определенного генетического родствамежду березой пу-
шистойикарельскойберезой.Вдальнейшемнаоснованиимного-
летних опытов по контролируемому опылению березы повислой,
карельскойберезыиберезыпушистой,проведенныхвИнституте
лесаКарНЦРАН,былосделанозаключениеотом,чтонатеррито-
рииФенноскандиивприродныхусловияхможетпроисходитьмеж-
видоваягибридизация(Ермаков,1986;Ветчинникова,2004б),при-
чемнесмотрянаразличиеэтихберезпочислухромосом.Какуже
отмечалось,этосвязаностем,чтовсеверо-западнойчастиЕвропы
березаповислаяиберезапушистаячастопроизрастаютсовместно.
Крометого,выявленаширокопроявляющаясявприродеиндивиду-
альнаяиметамернаяизменчивостьберезпопродолжительности(до 
7дней)цветенияженскихцветковисохранениюихрыльцамиспо-
собностиквосприятиюпыльцы(Ермаков,1975а,1986идр.).От-
меченныеособенностимогутспособствоватьестественнойгибри-
дизации березы повислой с березой пушистой (а также гибридов
междунимииихпотомков),ивотдельныегодыприособомсоче-
таниипогодныхусловийдляпрохожденияфазцветенияввесенний
периодможетотсутствоватьфенологическаяизоляцияэтихвидов,
наблюдаемая в обычные годы. Подобное явление – межвидовое
скрещивание берез – неоднократно отмечалось ранее и другими 
авторами (рис. 18) (Пономарев, 1933;Natho, 1959; Clausen, 1963;
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Пичугина, 1971, 1972; Чубанов, 1972; Ермаков, 1975а; Gardiner,
1984;Побирушко,1992а,б;FloraNordica,2000;Исаков,2000;Цве-
лев,2002идр.).

Изучение морфо-физиологических признаков у побегов в гиб-
ридном потомстве березы первого поколения, проведенное нами
(Ветчинникова,2003,2005),показало,чтоонинеявляютсяинвари-
антными,аизменяютсявдовольноширокихпределах,зависящих
от природно-климатических условий и видовой принадлежности
растений.Измножествапризнаковнамиисследованынаиболееха-
рактерныедляберезыповислойиберезыпушистой,которыеприня-
тосчитатьвидовымиилитаксономическими(Natho,1959;Ермаков,
1975а,1986).Исследованияпоказали,чтогибридноепотомство,по-
лученноеврезультатевнутри-имежвидовогоскрещивания,незави-
симоотгодаисследования,повеличинегибридногоиндексаоказа-
лосьсосредоточеннымвинтервалезначенийданногопоказателяот
13до59(рис.19).Существенно,чтониводнойгибриднойсемье,

Рис. 18.Внешнийвид(А)иформалистовойпластинки(Б)березы,полу-
ченнойотскрещиванияберезыповислойсберезойпушистой(В)(Ботани-
ческийсад,г.Копенгаген,Дания)

БА

В
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произрастающейвусловияхКарелии,небылообнаруженорасте-
ний,которыеповсем16рассмотреннымпризнакамимелибыпо-
казатель0(типичныйдляберезыпушистой)или64(типичныйдля
березы повислой). Изученные растения отличаются полиморфиз-
мом,икриваяихраспределенияимеетдвевершины:однаизнихв
большейстепенисоответствуетберезепушистой(свеличинойгиб-
ридногоиндексаот23до31),другая–березеповислой(51–54).

Вцентральнойчастидиаграммы,гдевеличинагибридногоин-
дексаварьируетот32до50,располагаютсярастения,укоторыхоб-
наруживается «смешанный» тип проявления морфо-физиологиче-
скихпризнаковпобегов,нехарактерныйнидляберезыповислой,
нидляберезыпушистой.

Экспериментально проведенные нами внутри- и межвидовое
скрещивания показали, что гибридизация основных видов рода
Betula возможна, а среди потомков у большинства растениймор-
фо-физиологическиепризнакипобеговвцеломсоответствуютви-
довым характеристикам березы повислой или березы пушистой.
Наблюдаемаяамплитудаизменчивостисвидетельствуетоналичии
большогочислагибридныхрастений(около30%),укоторыхфено-
типическипроявляютсяпризнакиобоихвидов.Причемнаправлен-
ностьэтихизмененийвзначительнойстепенизависитотварианта
скрещивания.

Рис. 19. Распределениесеменногопотомстваберезыповеличинегибрид-
ногоиндексана30-йгодразвития
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Вэтихжеисследованияхподтвержденавозможностьмежвидово-
госкрещиваниякарельскойберезыиберезыпушистоймеждусобой.
Например,порезультатамгибридизацииберезыпушистой(♀)ска-
рельскойберезой(♂)полученыфертильныесемена(Ермаков,1986).
Однако в этом варианте скрещивания проявляется доминирующее
наследованиепоматеринскойлинии:средипотомстваотсутствовали
особисузорчатойтекстуройдревесины,итолькочерез30летразви-
тияуотдельныхгибридовпоявилисьпризнакиребристостиствола.
Приобратномскрещивании(♀карельскаябереза×♂березапуши-
стая)впотомствеполученырастениясузорчатойтекстуройдреве-
сины,причемихчислодостигало37%ивыше,что,очевидно,также
обусловлено наследованием по материнской линии. Возможность
влияниягенетическихособенностейпыльцынаразвитиеузорчатой
текстурыдревесиныподтверждается результатами опытов по гиб-
ридизации далекарлийской березы (обычная текстура древесины)
с карельскойберезой (Ермаков, 1990;Ветчинникова, 2004а), когда
к10годамутрехгибридныхрастенийиз15изученныхпоявились
ярковыраженныепризнакиузорчатойтекстурыдревесины,свойст-
венные отцовскому растению– карельской березе, а декоративная
резнаяформалистовойпластинки,характернаядлядалекарлийской
березы(рис.17,А),небылаотмеченаниуодногоизрастений.Эти
опыты,крометого,подтвердили,чтодекоративнаяформалистовой
пластинкиудалекарлийскойберезыненаследуется.

Сказанноеозначает,чтовусловияхФенноскандииособенности
ростаиразвитияпредставителейродаBetulaопределяютсякакпри-
родно-климатическими факторами, так и наличием возможности
длямежвидовойгибридизации,врезультатекотороймогутпроис-
ходитьколичественныеикачественныеизменениярядаморфо-фи-
зиологическихпризнаков(Ветчинникова,2004а).Некоторыеизме-
нения, возникшие в процессе эволюции видов, закрепились гене-
тическии наследуются.Так, вероятно, в условияхФенноскандии
выделилиськарельскаяберезаиледянаябереза(Icebirch,Eisbirke) 
(Ветчинникова,2005).Ледянаяберезапоналичиюутолщений(вы-
пуклостей)наповерхностиствола(рис.20,А)иизвилистостидре-
весных волокон похожа на карельскую березу (рис. 20, Б), но не
имеет(рис.20,Г)характерныхдляпоследней(рис.20,Д)темно-ко-
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ричневыхвключенийвдревесине.Визуальнохарактерутолщений
настволеледянойберезынапоминаеткольцавысотой5–10см,уло-
женныедругнадруга.Своеназваниеэтаберезаполучилаблагодаря
перламутровому или «ледяному» оттенку древесины (рис. 20, Г),
которыйвзначительнойстепениотличаетееиотберезыповислой
(рис.20,В,Е).Описаннаяформанеполучилапокаофициального
таксономическогостатуса.ВусловияхСевернойЕвропывприрод-
ныхпопуляцияхивискусственносозданныхнасажденияхледяная
березаобычносопутствуеткарельскойберезе(Lindquist,1954).Ви-
димо, поэтому, согласно финской классификации (Saarnio, 1976),
ледянаяберезасчитаетсяоднойизформкарельскойберезы.

ИнтереснаточказренияН.И.Орловой(1952,1956),согласноко-
торойнаформированиесеверныхвидоврастенийоказаливлияние
своеобразныеусловия,которыесуществовалинатерриторииФен-

Рис. 20. Внешнийвидитекстурадревесины(шпон)ледянойберезы(А,Г),
карельскойберезы(Б,Д)иберезыповислой(В,Е)

БА В

ДГ Е
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носкандиивледниковыйипослеледниковыйпериод(опусканиеи
поднятиесуши,трансгрессииирегрессииморя,резкиеизменения
климатических условий). Те растения, которые были в состоянии
изменитьсвоестроениеижизненныефункции,сохранилисьвре-
фугиумах,инекоторыеизнихдалиначалоновымвидам(Орлова,
1952;Vaaramaetal.,1973).Срединаиболеедревнихэлементовдре-
веснойфлоры,исходныеформыкоторыхпрониклинаКольскийпо-
луостровводнуизмежледниковыхэпохизболееюжныхширотЕв-
ропы,пережилиоледенениеврефугиумахСкандинавииилиКоль-
скогополуостроваипоэтомупредставляютсобойреликтыледнико-
воговремени,авторыуказываютберезуизвилистую(Betulatortuosa 
Ledeb.).Березаповислая,помнениюН.И.Орловой(1952),является
послеледниковыммигрантом.Отсюда,какполагаетавтор,следует,
чтосоставдревеснойфлорыФенноскандиисложилсявпослелед-
никовоевремяпослеокончательногоосвобожденияповерхностиот
ледниковогопокровапоследнегооледененияисвязансколебания-
миклиматавэтотпериод,обусловившимиисчезновениеоднихви-
довисохранениедругих.

Всилуприуроченностиареалакарельскойберезыкрегиону,где
наблюдался активныйсходледниковимногократноечередование
временных отрезков очень холодного климата с более теплым, в 
60-е годыпрошлоговекавозниклопредположениео том,чтоона
может быть реликтом. Основываясь на этом, многие специали-
сты, изучавшие карельскую березу (Яблоков, 1962; Багаев, 1965;
Любавская, 1978; Ермаков, 1986, 1990; Барсукова, 1995 и др.),
рассматривали ее как наследственнуюразновидность (форму) бе-
резыповислой, эволюционновозникшуюисложившуюсявусло-
вияхограниченногоареала.ПоэтомуН.О.Соколов(1957),азатем 
А.Я.Любавская(1975)предлагалипересмотретьсистематическое
положение карельской березы и выделить ее в самостоятельный
вид, допуская, что карельская береза выступает замещающимви-
домберезыповислой(Любавская,1978).ПомнениюВ.И.Ермакова
(1986),березаповислаяиберезапушистая,наоборот,являютсяви-
дами, замещающимив эволюционномразвитиикарельскуюбере-
зу.Однакодосихпоротсутствуютвескиедоказательства,подтвер-
ждающиеилиопровергающиеэтиточкизрения.Неисключено,что
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карельскаяберезадействительномогластатьзамещающимвидом
березыповислой,однакодлительнаянеконтролируемаяэксплуата-
циячеловекомпривелаеенаграньисчезновения.

Ареалберезыпушистой,обладающейбóльшейпластичностью
посравнениюсберезойповислой,какизвестно,простираетсядаль-
шенаСевер.Вместестем,встречаясьнатерриторииКарелиипо-
всеместно, береза пушистая местами в Кемском, Выгозерском,
ИмандровскомиТопозерскомфлористическихрайонах(Раменская,
1983) сменяется викарными (родственными ей) видами.НаКоль-
скомполуостровеберезапушистаяполностьюзамещается(Ветчин-
никова,2004б,2005)вподзонелесотундрыивгорныхкриволесьях
березойЧерепанова, а в равнинной части лесной зоны – березой
субарктической.БерезаповислаяпроизрастаетнаКольскомполу-
островенаширотег.Мончегорска:67°94′с.ш.,32°92′в.д.(Ерма-
ков,1986;Ветчинникова,2004б).Отсюдаможнопредположить,что
распространениекарельскойберезынасеверограничиваетсяареа-
ломберезыпушистой.

Такимобразом,карельскаяберезанеполучиласвоегоразвития
на тех территориях, где происходит замещение березы пушистой
другимиблизкимиейвидами(подвидами),несмотрянаприсутст-
виевнасажденияхберезыповислойисохранениеусловийдлямеж-
видовойгибридизации.

В соответствии с этими представлениями становится очевид-
ным, что темнокорая карельская береза, произрастающая мес-
тами на территории Восточной Европы (например, в Словакии
и Республике Беларусь) (рис. 21), могла появиться в результате
скрещивания темнокорой березы (Betula obscura Besser) (помор-
фологическим признакам очень близкой с березой повислой, но
не имеющей бетулина, обеспечивающего белый цвет бересты)
с березой пушистой (Vetchinnikova, 1997; Ветчинникова, 2005). 
В этом случае цвет коры у карельской березы наследуется по 
материнскойлинии.Подтверждениеэтогонаходимвпубликациях
К.Д.Чубанова(1969)иВ.Ф.Побирушко(1992а),которыесчитают,
чтосуществуетвозможностьгибридизациимеждутемнокоройибе-
лымиберезами,хотястепеньбиологическойсовместимостигамет
этихберезразлична.Так,гибридныесемена,полученныеотскре-
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щиваниятемнокоройберезысберезойповислой,посреднемупо-
казателютехническойвсхожестипревосходилисеменатемнокорой
березы,полученныеотсвободногоопыления,болеечемв1,5раза,
тогдакакввариантетемнокораябереза×березапушистаяуступали
имболеечемв5раз(Побирушко,1992а).

Важноподчеркнуть,чтодинамикапогодныхусловийнакануне
ивпериодцветения(дажевусловияхРеспубликиБеларусь)может
сближатьсрокинаступленияэтихфазуберезыповислойиберезы
пушистой,какправиловнормеразделенныходной-двумянеделями
(Чубанов,1969,1972;Побирушко,1992б).

Такимобразом,средисуществующихвлитературеточекзрения
по вопросуопроисхождениикарельскойберезыможно выделить
две основные, одна из которых связывает ее появление с воздей-
ствием тех или иных биотических или абиотическихфакторов, а
другая–сдействиемгенетическихфакторов.Понашемумнению,
происхождениекарельскойберезыобусловленогенетическимиосо-
бенностямиберезыповислойиберезыпушистой(и/илиихформ,

Рис. 21. Внешний вид карельской березы темнокорой (северная часть
Минскойобласти,РеспубликаБеларусь)
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гибридов)иприродно-климатическимиусловиямиихпроизраста-
ния, сложившимися исключительно на территории европейской
частиихареалов,способствующимиихгибридизациимеждусобой
исохранениюгибридногопотомства.

1.3. При чи ны и воз мож ные ме ха низ мы об ра зо ва ния  
узор ча той дре ве си ны

Не ставя перед собой задачи всестороннего и детального рас-
смотрениясостояниявопросаопричинахивозможныхмеханизмах,
обусловливающихособыйтипузорчатойтекстурывдревесинека-
рельскойберезы,иопоследовательностипроисходящихприэтом
анатомо-морфологическихизменений,короткоостановимсянаос-
новных гипотезах, авторы которых дают то или иное объяснение
данномуфеномену.Дляудобстваизложениямыразделилинаибо-
лееизвестныегипотезынанесколькогрупп:«патогенную»,«камби-
альную»,гормональную,«сахарозную»игенетическую.

«Па то ген ная» (или «ин фек ци он ная») ги по те за. Даннаягипо-
теза была предложена одной из первых для объяснения причины
образованияузорчатой текстурывдревесине.Ее сторонникирас-
сматривалинаблюдаемоеукарельскойберезыискривлениеволокон
как результат ответной реакции обычной березы на действие тех
илииныхпатогенов(Hintikka,1916;Vailionis,1935;Яковлев,1949;
Atanasoff,1967;Дрейман,1975;Сакс,Бандер,1975;Коровинидр.,
2003).Так,помнениюФ.С.Яковлева (1949),возбудителемобра-
зованиякаллусавобластикамбияукарельскойберезымоглибыть
бактерии, поступающие через почки и чечевички в кору побегов.
Т.Хинтикка (Hintikka, 1922), З.Л.Дрейман (1974)иД.Атанасов
(Atanasoff,1967)высказалипредположениеосуществованиивиру-
са,которыйспособенизменятьнаправленностьпроцессаксилоге-
неза(формированиядревесины).

К.А. СаксиВ.Л.Бандер (1973, 1974б), связываяформирова-
ниеузорчатойтекстурывдревесинесприсутствиемпатогенавтка-
нях, предположили, что возбудителеминфекциимогут быть если
небактериииливирусы,томикоплазмыиликакие-тохимические
вещества, обладающиемутагенными свойствами.Предположение
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о возможности естественной встроенности в геном березы мо-
бильных диспергированных генетических элементов позднее вы-
сказывали воронежские исследователи (Буторина, 1993;Исаков и
др.,2011).ПомнениюА.К.Буторинойссоавт.(1991),миксоплои-
дия, наблюдаемаяими в «неспециализированных» тканях карель-
ской березы, могла появиться вследствие гормонального сдвига
под влиянием суровых условий Севера, где происходило ее фор-
мирование,илипоразившейеевируснойинфекции,обеспечиваю-
щей наследование признака узорчатости древесины в потомстве. 
Л.Л.Новицкая(2000)такжерассматривалакарельскуюберезукак
частный случай «аномального морфогенеза» типа «stem pitting»,
описанныйдляплодовыхрастенийивызываемыйвируснойинфек-
цией,приводящейкнеспецифическимизменениямвстроениидре-
весины.

Интересно,чтоещев70-егоды20-говекалатвийскиеученые 
К.А.СаксиВ.Л.Бандер(1970,1971(1972),1973,1974а,б,1975),
развивая исследования Вайлëниса (Vailionis, 1935), разработали,
как ониутверждали, «инфекционный способ», с помощьюкото-
рогоизобычнойберезыпредполагалосьвыращиватькарельскую
березу практически в неограниченном количестве. Его суть за-
ключалась в замачивании семянберезыповислойв соке карель-
скойберезыилипутем егонанесенияна открытуюповерхность
послеснятиякорыдокамбия.Черезгоду«инфицированных»та-
кимобразомрастенийберезыповислойониотмечалиначалоиз-
менений,аначетвертыйгод–образованиеаномалийввидеско-
плениясердцевинныхлучейдревесиннойпаренхимыиволокни-
стыхтрахеид сразличнойтолщинойоболочек, которые,поопи-
санию авторов, внешне напоминали каллус (Дрейман, 1975).По
даннымК.А. Сакса иВ.Л. Бандера (1975), среди выращенных
таким способом сеянцев не менее 75% имели признаки анома-
лий.Авторы также утверждали, что ими зафиксирован возбуди-
тельинфекции.ВдругойсерииопытовК.А.СаксиВ.Л.Бандер
(1974а) пытались выявить «инфекционное начало» в почве, вы-
ращиваясеменанасубстрате,полученномизместестественного 
произрастаниякарельскойберезы(изКарелии,БелоруссиииЛат-
вии).Придиагностикепредлагалосьобращатьвниманиенапояв-
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лениеутолщенийвоснованиибоковыхпобегов2–3-летнихсеян-
цев(рис.22,А),тогдакакудругихвидовберезыэтичастиствола
гладкие,безваликов.Действительно,наличиеутолщенийвосно-
ваниипобеговможетвыступатьвкачествеодногоизпоказателей,
косвенно свидетельствующих о начале формирования в стволе
узорчатойтекстурыдревесины.Послеснятиякорывэтихместах
на поверхности древесины хорошо просматривается рельефная
илиямчатаяструктура(рис.22,Б).Однаковдальнейшемпоме-
реростарастенийузорчатаятекстураформируетсятольковдре-
весинестволаи,какправило,нераспространяетсянадревесину
ветвей(рис.22,В),накоторыхсохраняетсягладкаяповерхность.

Рис. 22. Внешний вид утолщений в основании бокового побега карель-
скойберезы(А)иповерхностьихдревесиныподснятойкоройввозрасте
растения:2года(Б),5лет(В),10лет(Г),атакженапродольномсрезе(Д),
свидетельствующиеоформированииузорчатойтекстурывстволеи,как
правило,отсутствииеевветвях

БА В

ДГ
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Проникновение«инфекции»иобразованиеузорчатойтекстурыв
древесиневетвейнепроисходитиспустя5–10летееразвития,что
хорошозаметноприснятиикоры(рис.22,В,Г)илинапродольном
срезе,сделанномвоснованиибоковогопобега(рис.22,Д).

Добавим,чтомноголетнийопытвыращиваниякарельскойбере-
зывразныхрегионахтакженеподтверждаетдейственность«ин-
фекционногоспособа».Так,прииспытаниисеменногопотомства
(предоставленного латвийскими учеными) в условиях Среднего
Урала(Махнев,1982),вКостромской(БагаевС.С.,1987)иЛенин-
градской(Евдокимов,1989)областях,атакжевКарелии(Ветчин-
никова,2005)иУкраине (Молотков,1984)дажеспустя30летне
былообнаруженониодногорастенияберезыспризнаками«каре-
листости».Очевидно,этоявилосьглавнойпричиной,почему«ин-
фекционныйспособ»неполучилдальнейшегоразвитияилипри-
менения.

Противпатогеннойгипотезысвидетельствуеттакжеифактот-
сутствия «заражения» подвоев, например, березы повислой (или
березыпушистой)подвлияниеммноголетнегоконтактаспривоем
карельской березы и сохранение прививочными компонентами (в
пределах одного организма)морфологических особенностей двух
генетическиразныхрастений,участвующихвобразованииосевых
элементов единого ствола (рис. 23,А). Так, если в качестве при-
вояиспользуются2–3-летниепобегикарельскойберезы(см.раздел
5.1.2,рис.116),укоторыхотсутствуютвизуальнозаметныехарак-
терныедлянеепризнаки,вдальнейшем,темнеменее,вдревеси-
неформируется узорчатый рисунок, соответствующий исходному
дереву.Приэтомнижняячастьствола(подвой)сохраняетпризна-
кипрямоволокнистойтекстурыдревесины,свойственнойобычной
березе(рис.23,Б).Крометого,помереразвитиярастенийсохраня-
етсяитаскоростьрадиальногоприроста,котораясвойственнака-
ждомуиздеревьев.Например,еслионаинтенсивнееуподвоя,то
диаметроснованияствола(нижеграницысрастаниякомпонентов)в
дальнейшембудетбольшепосравнениюспривоем(вышеграницы
срастаниякомпонентовпрививки)(рис.23,В).Впротивоположном
случаеактивностьростапоокружностистволабудетзаметновыше
упривояпосравнениюсподвоем(рис.23,Г).
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Рис. 23. Внешнийвидзонысрастания(указанастрелкой)привитых
растений в случаях равномерного развития радиального прироста
(А),подснятойкорой(Б)иприегоускоренномразвитииуподвоя(В)
илипривоя(Г)
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Наконец, против «инфекционного» происхождения карельской
березы свидетельствуют и результаты опытов по трансплантации
тканей. Еще в 1944 г. финский ученый Саарнийоки (Saarnijoki,
1944)наоснованиипервыхопытов,выполненныхпопересадкетка-
нейкарельскойберезынаобычнуюберезу,показал,чтоформирова-
ниеузорчатойтекстурыиеевизуальноепроявлениенаповерхности
стволаневыходитзаразмерыпересаженногоучастка,тогдакакв
присутствиибактерийиливирусовследовалобыожидать«зараже-
ние»древесинывсегоствола.

Экспериментальныеисследования,проведенныенамив80-его-
дыпрошлогостолетия(Ермаковидр.,1991),убедительнодоказали,
чтовместахтрансплантациитканейкарельскойберезынаобычную
березу(березуповислуюилиберезупушистую)и,наоборот,собыч-
нойберезынакарельскуюобразуетсядвухкомпонентнаядревеси-
на,органическисочетающаявсебеузорчатуютекстуру,характер-
нуюдлякарельскойберезы(донор),собычной,прямоволокнистой,
свойственной березе повислой или березе пушистой (реципиент)
(рис. 24).После срастанияпересаженные тканикорыдонора (на-
пример, карельской березы), располагаясь локальнона стволе ре-
ципиента(например,березыповислой),продолжаютразвиватьсяи
сохранятьсвоиотличительныеособенности,неизменяяприэтом
структуруокружающихтканейпоследнего.Приэтомвграницахпе-
ресаженногоучасткаукарельскойберезынаблюдаетсяежегодный
радиальныйприрост,которыйнесмещаетсяпостволунивверх,ни
вниз(рис.25).Вслучаепересадкитканей«кольцом»(ввидепоя-
са)напоперечныхспилах,сделанныхпослойно(рис.26,I,II,III),
вцентральнойобластирасполагаетсядревесинареципиента(бере-
зыпушистой),диаметркоторойсоответствуетзначению,зафикси-
рованномунамоментвыполненияработпо трансплантации (рис.
26,  I).Вокругнееввиде«кольца»просматриваетсяраневаядре-
весина, образованная в результате срастания тканей ствола двух
разных организмов, которая в дальнейшем обрамляется древеси-
нойдонора.Сектор,образующийсявобластисоединения (стыка)
краевыхчастейпересаженнойтканидонора(карельскаябереза),с
годамирасширяетсязасчетувеличениядиаметрастволаизаполня-
етсяобычнойдревесинойреципиента(березапушистая)(рис.26,I).
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Светлаяполоса, заметнаянадревесинеданного сектора, является
следствиемзаживленияраны,нанесеннойвмоментпересадки.На
нижерасположенныхслояхпоперечныхсрезовтакаяполосавдре-
весинеотсутствует (рис.26, II, III).Формированиеузорчатойтек-
стурывдревесинедонорав годичномкольцевпервыйгодпосле
пересадки не происходит, вследствие того что в качестве донора
использовали ткани боковыхпобегов карельской березы, которые
имеют,какправило,обычнуюпрямоволокнистуюдревесину.Начи-
наясовторогогодапослепересадкитканейнаблюдалосьактивное
развитиеузорчатойдревесиныпреимущественноврадиальномна-
правленииислабое,нозаметное–повертикали(рис.26,III).Вдре-
весинереципиента(березыпушистой)нижеместапересадкитка-
нейизмененийнеобнаружено(рис.26,IV).Влияниекроныдерева
иликорневойсистемыреципиентанапроцессыобразованияузор-
чатой текстурыдревесиныисключается.Особенночетко этопро-

Рис. 25. Внешнийвидстволаберезыпушистой(реципиент)вгодвыпол-
нения кольцевой (в виде пояса) пересадки тканей коры карельской бе-
резы (донор) (А) и спустя 9 лет (Б).Место пересадки указано скобкой. 
I–IV–местоположениепоперечныхспилов,текстурадревесиныкоторых
представленанарис.26

БА
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являетсяпритрансплантациитканейввиде«кольца», илипояса,
посколькувданномслучаепоокружностиствола«перерезаются»
всенисходящиетранспортныепути,ивслучаеотторженияпереса-
женнойтканирастения-реципиентыпогибали.

Такимобразом,притрансплантациитканейкарельскойберезы
на стволыобычнойберезыформированиеузорчатойдревесиныу
донорапроисходитлокальновграницахпересаженногоучастка,и

Рис. 26. Текстура древесины пересаженного участка карельской березы
(донор)напоперечныхспилахвсреднейчасти(I)(см.рис.25)иееизмене-
ниепомереудаления(II,III)всторонудревесиныреципиента(IV)(береза
пушистая).Стрелкамиуказанаобластьместасоединениякраевыхчастей
пересаженнойтканидонора(карельскаябереза)
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ононеможетявлятьсяследствиемвлиянияапикальныхмеристем
(илипродуктовжизнедеятельностиассимилирующихорганов)или
корневойсистемы.Результатыэтихэкспериментов,нанашвзгляд,
убедительно доказывают несостоятельность патогенной, или ин-
фекционной,гипотезыпроисхождениякарельскойберезы.

Основываясьнарезультатахопытовпотрансплантациитканей
коры,В.И.Ермаков(Ермаков,1986;Ермаковидр.,1995)сформу-
лировал принцип «эффекта ранения», суть которого заключается
в том, что путем внешнего воздействия можно инициировать ус-
корениеразвитиявдревесинеузорчатойтекстуры.Например,при
использованиитканейбоковыхпобеговкарельскойберезы,вдре-
весине которых рисунок отсутствует, в ней можно инициировать
формированиеузорчатойтекстурыспустя1–2годапослепересад-
ки,авслучаеиспользованиявершиннойчастистволаэтотпроцесс
активизируетсяужевпервыйгод.Однако этоотносится толькок
генетически предрасположенным, но до определенного возраста
(илифизиологическогосостояния)непроявившимсебярастениям
карельскойберезы.Вслучаеобычнойберезыподобнаяреакцияне
наблюдается,хотяиногдаврезультатераненияможетпроизойтиоб-
разование извилистости в древесине, но оно будет кратковремен-
ным,локальнымиотличнымпоструктуреотузорчатойдревесины
карельской березы.Именно поэтому нельзя ожидать положитель-
ного эффекта от использования ксилемного сока или вытяжки из
листьевкарельскойберезывкачествеиндуктора,направленногона
получение«карелистости»вдревесинеберезыповислой.

Добавим,чтонесмотрянадезинфекцию,полученныеinvitroиз
стерильнойапикальноймеристемывегетативныхтканей(рис.27,А)
клоны карельской березы также сохраняют узорчатую текстуру в
древесинеиутолщениянаповерхностиствола(рис.27,Б),соответ-
ствующиеисходнымрастениям,чтолишнийразсвидетельствуето
несостоятельностиинфекционнойгипотезы.

Наконец,важнымаргументомпротивданнойгипотезыявляется
ито,чтодосихпоротсутствуютпубликации,вкоторыхприводи-
лисьбысведения,подтверждающиеобнаружениебактерий,виру-
совилителецмикоплазменныхорганизмов,вызывающихизмене-
ниетекстурывдревесине.
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«Кам би аль ная» ги по те за. Многиеисследователи,рассматривая
причиныимеханизмыобразованияузорчатойтекстурыдревесины
укарельскойберезы,связываютихсоструктурно-функциональны-
миизменениями,происходящимивкамбии(Яковлев,1949;Ruden,
1954;Алексеева,1962;Václavetal.,1969;Johnsson,1974;Дрейман,
1975; Барильская, 1978, 1979; Любавская, 1978; Ермаков, 1990 и
др.).Приэтомнекоторыеизнихобращаливниманиенаотмирание
отдельныхучастковкамбия(Алексеева,1962;Дрейман,1974,1975).
Большинствожедругихуказывалинаослаблениефункциональной
активности камбия и наличие у него локальных нарушений при
дифференциацииэлементоввторичнойксилемыукарельскойбере-
зыпосравнениюсберезойповислой(Яковлев,1949;Ruden,1954;
Václavetal.,1969;Johnsson,1974;Любавская,1978).Врезультате
приинтенсивномделенииокружающихклетокукарельскойбере-
зыраневойнаплывикороваяпаренхима«инкрустируются»вдре-
весину.Н.О.Соколов (1950)иТ.Руден (Ruden, 1954)изменения
вкамбиальныхклеткахобъяснялимеханическимвоздействиемна

Рис. 27.Карельскаяберезаinvitro(А)испустя4годапослепосадкисха-
рактернымидлянееутолщенияминаповерхностиствола(Б)

БА
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нихкаменистыхклетоклуба,аА.И.Толстопятенко(1971)–воздей-
ствиемкристалловщавелевокислогожелеза.

По мнению В. И. Ермакова (1990), формирование узорчатой
древесиныукарельскойберезывомногомопределяетсясвоеобра-
зием архитектоники вторичного проводящего цилиндра и заклю-
чаетсявего«сетчатомстроении».Такойтипвторичнойксилемы
встречаетсянетолькоуберезы,ноиудругихребристостебельных
формдревесныхрастений,например,уольхииивы.Однакоука-
рельскойберезыонприобретаетнаибольшуювыраженность.Как
считаетавтор,этосвязаноснарушениемцелостностикамбиально-
гокольцазасчетвнедренияфлоэмныхтканейвовторичнуюксиле-
му.Врезультатевдревесинеобразуютсякилевидныеуглубления
(илиямчатость),анавнутреннейсторонекоры–соответствующие
имвыступы,которыеприводяткуменьшениюдоливертикальных
комплексовотносительногоризонтальнойсистемы,чтоиявляет-
сяоднойизнаиболееважныхпричинформированияукарельской
березы короткоствольной и кустообразнойформ роста (Ермаков,
1986;Ермаковидр.,1991).Ответнойреакциейживыхэлементов
ксилемына повреждения, вызванные внедрениемфлоэмных эле-
ментов, является формирование «очагового» камбия, имеющего
инуюфункциональную роль, с чемВ.И. Ермаков связывает по-
явлениетемноокрашенныхвключенийвдревесине.Вдальнейшем
приформированииксилемныхкомплексовспреобладаниемвних
паренхимы(относительноколичествасосудовиволокнистыхэле-
ментов) происходит «вытеснение» из углублений внедрившихся
тканейкоры,котораяразрастаетсяиприобретаетбóльшуютолщи-
ну.Отмеченныепроцессыповторяютсядотехпор,покаосевойор-
ганпроявляетинтенсивныйроствтолщину.Причинойметамерной
изменчивостивпоявлениивнешнихпризнаковурастений,пред-
расположенныхкформированиюузорчатойтекстуры,какполага-
етавтор,являетсяразличноепоинтенсивностиразрастаниетканей
флоэмыиксилемывотдельныхучасткахствола(Ермаков,1990).

Некоторые исследователи (Щетинкин, 1988; Щетинкин,
Косиченко,1992;Bonham,Barnett, 2001) считают,чтопервичные
аномалиикарельскойберезыимеютсходствоссердцевиннымипо-
вторениями,наблюдаемымииногдаучастидеревьевнапопереч-
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ныхспилахдревесиныввидетемно-коричневыхвключений(рис.
28,А).Однакобольшинствоисследователей(Ruden,1954;Sсholz,
1963b; Синадский, 1973; Ермаков и др., 1990; Ермаков, 1998;
Kosonen et al.,2004),длительноевремяработавшихсберезой,рас-
сматриваютсердцевинныеповторениякакрезультатжизнедеятель-
ностиличинок(рис.28,Б)насекомых–DendromyzabetulaeKangas 
(рис.28,В)илиAgromysacarbonariaZett.Вчастности,сначалом
функционирования камбия их самки откладывают яйца в ткани
ауксибластов (побеги текущего года).После инкубации личинки,
повреждаямягкиетканикамбия,перемещаютсяпонемувнизпо
стволуккорнюсоскоростьюоколо2мзадвенедели.Вавгусте
личинки выходят наружу и зимуют в виде куколки. Следующим
летоммухапродолжаетцикл,откладываяяйцаврастущиеткани
березы.Ходы,проложенныеличинками,заполняютсякоричневым
каллусообразным веществом, появление которого, по всей веро-
ятности,связаносреакциейцитоплазмынавоздействиевнешних
факторов, таких как ранение древесины, инфицирование еемик-
роорганизмами,втомчислепоражениемикозом(Jurasek,цит.по:
Барильская,1978;Малышева,1971,1976).Этареакцияпроявляет-

Рис. 28.Древесинаберезыпушистой(поперечныйспил)(А),поврежден-
наяличинками(Б)мухиDendromyzabetulaeKangas(В)(по:Niemistöetal.,
2008)

БА

В
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ся,вчастности,вповышениипроницаемоститонопластаипосту-
пленииполифенолоксидазыввакуоли,чтовобычномсостоянииу
растенийнепроисходит.Поддействиемферментаполифенолокси-
дазысодержащиесяввакуоляхполифенолыпереходятвокислен-
ноесостояниеипридаютдревесинеокрашенныйвид(Малышева,
1976).ПомнениюА.А.Яценко-Хмелевского(1954),образование
«раневыхвеществ»осуществляетсясамойклеткойврезультатере-
акциинаповреждение,котораяявляетсянеобратимой.Вэтойре-
акцииучаствуютпластическиевещества,накопленныевклетках,и
главнымобразомкрахмал.Авторсчитает,чтонаблюдаемое«побу-
рение»раневыхвеществвбольшинствеслучаевобусловленонару-
шениемпроцессовдыханияклеток.Образующийсявдальнейшем
новыйкамбийформируетобычнуютекстурудревесины.

Назначительноесходствокаллуснойткани,образуемойприпо-
вреждениях,иузорчатой,свойственнойкарельскойберезеуказывал
ещеРуден(Ruden,1954),объясняяэтосодержаниемвраневомкаллу-
сеэлементовразныхтканей,каменистыхклетокипаренхимыкоры.
Подобноесходство,очевидно,обнаруживаетсяиприсопоставлении
узорчатойдревесиныссердцевиннымиповторениями.Вотличиеот
узорчатойдревесины,характеризующейкарельскуюберезу,сердце-
винныеповторенияимеютравномерноераспределениепогодичным
слоям,многократнопроявляютсяввидечерточекилитиреислужат
отражениемжизнедеятельностиличинокуказанныхнасекомых.

Средипричин,обусловливающихнеобычнуюструктурувдреве-
синекарельскойберезы,наблюдаемуюприееанатомо-морфологиче-
скомизучении,некоторыеавторыназываютотклонениявпроцессах
метаболизма.Так,наоснованииэлектронно-микроскопическихиссле-
дованийЛ.А.Барильской(1978)высказанопредположениеосущест-
вованииопределеннойсвязимеждудеятельностьюапикальныхмери-
стемиформированиемспецифическогорисункавдревесине.Этивы-
водыавтораосновываютсянатом,чтовотличиеотберезыповислой,
укарельскойберезывклеткахдревесиннойпаренхимынаблюдается
высокаяконцентрацияфенольныхсоединений,апаренхимныеклетки
наружныхгодичныхслоевдревесинысодержатживойпротопласт,о
чемсвидетельствуетналичиевнихжизнеспособныхорганелл,спо-
собныхнакапливатьзапасныепитательныевещества.
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Гор мо наль ная ги по те за. Вконце80-хгодовбылиопубликова-
нырезультаты экспериментов (Косиченкоидр., 1983;Косиченко,
Щетинкин,1987;Щетинкин,1988)пополучениюрастенийберезы
повислой с искусственно индуцированной узорчатой древесиной
путеминъекциивкамбийстволарастворагетероауксина,атакже
экстракталистьевкарельскойберезы.Врезультатеэтогоавторыот-
мечали началоформирования изменений в стебле двухлетних се-
янцевберезыповислой(у12,3%),поструктуреблизкихтаковым
узорчатой древесины карельской березы: агрегатные лучи повы-
шеннойрядностиислойности;образованиевместахихвыходана
поверхность цилиндра килевидных углублений коры; дифферен-
циация в углублениях, вблизи камбия, крупных глыб склереид и 
т.д.Подобныеизменения,помнениюавторов,приуроченыклис-
товымследамиоснованиюбоковыхпобегов,т.е.кместамтранс-
портафитогормонов,обеспечивающихэндогенныйконтрольроста
идифференциациитканей.Прианализеростовыхвеществвофло-
эместволовойчастидеревьевкарельскойберезыН.Е.Косиченко
иС.В.Щетинкин(Косиченко,Щетинкин,1987;Щетинкин,1988)
обнаружилиболеевысокое(почтив2раза)содержаниегетероаук-
синавместахутолщенийинаплывов,чеммеждуними,что,поих
мнению,являетсяпричинойинтенсивногоразвитияузорчатойдре-
весины.Согласноразработанномуавторамиспособураннейдиаг-
ностики,узорчатаядревесинаопределяетсяпоналичиюнасрезах
ложно-широкихлучей,группсклереидвофлоэмнойчастиэтихлу-
чейивыемоквдревесинеподними.Однакозаметим,чторанеена
основаниидетальныханатомо-морфологическихисследованийбы-
лопоказано,чтотакиевзаимосвязилистовыхследовисердцевины
имеютместонетольковдревесинеукарельскойберезы,ноиубе-
резыповислой(Яковлев,1949).

«Са ха роз ная» ги по те за. С конца 90-х годов эксперименты по
индукцииформирования узорчатой текстурыдревесиныу березы
повислой ведутсяЛ.Л.Новицкой (1997, 2000, 2003).Помнению
автора, механизм аномального морфогенеза проводящих тканей
связанпреимущественносуровнемтранспортнойформысахарозы,
котораясодержитсявпроводящейфлоэместволаиобладаетмор-
фогенетическим эффектом. Основные положения этой гипотезы
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сводятсякследующему.Транспортауксинаотраспускающихсяпо-
чекимолодыхлистьевпонаправлениюкапикальныммеристемам
корняиндуцируетделениеинициалейкамбия.Концентрациясаха-
розывофлоэместволаввесеннийпериодотносительнонизкая,так
какпродуктыфотосинтетическойдеятельностилистьевнаправле-
нынаформированиекроны.Соотношениесахароза/ауксинблаго-
приятствует образованию элементов ксилемы. После завершения
формирования ассимиляционного аппарата отток сахарозыиз ли-
стьевзаметноусиливается,чтоведеткповышениюеесодержания
вофлоэме.Втехучасткахствола,гдесодержаниесахарозыдости-
гаетдовольновысокогоуровня,помнениюавтора,возможнытри
вариантаразвитиясобытий:1)концентрациядисахаридаимеетве-
личину,благоприятствующуюобразованиюкактрахеид,такиси-
товидныхэлементов.Повышениесодержаниясахарозычерезобра-
зующуюсяприеерасщепленииглюкозубудетспособствоватьпере-
ходучастимолекулауксинавсвязанноесостояние,чтоприведетк
снижениюактивностиделенийксилемныхпроизводныхкамбия,а
вгодичномкольцеобразуетсялегкийпрогиб;2)сахарозастимули-
руетобразованиетолькоситовидныхэлементов–прогибгодично-
гокольцаусиливается;3)концентрациясахарозыпревышаетнекий
критическийуровень.Врезультатеформированиепроводящихэле-
ментов подавляется, происходит заложениешироких аномальных
сердцевинных лучей; формируется килевидное углубление коры
вдревесину,наблюдаетсясклерификацияклетокпаренхимы.Воз-
никаютразнонаправленные градиентыконцентрацийауксина,что
нарушает его строго полярный транспорт.Последнее, помнению
автора,выступаетпричинойнарушенияосевойориентациипрово-
дящихэлементов,врезультатечегопоявляетсяизвилистоераспо-
ложениеволоконвдревесине.Формовоеразнообразиекарельской
березыприэтомобъясняетсяразличнымуровнемконцентрацииса-
харозывпроводящейфлоэмевразныхучасткахствола.

Однакоприэтомнеясно,существуетлиичтособойпредставля-
етизбирательныймеханизмподобногораспределенияуглеводовв
единомтранспортномпотоке.Естьидругиепоканепроясненные
моменты.Так,помнениюЛ.Л.Новицкой(2008)иееколлег(Ни-
колаева,2004),повышенноесодержаниесахарозывстволеможет
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создаватьсязасчетрезервногопуласахаров,находящихсявассими-
ляционном аппарате брахибластов (многолетние укороченные по-
беги),которыхукарельскойберезывкронебольшепосравнению
с ауксибластами (многолетние удлиненныепобеги).Вместе с тем
ещеВ.И.Ермаковым(1986)былоподмечено,чтообразованиебра-
хибластовуберезыявляетсяследствиемееадаптациикусловиям
Севера:брахибластсрозеткойвчетыреиболеелистьевсвозрастом
образует примерно такую же фотосинтезирующую поверхность,
чтоисреднийпоразмерамауксибласттогожерастения,азатраты
напостроениекороткого(2–4 мм)стеблябрахибластавомногораз
меньше,чемнадлинныйстебельауксибласта,чтоособенноважно
вусловияхкороткоговегетационногопериода.ВМурманскойоб-
ластивотдельныегодыумногихрастенийберезыразвиваютсяис-
ключительнобрахибласты,нокарельскойберезысрединихпокане
обнаружено.

Еслииможнопредположить,чтоукарельскойберезывпроцес-
сефотосинтезаобразуетсяповышенноесодержаниеуглеводов, то
их аттрагирующимцентром выступают в первуюочередь органы
репродуктивной сферы: бóльшая часть продуктов фотосинтеза, а
такжезапасныхуглеводоврасходуетсярастенияминаобразование
семян(Курсанов,1976;Полевой,1989;Кузнецов,Дмитриева,2006
идр.).Карельскаяберезаотличаетсяотберезыповислойболееран-
нимвступлениемвпоруплодоношения,атакжеегообилием,чему,
вчастности,способствуетеепреимущественноепроизрастаниена
открытыхучастках.Неясно,ичтопредставляетвабсолютномили
процентномвыражении«повышенноесодержание»сахарозы.

Следует, однако, отметить, что в более поздних публикациях 
Л.Л.Новицкая(2011)развиваетиуточняетсвоивзглядыподанно-
мувопросуиотноситкарельскуюберезукэкологическойформебе-
резыповислой.Чтокасаетсяпоследовательностисобытий,приво-
дящихкпоявлениюузорчатостивдревесине,тоона,поеемнению,
такова:накоплениеповышенногоуровнясахарозывкамбиальной
зонедезактивируетдействиегормоновииндуцируетаномальновы-
сокоеразвитиезапасающейпаренхимы,следствиемэтихпроцессов
является нарушение структуры проводящих тканей и изменение
фенотипическихпараметров карельскойберезы (Новицкая, 2011).
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Передачаженарушенийобменавеществпотомствуможетпроис-
ходитьпотипуэпигенетическогонаследования,апоявлениеструк-
турныханомалий,ихразвитиеи«затухание»зависятотвоздейст-
вияфактороввнешнейсреды.

Необходимо также сказать, что с точки зрения гормональной,
«сахарозной»идругихгипотез,связывающихпричинупоявления
карельскойберезысособенностямиметаболизма,труднообъяснить
отсутствиевлиянияпривоянаподвойвслучаепрививки(рис.23) 
или тканей реципиента на ткани донора – при трансплантации 
(рис.25),посколькукаждыйизэтихкомпонентовпослесрастания
продолжает развиваться свойственным ему образом. Результаты,
полученныевопытахпотрансплантациитканей,свидетельствуют
такжеотом,чтоформированиеузорчатойтекстурыдревесиныка-
рельскойберезынеможетбытьследствиемнакоплениявозможного
избыткагормональныхвеществилитранспортнойсахарозывство-
ле,какполагаютавторыэтихгипотез,посколькуорганичносрос-
шиесякомпонентыкарельскойберезыиобычнойберезыобразуют
общуюпроводящуюсистему,обеспечивающуюединыйтранспорт-
ный поток продуктов фотосинтеза. Это согласуется и с мнением 
Ю.В.Гамалея(2004),которыйсчитает,чтоуспешностьсрастания
прививаемых компонентов зависит более от сходства флоэмных
экссудатов,чемотродственныхсвязейрастений.

Наконец,ниауксины,нисахарозакакестественныеприродные
соединениянеобладаютмутагеннымисвойствами.Следовательно,
если с их помощьюиможно добиться каких-либо существенных
измененийвструктуредревесины,тоонинемогутбытьнастолько
устойчивыми,чтобывдальнейшемвоспроизводитьсявпоследую-
щихпоколениях,т.е.закреплятьсянагенетическомуровне.

Ге не ти че ская ги по те за. Исследованиями многих авторов ус-
тановлено,чтоузорчатостьтекстурыдревесиныкарельскойберезы
передаетсяпонаследствуистольяркоисвоеобразноонанепрояв-
ляетсяудругихдревесныхрастений(Соколов,1950;Heikinheimo,
1951; Ruden, 1954; Любавская, 1978; Ермаков, 1986; Евдокимов,
1989;Martinsson,1995;Ветчинникова,2005идр.).Согласноимею-
щимсяданным,доляузорчатыхрастенийвпотомстве,выращенном
из семян карельской березы от свободного опыления, различна и



65

составляет всего2–3%, влучшемслучаедо25%илинесколько
больше.Приконтролируемомопылении,когдаобародителяобла-
даютузорчатойдревесиной,потомствотакжепредставленодвумя
группами–узорчатымиибезузорчатыми,новэтомслучаесоотно-
шениеихмеждусобойможетдостигать9:1,соответственно.

Характеррасщепленияпризнаковвпотомствекарельскойбере-
зыистепеньегосоответствиязаконамМенделяэкспериментально
проверитьоченьсложно,таккакпрактическиневозможновырас-
тить и сохранить без потерь семенное потомство от стадии про- 
ростковдомоментарубкидеревьевспоследующиманатомо-морфо-
логическимописаниемтекстурырисункаихдревесины.Приэтом
следует учитывать, что менее приспособленными и отстающими
вростеявляютсячащеузорчатыеформы,апризнаки«карелисто-
сти»ввыраженнойформепроявляютсянесразу,авсреднемлишь
на8–10-йгоджизнирастений.Существенновлияетнапроявление
узорчатоститакжеигустотапосадки:принедостаткесветарисунок
вдревесиненеобразуется,асформировавшиесярастениякарель-
скойберезысовременем,присмыканиикронрядомрастущихбез-
узорчатыхформилисопутствующихпород,постепенноусыхаюти
гибнут,выпадаяизнасаждения.

Некоторые авторы, учитывая довольно высокий процент в по-
томстве карельской березы растений с узорчатой древесиной, до-
пускали,что ееотличительныепризнакикодируютсяотдельными
генами(Ruden,1954;Евдокимов,1978идр.).Однакосэтимтрудно
согласиться,таккаккарельскаяберезадиагностируетсянепоодно-
му,апоцеломурядупризнаков,некоторыеизнихимеютколичест-
венныйхарактер,типичныйдляполигенногонаследования.

Отечественными и зарубежными исследователями выдвинуто
несколько гипотез, касающихся генетическихосновнаследования
узорчатой текстуры древесины. Так, по результатам скрещивания
узорчатыхформиполучениявпотомствеот44,7до53,8%узор-
чатых особей шведский исследователь Йонссон (Johnsson, 1951)
высказал предположение о том, что детерминация узорчатости в
древесинекарельскойберезыосуществляетсянесколькимирецес-
сивнымигенами,атакже«другимигенами,несвязаннымисфор-
мированием узорчатости», но оказывающими влияние на измене-
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ниеморфологическихпризнаковурастений.Однакоболеепоздние
эксперименты (Jakuszewski, 1973; Johnsson, 1974; Ермаков, 1986)
показали,чтоузорчатаятекстураукарельскойберезыможетбыть
полученаипри скрещивании ее с березойповислой.Кроме того,
прирецессивномнаследованиитруднообъяснитьпоявлениечасти
особейсузорчатойдревесинойприсвободномопыленииотдельно
растущейкарельскойберезы.

Формирование узорчатой древесины более вероятно в случае
гетерозиготности(Аа).Тогда,всоответствиисгипотезойнорвеж-
ского исследователя Рудена (Ruden, 1954), при скрещивании бе-
рез,обладающихузорчатойтекстуройдревесины:Аа×Аа=АА+
2Аа+аа, гдедолжнобыть25%летальных (АА),50%–узорча-
тых(Аа)и25%–безузорчатыхособей(аа),авцеломвпотомст-
ве–1/3безузорчатыхи2/3узорчатыхрастений.Прискрещивании
карельскойберезы (Аа)сберезойповислой (аа):Аа× аа=2Аа+
2ааобразуется50%узорчатых(Аа)и50%безузорчатых(аа)рас-
тений. Согласно этой гипотезе, потомки, имеющие признак «ка-
релистости», могут появиться только от карельской березы или 
другой березы, участвовавшей в скрещивании с карельской бере-
зой. Следовательно, расщепление в потомстве карельской березы
на «узорчатые» и «безузорчатые» особи, наблюдаемое как в при-
родных,такивискусственносозданныхнасаждениях,согласуется
с гипотезой Рудена (Ruden, 1954), рассматривавшего узорчатость
какмоногенный,полулетальныйпризнак,хотявэтомслучаетруд-
но,например,объяснитьполиморфизмкарельскойберезыпоформе
ростаитипуповерхностиствола.

А.Я.Любавская(1975)сделалапопыткусвязатьналичие«узор-
чатости»вдревесинесформамиростакарельскойберезы(А–без
признаков узорчатости в древесине, а – с узорчатой древесиной).
Согласноэтойгипотезе:древовидныеформыкарельскойберезыс
узорчатой текстурой – гетерозиготные (Аа), кустовидные узорча-
тые–гомозиготныепорецессивномупризнаку(аа),адревовидные
особи без признаков узорчатой древесины– гомозиготныепо до-
минантному признаку (АА). Тогда при скрещивании древовидных
формкарельскойберезымеждусобой:Аа×Аа=АА+2Аа+аапро-
исходитрасщеплениевсоотношении1:2:1(деревьябезпризна-
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ков«карелистости»:деревьясузорчатойдревесиной:кустовидные
растениясузорчатойдревесиной).Приопылениидревовиднойфор-
мы карельской березы пыльцой, взятой с кустовидного растения: 
Аа×аа=2Аа+2аа,впотомствевсепотомкибудутиметьпризнаки
узорчатой древесины, что противоречит экспериментальным дан-
ным, согласно которымпри семенном размножении у карельской
березыобязательноприсутствуетоколо10%особей,неимеющих
признаковузорчатойтекстурыдревесины.

А.П.Евдокимов(1978),вцеломразделяямнениеА.Я.Любав-
ской, не считает, однако, возможным определение узорчатой дре-
весины рецессивным геном, а обычной – доминантным. В таком
случае все высокоствольные потомки карельской березы должны
иметьобычнуюдревесину,однакодажевсевернойчастиееареала
существуютдеревьясузорчатойдревесиной,имеющиевысоту15м
иболее(рис.29).

Рис. 29. Деревья карельской березы, имеющие высоту 15 м и более
(Кондопожскийрайон,РеспубликаКарелия(А),дендрарийг.Хорсхольма,
Дания(Б))

БА
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Наоснованииизучениякультуркарельскойберезы,интродуци-
рованнойвМосковскойобласти,М.Г.Романовский(1986)разрабо-
талстатистическийподходкописаниюполиморфизмакарельской
березы.Вегоосновележитидеясцепленногонаследованияскоро-
стиростакарельскойберезыиналичияузорчатойтекстурывдре-
весине.Имбыливведенытриматематическиекомпоненты,описы-
вающиераспределениегенотиповвпопуляции.Групповаяпринад-
лежностькарельскойберезыповысоте(высоко-,короткоствольные
икустообразныерастения),согласноавтору,контролируетсясерией
неменеетрехдоминирующихаллелей.Так,кустообразнуюформу
роста(или«замедленный»рост)имеютгенотипыа1а1,а1а2,а1а3,ко-
роткоствольнуюформуроста(«средняя»скоростьроста)–геноти-
пыа2а2,а2а3,высокоствольную(быстрорастущиеособи)–а3а3иаi,
i>3.Еслиналичиеузорчатойдревесиныобусловливаетген«плюс»
или«+»,аееотсутствие«ноль»или«0»,тополучаетсядваварианта
сцепления:аi

+иаi
0.

Впределах ареала карельскойберезы, как считаетМ.Г.Рома-
новский, преобладают растения короткоствольнойформы роста с
узорчатойдревесиной,длякоторыххарактерносцеплениеа1

+,вто
времякака1

0(растениякороткоствольнойформыростабезпризна-
ковузорчатойдревесины)встречаютсяздеськрайнередко.

ВдругихрайонахпроизрастанияпредставителейродаBetulaал-
лелькороткоствольнойформыроставстречаетсятольковсцепле-
ниисотсутствиемузорчатостиа1

0.Предполагается,чтогена3 вы-
ступаетпоотношениюксцепленномуснимгену«карелистости»в
ролисупрессора:всочетанииа3

+узорчатостьнепроявляется.Гомо-
зиготные(а1

+а1
+)особи(потенциальноcузорчатойдревесиной),по

мнениюавтора,гибнутнаэмбриональнойстадииразвития.Вэтом
случаевсхожестьгибридныхсемян,полученныхприконтролируе-
мом опылении растений карельской березы, имеющих узорчатую
древесину,недолжнапревышать75%.Заметим,чтосогласнодан-
нымВ.И.Ермакова(1986),приконтролируемомопылениидеревь-
евкарельскойберезымеждусобойвсхожестьсемянварьировалаот
20до78%,тогдакакприсвободномопылении–от5до77%.

Сопоставлениеэмпирическихчастотсожидаемыми,поданным
С.С.Багаева (1988), свидетельствуетводнихслучаяхохорошем
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соответствии фактических данных расчетным согласно гипотезе 
М.Г.Романовского, авдругих–нет.Однако,возможно, этообу-
словлено элиминацией части растений, потенциально имеющих
узорчатуюдревесину,нараннихэтапахихразвития.Например, в
условияхКостромскойобластивкультурахкарельскойберезыбыло
полученодо75%потомковспризнакамиузорчатойдревесиныпри
следующихсхемахскрещивания:♀короткоствольная×♂коротко-
ствольная; ♀ высокоствольная× ♂ короткоствольная и самоопы-
ление каждойизних (Багаев, 1988).Кроме того, данная гипотеза
не позволяет объяснитьполиморфизмкарельскойберезыпо типу
поверхностистволаи,соответственно,поплотностиузорчатойтек-
стурывдревесине.

Рассмотренныегипотезы,отражающиегенетическоенаправле-
ниевизучениипричинобразованияузорчатойдревесины,конеч-
но,далеконевполноймереописываютреальнуюкартинумного-
образияформкарельскойберезы,ноблагодаряимсделанважный
шаг на пути познания механизмов наследования ее важнейших
биологических особенностей и прежде всего узорчатой древе-
сины.Темнеменеедосихпоростаетсяоткрытымвопросона-
следованиикомплексапризнаковкарельскойберезы,что,какнам
представляется,болеевероятновслучаеихполигенногонаследо-
вания, впользукотороговысказывалисьидругиеисследователи
(Ермаков,1979,1986,1990;Погиба,1988идр.).Нельзяисключать,
чтоузорчатаятекстурадревесиныкарельскойберезыобусловле-
накомплексомгенетическихфакторов,анаследованиепризнаков
ее«карелистости»осуществляетсязасчетсериимножественных
аллелейводномлокусеилигеноввразличныхлокусах(Johnsson,
1974).

Изучениегенетическихособенностейкарельскойберезынаос-
нованиисравнительногоанализануклеотиднойструктурыгенаал-
когольдегидрогеназы(Барановидр.,2011)подтвердило,чтоеефор-
мовоеразнообразиеимеетгенетическуюдетерминацию.Помнению
авторов,укарельскойберезыболеевероятнойявляетсяполигенная,
а не полиаллельная система наследования, когда у высокостволь-
ных и короткоствольных форм большинство из локусов, опреде-
ляющихструктуруоси,находитсявгетерозиготном(«гибридном»)
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состоянии,котороеобусловленоодновременнымсочетаниемуслов-
ныхгруппаллелейобоихтиповпоформероста.Тогдаувеличение
долигенов,представленныхаллелямивысокоствольноготипарос-
тавгомозиготномсостоянии,употомковбудетобусловливатьфор-
мированиевнешнихпризнаков,подобныхберезеповислой,вплоть
доотсутствияузорчатойтекстурывдревесине.Преобладаниегомо-
зиготныхгеновсаллелямикороткоствольноготипабудетспособ-
ствоватьобразованиюкустарниковыхформ(Барановидр.,2011).

Несмотря на недостаточно полную изученность кариотипа бе-
рез (в связи с очень малыми размерами хромосом), установлено,
что гаплоидное число хромосом для березы повислой составляет
14,адляберезыпушистой–28(Helms,Jorgensen,1925).Позднее
было подтверждено, что их диплоидный набор составляет 28 и 
56хромосом,соответственно(Юркевич,Чубанов,1969;Соловьева,
1977;Consensusdocument...,2003идр.).Отсюдаследует,чтобереза
повислаяявляетсядиплоидом,аберезапушистая–тетраплоидом.
Карельская береза, как и береза повислая, является диплоидом с 
количествомхромосом,равным28.

Долгоевремясуществовалаточказренияотом,чтоберезапуши-
стая–автотетраплоид,образовавшийсяпутемудвоениянаборахро-
мосом,имеющегосяуберезыповислой.Сомненияпоэтомуповоду
впервыебыливысказаныЙонссоном (Johnsson,1949).Послеизу-
чениягибридныхберезонпришелквыводу,чтоберезапушистая
являетсяаллотетраплоидом,анеавтотетраплоидом.

Результаты наших исследований (Ветчинникова, 2005) также
свидетельствуютвпользутого,чтоберезапушистаянеявляетсяав-
тотетраплоидом.Изучениерядафизиолого-биохимическихпоказа-
телей(липиды,изоферменты,эфирныемаслаит.п.)уразличных
видовиразновидностейберез,атакжегибридов,полученныхвре-
зультатеконтролируемогоопыления,показало,чтоберезаповислая
икарельскаяберезадовольноблизкипосоставуэтихвеществ.Дру-
гойвид–березапушистая–отличаетсяотнихповышеннымсодер-
жаниемлипидоввпочкахихарактеризуетсяспецифическимнабо-
ромвнихжирныхкислот.Крометого,унее,вотличиеотосталь-
ныхизученныхберез,обнаруженоэфирноемаслоцедран(Isidorov
etal.,2001).Добавим,чтовпочкахберезыпушистойвстречаются
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изоформыпероксидазы,отсутствующиеиуберезыповислой,иу
карельской березы (Iвченко, Панасенко, 1979;Шуляковская, Вет-
чинникова,1998).Очевидно,существуетвзаимосвязьмеждуфизио-
лого-биохимическимипоказателямивидовиихгенетическимиосо-
бенностями.Скореевсего,березапушистаядействительноявляется
аллотетраплоидом, включающим два разных диплоидных генома.
Однимизнихможетбытьгеном,соответствующийберезеповис-
лой.Нашипредположения о присутствии в геноме березыпуши-
стойаллельныхвариантов(генома)березыповислойвдальнейшем
былиподтвержденыпутемизучениянуклеотиднойструктурыгена
алкогольдегидрогеназы(Барановидр.,2011),чтосвидетельствуето
филогенетическойобщностиданныхвидовивозможностигибри-
дизациимеждуними.

Тогда при скрещивании березы пушистой с березой повислой:
ААВВ×АА=ААВВАА(гдеААВВ–березапушистаяс2n=56,а
АА–березаповислаяс2n=28)неследуетожидатькаких-либомор-
фологическихилифизиолого-биохимическихизмененийупотомков,
посколькубудутдоминироватьпризнакиберезыпушистой.Приопы-
ленииберезыповислойпыльцойберезыпушистой:АА×ААВВ=
ААВВвозможнопоявлениеновыхпризнаков,благодарякоторым,на-
пример,выделиласькарельскаябереза(Ветчинникова,2005).

Впользутакойвозможностисвидетельствуютидругиефакты.
Приопыленииберезыпушистойпыльцойберезыповислойгибри-
дыобладаютвсемипризнакамиматеринскойформы.Приобратном
скрещивании (березы повислой с березой пушистой) у гибридов
проявляются признаки отцовской формы, в том числе короткоце-
почковыежирныекислотылипидов,специфичныедляберезыпу-
шистой (Ветчинникова,2005).Степеньвыраженностипроявления
признаков узорчатой текстуры древесины у карельской березы и
ееполиморфизм,повсейвероятности,определяютсяуровнемэкс-
прессиигенов.

Чтокасаетсяисточникавторогогенома,тоондосихпорнеиз-
вестен,посколькуспецифичныедляберезыпушистойизофермен-
ты, жирные кислоты и эфирные масла не обнаружены пока ни у
одного из исследованных диплоидов.Возможно, что в настоящее
времятакойдиплоидуженесуществуетвприроде.
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Березаявляетсяважнейшимкомпонентомлесныхилесотундро-
выхценозовФенноскандии.Только здесьвсилу географического
положенияигеоморфологическихособенностейсевернаяграница
ееареаласовпадаетспределомраспространениядревеснойрасти-
тельности. Высокая вариабельность фенотипических признаков,
наблюдаемаяуберезывданномрегионе,обусловлена,соднойсто-
роны,необходимостьюприспособленияберезыксуровымуслови-
ямСевера,асдругой–возможностьюестественнойгибридизации
близкородственныхвидов.Всилуэтихобстоятельстввзаимоотно-
шениявидоввродеBetula довольносложны,асистематикачрезвы-
чайнозатрудненаинуждаетсявновыхметодологическихподходах.

Длявыяснениягенетическихотношениймеждувидами,произ-
растающимивусловияхВосточнойФенноскандии,намипроведе-
ноизучениегенетическогоразнообразиярядапредставителейрода
BetulaспомощьюмолекулярныхмаркеровДНК.Приэтомобнару-
женывесьматесныесвязимеждуаборигеннымивидами–березой
повислой, березой пушистой, березой карликовой. На основании
молекулярногомаркированиягеномакарельскойберезы,различаю-
щейсяпоформеростаитипуповерхностиствола,установленоее
генетическоесходствонетолькосберезойповислой,ноисберезой
пушистой(см.гл.4,рис.93,A).

Вподтверждениевыдвинутойнамигипотезыоролимежвидовой
гибридизациивпроисхождениикарельскойберезысвидетельствуют
такжерезультатыизучениястепенигенетическойдифференциации
различныхвидовберезы,полученныеО.Ю.Барановым(Баранов,
2003; Баранов и др., 2011), а такжемолекулярной паспортизации
клонов карельской березы, проведенной Т. В.Матвеевой с соавт.
(2008).

Добавим,чтовпоследниегодыпоявиласьточказренияобэпи-
генетическомпроисхождениикарельскойберезы(Новицкая,2008;
Исаков и др., 2011).Очевидно, это связано с успешным развити-
ем эпигенетики, направленной на изучение наследуемых измене-
ний генной экспрессии, которые происходят без измененияДНК-
последовательностей (Чураев, 2010). Не исключено, что данный
подходможетдатьновыйимпульсвразвитиивзглядовнафеномен
«карельской березы», хотя объективности ради стоит сказать, что



механизмыэпигенетическихявлений(метилированиеДНК,интер-
ференцияРНК,прионизациябелковит.д.)носятвесьмаразнород-
ныйхарактер(Инге-Вечтомов,2010).Болеетого,эпигенетические
изменения, которые до сих пор не имеют четкого определения и
критериевидентификации,небезоснованияотносятксобытиям,
близкимкмутациям(Чураев,2005).

Такимобразом,существующиекнастоящемувременигипотезы
непозволяютпокаоднозначноответитьнавопросопроисхождении
карельскойберезыивполноймерераскрытьпричиныимеханизмы
образованияузорчатойтекстурывеедревесине.Темнеменеепо-
степеннонакапливаетсявсебольшеданных,свидетельствующихв
пользугенетическогоподходакакнаиболееважноговрешенииэтих
проблем.Невдаваясьболееванализлитературы,ещеразподчерк-
нем,чтовцеломгенетическаядетерминацияобразованияузорча-
тойтекстурывдревесинекарельскойберезыявляетсядостаточно
надежноустановленнымфактом,иэтобесспорноповлиялонаэво-
люциювзглядовопроисхождениикарельскойберезы.Внастоящее
времяширокиеперспективыдлядальнейшихисследованийвэтом
направленииоткрываетиспользованиесовременныхметодоввыде-
ленияиизученияДНКиРНК.
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Гла ва 2
АРЕАЛ КАРЕЛЬСКОЙ БЕРЕЗЫ  
И ЕЕ РЕСУРСЫ  
НА ТЕРРИТОРИИ СТРАН 
СЕВЕРНОЙ, ЦЕНТРАЛЬНОЙ  
И ВОСТОЧНОЙ ЕВРОПЫ

Карельскаябереза,илиузорчатая(сurlyилиmasurbirch),являет-
ся аборигенным компонентом дендрофлоры Северной, Восточной,
аместами–ЦентральнойЕвропы.ВФинляндииеечастоназывают
«visakoivu»–«кудряваябереза»и считают, что этоназваниеболее
точноотражаетеебиологическиеособенности.ВШвецииэтабереза
известнаподназваниемvalbjorkилиbraunmasurbjörk(Ruden,1954),
masurbjörk(Kosonenetal.,2004),вГермании–Masurbirke,Karelische
Maser-BirkeилиKaiserBirke(царскаябереза),вДании–Wisa-ved,в
Англии–speckled birch (Ruden,1954),воФранции–lebouleau madré,
вЭстонии–maarjakask(Kosonenetal.,2004),вЛитве–rupberžis,réta,
rétos beržas (Vailionis, 1935), вБелоруссии–«чечетка», «чечетник»
(аеще«волнистая»и«свилеватая»).Втечениедлительноговремени
ученыетакженазывалиеепо-разному:B.albaL.var.carelicaMercklin 
(Мерклин, 1857), B. verrucosa Ehrh. f. gibbosa Lindq. (Lindquist,
1948),B. verrucosaEhrh. f. carelicaN. Sok. (Со ко лов, 1950, 1975),
B. verrucosa Ehrh. f. maserica Ruden (Ruden, 1954), B. verrucosa
Ehrh.f.callosaSvoboda(Svoboda,1957),B.pendulaRothvar.carelica 
(Mercklin)Hejtmánek(Hejtmánek,1957).Приведенныелатинскиена-
званиявопределеннойстепениотражаютсистематическоеположе-
ниекарельскойберезы,атакже(судяпофамилиямавторов,описав-
шихее)показываютстраны,натерриториикоторыхонавстречается.
Темнеменеекнастоящемувремени занейдостаточнопрочно за-
крепилосьиутвердилосьлатинскоеназваниеBetulapendulaRoth var.
carelica (Mercklin) Hämet-Ahti (Hämet-Ahti et al.,1989,1992).
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Висторииизучениякарельскойберезыиприсущихейособен-
ностейпочти во всех странах, где онапроизрастает в природных
условиях, прослеживается постепенный переход от чисто утили-
тарногоиспользованияеекакисточникавысокоценнойдревесины
куглубленномуисследованиюприродыэтогоуникальногоявления
вродеBetula.

Известно,чтодревесинакарельскойберезыиспользуетсянапро-
тяженииболеечем300лет(Соколов,1970).Ужев17-мвекевШве- 
ции ее применяли для отделки интерьеров, например, дверей во
дворцах(рис.30,А,Б).Однакопервыеизвестныенамофициально
датированныеизделияизкарельскойберезыотносятсяк1726г.Речь
идеторезномкувшинеизкарельскойберезыссеребрянымивставка-
ми(рис.30,В),изготовленномшведскиммастеромМатиасомНоре-
номдляусадьбыРозенборг,расположеннойвпровинцииВермланд 
(западнаячастьШвеции,граничащаясНорвегией).Вырезанныйиз
цельной древесины карельской березы кувшин является экспона-
томколлекцииСкандинавскогомузея(г.Стокгольм),возвращенной

Рис. 30.Внешнийвиддверей(А,еефрагмент–Б),выполненныхсисполь-
зованиемдревесиныкарельскойберезыпутеминтарсии(илиинкрустации
дереваподереву),17-йвек,икувшиндлянапитковизкарельскойберезы,
датированный1726г.(В)(Скандинавскиймузей,г.Стокгольм,Швеция)

БА В
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вШвециючерезаукционвначале30-хгодов20-говека(Nordiska
museets..., 1932). Кувшин снабжен информацией о его происхож-
дении и назначении («ROSENBORGWELKOMACARLGUSTAV
ROOSMERTAMvonSTEFKEN.Mаt.Norénmefecit1726»),разме-
щеннойнасеребряномободкевокругкрышки.Историкиотмечают,
чтосеребряныйлев,возвышающийсянакрышке,частовстречается
инанорвежскихизделиях,втомчислеиизкарельскойберезы.Сле-
довательно,вначале18-говекакарельскаяберезаиспользоваласьив
Швеции,ивНорвегии.ВколлекцииСкандинавскогомузеяимеются
и другие кувшины, предполагаемые даты изготовления которых

относятся к более раннему
времени–1564и1617гг.

В 1745 г. финское на-
звание карельской березы
«visa»взначении«curlgrain
wood»(узорчатаядревесина)
зарегистрировано в словаре
финского языка, составлен-
номДаниелемЮслениусом
(Daniel Juslenius) (Kosonen 
et al.,  2004). Оригиналь-
ность строения и высокая
хозяйственная ценность ее
декоративной древесины
неоднократно привлекала
внимание исследователей.
В 1759 г. вФинляндии под
руководством Пера Кальма
(Pehr Kalm) студент Йохан
Грундберг(JohanGrundberg)
из университета г. Турку
подготовил дипломную ра-
боту, посвященную свойст-
вам и использованию бере-
зы,втомчислеикарельской
березы(рис.31).В1900г.на

Рис. 31.Титульнаястраницадипломной
работы Й. Грундберга, в которой впер-
вые (1759 г.) кратко описано исполь-
зование древесины карельской березы
(г.Турку,Финляндия)(по:Kosonenetal.,
2004)
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Мировойярмаркевг.Парижефинскийпавильонсрединациональ-
ныхсимволовукрашаламебельизкарельскойберезы.

В России первые сведения о березе, которая «внутренностью 
походитнамрамор»,относятсяк1766г.ПоприглашениюЕкатери-
ныIIс1727по1753г.леснойзнательфорстмейстерФердинандГаб-
риель Фокель обследовал леса Санкт-Петербургской, Олонецкой,
Новгородской и Архангельской губерний. Итогом его 25-летней
практической деятельности в России стала книга по лесоводству,
подготовленнаяимк1752г.,одобреннаяакадемикамиМ.В.Ломо-
носовымиС.П.КрашенинниковымназаседанииАкадемиинауки
вышедшаявсветв1766г.,спустя13летпослесмертиавтора(Редь-
ко,1990;Лупанова,2012).

Образцымебелиизкарельскойберезы,представленныевмузеях
МосквыиСанкт-Петербурга,характеризуютэпоху«русскогоампи-
ра»(рис.32).

Почтистолетспустя,в1857г.,отечественныйученыйК.Е.Мерк-
лин впервые дал карельской березе латинское название Betula
albaL.var.сarelicaMercklin(Соколов,1950;Ермаковидр.,1990).

Целенаправленные исследования карельской березы были на-
чатылишьв20-мвеке.Так,к20–30-мгодамужедовольнополно

Рис. 32. Мебель из карельской березы, 19-й век (Дворцово-парковый
ансамбль«Петергоф»,г.Санкт-Петербург,Россия)
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былиописаныместаеепроизрастаниявФинляндииТ.Хинтиккой
(Hintikka, 1922, 1926) и в России Н. О. Соколовым (1938, 1950).
Обобщенные данные об ареале карельской березы появились в 
50-х годах в Швеции (Lindquist, 1954), а в 60-х – в Германии 
(Scholz, 1963а) (рис. 33, А) и Чехословакии (Václav, 1963) 
(рис.33,Б).Вболеепозднихработахмногиеавторы(Saarnio,1976;
Евдокимов,1989;Emanuelsson,1999идр.)приводиликарту-схему,
опубликованнуюранееВацлавом(Václav,1963).Однаков90-егоды
некоторые уточнения в границы ареала карельской березы внесе-
ны словацкимиучеными (Pagan,Paganová, 1994) (рис. 33,В), а в
2000-е–финскими (Kosonenet al., 2004;Hagqvist,Mikkola, 2008) 
(рис.33,Г).

Такимобразом,все авторы,которыеисследовалиместапроиз-
растаниякарельскойберезы,сходятсявомнении,чтоареалкарель-
скойберезыявляетсяфрагментированнымиразмещаетсявбассей-
не Балтийского моря, преимущественно в северных и восточных
районахЕвропыитолькоизредка–вцентральнойеечасти.

Учитываяпостоянноеиспользованиересурсовкарельскойбере-
зы,можнобылопредположить,чтоместаеепроизрастанияичасто-
тавстречаемостикначалу21-говекамоглизначительноизмениться
всторонусокращения.Поэтомуважнодатьописаниеуточненных
границсовременногоареалакарельскойберезыипровестианализ
антропогеннойтрансформацииеенасаждений,наблюдаемойвте-
чениепоследнихдесятилетий.

ВНорвегии,согласносовременнымданным(Hodnebrog,1996a,b), 
в природных популяциях карельская береза произрастает пре-
имущественновюго-восточнойчастистраны (Østlandet) (рис.34,
табл. 1), хотя имеются сведения, что на севере она доходила до 
Гюдбрансдалена (Gudbrandsdalen), изредка встречалась в южной
части(Sørlandet)инаюгезападнойчастистраны(Vestlandet).Де-
ревьяобычнорастутназначительномрасстояниидруготдруга,но
иногдавстречаютсяотносительнобольшимигруппами.

В Швеции в середине 20-го столетия наибольшие ресурсы 
карельской березы располагались в провинциях Вермланд
(Värmland), Уппланд (Uppland) и Смоланд (Småland) (Johnsson,
1951;Lindquist,1954).Поданнымавторов,онанебылаизвестнани 
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Рис. 33. Ареалкарельскойберезы:
А–по:Scholz, 1963а;Б –по:Václav,
1963; В – по: Pagan, Paganová, 1994;
Г–по:Kosonen etal.,2004;Hagqvist,
Mikkola,2008

Б
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вНоррланде(Norrland)(севернаячастьШвеции),нивСконе(Skåne) 
(южнаячастьШвеции).Некоторыеавторы(Saarnio,1976,1980;Ер-
маков,1986;Евдокимов,1989;Pagan,Paganová,1994)считали,что
территорияестественногопроизрастаниякарельскойберезывШве-
циизахватываетиееюжныерайоны(табл.1).

Позднее,в1990-еи2000-егоды,врамкахактивноразвивающе-
госямеждународногосотрудничествапоявиласьвозможностьосу-
ществитьнаучныеэкспедициисучастиемспециалистовизразных
стран(Финляндии,Швеции,Норвегии,Дании,РоссиииРеспубли-
киБеларусь)поизучениюместпроизрастаниякарельскойберезына
территорииСевернойЕвропыивРеспубликеБеларусь(Ветчинни-
коваидр.,1998;Martinsson,Vetchinnikova,1999;Emanuelsson,1999;
Побирушкоидр.,1999).Так,вокрестностяхг.Стокгольмаврайоне
Елбода (Elboda) в природной популяции было обнаружено около 
80деревьевнаплощади0,5га(Ветчинниковаидр.,1998).Диаметр
большинстваизнихварьировалот10до16см,уодногодереваон

Рис. 34.КарельскаяберезавНорвегии(А),текстураеедревесины(шпон)
(Б)ивстречаемостьвприродныхусловиях(выделенотемнымцветом)(В)
(по:Hodnebrog,1998)

БА В
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Таб ли ца 1. КарельскаяберезавСевернойЕвропе

Район Количестводеревьев,
площадьнасаждения

Источник 
сведений

НОРВЕГИЯ
Юго-востокстраны(Østlandet),
насевередоГюдбрансдален
(Gudbrandsdalen),вюжнойчасти
(SørlandetиVestlandet)

Единичные Ruden,1954,
Hodnebrog,1996а,b

ШВЕЦИЯ
Провинции 
Вермланд(Värmland) 
Уппланд(Uppland) 
Смоланд(Småland)

Единичные Johnsson,1951;
Lindquist,1954

Окрестностиг.Стокгольма
(Stockholm),г.Уппсала(Uppsala)

125шт.на0,5га Ветчинниковаидр.,
1998

Провинция 
Сконе(Skåne)

87шт. Emanuelsson,1999;
Побирушкоидр.,1999

ФИНЛЯНДИЯ
Южнаяиюго-восточнаячасть

Горныехребтыюжной
Тавастландии(Tavastland)

Единичные Heikinheimo,1951;
Hintikka,2008

Самаясевернаяточкауозера
Утаярви(Utäjarvi)

Единичные

Отг.Тампере(Tampere)  
доХямеэнлинна(Hämeenlinna)

~100шт. Hagqvist,Mikkola,2008

Врайонеоз.Пайянне(Päijänne),
вСюсмя(Sysmä)иПадасйоки
(Padasjoki)

Единичные Hagqvist,Mikkola,2008

ЮжноеиВосточноеСаво(Savo) Единичные Kosonenetal.,2004;
Hagqvist,Mikkola,2008

СеверноеСаво(Pohjois-Savo)  
вКарттула(Karttula)  
иНильсия(Nilsia)
СевернаяКарелия(Pohjois-
Karjala):вокрестностях 
г.Йоэнсуу(Joensuu)

Kosonenetal.,2004;
Hagqvist,Mikkola,2008

Пункахарью(Punkaharju)
(триплоиднаяформаOlli)

1шт.ивегетативное
потомство

Mikkelä,1992

Утаярви(Utaijärvi)ивдольреки
Оулуйоки(Oulujoki)

Единичные

Юго-западнаяиюжнаячасти
Уусимаа(Uusimaa)

Единичные

ДАНИЯ
Ютландия(Jutland) 
Зеландия(Zealand)

1шт. 
2шт.

Rönne,2005, 
устноесообщение
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достиг28см.Преобладалидеревьякороткоствольнойформыроста.
Однакоболееполовиныизних (57%)находилисьвослабленном
состоянии,что,вероятно,обусловленовысокимуровнемгрунтовых
воднаэтомучастке.Хорошеесостояниезарегистрированотолько
у9%деревьев, 20%былиочень слабыми, а14%– засохшими.
ВприроднойпопуляциипровинцииВестергётланд (Västergötland) 
вблизиРемнингсторпа(Remningstorp)(рис.35,А)доляособейсяв-
но выраженнымипризнаками карельской березы составила около 
10%.Естественноевозобновлениенаэтихучасткахотсутствовало.
В дальнейшем обнаружено еще 45 деревьев в центральной части
Швециии87–вюго-восточной,чторасширилопредставлениео
ресурсахивстречаемостикарельскойберезынатерриторииШве-
ции (Emanuelsson, 1999;Побирушкоидр., 1999).Показано,чтов
Швеции естественные запасы карельской березы составляют не
менее10тыс.м3иболееширокоераспространениеонаполучила
вУппланде,т.е.вюго-восточнойчастистраны(рис.35,Б).Здесь

Рис. 35. Карельская береза (окрестности г. Шовде (Skövde), провинция
Вестергётланд) (А)иеевстречаемостьвприродныхусловияхШвеции(Б)
(выделенотемнымцветом)(по:Emanuelsson,1999)

БА
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онавстречается вмелколесье (68%местонахождений),нанелес-
ныхземлях(пастбищахилисенокосныхугодьях),обочинахдорог 
(17%),атакженаприусадебныхучастках(15%).Всилувысокой
зависимостиотусловийосвещенностиислабойконкурентоспособ-
ности карельская береза обнаруживается на обочинах дорог и на
опушкахлеса.

В Финляндии первым исследователем, который обратил вни-
мание на карельскую березу, считаетсяХинтикка (Hintikka, 1916,
1922,1936).Врукописи,подготовленнойв1941г.,имданоподроб-
ноеописаниеместпроизрастаниякарельскойберезы,обнаружен-
ныхвпериод1910–1930-хгг.(Hintikka,2008).Начинаяс30-хгодов
большойвкладвизучениеприродыкарельскойберезыиразработку
способов ее выращивания внесХейкинхеймо (Heikinheimo, 1933,
1951,1958).ЕстественныйареалкарельскойберезывФинляндии
вначале20-говекапростиралсяповсейюжнойиюго-восточной
частиеетерритории(рис.36)иособеннонагорныххребтахюжной
Тавастландии (Tavastland) (Heikinheimo, 1951;Hintikka, 2008).По
даннымСаарнио(Saarnio,1976),произрастаниекарельскойберезы
распространяетсядо губернийУусимаа (Uusimaa)иХяме (Häme)
(ранееТавастландия), а такжевЮжнойКарелии (Etelä-Karjala)и
ВосточнойСаво(Savo).Здесьонаобнаруживаласьвместахбывших
сельхозугодий,напастбищах,атакжевдольбереговлесныхозер.

К началу 21-го века ареал карельской березы здесь значитель-
но сократился: в природных условиях она встречается довольно
редко в южной части Финляндии (Hämet-Ahti et al., 1989, 1992;
Mikkelä, 1992) (рис. 33, Г), а такжеместами – в восточнойФин-
ляндииинаостровахееюжнойчасти (Flora Nordica, 2000).Наи-
большие ресурсы карельской березы имеются на территории ме-
жду Тампере (Tampere) и Хямеэнлинной (Hämeenlinna), в Сюсмя
(Sysmä)иПадасйоки (Padasjoki), атакжеврайонеозераПяйянне
(Päijänne)(Hagqvist,Mikkola,2008).Единичныеэкземплярымогут
быть в районахЮжного иВосточногоСаво.На северной грани-
цеСеверногоСаво (Pohjois-Savo)карельскаяберезавстречаетсяв
районахКарттула(Karttula)иНильсия(Nilsia),авСевернойКаре-
лии(Pohjois-Karjala)–вокрестностяхг.Йоэнсуу(Joensuu)(Kosonen
etal.,2004;Hagqvist,Mikkola,2008).Здесь,врайонеПункахарью
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Рис. 36. Карельская береза в природных условиях Финляндии (А, Б) и
частотаеевстречаемостив30-егоды(В)поХейкинхеймо,1933(цит.по:
Hagqvist,Mikkola,2008)

БА
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(Punkaharju), в 1947 г. при проведении инвентаризации ресурсов
карельской березы была обнаружена редкая триплоидная форма,
получившая название Olli в честь своего первооткрывателя Olli 
Heikinheimo (Mikkelä,1992).Кнастоящемувременивозрастэтого
деревасоставляетоколо100лет.Потомство,полученноеотнегов 
1964г.,быловысаженовразныхрайонахФинляндии(рис.37).

СамыесеверныепунктывФинляндии,гдевстречаютсяединич-
ные деревья карельской березы, располагаются в районеУтаярви
(Utaijärvi)ивдольрекиОулуйоки(Oulujoki)(Heikinheimo,1951).В
юго-западнойФинляндиииюжнееУусимаакнастоящемувремени
карельскаяберезапрактическиневстречается.

Темнеменеесамоназвание«карельскаябереза»вопределенной
степени отражает национальную самобытность населения, прожи-
вающегонетольковРеспубликеКарелия,ноинатерриторииФин-
ляндии.Неслучайноонавоспетавкарело-финскомэпосе«Калева-
ла»(Kosonenetal.,2004).Благодарясвоейисключительнойценности,
обусловленнойособымидекоративнымисвойствамиипрочностью,а

Рис. 37.Одинизпотомковтриплоидногодеревакарельскойберезы«Olli»
(60кмксеверуотг.Хельсинки,Финляндия)
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такжепопулярностьюизделийизкарельскойберезы,онавоспринима-
етсякаксвоеобразныйсимволибренд,влияющийнапредставления
многихлюдейоФинляндии.Досихпорздесьонаактивноиспользу-
етсявинтерьереидляизготовлениясувенирнойпродукции(рис.38).

О сокращении природных ресурсов карельской березы вФин-
ляндиибылоизвестноужевпервойполовине20-говека(Hintikka,
Soinne,1937;Hagqvist,Mikkola,2008),однаковрезультатеактивно-
гоискусственноговоспроизводстваеересурсовименноФинляндия
досихпоростаетсяосновнымэкспортеромэтойценнойпородына
мировомрынке.Большимспросомпользуютсятакжесеменаиса-
женцыкарельскойберезыфинскогопроисхождения.

В 1956 г. в Финляндии было организовано Общество карель-
скойберезы(«Visaseura»),призванноеспособствоватьееизучению
иразведению,атакжекоординироватьдеятельностьнаучных,ле-

БА В

ДГ Е

Рис. 38. Карельская береза вФинляндии как элемент современного ин-
терьера(А–В)исувенирнойпродукции(Г–Е)
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сохозяйственныхорганизацийилиц,заинтересованныхвеевыра-
щивании.В1980г.вФинляндиикарельскаяберезабылаобъявлена
деревомгода(Pätiälä,1980).В1982г.поинициативеэтогообщества
вспециальномвыпускеFoliaForestalia(Etholén,Huuri,1982)была
опубликованабиблиографияработпокарельскойберезе.

Территория Дании находится на западном побережье Балтий-
скогоморя,вбассейнекоторогорасполагаетсяареалкарельскойбе-
резы.Поэтомукарельскаяберезавполнемоглабытькомпонентом
местной дендрофлоры, дополняя своим присутствием широколи-
ственныелеса.КнастоящемувременивприродныхусловияхДа-
ниисохранилосьтриизвестныхдеревакарельскойберезы(табл.1, 
рис.39).

Натерриторииэтойстраныкарельскаяберезапредставленатак-
жевдендрарииуниверситетаг.Копенгагена,вколлекциикоторого
имеютсясемьдеревьев,выращенныхизсаженцевфинскогопроис-
хождения(возрастоколо80лет),идвадерева–шведскогопроисхо-
ждения(возрастоколо60лет).

Рис. 39. КарельскаяберезавприродныхусловияхДании(А)итекстураее
древесины(шпон)(Б)(окрестностиг.Копенгагена)

БА
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Повсейвероятности,карельскаяберезакогда-топроизрасталаи 
в Центральной Европе: в Германии, Польше, Чехии и Словакии
(табл.2).Однаковнастоящеевремявследствиевысокойплотности
древесныхнасажденийздесьонапрактическиотсутствует.Болеето-
го,припрореживаниинасажденийонаиз-занизкойпродуктивности
частовырубалась:иногдаееотмечаливполенницахдров,например,
врайонеШорфхайде(Schorfheide)вГермании(Scholz,1963а).

Таб ли ца 2. КарельскаяберезавЦентральнойЕвропе

Район Количестводеревьев,
площадьнасаждения

Источник 
сведений

ГЕРМАНИЯ
Шорфхайде(Schorfheide)  
Крёхерн(Cröchern) 
г.Вальдзиверсдорф
(Waldsieversdorf) 

Единичные Scholz,1963а

ПОЛЬША
ВдолинерекиДунаец,вблизиот
д.Тылманнова(Tylmannowa)

~ 8,5га Scholz,1963а

Темнокораякарельскаябереза Единичные Jakuszewski,1966
ЧЕХИЯ

Вблизид.Ясенка(Jasenka) Единичные Hejtmanek,1957
Врайонег.Всетина(Vsetin)
Злинскогокрая

Единичные Václav,1961

СЛОВАКИЯ
Насеверо-востоке,местами– 
навостоке,изредка–назападе

Единичные Scholz,1963а;Pagan,
Paganová,1994

ЛесхозБардеёв(Bardejov)вблизи 
д.Обручне(Obručné)

Единичные Scholz,1963а

МеждуДукласом(Duklas)  
иСвидник(Svidnik)

Единичные Scholz,1963а

ЛесхозУлич(Ulič) Единичные

СогласноданнымШольца(Scholz,1963а),натерриторииГерма-
ниикарельскаяберезавстречаласьвеевосточнойчасти,ноксере-
дине50-хгодовздесьсохранилосьвсегодвадерева.Одноизних
былообнаруженовблизим.Крëхерн(Cröchern),адругоеврайоне
г.Вальдзиверсдорф(Waldsieversdorf).

НатерриторииПольшикарельскаяберезадолгооставаласьнеиз-
вестнойпородой,хотяпопыткиеенайтинеоднократнопредприни-
мались.Тольков1961г.вдолинерекиДунаецвподножиивысокого-
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рьяГорцевблизиотд.Тылманнова(Tylmannowa)онабылаобнару-
женавнасажденииберезы(общейплощадью8,5га),вкоторомдоля
карельскойберезысоставлялапочти85%(Scholz,1963а).Этотуча-
стоквходилвсоставтакназываемого«крестьянскоголеса»,который
служилвкачествелесногопастбищаидляудовлетворенияспросана
дрова.Здесьвстречалиськакпрямоствольныедеревья,такиискрив-
ленные.Частьизнихимелапорослевоепроисхождение(вокругпня
ранее срубленногодерева).В единичныхэкземплярах здесь также
былаобнаруженатемнокораякарельскаябереза.Поданнымдругих
авторов(Dziewolski,1960;Jakuszewski,1966,1970),карельскаябере-
заобнаруженавПодкарпатье.Вконце60-хгодовнатерриторииэкс-
периментальноголесничестваАкадемиинаукПольши«Звежинец»
созданыкультурыкарельскойберезы(Mejnartowicz,1979).

ПервыеcведенияоналичиикарельскойберезывЧехиипояви-
лисьвконце50-хгодов(Hejtmanek,1957),когдаединичныеэкзем-
плярыбылиобнаруженывблизид.Ясенка(Jasenka).ЗатемВацлав
(Václav,1961)уточнилданныеоместонахождениикарельскойбере-
зывгорнойобластинавысоте400–500мн.у.м.набывшихпастби-
щахврайонег.Всетина(Vsetin)Злинскогокрая.

ВСловакиикарельскаяберезавстречаетсяпреимущественнона
северо-востоке,местами–навостокеиизредка–назападе(Scholz,
1963а;Pagan,Paganová,1994) (рис.40).Насеверо-востокеонаот-
меченавгорнойчастистраны(ЗападныеКарпаты),вчастности,на
территориилесхозаБардеёв(Bardejov)вблизид.Обручне(Obručné),
а также между Дукласом (Duklas) и Свидник (Svidnik) (Scholz,
1963а). В восточной части Словакии карельская береза единично
произрастаетвгорнойместностииливредколесьях,гдеисключена
конкуренциямеждудревеснымирастениями,например,натеррито-
риилесхозаУлич(Ulič).Здесьонатакжевстречаетсягруппамивозле
жилыхпостроекивредкихнасаждениях,которыевозниклипосле
зарастанияпастбищ.Отсутствиекарельскойберезывцентральной
частиСловакии,повсейвероятности,обусловленоналичиемздесь
крупных лесных массивов, формирующихся преимущественно за
счетшироколиственныхпород(бук,дуб).ВСловакиинаблюдается
типичноедлякарельскойберезыформовоеразнообразие(Paganová,
Pagan, 2011). Высота деревьев высокоствольной формы роста, по
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даннымавторов,варьируетот7до18м,диаметрствола–от10до 
50см.Короткоствольныедеревьяимеютвысотуоколо7мсдиамет-
ром15см,хотяотдельныедеревьяэтойгруппыдостигаютвысоты
13миимеютдиаметрдо43см.Крометого,натерриторииСловакии
среди высокоствольных форм встречается темнокорая карельская
береза, которая обнаружена здесь на девяти из 78 обследованных
участков(Pagan,Paganová,1994).Длясохраненияресурсовкарель-
скойберезынатерриторииСловакиинабазеУчебноголесхозаЗво-
ленскогоТехническогоуниверситетав1982–1983гг.былисозданы
опытныекультурысеменногопроисхождения(Paganová,2004).

ВЭстониизарегистрированонеболее1000деревьевкарельской
березы (Relve, 1998, устное сообщение), которые встречаются на
бывшихбереговыхвалах,наальварныхпочвах(кореннаяпородаиз
известняка,расположеннаяблизкокповерхностиземли),каменных
грядахидругихместахназападномпобережьеБалтийскогоморя
(табл.3)(Pork,Sander,1973;Sibuletal.,2011).

Рис. 40.ВстречаемостькарельскойберезынатерриторииСловакии(по:
Pagan,Paganová,1994)
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Таб ли ца 3.КарельскаяберезавВосточнойЕвропе

Район Количестводеревьев,
площадьнасаждения Источниксведений

ЭСТОНИЯ
Западноепобережье 
Балтийскогоморя

<1000шт. Pork,Sander,1973

ЛАТВИЯ
Повсейтерритории ~400шт. Сакс,Бандер,1970,

1973;Бандер,1959;
Кундзиньшидр.,1972

ЕлгавскоеЛПХ 150шт.,~15га Сакс,Бандер,1970,
1974б

Ливанскоелесничество 
(районг.Ливаны)

28шт.

ЛесхозИецава(Баукскийрайон) 9шт.
Вдругихместах ~185шт.

ЛИТВА
Вюжнойчастистраны Единичные Vailionis,1935;Сакс,

Бандер,1973;Survila,
2004,устноесообще-
ние

Кедайняй (Kedainiu) 
Шальчининкай(Salcininku)

Бачкайтис,2013, 
устноесообщение

БЕЛОРУССИЯ
Минская,Могилевскаяобласти ~40тыс.шт. Побирушко,1992а,б
Брестскаяобласть
(ИвацевичскийиПинскийрайоны) 
Гродненскаяобласть
(Сморгонскийр-н)

~10га Соколов,1959;Лю-
бавская,1966

Телехановскийзаказник >400шт.,10,9га Шапкин,Казанцева,
1996

УКРАИНА
Черниговскаяобласть Единичные Соколов,1950
Волынскаяобласть 
(Шацкийнациональный 
природныйпарк)

5шт. Тарасевич,2011

Житомирскаяобласть 
Словечанскийлесхоз 
(Нагорянскоелесничество,
Можаровскоелесничество)

667шт.
  

285шт.

Тарасевич,2011

Тарасевич,2011
Олевскийлесхоз
(Кишинскоелесничество)

1шт. Тарасевич,2011
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ВЛатвиивыявленооколо400растений(Сакс,Бандер,1973),ко-
торые единично или небольшими группами обнаруживались поч-
типовсейтерритории(табл.3)(Бандер,1959;Сакс,Бандер,1970;
Кундзиньши др., 1972).Самая крупная из них на площади около
15га (Елгавскийлеспромхоз)состоялаиз150деревьев50–60-лет-
него возраста (Сакс, Бандер, 1970, 1974б). В Ливанском лесни-
честве (район г. Ливаны) было обнаружено 28 деревьев, в лес-
хозе Иецава (Баукский район) – 9, в других местах – еще около 
185штукввидеединичныхдеревьевилигрупп,представленных3– 
5экземплярами.СогласноК.А.СаксуиВ.Л.Бандеру(1975),влесах
Латвииу200из330древовидныхформкарельскойберезывысота
непревышает10м.ПоданнымО.М.Шапкинаидр.(1996),натер-
риторииЕлгавского(лесничествоГарожас)иДаугавпилсского(Се-
ленскоелесничество)леспромхозовпроизрасталооколо70деревьев
карельскойберезывысотой10–15мввозрасте60–80лет.Онивстре-
чалисьвдюнахинаоткосах,гдепочвыпреимущественнопесчаные.
ОпытыповыращиваниюкарельскойберезывЛатвиибылиначатыв
1946г.путемпосадкисаженцевипосевасемян,полученныхизКа-
релии(Заонежскийлесхоз):втовремяздесьещенебылиизвестны
местаееестественногопроизрастания(Сакс,Бандер,1970).

В Литве карельская береза впервые была описана Вайлёнисом
(Vailionis,1935).Здесь,согласноданнымавтора,онапроизрасталаи
напесчаных,инаглинистыхпочвах,ноотсутствовалавболотистых
местах. Отдельные ее деревья обнаруживались на открытых пло-
щадкахпреимущественновюжнойчастиЛитвы(табл.3).Приэтом
преобладалимногоствольные,гнездовидныеформыроста,имевшие
порослевоепроисхождение.Высотадеревьеввсреднемдостигала3– 
4милишьиногда6–8м.Имеющиесявнастоящеевремяединичные
растенияхарактеризуютсянебольшимиразмерамииискривленным
стволом(Survila,2004,устноесообщение),новстречаютсяидоволь-
нокрупныедеревья(Backaitis,2013,устноесообщение)(рис.41).

На территории Белоруссии карельская береза встречается в
Минской,Гродненской,МогилевскойиБрестскойобластях(табл.3).
В 1963 г. обнаруженыбольшие запасы в колхозных лесахИваце-
вичскогоиПинскогорайоновБрестскойобластинаплощадиоколо 
10га,атакжевСморгонскомрайонеГродненскойобласти(Соколов,
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1959;Любавская,1966).ПоданнымВ.Ф.Побирушко(1992а,б),ка-
рельскаяберезаобнаруженав30из32физико-географическихрай-
оновБелоруссии(рис.42).Приэтомустановлено,чтообщеечис-
лодеревьев(около40тыс.)значительнопревышаетихколичество,
указанноевлитературе(15тыс.).Понашейоценке,онипредставля-
ютсобойнаибольшуючастьвсехмировыхзапасовкарельскойбе-
резы, имеющихся в природных популяциях на начало 21-го века.
Местапроизрастаниябольшинстварастений(69%)карельскойбе-
резыздесьприуроченыкопушкам,редколесьям,атакжекбывшим
пашням(21 %)(Барсукова,1987;Pаbirushka,2000).Отдельныеде-
ревьяинебольшие группы зарегистрированывпридорожныхпо-
лосах(10 %).Подобныеусловияявляютсянаиболееблагоприятны-
мидляростаиразмножениякарельскойберезы.Именнопоэтому
наиболееактивноеестественноевозобновлениекарельскойберезы
впределахееареаланаблюдаетсявБелоруссии.Здесьонарастет
преимущественнона сухихсупесчано-суглинистыхидажепесча-

Рис. 41. КарельскаяберезавЛитве(окрестностиШальчининкай(Salcininku)
иКедайняй(Kedainin))(фотоЮ.Бачкайтиса)
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Рис. 42. Карельскаябереза вприродныхусловияхРеспубликиБеларусь
(МинскаяиМогилевскаяобласти)(А,Б)иеераспространение(В)(по:По-
бирушко,1992а,б,гдеI–поданнымавтора,II–политературным)

БА

В
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ныхпочвах(Соколов,1950).ВБелоруссиив1967г.натерритории
колхозных лесов и лесов государственногофонда был созданТе-
лехановскийзаказник,вкоторомнаплощади10,9гапроизрастало
более400деревьев(Шапкин,Казанцева,1996).

ЧтокасаетсяУкраины, тобыловысказанопредположение,что
карельская береза может произрастать в Черниговской области
(табл.3)(Соколов,1950).Однаков1988г.пятьдеревьевсутолще-
нияминаповерхностистволабыливыявленывВолынскойобласти
на территорииШацкого национального природного парка (Тара-
севич, 2011).Позднее, в 1995 г., в лесных экосистемахСловечан-
ского гослесхоза (Житомирская область) было обнаружено 50 эк-
земпляровкарельскойберезы(рис.43),азатемеще952:вНагорян-
скомлесничестве–667деревьевивМожаровскомлесничестве– 
285экземпляров(Тарасевич,2011).Неисключено,чточастьдеревь-
ев,обнаруженнаявпоследниедесятилетиявУкраине,спризнаками
грубойкорывнижнейчастистволамогутбытьпламеннойберезой
(Flammbirke),анекарельской.

Рис. 43. Карельская береза в Украине (Житомирская область) (фото
А.В.Тарасевича)
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Внашейстраненаибольшеечислодеревьевкарельскойберезы
в природных условиях произрастает на территории Республики
Карелия (рис. 44). Единично она встречается в Ленинградской,
Смоленской, Костромской, Владимирской, Калужской, а также в
Псковской, Новгородской (Соколов, 1975), Брянской и Ярослав-
ской(Погиба,Казанцева,1996)областях(табл.4).

Местапроизрастаниякарельскойберезыобычноприуроченык
местамбывшихпашенилиподсек,копушкамнасаждений,редко-
лесьюилирединам,кпромежуткамсредисельскохозяйственных
угодий; в Карелии – в местах каменистых россыпей, скалистых
обнажений, по склонам, покрытым валунами, где мало распро-
странены другие древесные породы и, следовательно, ярко вы-
раженных конкурентных взаимоотношениймеждупородаминет
(Соколов,1950).

Первыекраткиесведенияоналичиикарельскойберезывлесах
Карелииотносятсяксередине18-гостолетия (Соколов,1938)без
указаниямест,гдеименнонатерриториибывшейОлонецкойгубер-
ниионавстречается.

Исследования,проведенныеН.О.Соколовым(1970),позволили
выявитьналичиекарельскойберезыв75местахюжныхрайонов
Карелиисобщимчисломдеревьевсявновыраженнымипризнака-
миоколо5тыс.экземпляров.Местапроизрастаниякарельскойбе-
резы,указанныевболеераннихописаниях(Соколов,1950,1959),
перенесены нами на карту Карелии соответствующего периода, 
т. е. 30-х годов 20-го века (в пределах Карело-Финской АССР) 
(рис.44,Б).Кэтомупобудилиопределенныепричины.Стечением
времениизмениласьсхемаадминистративно-территориальногоде-
ленияКарелии,исчезлинекоторыенаселенныепункты,ккоторым
была сделана привязка местонахождения популяций или отдель-
ных деревьев карельской березы. Кроме того, изменилась линия
государственной границы сФинляндией и т. д.Позднее единич-
ныедеревьякарельскойберезыбылиобнаруженывСортавальском
районе(Соколов,1950,1959).

Кконцу20-говекасевернаяграницаареалакарельскойберезы 
натерриторииКарелиипроходиланемногоюжнеег.Медвежьегор-
ска–примернона63°с.ш.(рис.44,В).Восточнаяграницатянетсяот
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с.Шуньгачерезс.ВеликуюГубу,КижииСеннуюГубукг.Петроза-
водску(Ермаков,1986).Затемграницаареалапроходитпозападно-
муберегуОнежскогоозеранас.Вознесенье(Ленинградскаяобл.).
ЗападнаяграницаареалакарельскойберезыизМедвежьегорского
районаопускаетсявКондопожский,черезМунозерскийкряжна 
д. Соддер и далее в Прионежский район и Ленинградскую об-
ласть.Здеськарельскаяберезалесовтакженеобразуетивстреча-
етсявдревостояхлиственныхпородввидегруппилиотдельных
деревьев.Воднихпопуляцияхколичествосохранившихсярасте-
нийкарельскойберезыисчисляетсяединицами,авдругих–не-
сколькимидесяткамииредкосотнямиособей (см.гл.3),поэто-
музапасыееограничены,аареалявляетсялокальнымипреры- 
вистым.

Рис. 44. Карельскаябереза(А)иееприродныепопуляциинатерритории
Карелии в 30-е годы по даннымН. О. Соколова (1950) (Ветчинникова,
2005)(Б)ив70-егодыпоВ.И.Ермакову(1986)(В)

БА

В
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Таб ли ца 4.КарельскаяберезавРоссии

Район Количестводеревьев,
площадьнасаждения Источниксведений

РЕСПУБЛИКАКАРЕЛИЯ
В75местахюжных
районов(Заонежье,Каккорово,
Мунозерскийкряж,
СпасскаяГуба)

>5тыс.шт. Соколов,1970

ЛЕНИНГРАДСКАЯОБЛАСТЬ
Рощинскийрайон 
Сланцевскийлесхоз

Единичные Соколов,1950;
Толстопятенко,1967

КОСТРОМСКАЯОБЛАСТЬ
Судиславскийрайон
Урочище«Климцево»

58шт. Багаев,1963

ВЛАДИМИРСКАЯОБЛАСТЬ
Районг.Коврова ~230шт.,15га Шапкинидр.,1996
Совхоз«Ковровский» 187шт. Гусев,1980,устноесо-

общение
КАЛУЖСКАЯОБЛАСТЬ

Вокрестностях
г.Спас-Деменска

Единичные Шапкинидр.,1996

Павлинскоелесничество 165шт. Казанцева,1997
СМОЛЕНСКАЯОБЛАСТЬ

Смоленскаяобласть Единичные Соколов,1975;
Погиба,Казанцева,1996

Глинковскийрайон 
Ст.Добромино

35шт. Глушенко,Меренков,
1988,устноесооб- 
щение

ШумяческийиХиславический
районы

Единичные

ПСКОВСКАЯОБЛАСТЬ
Псковскаяобласть Единичные Соколов,1975;

Погиба,Казанцева,1996
НОВГОРОДСКАЯОБЛАСТЬ

Новгородскаяобласть Единичные Соколов,1975;
Погиба,Казанцева,1996

БРЯНСКАЯОБЛАСТЬ
Брянскаяобласть Единичные Соколов,1975;

Погиба,Казанцева,1996
ЯРОСЛАВСКАЯОБЛАСТЬ

Ярославскаяобласть Единичные Соколов,1975;
Погиба,Казанцева,1996
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В Ленинградской области  (табл. 4) единичные экземпляры
карельской березы обнаружены в Рощинском районе (Соколов,
1950),атакженатерриторииСланцевскоголесхоза(Толстопятен-
ко,1967).

В природных условияхКостромской области карельская бере-
забылаобнаруженав1962г.ввидеединичныхдеревьевилине-
большихгрупп(по4–5экземпляров)ввозрасте30–45лет(Багаев,
1963).ПроизрасталионинатерриторииСудиславскоголесничест-
ванабереговойлиниир.Корбывокрестностяхд.Климцово.Вы-
сотадеревьевсеменногопроисхождениясоставлялаот8до18м,
диаметрот14до26см.Растения,имевшиепорослевоепроисхож-
дение, характеризовались искривленными стволами и небольшой
высотой.Наоснованииисследованийурочище«Климцево»Суди-
славскогорайонаКостромскойобласти,вкоторомбылоотобрано
58плюсовыхдеревьевкарельскойберезы,получилостатуспамят-
никаприроды.

ВоВладимирскойобластикарельскаяберезавколичествеоколо
230экземпляровбылазарегистрированавлесахсовхоза«Ковров-
ский»,гденаплощади15гаонавстречаласьлибоодиночно,либо
небольшимигруппамиввозрастеот40до60лет (Шапкинидр.,
1996).

ВКалужскойобластисеменакарельскойберезысобиралив1970г.
вокрестностяхг.Спас-Деменска(Шапкинидр.,1996).

Следуетотметить,чтоприинтродукциионахорошорастетина
Кольскомполуострове(67°с.ш.)(Александрова,Кузнецова,1975),
ивУзбекистане(40°с.ш.)(Яскина,1968,1972,1973)(табл.5).По-
томство карельской березы, выращенное в условиях, резко отли-
чающихсяотестественногоареала, сохраняетсвоиоригинальные
декоративныепризнакиузорчатойдревесины.Совторойполовины
20-говекакарельскаяберезаактивновыращиваетсявМосковской
области(Любавская,1966),наУрале(Махнев,1982),вБашкорто-
стане(Байбурина,1998),вОмскойобласти(Суходольский,1971),в
Воронежской(Поповидр.,1996)иКировскойобластях(Козьмин,
1988), в РеспубликеМарий Эл, Ульяновской области (Хакимова,
2002,2004)ирядедругих,атакжевУкраине(Литвак,1968;Молот-
ков,1984)ивнекоторыхдругихстранахСНГ.
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Таб ли ца 5.ИнтродукциякарельскойберезывРоссииистранахСНГ

Район Количестводеревьев,
площадьнасаждения Источниксведений

РОССИЯ
Архангельскаяобласть Багаев,1963
Воронежскаяобласть Поповидр.,1996
Кировскаяобласть Козьмин,1988
Костромскаяобласть 500га Багаев,1963
Московскаяобласть ~100га Любавская,1966
Мурманскаяобласть

Нижегородскаяобласть 3га,210шт.

Александрова, 
Кузнецова,1975
Гореловидр.,2011

Омскаяобласть(Муромцевское 
иАртынскоелесничества)

Суходольский,1971

Свердловскаяобласть Махнев,1982
Ульяновскаяобласть 
(Кузоватовскийлесхоз)

~30шт. Хакимова,2004

РеспубликаБашкортостан Байбурина,1998
РеспубликаМарийЭл 
(уч.-оп.лесхоз,бот.садМарГТУ, 
Мушмаринскийпитомник 
иЯльчинскоелесничество)

~300шт. Хакимова,2002,2004

СТРАНЫСНГ
Украина
Житомирскаяобласть 
(Березовский,Малинский 
иОвруцкийлесхозы)

Литвак,1968

Харьковскаяобласть 
(Даниловскийопытныйлесхоз)

25шт. Молотков,1984

Узбекистан 
(Самаркандскийлесхоз)

Яскина,1968,1972,
1973

ПервыеопытыпоинтродукциикарельскойберезывМосковской
областиизсемян,собранныхвКарелии,былипроведеныА.С.Яб-
локовымв1947г.(Любавская,1966).С1953г.сотрудникикафедры
селекцииидендрологииМосковскоголесотехническогоинститута
(ныне Московский государственный университет леса) проводят
работупоселекцииисеменоводствукарельскойберезысцельюее
акклиматизациивцентральныхобластяхевропейскойчастиРоссии
(Любавская,1966).Здесьизсемян(отсвободногоиконтролируемого
опыления),собранныхвКарелиииБелоруссиив1950–1965гг.,бы-
лисозданыопытныекультурыобщейплощадьюболее100га.
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Рис. 45.Внешнийвидкарельскойберезы,интродуцированнойвМурман-
скойобласти(г.Апатитыиегоокрестности)

СамыесеверныекультурыкарельскойберезынаходятсявМур-
манскойобласти(67º34′)(рис.45).Посаженныев1955–1958гг.,к
15-летнемувозрастуониимеливысотувсреднем3,2м,диаметру
корневойшейки–15см(Александрова,Кузнецова,1975).

ВСибириопытыповыращиваниюкарельскойберезы(карель-
скогоиленинградскогопроисхождения)проведенынатерритории
МуромцевскогоиАртынскоголесничеств(Омскаяобласть)(Сухо-
дольский,1971).Морфологическиепризнаки,характерныедляка-
рельской березы, у 32,5% саженцев проявились кшестилетнему
возрасту,ау46,3%–кдевятилетнему.Всемилетнихкультурахмак-
симальнаявысотарастенийдостиглаоколо3,5м,диаметрукорне-
войшейки–7,8см.

ВРеспубликеМарийЭлкультурыкарельскойберезыпредстав-
леныначетырехучастках:натерриторииУчебно-опытноголесхоза
иБотаническогосадаМарГТУ,МушмаринскогопитомникаиЯль-
чинскоголесничества,атакжевУльяновскойобластинатеррито-
рииКузоватовскоголесхоза(рис.46).Общеечислодеревьеввэтих
регионахсоставляетоколо350штук(Хакимова,2004).
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Рис. 46.КарельскаяберезавУльяновскойобласти(А)иРеспубликеМарий
Эл(Б)(фотоЗ.Г.Хакимовой)

А.В.Козьминым(1988)вкультурахкарельскойберезы,создан-
ныхвВоронежскойобласти,обнаруженотриплоидноедеревока-
рельскойберезы(первоевРоссииивтороевмире),подтвержден-
ное цитологическимиисследованиями (Буторина и др., 1991).По
данным автора, это дерево в возрасте 13 лет превышало средние
показателидеревьеввкультурахповысотена23%,подиаметру–
на59%,попротяженностирисункапостволу–на41%,поширине
листовойпластинки–на41%,подлинелиста–на33%,поширине
соплодий–на35%.Семенатакжеимелиболеекрупныеразмеры,
ноихвсхожестьсоставилавсего1%.

Таким образом, карельская береза произрастает преимущест-
венновСевернойиВосточнойЕвропе,местами–вЦентральной
Европе. Наиболее крупные ее насаждения размещаются на тер-
ритории Республики Беларусь, России, Финляндии и Швеции.
ОнатакжевстречаетсявНорвегии,Польше,Словакии,Украине,

БА



Эстонии,Латвии, изредка – вДании, Германии, Чехии иЛитве.
Ареалкарельскойберезыявляетсяфрагментированным,приуро-
ченным к определенным природно-климатическим условиям: с
севераонограничивается63°с.ш.(Россия,РеспубликаКарелия),
наюге–48°с.ш.(Словакия),сзапада–10°в.д.(Дания)исвос-
тока–40°в.д.(Россия,Костромскаяобласть).Лесовкарельская
березанеобразует.Произрастаетодиночноилинебольшимигруп-
памипреимущественновместах,хорошоосвещенных,ипоэтому
чаще обнаруживается на обочинах дорог, на опушках леса и на
каменистыхпочвах.
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Гла ва 3

КАРЕЛЬСКАЯ БЕРЕЗА  
В РЕСПУБЛИКЕ КАРЕЛИЯ  
И ОПЫТ ЕЕ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ

3.1. Ис то рия изу че ния ка рель ской бе ре зы и опыт соз да ния 
лес ных куль тур  

Карельская березаBetula pendulaRoth var. carelica (Mercklin) 
Hämet-Ahtiдавносталавобщественномсознаниироссиянодним
из символов Республики Карелия. Ее исторически сложившееся
название,очевидно,связаносназваниемместности,гдеонавпер-
выебылаобнаруженаииспользованадляподелокмастерами-крас-
нодеревщиками (с давних времен красивая и прочная древесина
карельской березы применялась для изготовления бытовой утва-
ри,посуды,ручекножейит.д.).Постепенноизделия,выполнен-
ныеизнеобычнойдревесины,былиоцененывысшимсословием
иизпростыхкрестьянскихизбсталиперевозитьсявгородвдома
состоятельных людей. Диваны, кресла, шкафы, выполненные из
карельской березы, неоднократно описывались в произведениях
классиковрусскойлитературы.ШирокойпопулярностьюкаквРос-
сии,такизаеепределамипользовалисьизделия,выполненныека-
рельскимкустарем-краснодеревщикомА.С.Гайдинымиздеревни
ЮситинскойТолвуйскойволости(нынеЗаонежье),которыйс1890
по1915г.делализкарельскойберезышкафы,ломберныестолики,
стулья,кресла,письменныестолыит.д.(Соколов,1950).

Целенаправленное изучение карельской березы и поиск пу-
тей увеличения ее ресурсов начались относительно недавно –
тольков20–30-егоды20-говека,причемпочтиодновременнов
ФинляндиииКарелии.НоименновРеспубликеКарелиявсеэти
годы карельская береза оставалась предметом особого внима-
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ниявсилупониманиянеобходимостиеесохраненияивоспро-
изводства,атакжепредотвращениянезаконныхрубок,ведущих
кнеконтролируемомусокращениюресурсовэтойвысокоценной
породы.

Вцеломврамкахпоследнегостолетияусловноможновыделить
трипериодависторииизученияивоспроизводствакарельскойбе-
резынатерриторииРеспубликиКарелия.
Первый период (довоенный, советский).Кначалу 20-го века о

наличиикарельскойберезывКарелиибылоширокоизвестнозаее
пределами,однакоотсутствовалоописаниемест,гдеименноикак
частонатерриторииреспублики(бывшейОлонецкойгубернии)она
встречалась(Соколов,1950).ПерваясправкасперечнеммествКа-
релии,гдезаготовляласькарельскаяберезаилиимелисьнесрублен-
ныедеревья,быласоставленатольков1926г.вЗаонежьежителем
районаС.И.Синявиным–искусныммастером,подруководством
которогов1935г.вЗаонежскомрайонебылаорганизованаспеци-
альнаяартель-школа«Карельскаябереза»поизготовлениюмебели
иразличныхизделий,привлекающихксебевниманиеивызываю-
щихзаслуженноевосхищение.

Начинаяс1928г.поинициативеизвестноголесовода,академика
В.Н.Сукачевакарельскаяберезасталаобъектомработыаспиран-
таН.О.Соколова – выпускникаЛенинградской лесотехнической
академии.ПриехаввКарелию,совместносработникамилесхозов
оннепосредственно участвовал в организацииипроведениипер-
выхпоисковыхработповыявлениюместпроизрастаниякарельской
березывразличныхрайонахКарелии.Врезультатебылоописано
более4тыс.деревьевкарельскойберезыипоставленвопросоее
разведении.

ПионерскимидляРоссииявилисьработыпоразмножениюка-
рельскойберезысеменами,начатыетакжеН.О.Соколовымв1931г.
натерриториизаповедника«Кивач».В1934г.имбылисозданыпер-
выелесныекультурыкарельскойберезынатерриторииПетрозавод-
ского,ав1939г.–Заонежскоголесхоза.Онипослужилиначаломце-
ленаправленногоизучениябиологическихособенностейтогдаеще
малоизученнойпороды,ноужеимеющейспроснамировомрынке
вкачестведревесногосырья.
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В1939г.СоветнародныхкомиссаровКарельскойАССРиздал
специальноепостановление,вкоторомобъявилкарельскуюберезу
особоохраняемойпородой.Былизапрещенырубкикарельскойбе-
резы,начатыработыпоееинвентаризацииивоспроизводству.

Непоправимыйущербкарельскойберезебылнанесенвгоды
ВеликойОтечественнойвойны:интенсивныерубкивэтотпери-
одпривеликзначительномусокращениюеересурсов.Особенно
сильно при этом пострадали семенные участки карельской бе-
резы в бывших тогда Заонежском, Петровском,Шелтозерском,
ВедлозерскомиПряжинскомрайонах,гденаилучшиеповысоте
итекстуредревесинысеменныедеревьябыливырубленыивы-
везены.

Важным результатом данного периода в истории изучения 
карельскойберезыявиласьмонографияН.О.Соколова«Карель-
скаябереза»,опубликованнаяпозднее,впослевоенныйпериод,в
1950г.

Такимобразом,периодвремени,предшествующийначалуВели-
койОтечественнойвойны,былсвязансактивнымвыявлениеммест
произрастания карельской березы и созданием первых опытных
участковилесныхкультурсцельюизучениявозможностиразмно-
женияеесеменамиисохранениявпотомствепризнаковузорчатой
текстуры древесины.Однако за время войны ресурсы карельской
березысущественносократились.
Второй период (послевоенный, советский) характеризовался

активизациейработпоизучениюбиологическихособенностейка-
рельскойберезыивоспроизводству еересурсовс созданиемпро-
изводственныхлесныхкультур.Надоотметить,чтопервоначально
культурыкарельскойберезысоздавалисьпутемподготовкиплоща-
докдлясодействияестественномувозобновлениюилипосевомсе-
мян, собранныхсо случайновыбранныхдеревьев.Дляотработки
агротехническихприемовиспользовалиразныетипыпочв,различ-
ныенормывысева,отличающиесяспособамизаделкисемянисро-
камипосева,атакжегустотойпосадкиврасчетена1га.

Однакопроводимыевэтотпериодмероприятиянесмогликар-
динальноизменитьположениедел с карельскойберезой.Поэто-
му специальным постановлением СоветаМинистров КАССР от
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3 марта 1969 г.№ 108 «Омерах по увеличению в республике
промышленныхзапасовдревесиныкарельскойберезы»онабы-
лаобъявленадревеснойпородой,подлежащейтщательнойохра-
неиширокомупроизводствулесныхкультур.Результатомэтих
решенийявиласьорганизацияспециализированныххозяйствпо
разведению карельской березы в Заонежском лесхозе, Спасо-
губскомиРыборецкомлесничествах.Были определены задачи
иобъемыработнапериод1969–1975гг.,направленныенауве-
личение запасов карельской березы в республике. Лицам, вы-
явившимновыеместа еепроизрастания, установилиденежное
вознаграждение.

Позднеевоисполнениеданногопостановлениявсрокдо1ав-
густа 1976 г. Министерство лесного хозяйства КАССР обязали
оформить (постановление Совета Министров Карельской АССР
от15июня1976года№275«Оборганизациизаказниковнатер-
ритории Карельской АССР») выявленные места произрастания
карельской березы в качестве постоянных заказников местного
значения.Рубкудеревьевкарельскойберезыразрешалосьпроиз-
водить в исключительных случаях и/или в порядке санитарных
рубок,нотолькопослеполученияразрешенияСоветаМинистров
КарельскойАССР.

С целью увеличения производительности искусственного раз-
ведениякарельскойберезыпосевсемянбылзамененнапредвари-
тельное выращивание посадочногоматериала, сначала в условиях
открытогогрунта,ас1972г.–вусловияхзащищенногогрунта(Ер-
маков, 1970; Смирнов, Селль-Бекман, 1971; Смирнов, 1973а), что
способствовалоактивизацииработпосозданиюлесныхкультур.С
1989г.дляпосевасталииспользоватьсягибридныесемена,получен-
ныеврезультатеконтролируемогоопылениядеревьев,обладающих
наиболеевыраженнымивнешнимипризнакамипроявленияузорча-
тойдревесины,чтопозволилозначительноувеличитьвыход«узор-
чатых»особейвпотомстве(Любавская,1966;Ермаков,1971,1986).

Врезультате с1970по1986 г. вРеспубликеКарелиябылосо- 
зданоболее5тыс.галесныхкультур(табл.6).Надозаметить,чтов
Финляндиитакиеобъемыкультуркарельскойберезыбылидостиг-
нутык2006г.(Hagqvist,Mikkola,2008).



108

Таб ли ца 6. Годы создания и объемы искусственных насаждений ка-
рельскойберезынатерриторииРеспубликиКарелия

Годызакладки Площадь,га Годызакладки Площадь,га
1934–1952 15,5 1970–1986 5202,0
1953–1955 134,5 1987–2003 17,5
1959–1960 9,0 2004–2007 29,4
1961–1969 141,5 2008–2013 0,0
Всего 5549,4

Впериодс1948по1986г.значительноеразвитиеполучилина-
учные исследования. Так, к 1949 г. были выполнены детальные
анатомо-морфологические(Яковлев,1949),апозднее–гистологи-
ческиеицитологические(Барильская,1978)исследованиядревеси-
ныкарельскойберезы.Сначала60-хгодовподруководствомипри
непосредственномучастииВ.И.ЕрмаковавКарелиибылиначаты
многолетние селекционно-генетические исследования, направлен-
ныенаизучениегенетическихособенностейкарельскойберезыи
увеличение доли узорчатых форм в потомстве, поскольку семен-
ноепотомствоневсегдасохраняетпризнакиисходногодерева.Они
сыграли важную роль в разработке научных основ и подготовке
практических рекомендаций по восстановлениюресурсов карель-
скойберезы(Багаев,1963;Любавская,1966,1978;Ермаков,1971,
1975,1986;Евдокимов,Смирнов,1983;Багаевидр.,1985).

Кнаиболее важнымрезультатам этогопериодаможноотнести
проведениеработпогибридизацииберезсучастиемкарельскойбе-
резы и создание участков испытания гибридных семей (Ермаков,
1983,1986).Определяющеезначениедлявоспроизводствазапасов
карельскойберезыимелиразработкиповегетативномуразмноже-
ниюлучших(«плюсовых»)деревьевкарельскойберезыспомощью
прививок.Методыпрививкикарельскойберезыразрабатывалисьс
1957г.вМосковскомлесотехническоминститутеА.Я.Любавскойи
с1961г.вКарелии–вИнститутелесаКарельскогонаучногоцентра
РАН (тогдаКарельскогофилиала академиинаукСССР)В.И.Ер-
маковым.В80-егодыбылнакопленопытвыполненияпрививокне
тольковчистонаучныхцелях,ноидляорганизациилесныхплан-
таций (Ермаков, 1983;Лаур, 1987;Лаур,Тренин, 1993).Создание
участковиспытанияклоновидальнейшиенаблюдениязанимипо-
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казали,чтоврезультатевегетативногоразмножения,например,пу-
темпрививкипобеговкарельскойберезы(привой)наподвоибере-
зыповислойилиберезыпушистойвлияниепоследнихисключено,а
вышеместапрививкиобязательноформируетсяузорчатаядревеси-
на,попризнакамсоответствующаяпривою(см.рис.23).Приэтом
нижняячасть ствола (подвой) сохраняетпризнакипрямоволокни-
стойдревесины,свойственнойобычнойберезе.

В 80-е годы под руководствомВ.И. Ермакова (Ермаков и др.,
1991) были проведены исследования по внутри- и межвидовой
трансплантациитканейберезыиихрегенерацииприповреждении,
которые убедительно доказали генетическое происхождение ка-
рельскойберезы(см.рис.24–26).

Со второй половины 70-х годов начато целенаправленное изу-
чениефизиолого-биохимическихособенностейкарельскойберезы
(Конина,1978),которыепослужилиосновойдлясозданиявдаль-
нейшем лабораторной базы по клональному микроразмножению
карельскойберезы(Ветчинникова,1998).

Дляохраныивоспроизводствакарельскойберезыв1956г.был
созданпервыйботаническийзаказник,площадью8,3га,натерри-
торииКондопожскогорайона,апозднее,в1984г.,ивдругихрай-
онах Карелии (Белоусова, 1987, 1992), общей площадью 40,4 га.
Наиболеекрупныеизних–«Каккоровский»(28,5га),«Анисимов-
щина»(6,1га),«БерезакарельскаявСпасогубскомлесхозе»(5,7га).

В1985г.карельскаяберезабылавнесенавКраснуюкнигуКаре-
лии.Результатыисследованийпокарельскойберезе,выполненные
вКарелиив70–80-егоды,былиобобщенывмонографияхВ.И.Ер-
макова«МеханизмыадаптацииберезыкусловиямСевера»(1986)и
В.И.Ермакова,Л.Л.НовицкойиЛ.В.Ветчинниковой«Внутри-и
межвидоваятрансплантациякорыберезыиеерегенерацияприпо-
вреждении»(1991).

Такимобразом,вовторойпериод(послевоенный,советский)в
процессеизученияивоспроизводствакарельскойберезывРеспуб-
лике Карелия были достигнуты значительные результаты. Селек-
ционно-генетические исследования, направленные на увеличение
доли «узорчатых» особей в потомстве карельской березы, сыгра-
ли важную роль в разработке научных основ по восстановлению 
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ресурсовкарельскойберезы.Впроизводственныхусловияхактив-
носоздавалисьлесныекультурыиархивыклонов,началосьплан-
тационноевыращиваниекарельскойберезы.К1986г.общаяпло-
щадьлесныхкультурсоставилаоколо5,5тыс.га.Вегетативноеи
семенное потомство плюсовых (лучших) деревьев карельской бе-
резывыращивалосьналесосеменныхплантациях(42,1 га),изних
на площади 0,4 га создан архив клонов от 41 плюсового дерева, 
137 деревьев карельской березы были оформлены как плюсовые,
выделеныплюсовыенасаждения(2,1га).
Третийпериод(постсоветский).Сначала90-хгодовзафиксиро-

ванонеуклонноесокращениересурсовкарельскойберезывРеспуб-
ликеКарелия.Общеечислоеедеревьевв естественныхнасажде-
нияхсократилосьдо1,5–2тыс.,тогдакаквсередине20-говекаих
былооколо6тыс.В90-егодырезковозрослобраконьерство (не-
законные рубки), ориентированное на вывоз древесины за преде-
лыреспублики (поофициальнымданнымтолькозапериод1996– 
2003гг.натерриторииКарелиибыловырубленооколо1,5тыс.де-
ревьевразличныхформростаиузорчатости), в результатечего в
некоторых ботанических заказниках карельская береза оказалась
награниисчезновения,ачастькультур,созданныхдо80-хгодов,
из-за отсутствия необходимого финансирования на проведение
регулярныхуходовпозапасамдревесиныоказаласьнасреднемили
низкомуровне.Крометого,большинствоприродныхпопуляцийка-
рельскойберезы,атакжеболее300гаискусственносозданныхпо
возрастной структуре стали спелыми или перестойными. Особое
опасениевызывалото,чтофактическивпределахвсегоареалака-
рельскойберезыотсутствуетееестественноевозобновление.

ТемнеменееспециалистамиКарельскогоселекционно-семено-
водческогоцентравэтотпериодвелисьактивныеработыповыде-
лениюплюсовых деревьев карельской березы и проведению кон-
тролируемогоопылениясцельюполучениясемянсулучшенными
свойствами.Набазелесопитомника«Вилга»Петрозаводскоголес-
хозавыращивалсяпосадочныйматериалкарельскойберезысцелью
восстановлениязаказников.

Намибылоначато опытно-производственное внедрение техно-
логии клонального микроразмножения карельской березы (Вет-
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чинникова и др., 1996).В 2004 г. после некоторого перерыва бы-
ли возобновлены плановые исследования по привлечению совре-
менных биотехнологий для воспроизводства ресурсов карельской 
березы,основанныенаполучениимеристемыиеепроизводныхиз
вегетативныхтканейлучших(плюсовых)деревьевкарельскойбе-
резы.

С2004по2007г.сотрудникамиКарельскогоселекционно-семе-
новодческогоцентравелисьактивныеработыпосохранениюгено-
фондакарельскойберезыивоспроизводствуеересурсовнатерри-
торииреспублики.Проведенообследованиесостоянияприродных
и искусственно созданныхнасаждений, налажено получение гиб-
ридныхсемянивыращиваниеселекционно-улучшенногопосадоч-
ногоматериалакарельскойберезы,начатовосстановлениезаказни-
ковипосадкалесныхкультур.Ноотсутствиефинансовыхсредств
сталопричинойвременногопрекращенияэтихработ.

Следуетсказать,чтокначалу21-говекакарельскаяберезавКа-
релии оказалась под угрозой реального исчезновения, и пробле-
масохраненияивосстановления ее генофондаприобрелаособую 
остроту.Дляеерешениябыласформированарегиональнаяцелевая
программа«Сохранениегенофондакарельскойберезыивоспроиз-
водствоеересурсовна территорииРеспубликиКарелияна2008–
2015 годы» (утверждена Постановлением Законодательного Соб-
ранияРеспубликиКарелияот27ноября2008года№1127-IVЗС).
ОднаконачаловыполненияПрограммыпосутисовпалосмировым
ироссийскимфинансовымкризисом, чтофактическиостановило
ееуженастарте.Крометого,досихпоростаетсянерешенными
вопросовыделенииземель,находящихсявфедеральнойсобствен-
ности, и земель запаса, на которыхпредполагалось созданиелес-
ных культур плантационного типа. Тем не менее, являясь основ-
нымиинициаторамиданнойПрограммы,мыприложилимаксимум
силдлятого,чтобынаучнаяработавеласьвсоответствиисцелями
изадачамиПрограммы.Вчастности,важнымитогомэтихусилий
явилосьсоздание invitroколлекцииклоновкарельскойберезыве-
гетативного и семенного происхождения, полученной благодаря
внедрению и использованию новейших биотехнологий (клональ-
ноемикроразмножение)иобеспечивающейсохранениегенотипов 
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лучшихдеревьевсприсущимиимпризнакамиузорчатойтекстуры
древесины,частьизкоторыхужедаженесуществуетвприроде.

Основныерезультатыисследований этогопериоданашлиотра-
жениевмонографияхВ.В.Коровина,Л.Л.Новицкой,Г.А.Курно-
сова«Структурныеаномалиистеблядревесныхрастений»(2003)и 
Л. В. Ветчинниковой «Береза: вопросы изменчивости (морфо-фи-
зиологическиеибиохимическиеаспекты)»и«Карельскаяберезаи
другиередкиепредставителиродаBetulaL.»,опубликованных,со-
ответственно,в2004и2005гг.В2007г.карельскаяберезабылапо-
вторновключенавновоеизданиеКраснойкнигиРеспубликиКаре-
лия.В2008г.былаизданамонографияЛ.Л.Новицкой«Карельская
береза:механизмыростаиразвитияструктурныханомалий».

Такимобразом,можноконстатировать,чтокнастоящемувреме-
ни проблема сохранения и восстановления генофонда карельской
березывРеспубликеКарелиянетольконеутратиласвоейостро-
ты, но скорее, наоборот, приобрела еще большиймасштаб и зна-
чимость,ивсилуэтогоонатребуетдлясвоегоразрешенияцелой
системыхорошопродуманныхичеткоспланированныхвовремени
ипоресурсамдействий.

3.2. Со вре мен ное со стоя ние ре сур сов ка рель ской бе ре зы  
на особо охраняемых при род ных территориях

В настоящее время генофонд карельской березы в Республике
КарелиясосредоточенпреимущественнонатерриторииМедвежь-
егорского,КондопожскогоиПрионежскогоадминистративныхрай-
онов. Вполне очевидно, что за последние 100 лет численность и
границыприродныхпопуляцийзначительноизменилисьвсторону
сокращения.Темнеменеевцеломосновныеместапроизрастания
карельскойберезысоответствуютчетыремпопуляциям,описанным
ещев1930-егг.Н.О.Соколовым(1950),изкоторыхдверасполо-
женывПрионежье(см.гл.2,рис.44,Б),всевернойиюжнойего
частях,адве–вЗаонежье.

Длясохраненияивосстановлениякарельскойберезынатеррито-
рииКарелииПостановлениемСоветаМинистровКарельскойАССР
(от20июля1984г.№276)«Осозданиигосударственныхзаказни-
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ков и памятников природы 
местногозначениянатеррито-
рии Карельской АССР» офи-
циальныйстатусгосударствен-
ного ботанического заказника
карельской березы получили 
4объекта(рис.47,табл.7).В
2004г.вуказанноеПостанов-
ление были внесены некото-
рые изменения (Постановле-
ние Правительства Респуб- 
лики Карелия от 19 марта
2004 г.№ 27-П), касающиеся
главным образом наименова-
ния заказниковиихплощади
(табл. 7). Наконец, постанов-
лениемПравительстваРеспуб-
лики Карелия от 21 декабря
2012г.№402-Пботанический
заказник«Березакарельскаяв
Спасогубском лесхозе» пере-
именованв«Спасогубский»с
изменениемегообщейплоща-
ди(с5,7гадо4,9га).

Таб ли ца 7. Государственныеботаническиезаказникикарельскойбере-
зыреспубликанскогозначенияиизменения,внесенныевсоответствии
спостановлениямиразныхлет

1984г. 2004г. 2012г.
Название 
заказника

Площадь,
га

Название 
заказника

Площадь,
га

Название 
заказника

Площадь,
га

Заказник 5,7 Березакарельскаяв
Спасогубскомлесхозе

5,7 Спасогуб-
ский

4,9

Заказник 0,1 Березакарельскаяу
деревниЦаревичи

0,1

Каккоровский 28,5 Каккоровский 26,0
Анисимовщина 6,1 Анисимовщина 5,4

Рис. 47. Ботанические заказники,
лесосеменные плантации и лесные
культуры карельской березы на
территории Республики Карелия к
концу20-говека
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Такимобразом,кнастоящемувременинатерриторииРеспуб-
ликиКарелияофициальныйстатусимеютчетырезаказника:«Спа-
согубский», «Береза карельская у деревни Царевичи», «Какко-
ровский»и«Анисимовщина».Рассмотримсостояниеприродных
и искусственно созданных насаждений карельской березы более
подробно.

3.2.1. Се вер ная часть При оне жья  
(Кон до пож ский и При онеж ский рай оны)

На территории северной части Прионежья (Кондопожский и
Прионежский районы) ресурсы карельской березы сконцентриро-
ваныпреимущественноначетырехучастках:вботаническомзаказ-
нике«Спасогубский»,внасаждениинапобережьеоз.Мунозеро,на
территории государственного заповедника «Кивач» и в ботаниче-
скомзаказнике«БерезакарельскаяудеревниЦаревичи».

Ботаническийзаказник«Спасогубский»
Первыйвнашейстранеботаническийзаказниккарельскойбере-

зысцельюееохраныивоспроизводствавприродныхусловияхбыл
созданв1956г.натерриторииКондопожскогорайонавСпасогуб-
скомлесничествеплощадью8,3га.Однаков1984г.официальный
статусботаническогозаказникабылзакреплензадругимучастком,
который находится вблизи д. Утуки в лесничестве Марциальное
на площади 5,7 га (Белоусова, 1992;Хохлова и др., 2000) вблизи 
с.СпасскаяГубаКондопожскогорайона(примернов60кмксеверу
отг.Петрозаводска).Внастоящеевремяплощадьзаказникасостав-
ляет4,9га(табл.7).

Наоснованииобследованиятерриторииботаническогозаказни-
ка«Спасогубский»,проведенногонамив2008г.,былоустановле-
но,чторесурсыкарельскойберезыздесьпочти полностьюунич-
тожены (рис. 48).Наблюдаемое сокращение численностипопуля-
ции произошло главным образом в результате незаконных рубок,
имевшихместовпериодс1996по2002г.Так,из262деревьевка-
рельскойберезы(согласноданныминвентаризации,проведеннойв
1996 г.) кнастоящемувременисохранилосьвсего4, растущихна
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Рис. 48. Деревья карельской березы естественного происхождения, со-
хранившиеся в ботаническом заказнике «Спасогубский» (Кондопожский 
район,РеспубликаКарелия)
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значительномрасстояниидруготдруга.Возрастдеревьевсостав-
ляетпримерно70летиболее (наоснованиивизуальнойоценки).
Всеонихарактеризуютсявысокоствольнойформойростаиимеют
ярковыраженныекосвенныепризнаки,свидетельствующиеонали-
чииузорчатойтекстурывдревесине.Однодеревоявляетсяодним
изнаиболеекрупныхвРеспубликеКарелия.Еговысотадостигает
20,5мпридиаметрестволаоколо60см.Стволхарактеризуетсямел-
кобугорчатымтипомповерхности.

Отметим, что в границах существующего заказника в 2006–
2007гг.начатыработыпоеговосстановлению.Вчастности,весной
2006г.здесьбыловысажено1600растенийкарельскойберезысе-
менногопроисхождения,полученныхврезультатеконтролируемо-
гоопыленияплюсовыхдеревьевместногопроисхождения.Прижи-
ваемостьсаженцевсоставилаоколо90%.

Обследованиетерритории,проведенноевоктябре2008г.,азатем
вмае2013г.,показало,чтонаданномучасткевнастоящеевремя
сохранилосьоколо600растенийкарельскойберезы,высотакоторых
варьирует от 1,5 до 5м.У 40%из них в большей илименьшей
степенипросматриваютсявыпуклостинаповерхностиствола,сви-
детельствующиеобактивномформированииузорчатойдревесины 
(рис. 49). Первое проявление косвенных признаков у отдельных
растенийотмеченов2008г.,т.е.навторойгодпослепосадкиса-
женцев.

Однако наряду с этим здесь наблюдается сильное зарастание
культуркарельскойберезытравянистойрастительностью(рис.50,
А)идругимибыстрорастущимилиственнымидревеснымипоро-
дами(рис.50,Б).Зафиксированымногочисленныеслучаивегета-
тивногопорослевоговозобновлениявокругпнейранееспиленных
деревьевкарельскойберезы(рис.51),представляющихчастьцен-
ного генофонда природнойпопуляции, существовавшей здесь до
недавнеговремени.Важноито,чтонаданнойтерриторииотме-
ченоединичноеестественноесеменноевозобновлениекарельской
березы.

Темнеменееимеютсясерьезныеопасенияотносительнобуду-
щего этойпопуляции,посколькуна территориивновьсозданных
культур не ведутся ни агротехнические (в первую очередь, ска-
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БА

БА

Рис. 49.Проявлениевнешнихпризнаковкарельскойберезыурастенийна
2-й(А)и6-й(Б)годпослепосадкивзаказнике«Спасогубский»(Кондо-
пожскийрайон,РеспубликаКарелия)

Рис. 50. Примеры зарастания культур карельской березы травянистой
растительностью(А),апозднеебыстрорастущимилиственнымидревес-
ными породами (Б) в заказнике «Спасогубский» (Кондопожский район,
РеспубликаКарелия).Карельскаяберезаотмеченастрелками
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шивание травянистой расти-
тельности),нилесоводствен-
ные (в частности, удаление
поросли быстрорастущих
лиственныхпород)уходы.
   Таким образом, к настоя-
щему времени ботанический
заказник «Спасогубский»
представлен всего четырь-
мя экземплярами карельской
березы природного проис-
хождения, один из которых
относится к наиболее круп-
нымвРеспубликеКарелия.В
2007г.здесьсозданылесные
культуры, представленные
более чем 600 растениями.
Многие из них характери-
зуются наличием ярко вы-
раженных косвенных при-
знаков, свидетельствующих
о формировании узорчатой
текстуры древесины. Но

для сохранения ресурсов карельской березы на территории дан-
ного ботанического заказника необходимо проводить регулярные
мероприятияпоуходу.

Побережьеоз.Мунозеро
Наберегахоз.Мунозероещевпервойполовине20-говекарас-

полагаласьдовольнокрупнаяпопуляциякарельскойберезы,пред-
ставленнаянебольшимигруппамииодиночнымидеревьямисярко
выраженнымивнешнимипризнакамиузорчатойдревесины.Среди
сотендеревьеввстречалисьдовольнокрупныеэкземпляры,высота
которыхдостигала20мсдиаметромстволадо34см.Имелисьде-
ревья,возрасткоторыхсоставлялоколо100лет.Однаковрезульта-
теобработкисенокосныхугодийгербицидамив1968г.пострадали

Рис. 51. Примерпорослевоговозобнов-
ления карельской березы вокруг пней
ранее спиленных деревьев в заказнике
«Спасогубский»(Кондопожскийрайон,
РеспубликаКарелия)
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прилегающиекнимлеса, включаяпопуляциюкарельскойберезы
(наплощади274гапогибло125деревьев)(Данилов,1968а,б).

Кнастоящемувремениздесьсохранилисьотдельныедеревьяка-
рельскойберезыприродногопроисхождения, возраст которых со-
ставляет50–60летсдиаметромстволадо30см(рис.52).Вудов-
летворительномсостоянииимеютсялесныекультуры,созданныев
1979г.(рис.53)наплощади70,5га.Средняявысотарастенийсо-
ставляетоколо6м,диаметрствола–12–16см.Всегонаэтомучаст-
кеобнаруженооколо200деревьевкарельскойберезыестественного
иискусственногопроисхождения.Деревьяпроизрастаютгруппами
илиодиночно.Наэтомучасткенаблюдаетсявысокаяконкуренцияс
ольхой,осиной,березойповислойиберезойпушистой.

Несмотря на низкую сохранность природной популяции ка-
рельской березы целесообразно провести ряд мероприятий по ее
реинтродукции, поскольку здесь зафиксировано естественное во-

Рис. 52. Примеры лучшихэкземпляровкарельскойберезыестественного
происхождения,произрастающихврайонеоз.Мунозеро(Кондопожский
район,РеспубликаКарелия)
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зобновление,хотяикрайнеслабое.Дляэтогоследуетиспользовать
деревья,сохранившиесяввидеискусственныхнасажденийнатер-
риториизаповедника«Кивач»,длясозданиякоторыхименноздесь,
наодномизучастковМунозерскогокряжа,в1955и1956гг.были
собранысеменакарельскойберезы.

Государственныйприродныйзаповедник«Кивач»
Государственный заповедник «Кивач», организованный в

1931г.,былвыделенизсоставаКондопожскоголеспромхозаврай-
онерасположенияширокоизвестногоравнинноговодопадаКивач,
который находится в 80 км севернее г.Петрозаводска.Характер
древостояипочвенно-геологическиеусловияКондопожскогорай-
онасвойственнытакжезначительнойчастиюжнойКарелии,або-
ригенным компонентом дендрофлоры которой является карель-
скаябереза.Натерриториизаповедника,частичнорасположенно-
гонапобережьеоз.Мунозеро,вначальныйпериодегосоздания

Рис. 53.Примерылучшихэкземпляровкарельскойберезы,обнаруженных
влесныхкультурах,созданныхврайонеоз.Мунозеро(Кондопожскийрай-
он,РеспубликаКарелия)
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имелись единичные деревья карельской березы (Андреев, 1962;
Яковлев,1963).

При организации дендрологического питомника в заповедни-
ке «Кивач» карельская береза впервые в России была включена
в список видов древесной и кустарниковой растительности, ну-
ждающихсявразмножении(Педдер,1931;Соколов,1934;Левин,
1934; Романовская, 1960; Андреев, 1962 и др.). Вследствие это-
го среди первоочередных задач было выявление мест произра-
стания карельской березы, определение ее запасов и установле-
ние возможности сохранения ценных отличительных признаков
узорчатой древесины в семенном потомстве. Первые поисковые
работыбылиосуществлены,какужеотмечалось,вавгусте1931г.
поинициативеН.О.Соколова.Совместносработникамилесного
хозяйстванатерриторииКарелиибылоописаноболее4тыс.де-
ревьевкарельскойберезыидостигнутыположительныерезульта-
тыприееразмножениисеменами(Соколов,1938,1950).

Войнаприостановилавыполнениеначатыхисследований(Ста-
рогинидр.,1952).Послевоенноевремяознаменовалосьактивиза-
циейработпоизучениюздеськарельскойберезы.Так,ужев1949г.
вышлавсветработаФ.С.Яковлева,котораяблагодарядетальному
описаниюанатомическогостроениядревесиныкарельскойберезы
доказала, в частности, необоснованность отождествленияпослед-
нейскапом(см.гл.1,рис.11),чтопреждечастоимеломестокакв
литературе,такивлесоводственнойпрактике.

В 1954–1956 гг. сотрудниками «Кивача» Ф. С. Яковлевым и 
М.М.Романовскойбылиорганизованыполевыеопыты,направлен-
ныенасравнительноеизучениеростаиразвитиякарельскойбере-
зы,атакжеберезыповислойиберезыпушистойкаквестественно
сложившихсяфитоценозах,такивусловияхпитомника.Онипока-
зали, что наиболее благоприятными условиями для выращивания
карельскойберезыявляютсясосняклишайниковыйкаменистыйи
сосняк зеленомошник брусничник (Яковлев, Романовская, 1959),
самоемедленноеразвитиерастенийнаблюдаливусловияхельника
кисличника.При выращивании карельскойберезы в условиях те-
плицыбылиопределеныосновныеагротехническиемероприятия,
направленные на уменьшение нормы высева семян и увеличение
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приживаемостисеянцев(Яковлев,Романовская,1959;Романовская,
1960).Частьполученныхсаженцевввозрасте6–7летиспользовали
присозданиидендропарка.Поданнымучета1968г.вдендропар-
кепроизрастало446растенийкарельскойберезы,новдальнейшем
припроведенииработпоосветлениюнаучасткебылиоставлены
толькодеревья,имеющиевыраженныекосвенныепризнакинали-
чияузорчатойдревесины.

Работыпосохранениюиизучениюкарельскойберезывзаповед-
нике«Кивач»продолжаютсяивнастоящеевремя.Здесьэтоуникаль-
ное дерево является главным объектом дендрологической коллек-
ции,представленнойнадвухучастках,расположенныхвцентраль-
нойчастиэкскурсионнойзоны(Ветчинникова,Кузнецова,2012).

Одно из двух насаждений карельской березы (участок № 1) 
созданов1959г.иразмещаетсярядомсмузеемзаповедника(рис.54).
Саженцывыращеныизсемянместногопроисхождения,собранных
в1956г.врайонеоз.Мунозеро,котороенаюго-западеприлегаетк
охраннойзонезаповедника.К2006г.здесьсохранилось20деревь-

Рис. 54. Общийвидучастка№1карельскойберезы,созданногонатерритории
заповедника«Кивач»в1959г.(Кондопожскийрайон,РеспубликаКарелия)
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евкарельскойберезысхарактернымидлянеекосвеннымипризнака-
ми(Ветчинникова,Ветчинникова,2006),большинствоизкоторыхпо
формеростаявляютсякороткоствольными(рис.55,А),апохарактеру
проявлениявыпуклостейнаповерхностиствола–мелкобугорчатыми
(рис.55,Б).Ихвысотаварьируетот5до10м,диаметрствола–от10
до30см(рис.56,А).Этосвидетельствуетоблагоприятныхвцелом

Рис. 55. Соотношениедеревьевкарельскойберезы(в%отобщегочисла)по
формероста(А)итипуповерхностиствола(Б)научастке№1заповедника
«Кивач»
Здесьинарис.59,62–63:формыроста:в/ств–высокоствольная,к/ств–короткоствольная,
куст – кустообразная; тип поверхности ствола: ш/ут – шаровидноутолщенный, м/буг –
мелкобугорчатый,ребр–ребристый
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Рис. 56.Распределениедеревьевкарельскойберезы,произрастающихна
участках№1(А)и№2(Б)(в%отобщегочисладеревьев)натерритории
заповедника«Кивач»,подиаметруствола
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условияхростаизученныхберез в течениепервыхдесятилетийих
развития.Возрастрастенийданногоучасткакнастоящемувремени
составляет около 55 лет.Судяпо внешнимпризнакам, большинст-
во из сохранившихся деревьев уже утратили способность к актив-
номулинейному(ввысоту)ирадиальному(подиаметру)росту.На
нашвзгляд,этосвязанонетолькосвозрастомданногонасаждения,
а в большей степени сизменениемуровняосвещенности деревьев
вследствиепереходасформировавшегосярядомеловогонасаждения
впервыйярус.Участидеревьевкарельскойберезы,произрастающих
научастке№1,отмеченоналичиеморозобоинввидеглубокихтре-
щиннастволе(рис.57),вразрезекоторыхнаблюдаютсязначитель-
ныенекротическиеизменениядревесины.

Другоенасаждениекарельскойберезы–участок№2,искусст-
венносозданноев1972г.,имеетвозрастболее40лет(рис.58).Оно
располагается вдоль экскурсионногомаршрута по направлениюк
музеюзаповедника.Общеечислодеревьевздесьсоставляет65.В
2006 г. их высота варьировала от 8 до 12м, диаметр ствола – от

Рис. 57. Морозобоинынастволахдеревьевкарельскойберезы,находящихсяна
территориизаповедника«Кивач»(Кондопожскийрайон,РеспубликаКарелия)
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10до35см.Распределениедеревьевповеличинедиаметраствола
(рис.56,Б)показало,чтопочтиуполовиныизнихдиаметрствола
менее15смитолькоу7%превышает25см.Поформеростанаэтом
участке доминируют высокоствольные деревья карельской березы,
которыесоставляютоколо70%отвсехрастений(рис.59,А).Обсле-
дованиепоказало,чтовысокоствольнаяформаростаучастиизних
сформироваласьврезультатеискусственнойформовкикроныпутем
принудительной обрезки сучьев.По характеру поверхности ствола
здесьпреобладаетмелкобугорчатыйтип(почти80%отобщегочисла
деревьев)(рис.59,Б).Вследствиенедостаточногоуровняосвещенно-
стиболее15%деревьевимеютявновыраженнуюизогнутостьство-
ла.У10%деревьевнастволетакжеимеютсяморозобоины(рис.57).

Вцеломнатерриториизаповедника«Кивач»к2013г.произра-
стает85деревьевввозрасте40и55лет.Деревьяразмещаютсяна
двухучасткахиповнешнимпризнакамявляютсятипичнымидля
условийКарелии.Поформеростанапервомучасткепреобладают

Рис. 58.Общийвидучастка№2карельскойберезы,созданногонатерритории
заповедника«Кивач»в1972г.(Кондопожскийрайон,РеспубликаКарелия)
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короткоствольныерастениякарельскойберезы, ана втором–вы-
сокоствольные.Вероятно, этосвязаносихпроисхождениемиус-
ловиямироставпервыедесятилетияразвития.Наобоихучастках
похарактеруутолщенийдоминируетмелкобугорчатыйтипповерх-
ности ствола.Оценивая общее состояние насаждений карельской
березы, расположенных на данной территории, как удовлетвори-
тельное, следуетиметьввиду,чтонесмотрянаихискусственное
происхождение,онибылисозданыпреимущественносиспользова-
ниемгенетическогоматериаламестногопроисхожденияиявляются
частьюценногогенофонда,составляющегоприродноенаследиеКа-
релии,частичносохраненноенатерриториизаповедника«Кивач».

Ботаническийзаказник«БерезакарельскаяудеревниЦаревичи»
Ботанический заказник «Береза карельская у деревни Цареви-

чи» (рис. 60, А) расположен в Прионежском районе примерно в 
30кмсевернеег.Петрозаводска.Участок,созданныйН.О.Соко-
ловымв1934г.путемпосевасемяннаплощади0,1га,располага-
етсявдольшоссейнойдорогирядомсжилымипостройками.Ранее
участокимелограждение, внастоящее времяоноотсутствует, но
границысохранилидостаточночеткиеочертания.Вэтомнасажде-
нии,изначальнопредставленном453деревьями,периодическипро-

Рис. 59. Соотношениедеревьевкарельскойберезы(в%отобщегочисла)по
формероста(А)итипуповерхностиствола(Б)научастке№2заповедника
«Кивач»
Усл.обозн.см.нарис.55
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Рис. 60. Общийвидботаническогозаказника«Березакарельскаяудеревни
Царевичи»(А)инаиболеекрупныеэкземплярыкарельскойберезы(Б–Г)
(Прионежскийрайон,РеспубликаКарелия)

Б

А

В Г
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водилисьрубкиуходазасчетудалениярастений,непроявлявших
косвенные признаки узорчатой древесины.Однако в связи с осо-
бенностямирасположениязаказника,состороныдорогиввидеза-
щитнойполосы,первыйяруспредставлендеревьямибезпризнаков
карельскойберезы.Негативноеихвлияниесказываетсяинасвето-
вомрежимеучастка,вследствиечегочастьдеревьевимеетсильно
изогнутыестволы.ПоданнымН.А.Белоусовой(1992),к1990г.на
этомучасткепроизрасталооколо100деревьев.

Согласнообследованию,проведенномунамив2008г.,здесьсо-
хранилось93деревакарельскойберезы,однако толькоу15%из
нихпокосвеннымпоказателямотмеченоналичиеярковыраженных
признаковузорчатойдревесины(рис.60,Б–Г).Внасаждениипре-
обладают растения высокоствольной формы роста: высота боль-
шинстваизних(до80%)составляетот9до15м(рис.61,А).Тип
поверхностистволапреимущественномелкобугорчатый,уотдель-
ныхособейпросматриваетсяребристость.У60%деревьевдиаметр
стволапревышает16см(рис.60,Б–Г),чтоприцелевомвыращи-
ваниидостаточнодляпроизводствастроганогошпона.Максималь-
ныйдиаметр,равный33см,зафиксированутрехдеревьев.Возраст
насаждениякнастоящемувременисоставляет80лет.

Такимобразом,натерриторииботаническогозаказника«Березака-
рельскаяудеревниЦаревичи»кнастоящемувремениимеется93дере-
ва,нотолько14изнихимеютярковыраженныекосвенныепризнаки

Рис. 61. Распределение растений карельской березы, произрастающих в
ботаническомзаказнике«БерезакарельскаяудеревниЦаревичи»,повы-
сотедеревьев(А)идиаметруствола(Б)(в%отобщегочисладеревьев)
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карельскойберезы.Вцеломданноенасаждениенаходитсявудовле-
творительномсостоянии.Факторами,отрицательновлияющиминаего
состояние,являютсяблизостьшоссейнойдорогиипоселения.

3.2.2. Юж ная часть При оне жья (При онеж ский рай он)

В1939г.натерриторииюжнойчастиПрионежья (примернов
100кмюжнеег.Петрозаводска)былиописаныдвеприродныепо-
пуляциикарельскойберезы(Соколов,1950),однаизних(площадью
около 30 га) находилась в 3 км к северу от с.Шелтозеро, другая
(площадьюоколо10–12га)–вблизид.Каккорово.Возрастдеревьев
натотмоментсоставлялот10–15до50–60лет.Диаметрстволау
деревьевчастодостигал30см.

В60-егодыпопуляциякарельскойберезы,расположеннаявбли-
зид.Каккорово,былаоднойизнаиболеекрупных(послезаонеж-
ской) и включала как «узорчатые», так и «безузорчатые» особи.
Общее число деревьев с узорчатой древесиной составляло около 
1 тыс. (Ермаков, 1979). В 1976 г. эта популяция получила статус
природоохранного объекта, а в дальнейшем объявлена ботаниче-
скимзаказникомместногозначения(табл.7).

 
Ботаническийзаказник«Каккоровский»
Ботанический заказник«Каккоровский»находитсявПрионеж-

скомрайонеРеспубликиКарелиянатерриторииЛадвинскоголес-
хоза вРыборецкомиШелтозерскомлесничествах в 95 кмюжнее
г.Петрозаводска(вблизид.Каккорово).Онобъединяетприродную
популяциюкарельскойберезы(26га)исозданныев1960–1961гг.
культуры (2,5 га). Последние находятся севернее естественного
насаждения, в северо-западной части заказника (Белоусова, 1992;
Хохловаидр.,2000).Намоменторганизацииботаническогозаказ-
ника возраст насаждения составлял 60–80 лет (Белоусова, 1987).
В заказнике проводился активный сбор семян. В 1964 и 1969 гг.
здесь под руководством В. И. Ермакова было осуществлено кон-
тролируемоеопыление,соднойстороны,междуразличнымифор-
мами карельской березы (внутривидовое скрещивание), а с дру-
гой – карельской березы с березой повислой или березой пуши-
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стой(межвидовое).СозданныенатерриторииАгробиологической
станции Института биологии Карельского научного центра РАН
(в зеленой зоне г. Петрозаводска) участки испытания гибридных 
семейсталиобъектомпоследующихселекционно-генетическихис-
следований(Ермаков,1979,1986;Ветчинникова,2005).

Порезультатаминвентаризации,проведеннойв1973г.,вботани-
ческомзаказнике«Каккоровский»числилосьоколо1200растений
карельскойберезыестественногопроисхождения(табл.8).Спустя
тригодаработникамиПетрозаводскойлесосеменнойпроизводствен-
нойстанциибылозарегистрировано1298деревьев,изних608есте-
ственногопроисхожденияи690вкультурах.Наибольшеечислоде-
ревьевкарельскойберезы(1500)былозафиксированоздесьв1986г. 
(табл. 8). Среди них было выделено 212 кандидатов в плюсовые
(лучшие)деревья:98–вестественномнасаждениии114–вкульту-
рах.Вграницахзаказникапериодическипроводилисьрубкиухода.
Возможно,этимобусловленоувеличениечисладеревьевспризна-
камиузорчатойтекстурыдревесинывпериодс1976по1986г.

Таблица 8.Динамикачисленностикарельскойберезы
вботаническомзаказнике«Каккоровский»

Год 
обследования

Количестводеревьев
вприродной
популяции вкультурах всего

1973 ~ 1200 – ~ 1200
1976 608 690 1298
1986 759 741 1500
1998 – – 297
2008 – –        30

Согласноданнымобследования,проведенногов1986г.сотруд-
никамиЛенинградскойлесотехническойакадемии,вестественном
насаждениикарельскойберезыданного заказника деревья, имею-
щиевысокоствольнуюформуроста,почтивдваразапреобладали
надкороткоствольными(рис.62,А).Инаятенденциявсоотноше-
ниидеревьевпоформеростанаблюдаласьнаучасткелесныхкуль-
тур:тампревалироваликороткоствольныеформы(рис.63,А).По
характеру утолщений на поверхности стволов карельской березы
отмеченышаровидноутолщенный тип, мелкобугорчатый и ребри-
стый.К1986 г.мелкобугорчатыхособейбыловдваразабольше,
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чемшаровидноутолщенных(рис.62,Б,63,Б).Количестводеревьев
сребристымтипомповерхностистволанепревышало5%.

В1986г.вкультурахботаническогозаказника«Каккоровский»
было отобрано и аттестовано 19 плюсовых деревьев. Их средняя
высотадостигала11,3м.Максимальныезначенияповысоте,соот-

Рис. 62. Соотношениедеревьевкарельскойберезывестественнойпопу-
ляцииботаническогозаказника«Каккоровский»(в%отобщегочисла)по
формероста(А)итипуповерхностиствола(Б)(поданнымА.П.Евдоки-
мова,1986г.).
Усл.обозн.см.нарис.55
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Рис.63. Соотношение деревьев карельской березы в культурах 
ботанического заказника «Каккоровский» (в % от общего числа) по 
форме роста (А) и типу поверхности ствола (Б) (по данным учета 
А.П. Евдокимова, 1986 г.) 
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Рис. 63.Соотношениедеревьевкарельскойберезывкультурахботаниче-
скогозаказника«Каккоровский»(в%отобщегочисла)поформероста(А)
итипуповерхностиствола(Б)(поданнымА.П.Евдокимова,1986г.)
Усл.обозн.см.нарис.55
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ветствующие13–15м,отмеченыу25%особей(рис.64,А).Разме-
рыдиаметрастволавсреднемсоставили16,8см,ноубольшинства
деревьевониколебалисьот16до20см(рис.64,Б).

К1990г.состояниезаказникаоценивалоськакхорошее(Бело-
усова,1992),хотяместамиотмеченовыпадениекарельскойберезы
изнасаждениявследствиееезатенениядругимирастущимирядом
деревьями(из-заотсутствиярубокухода).

Значительныеизменениявзаказнике«Каккоровский»произош-
ли в конце 90-х годов, когда на учете здесь оставалось всего
297 деревьев (табл. 8). Следует отметить, что из числа сохра-
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Рис.66. Состояние ресурсов карельской березы в 
ботаническом заказнике «Каккоровский» к 1998 г. 
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Рис. 65. Состояниедеревьевкарельскойберезывботаниче-
скомзаказнике«Каккоровский»к1998г.

Рис. 64. Распределениеплюсовыхдеревьевповысоте(А)идиаметруство-
ла (Б)вкультурахботаническогозаказника«Каккоровский»(поданным
А.П.Евдокимова,1986)
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нившихся на тот момент деревьев около 100 были перестойны- 
ми, а 78 – усыхающими или поврежденными стволовой гнилью 
(рис.65,66,А)итолько40%(или27деревьев)находилисьвхорошем
или удовлетворительном состоянии (рис. 65). Основной причиной
резкого снижения численности карельской березы следует считать
незаконныерубки(рис.66,Б),когданачинаяс1995г.онасталаобъ-
ектомповышенноговниманиятакназываемых«черныхлесорубов».

Образованиеприкорневойпорослиуоснованияпнейкарельской
березы,оставшихсяпосленезаконныхрубок(рис.66,В),возмож-
но,воднихслучаяхсовременемобеспечитразвитиегнездовидной,
илимногоствольной,формыроста.Вдругих случаяхимеющееся
порослевоевозобновлениехарактеризуетсяразвитиемспящихпо-
чекнаужеотмирающихстволах,чтонесможетобеспечитьихдли-
тельноесуществование.

В настоящее время в ботаническом заказнике «Каккоровский»
находитсявсегооколо30деревьевкарельскойберезысхарактер-
нымидлянеекосвеннымипризнаками (рис.67,68).Практически

БА В

Рис. 66. Внешний вид деревьев карельской березы, поврежденных
стволовойгнилью(А),последствиянезаконныхрубок(Б)иобразование
прикорневойпорослиуоснованияоставшихсяпней (В) вботаническом
заказнике«Каккоровский»(Прионежскийрайон,РеспубликаКарелия)
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Рис. 67. Примерылучшихэкземпляровкарельскойберезы,сохранивших-
сявботаническомзаказнике«Каккоровский»(Прионежскийрайон,Рес-
публикаКарелия)
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Рис. 68.Наиболеестарыеповозрасту(100летиболее)деревьякарельской
березывботаническомзаказнике«Каккоровский» (Прионежскийрайон,
РеспубликаКарелия)
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увсехдеревьевнаблюдаетсяснижениеприростаповысотеидиа-
метру.Этообусловленопреждевсеговозрастомдеревьев:100лети
более(рис.68).

Изучениевидовогосоставаберезпоказало,чтовграницахбо-
танического заказника «Каккоровский» преобладает береза пу-
шистаяилишьизредкавстречаетсяберезаповислая.Замечено,
что на листовых пластинках березы повислой имеется несвой-
ственная ей слабо выраженная опушенность.Наблюдаемоефе-
нотипическое проявление «смешивания» признаков у потомков
берез,растущихвграницахботаническогозаказникакарельской
березы«Каккоровский»,свидетельствуетовозможностигибри-
дизацииберезыповислойиберезыпушистой.Подобныефакты
отмеченынамиранееивдругихрегионахФенноскандии (Вет-
чинникова,2003).

В связи с низкой сохранностью ботанического заказника
карельскойберезы«Каккоровский»в2005г.былоначатоеговос-
становление (рис. 69).Посадочнымматериалом служили сеянцы,

Рис. 69. Проявлениевнешнихпризнаковкарельскойберезыурастенийна
4-йгодпослепосадкивзаказнике«Каккоровский»(Прионежскийрайон,
РеспубликаКарелия)
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полученныеизсемянотконтролируемогоопыленияклоновплюсо-
выхдеревьевместного«каккоровского»происхождения.Всегона
площадив5габыловысаженорядами3500растений,сохранность
которыхнатретийгодразвитиясоставила89%,посколькуввегета-
ционныйпериод2006и2007гг.былипроведеныагротехнические
уходыврядахимеждурядьях.

Обследование культур карельской березы на территории за-
казника, проведенное нами в мае 2009 г., показало, что у час-
ти растений уже наблюдаются внешние признаки проявления
узорчатой древесины в виде явно выраженных выпуклостей на 
поверхностинижнейчастиствола(рис.69).Общеечислорастений
наданнойтерриториисоставилонамоментучетаоколо1тыс.

Таким образом, на территории ботанического заказника «Как-
коровский» количество деревьев карельской березы за последние
50–70летзначительносократилось.Этосвязанопреимущественно
смассовыминезаконнымирубками.Повозрастнойструктуре(100
летиболее)насаждениеявляетсяспелымилиперестойным.Есте-
ственноевозобновлениепрактическиотсутствует.Номожнонаде-
яться, что вновь созданные культуры обеспечат возрождение бо-
таническогозаказника«Каккоровский»вслучаепроведениявних
регулярныхуходов.

3.2.3. За онеж ский по лу ост ров и Киж ские шхе ры  
(Мед вежь е гор ский рай он)

Территория Заонежского полуострова иКижскихшхер, распо-
ложеннаявюго-восточнойчастиРеспубликиКарелия,внастоящее
времяпредставляетсобойодинизглавныхприродныхрезерватов
карельскойберезы.Еепоявлениездесьисохранениеобусловлено
целымрядомфакторов,включаяприродно-климатическиеусловия
Заонежья и особенности хозяйственного освоения данной терри-
тории.ХарактернойчертойЗаонежскогорайонаявляетсяналичие
каменистых сельг. Они представляют собой складки горных по-
род,подвергшиесясильномувоздействиюледникаиобразовавшие 
«бараньилбы»,«курчавыескалы»ит.д.Здесьнакаменистыхслабо
развитых почвах, подстилаемых галечниковыми валунными отло-
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жениямиивыходамикоренныхкристаллическихпород,растетка-
рельскаябереза.

Длительная эксплуатация запасов карельской березы в конце 
19-го–начале20-говекаипозднее,особенновгодыВеликойОте-
чественнойвойныивременнойоккупации,привелакзначительно-
мусокращениюеересурсоввРеспубликеКарелия.Срединаибо-
лее пострадавших оказались и насаждения в Заонежском районе,
гденаилучшиеповысотеитекстуредревесинысеменныедеревья
быливырубленыивывезены.Вэтотжепериодкарельскаябереза
практическиисчезланатерриториибывшегоКижскогосельсовета
(Соколов,1950).

Впослевоенныйпериодфункциизащитыиискусственногораз-
ведениякарельскойберезы здесьбыливозложенынаЗаонежский
лесхоз(чтобылоотраженоивегоназвании–Заонежскийспецсем-
лесхоз).СовместнымиусилиямиспециалистовУправленияхозяй-
стваилесовКарелии,сотрудниковЛенинградскойлесотехнической
академии, Института леса Карельского филиала АН СССР было
выявлено,чтовЗаонежьекарельскаяберезапроизрастаетв30мес-
тах,занимаяобщуюплощадь50га(Соколов,1959).Наибольшиепо
площадииколичествудеревьевучасткирасполагалисьвурочищах
Невгорь-ГубаДерегузовского сельсовета, вблизи д.Анисимовщи-
на,вурочищахБаев-наволокиКушнаволокКажемскогосельсове-
таивблизиГорнойдачиПаяницкогосельсовета.Вэтихместахна
площади13габылозарегистрированоболее1100экземпляровка-
рельскойберезыввозрасте20–40летсосреднимдиаметромствола
около10см.Вдругихместахэтоголесхозакарельскаяберезаимела
небольшиеразмерыи,помнениюН.О.Соколова(1959),непред-
ставлялаинтереса с точки зренияиспользованияеедревесины.В
тежегодыустановленоналичиекарельскойберезыврядеместна
о.Кижиивокрестностяхс.ВеликаяГуба.Вцеломонапреобладала
здесьвцентральнойчастиЗаонежьяиполосойтянуласьссеверо-
запада(отс.Шуньги)наюго-восток(всторонус.СеннойГубы)и
встречаласьввидегруппилиотдельныхдеревьев.

В настоящее время основные ресурсы карельской березы на
территорииЗаонежскогополуостроваиКижскихшхерпредстав-
ленывботаническомзаказнике«Анисимовщина»ивюжнойчас-
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ти Заонежского полуострова (охранная зона музея-заповедника 
«Кижи»).

Ботаническийзаказник«Анисимовщина»
Ботаническийзаказник«Анисимовщина»находитсявМедвежь-

егорскомрайоневсевернойчастиЗаонежскогополуостровавбли-
зизаброшеннойд.Анисимовщина.Помимокарельскойберезына
данной территории встречались сосна, ольха, рябина, черемуха и
другиепороды.Первыепосевысемянипосадкасаженцевкарель-
ской березы в «Анисимовщине» были проведены в 1934–1939 гг.
подруководствомН.О.Соколова(Соколов,1950).С1949г.дляпо-
севасталииспользоватьсеменаместногопроисхождения.В1956г.
подруководствомА.Я.Любавскойздесьбылиосуществленыопы-
тыпоискусственномуопылениюиразведениюкарельскойберезы
(Любавская, 1966). Согласно сведениям, полученным от местных
жителей(И.В.Горячев,1975,устноесообщение),современнаяпо-
пуляциякарельскойберезывэтомзаказнике(рис.70)надветрети
имеетискусственноепроисхождение.Поданнымнекоторыхавто-
ров(Лаур,2012),лесныекультурызанимаюттолько1,7гаизобщей
площади6,1га.Вместестемизвестно,чтодо1936–1937гг.здесь
произрасталооколо300стволов(из-замногоствольнойформырос-
таукарельскойберезычастоотмечаютколичествостволов,анеде-
ревьев).Отдельныедеревьяввозрасте70–80летимелидиаметрдо
42см,30–40-летние–около16см(Погиба,1983;Белоусова,1987,
1992;Хохловаидр.,2000).

Многоствольная,илигнездовидная,формаростакарельскойбе-
резы(рис.70,А)связанасеепорослевымпроисхождением.Актив-
ныйростпорослевыхпобеговуоснованияпнейранеесрубленных
деревьев способствует образованию «гнезд», которыемогут быть
представлены тремя, пятью и даже восемью стволами. Наиболее
частотакиемногоствольныеилигнездовидныедеревьявстречают-
сявприродныхпопуляциях.Привегетативномпорослевомпроис-
хождениивсестволынаследуютузорчатуютекстурудревесины,что
визуальнопроявляетсяввидевыпуклостейнаповерхностиствола
(рис. 71, А). В случае, если сформировавшаяся группа деревьев
представленанетолькокарельскими,ноиобычнымиберезами,то
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Рис. 70. Общийвидприроднойпопуляции(А)икультур(Б)карельской
березы в ботаническом заказнике «Анисимовщина» (Медвежьегорский
район,РеспубликаКарелия)

Б

А
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скореевсегопоследниепроисходятизсемян,случайнопопавшихв
благоприятныеусловиянаповерхностьразлагающегосяпня (рис.
71,Б).Очевидно,чтоприросте«гнездом»или«пучком»поросль
и/иливсходыберезылегчепреодолеваютконкуренциюстравяни-
стойрастительностью.Такиеслучаинаблюдаютсявестественных
условияхисвязанысодно-илиразновременнымпрорастаниемсе-
мянкаккарельскойберезы,такиберезыповислой(илипушистой),
находящихсянаблизкомрасстояниидруготдруга.Вискусствен-
носозданныхнасажденияхприотсутствииуходоввозможнотакже
прорастаниесемянобычныхберезуоснованиястволакарельской
березы.

В природной популяции ботанического заказника «Анисимов-
щина»умногихдеревьевкарельскойберезыкронаимеетфлагооб-
разнуюформу(рис.72),астволы–изогнутыйвид.Внешниекос-
венные признаки, характерные для карельской березы, заметны у
всех деревьев, но степень их проявления различна. Преобладают
особи с шаровидноутолщенным и мелкобугорчатым типами по-
верхности ствола.Ребристый типпочтине встречается.В2008 г.
натерриториизаказниканезаконнойрубкеподверглисьоколо200
деревьев(рис.73).Внастоящеевремяобщеечислодеревьевкарель-

Рис. 71.Многоствольная,илигнездовидная,формаростакарельскойбе-
резы:толькопорослевогопроисхождения(А)испримесьюсеменногопо-
томстваберезыпушистой(указаныстрелкой)(Б)вботаническомзаказни-
ке«Анисимовщина»(Медвежьегорскийрайон,РеспубликаКарелия)

БА
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Рис. 72. Флагообраз-
ная форма кроны ка-
рельскойберезыесте-
ственного происхож-
дениявботаническом
заказнике«Анисимов-
щина» (Медвежьегор-
скийрайон,Республи-
каКарелия)

Рис. 73. Примерынезаконныхрубоккарельскойберезывботаническомза-
казнике«Анисимовщина»(Медвежьегорскийрайон,РеспубликаКарелия)
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скойберезыскосвеннымипризнакамиузорчатойтекстурыдреве-
синысоставляетвприроднойпопуляции1639,срединихимеются
плюсовые(рис.74).

Карельскаяберезаздесьотличаетсяразновозрастностью.Боль-
шинстводеревьеввнастоящеевремянаходитсявгенеративнойили
постгенеративнойфазеразвития.В70-егодыздесьбылозаготовле-
ноболее950кгсемянкарельскойберезы(Меркулов,1974).Однако
естественноевозобновлениепрактическиотсутствует,вероятно,из-
завысокойплотностинасаждения.

Недалеко от ботанического заказника «Анисимовщина», на за-
падном берегу оз. Святуха, располагается урочище Баев-наволок,
объявленноев30-егодыохраняемойтерриторией,гденаплощади
около8гаразмещалось500стволовкарельскойберезы.Внастоящее
времяздесьнасчитываетсянеболее100деревьевкарельскойберезы.

Такимобразом,ботаническийзаказниккарельскойберезы«Ани-
симовщина»,которыйрасполагаетсявсевернойчастиЗаонежского

Рис. 74. Примерылучшихдеревьевкарельскойберезы,произрастающихв
ботаническомзаказнике«Анисимовщина»(Медвежьегорскийрайон,Рес-
публикаКарелия)
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полуострова,являетсяуникальнымпочислупроизрастающихздесь
растений.Такогороданасаждениякарельскойберезыневстречают-
сябольшенигдевРоссии.Общиепотериресурсовздесь,такжекак
ивдругихместах,имеются,ноонисравнительноневелики.Поэто-
музаказникявляетсяудобнымобъектомдляпродолженияработпо
мониторингусостоянияресурсовкарельскойберезы,атакжеотбо-
руисходногоматериаладлядальнейшегоихвоспроизводства(втом
числепутемклональногомикроразмножения).

Кижскийшхерныйрайон
НатерриторииКижскогосельсоветаЗаонежскогорайонаещев

1938г.(Соколов,1950)быловыявленоналичиекарельскойберезы
втакназываемыхлесахместногозначения.Кпримеру,вурочище 
Березовая сельга на площади около 0,25 га размещалось насаж-
дение карельской березы, представленное примерно 25 стволами.
Единичныеэкземпляры(диаметрстволаот25до30см)былиотме-
ченывдольдороги(нарасстояниитрехкилометров)отБерезовой
сельги в урочищеСосновыйбор.На территории самого урочища
Сосновыйборкарельскаяберезавстречаласьединичнонаплощади
1,5–2гавнасажденииспреобладаниемвегосоставесосныине-
большимучастиемдругихлиственныхпород.Количестводеревьев
было,вероятно,неменее100,притомчтоещев1937г.здесьбыло
заготовленооколо50 стволов карельскойберезы (Соколов, 1950).
Еще одно естественное насаждение карельской березы на терри-
торииКижскогосельсоветазарегистрированов2–3кмотурочищ
БерезоваясельгаиСосновыйбор,гденаплощади1,5–2гапроиз-
расталооколо150деревьев.Здесьонивстречалисьиодиночно,и
группамивнасаждении,состоявшемизберезыповислой,осины,а
такжевменьшейстепениизольхисерой,сосныиели.

По данным инвентаризации 1991 г. (Отчет по инвентари-
зации…, 1992) в Кижском шхерном районе зарегистрировано 
243дерева.

В2005–2007гг.намисовместноссотрудникамимузея-заповед-
ника«Кижи»былипроведеныобследованиярядатерриторий,на-
ходящихся в южной части Заонежского полуострова, в Кижском
шхерномрайоне,наполуостровеКушнаволок, гдевпервойполо-
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вине20-говекарасполагаласьоднаизчетырехкрупныхприродных
популяцийвКарелии,занимавшаяплощадьоколо4га.

Результатыобследованияпоказали,чтокначалу21-гостолетия
ресурсы карельской березы в границах охранной зоны музея-за-
поведника«Кижи» (наполуостровеКушнаволок) значительно со-
кратились.Этосокращениесвязано,повсейвидимости,снезакон-
нымирубками,отмеченнымиздесьвовторойполовине90-хгодов 
(рис. 75). В результате этого в данном насаждении сохранились
лишьединичныедеревьякарельскойберезы,которыеповозрастной
структуре (80летиболее)являютсяспелымиилиперестойными.
Судяповнешнимпризнакам,многиеизнихужеутратилиспособ-
ностькинтенсивномуростукакввысоту,такиподиаметру.Участи
деревьевотмеченыморозобоиныинизкаярегенерационнаяспособ-
ностькоры.Многиеизоставшихсядеревьевимеютповреждения,
сделанныетопором(рис.75).Выпуклостинастволахпросматрива-
ютсяструдом.Естественноевозобновлениенаэтомучастке,втом
числеоткорневойпоросли,почтиполностьюотсутствует.

Рис. 75.Последствиянезаконныхрубоквприроднойпопуляциикарель-
ской березы, расположенной на территории Кижскогошхерного района
(Медвежьегорскийрайон,РеспубликаКарелия)
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Рис. 76.Редкийпримерестественноговозобновлениякарельскойберезы
натерриторииКижскогошхерногорайона(Медвежьегорскийрайон,Рес-
публикаКарелия)

ПомимополуостроваКушнаволоккарельскаябереза,посведе-
ниямочевидцев(К.А.Андреев,2000,устноесообщение),произра-
сталаинасамомостровеКижи.Однаковегосеверо-западнойчасти
(врайонед.Васильево)намудалосьобнаружитьпокатолькоодно
деревокарельскойберезыестественногопроисхождения,котороев
возрасте8–10летимелоярковыраженныевнешниепризнакинали-
чияузорчатойтекстурыдревесины(рис.76)ивступиловрепродук-
тивнуюфазуразвития.

Такимобразом,обследованиепопуляциикарельскойберезы,распо-
ложеннойнатерриторииохраннойзонымузея-заповедника«Кижи»,
показало,чтонаполуостровеКушнаволокотегоприбрежнойчасти
дод.Жарниковокнастоящемувременисохранилисьлишьединич-
ныеэкземпляры,тогдакакв1937–1938гг.здесьпроизрасталоболее 
200деревьевкарельскойберезыразноговозраста.Вполнеочевидно,
чтовыборочные(втомчисленезаконные)рубки,проводившиесяздесь
в течение длительного времени, явились главной причиной резкого
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сокращения численности и генетического разнообразия карельской 
березы. Следствием наблюдаемых процессов в перспективе может
статьполноеисчезновениекарельскойберезынаданнойтерритории.

3.3. Со вре мен ное со стоя ние куль тур ка рель ской бе ре зы  
в Рес пуб ли ке Ка ре лия

АнализопытасозданиякультуркарельскойберезывКарелиипо-
казывает,чтобольшинствоизних(около90%)создавалосьв1970–
1980-хгг. (табл.6).В2005г.позаданиюФедеральногоагентства
лесногохозяйствасовместнососпециалистамилесногохозяйства
Карельского проектного селекционно-семеноводческого центра и
московского института «Росгипролесхоз» нами были проведены
изучениеиоценкасовременногосостояниялесныхкультур.Дляоб-
следованияотбиралисьучастки,всоставекоторыхбылонеменее 
2%карельскойберезы,атакжекультурыиплантации,созданныеиз
семянкакотсвободного,такиконтролируемогоопылениялучших
деревьевилиихвегетативногопотомства.

Этиисследованияпоказали,чтовнастоящеевремявРеспублике
Карелия культуры карельской березы имеются в девяти централь-
ныхлесничествахиз17.Наиболеесеверныеизнихнаходятсявбли-
зиг.Костомукшинаотвалежелезорудногоместорождения(Соколов
идр.,2010;Соколов,2012),остальные–южнеег.Медвежьегорскаи
невыходятзапределысевернойграницыареалакарельскойберезы.
НаибольшиеплощадилесныхкультуррасполагаютсявПрионежском,
КондопожскомиМедвежьегорскомрайонах.ВПрионежскомрайоне
основныеучасткилесныхкультурнаходятсявокрестностяхг.Петро-
заводска,врайонед.Вилги,атакжевюжнойчастиреспубликивблизи
с.Шелтозероид.Шокши.

Обследованиепоказало,чтокнастоящемувременивкультурах,
созданныхпреимущественнов1977–1986гг.натерриторииПетро-
заводского,ЛососинскогоиОрзегскогоучастковыхлесничеств,ка-
рельскаяберезавстречаетсялишьединично(рис.77),деревьясиль-
ноугнетены,хотянекоторыеизнихмогутбытьиспользованыдля
воспроизводствакарельскойберезы.Отмеченосильноезарастание
участковспреобладаниемсопутствующихпород(осина,ельидр.).
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Рис. 77. Общийвидкультур(А)илучшиедеревьякарельскойберезы(Б–Г)
натерриторииЛососинскогоучастковоголесничества.Возрастдеревьев–
28лет(Прионежскийрайон,РеспубликаКарелия)

А

ВБ Г
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В окрестностях г. Петрозаводска ресурсы карельской березы
представленынаучасткахиспытанияклонов,одинизкоторыхос-
новансотрудникамиИнституталесаКарельскогонаучногоцентра,
адругой(архивклонов)–работникамилесногохозяйстванатерри-
торииПетрозаводскойлесосеменнойплантации.

Участок испытания клонов (см. гл. 5, рис. 117), созданный в
начале 70-х годов на Агробиологической станции Института
биологииКарНЦРАН,включаетвегетативноепотомствокарель-
скойберезы,полученноепутемпрививки.Вкачествепривояслу-
жилипобеги,отобранныепреимущественновзаказниках«Спасо-
губский»(24клона)и«Каккоровский»(38клонов).Внастоящее
время на участке произрастает около 450 деревьев, из которых
представители лучших клонов используются для размножения в
культуретканей.

Архив клонов карельской березы, расположенный наПетроза-
водскойлесосеменнойплантации,былзаложенв1986г.наплощади
0,4гаивключалпотомство40плюсовыхдеревьевиз101,выделен-
ныхвреспубликенатотпериод.Вегетативныйматериал,исполь-
зованный в качестве привоя, имел в основном заонежское проис-
хождение(табл.9).Исходноечислопривитыхрастенийсоставило
около200,внастоящеевремяихколичестворезкосократилось.Это
связаносотмеченнымиздесьнезаконнымирубками.Крометого,в
конце90-хгодовнаданномучасткезначительныеповреждениярас-
тениямбылинанесенызайцами. 

ВПрионежскомрайоневблизис.Шелтозероид.Шокши(южная
частьРеспубликиКарелия)былиобследованылесныекультурыка-
рельскойберезыобщейплощадью29,1га,созданныев80-егоды.

Таб ли ца 9. Происхождениевегетативногопотомствакарельскойбере-
зы,представленноговархивеклоновнаПетрозаводскойлесосеменной
плантации(по:Лаур,1999а,б)

Местонахождения 
плюсовыхдеревьев

Число 
клонов,шт.

Типнасаждения
природное культуры

Заонежскийлесхоз 33 10 23
Спасогубскийлесхоз 4 4 –
Ладвинскийлесхоз   2 –   2
Петрозаводскийлесхоз   1 –   1
Всего 40 14 26
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ОбследованиекультуркарельскойберезынатерриторииШел-
тозерскогоучастковоголесничествапоказалоотносительнониз-
куючастоту(менее3%)еевстречаемости(рис.78,А).Вместес
темотдельныедеревьянаходятсяздесьвоченьхорошемсостоя-
нии,характеризуютсяинтенсивнымростомкакввысоту,такипо
диаметру (рис. 78, Б).На этом участке была также обнаружена
ледянаябереза,котораяиногдасопутствуетвсеверныхпопуляци-
яхкарельскойберезеиимеетутолщениянастволе(рис.78,В),но
вееволнистойдревесинеотсутствуюттемно-коричневыевкрап-
ления, характеризующиеузорчатыйрисуноккарельскойберезы.
Естественноевозобновлениекарельскойберезыздесьненаблю-
дается.Относительновысокаядоля(более30%)особейсявными
признакамикарельскойберезыотмеченанадругомучасткесме-
шанныхкультур(селью).

На территории Шокшинского участкового лесничества нами
обследованытриискусственносозданныхнасаждениякарельской

Рис. 78. Культуры карельской березы, расположенные в окрестностях
с.Шелтозеро: общий вид (А), плюсовое дерево (Б), ледяная береза (В).
Возрастдеревьев–25лет(Прионежскийрайон,РеспубликаКарелия)

БА В
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березы. Только в одном из них зафиксирована относительно вы-
сокая частота встречаемости (около 30–40%) карельской березы
(рис.79).Однакоизнихлишь15%находилисьвхорошемсостоя-
нии.Возрастдеревьевсоставил25–30лет,средняявысота–около
8м,диаметрствола–около15см.Преобладалирастениякоротко-
ствольнойформы роста сшаровидноутолщенным типом поверх-
ностиствола(до60%).Надругихучасткахрастенияоказалисьуг-
нетенными,поэтомустатустакихлесныхкультурследуетсчитать
утраченным.

ВКондопожскомрайонекультурыкарельскойберезысоздава-
лись преимущественно вКончезерском (в 1972–1989 гг.) иСпа-
согубскомучастковыхлесничествах(в1970–1980гг.).Состояние
культурнабольшейихчастиявляетсянеудовлетворительным:ка-
рельскаяберезавстречаетсяздесьтолькоединично,деревьясиль-
ноугнетены,ихвысотанеболее10мпридиаметрествола12см.

Рис. 79. Культуры карельской березы, расположенные в окрестностях
д.Шокши:общийвид (А), деревья сшаровидноутолщенным (Б)имел-
кобугорчатым (В) типомповерхности ствола.Возрастдеревьев–20лет
(Прионежскийрайон,РеспубликаКарелия)

БА В



152

Участкизагущеныдругимилиственнымипородами.К2005г.на
даннойтерриториивхорошемсостояниинаходилисьтолькокуль-
турыкарельскойберезы,созданныев1989г.вНелгомозерскомуча-
стковом лесничестве (площадью 2,6 га) саженцами, полученны-
миизсемянотконтролируемогоопыления.Однакокнастоящему
временииз-заотсутствияуходовивданномнасаждениинаблюда-
етсясменапородногосостава.

ВКончезерскомучастковомлесничестве (врайонед.Гомсель-
гаис.Кончезеро)надвухизпятиучастковлесныхкультур,общей
площадьюоколо 8 га, среди 600 деревьев около 100 были с при-
знакамикарельскойберезы(рис.80).Отсюдаследует,чтовсемен-
номпотомстве,полученномотсвободногоопыления,соотношение
особейсузорчатойибезузорчатойдревесинойсоставилоприбли-
зительно1:6.Однакопривыполнениирегулярныхуходовколиче-
стводеревьевкарельскойберезыбылобызначительнобольше.На
другихучасткахвизученномрайоне,общейплощадьюболее48га,
карельскаяберезанеобнаружена.

Рис. 80.Отдельныедеревьякарельскойберезысярковыраженнымикосвен-
нымипризнакамина территорииКончезерскогоучастковоголесничества.
Возрастдеревьев–17лет(Кондопожскийрайон,РеспубликаКарелия)
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ВМедвежьегорскомрайоне (Заонежье) нами были обследованы
лесныекультурыкарельскойберезы,расположенныевТолвуйском,
Северном,Великогубскомучастковыхлесничествах.Состояниеболь-
шинстваосмотренныхучастковоцененокакнеудовлетворительное.
Лишьизредкавстречалисьотдельныеэкземплярыкарельскойберезы,
имеющиеудовлетворительноеилихорошеесостояние(рис.81).

Основнаяпричинанизкогокачествакультуркарельскойберезы,
созданных здесь преимущественно в 70–80-х годах, связана с от-
сутствиемвних своевременныхрегулярныхуходов.Врезультате
растения оказались в состоянии сильного затенения, что вызвало
резкое подавление роста, угнетение и дальнейшее выпадение из 
составанасаждения.Еслижекультурыбыливоченьхорошемсо-
стоянии,тоониподверглисьнезаконнымрубкам.Например,такой
фактзарегистрированвблизис.Шуньга(рис.82),гдеизболеечем
1 тыс. деревьев к настоящему времени сохранилось только около
80.Вокругоставшихсяздесьпнейотмеченопорослевоевозобнов-
ление,однаконаучасткеактивнопоселяетсясамосевсосны.

Рис. 81.Состояниелесныхкультуркарельскойберезы,расположенныхв
Заонежье.Возрастдеревьев–более30лет(Медвежьегорскийрайон,Рес-
публикаКарелия)
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Рис. 82.Последствиянезаконныхрубоккультуркарельскойберезывблизи
с.ШуньгавЗаонежье(Медвежьегорскийрайон,РеспубликаКарелия)

Нарядусэтим,натерриторииМедвежьегорскогоцентрального
лесничестванаходитсяЗаонежскаялесосеменнаяплантация,нако-
торойнаибольшийинтереспредставляюттриучасткассеменным
потомствомкарельскойберезы,полученнымотсвободногоикон-
тролируемогоопыления.

На первом участке посадка растений (всего 8750) проведена в
1980г.наплощади7га(рис.83).Сеянцыполученыотсвободного
опыления.СогласноданнымКарельскогоселекционно-семеновод-
ческогоцентра,к2005г.(т.е.квозрасту25лет)количестводеревь-
ев,имеющихвнешниепризнакикарельскойберезы,составило2408,
или28%(отобщегочисладеревьев)(рис.83,табл.10).Большин-
ствоизнихимееткороткоствольнуюформуроста(66%отчисла
«узорчатых» особей), мелкобугорчатый тип поверхности ствола 
(54%)и,судяпокосвеннымпоказателям,достаточновысокуюна-
сыщенностьузорчатойтекстурыдревесины.Появлениевпотомстве
большогочисладеревьевкустообразнойформыростасвязанолибо
снаследственнымисвойствамиродительскихдеревьев, скоторых
веласьзаготовкасемян,либосповреждениямиверхушечныхпобе-
гов,нанесеннымизайцаминараннихэтапахихразвития.
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Рис. 83. Примерылучшихдеревьевкарельскойберезы,полученныхотсво-
бодногоопыления,на территорииЗаонежскойлесосеменнойплантации.
Возрастдеревьев–25лет(Медвежьегорскийрайон,РеспубликаКарелия)
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Таб ли ца 10. Распределениесеменногопотомствакарельскойберезыпо
формамроставзависимостиоттипаопыления(поданнымКарельско-
госелекционно-семеноводческогоцентра,2005)

Типопыления

Количестворастенийкарельскойберезы,
различающихсяпоформероста

Количестворасте-
нийбезвнешних
признаковузорча-
тойдревесиныв/ств к/ств куст всего

шт. % шт. % шт. % шт. % шт. %
Свободное 421 5 1580 18 407 5 2408 28 6342 72
Контролируемое 313 21 450 30 259 17 1022 68 483 32
Примечание. Формы роста: в/ств – высокоствольная, к/ств – короткоствольная,
куст–кустообразная.

ДругойучастоккарельскойберезынаЗаонежскойлесосеменной
плантации создан с использованием сеянцев от контролируемого 
опыления в 1987 г., общей площадью 4,8 га. Семенное потомство 
(всего1505растений)наданномучасткепредставлено20варианта-
мискрещивания.Вкачестверодительскихслужилиплюсовыедере-
вьякарельскойберезы,имеющиеярковыраженныекосвенныепри-
знаки,свидетельствующиеоналичииузорчатойтекстурывдревесине 
(табл.11).Спустя18летпочти70%деревьев(или1022шт.)имели
внешние признаки узорчатой древесины (рис. 84), из них высоко-
ствольныесоставили31%(отчисла«узорчатых»особей),коротко-
ствольные–44%икустообразные–25%.Числодеревьевсмелко-
бугорчатымтипомповерхностистволанаходилосьприблизительнов
равном соотношении с деревьями, имеющими шаровидноутолщен-
ныйтипповерхности.Вотдельныхвариантахскрещиванияколичест-
ворастенийкарельскойберезысоставило90%.

Таб ли ца 11.Характеристикародительскихдеревьевсеменногопотомства
карельскойберезы,представленногонаЗаонежскойлесосеменнойплан-
тации(поданнымКарельскогоселекционно-семеноводческогоцентра)

№ 
дерева Формароста Типповерхностиствола Высота, 

м
Диаметр,

см
130 Короткоствольная Мелкобугорчатый 8,0 15,0
131 Короткоствольная Мелкобугорчатый 6,0 15,0
132 Короткоствольная Мелкобугорчатый 7,0 16,0
133 Короткоствольная Мелкобугорчатый 9,0 22,0
134 Короткоствольная Шаровидноутолщенный 6,0 15,0
135 Высокоствольная Мелкобугорчатый 9,5 16,0
136 Высокоствольная Шаровидноутолщенный 11,0 16,0
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Рис. 84. Потомствокарельскойберезы,полученноеврезультатеконтроли-
руемогоопыления,на территорииЗаонежскойлесосеменнойплантации.
Возрастдеревьев–18лет(Медвежьегорскийрайон,РеспубликаКарелия)

Кнастоящемувремениданноеискусственносозданноенасажде-
ниекарельскойберезыплантационноготипаявляетсянаилучшимв
РеспубликеКарелия.Этопреждевсегообъясняетсятем,чтоздесь
регулярно проводились как агротехнические, так и лесоводствен-
ныеуходы.Использованиесеменногопосадочногоматериала,по-
лученноговрезультатеконтролируемогоопыления,способствовало
значительномуувеличениювпотомствечисларастений,имеющих
узорчатуютекстурудревесины.

С учетом полученного опыта, сотрудниками Карельского се-
лекционно-семеноводческого центра совместно с работниками
лесногохозяйстванаЗаонежскойплантациив2006г.былсоздан
третийучастокплощадью7га,включающийболее3,5тыс.расте-
ний карельской березы, полученных от контролируемого опыле-
ниялучшихдеревьевизразныхботаническихзаказниковКарелии
(«Спасогубский», «Каккоровский», «Анисимовщина»). Сохран-
ностьрастенийк2008г.составила90%.Кнастоящемувремени
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ихсостояниерезкоснизилосьвследствиеотсутствиярегулярных
уходов.

Таким образом, в период проведения научных экспедиций на
территорииКарелиибылообследовановцеломоколо600галесных
культуриестественныхнасажденийкарельскойберезы.Состояние
большинства(около70%)обследованныхучастковбыло оценено
нами как неудовлетворительное.В результате сильного затенения
(при отсутствии регулярных уходов) растения карельской березы
испытываютпостоянноеугнетение,начинаютотставатьвростеи
выпадатьиз состава насаждения.При этом в первуюочередьпо-
гибаютрастениякустообразнойикороткоствольнойформроста.В
меньшейстепени,нотакжевесьмаощутимострадаютотзатенения
идеревьявысокоствольнойформыроста.Врезультатеоставшие-
сяэкземплярыкарельскойберезывкультурахпредставляютсобой
угнетенные,имеющиенизкиетаксационныепоказателиилизасы-
хающиедеревья,непредставляющиебиологическойихозяйствен-
нойценности.Лишьотдельныедеревьяв такихкультурахимеют
удовлетворительноеилихорошеесостояние.Следовательно,основ-
ныепричинынизкогокачествакультуркарельскойберезы,создан-
ныхпреимущественнов1970–1980-хгг.,заключаютсявотсутствии
регулярных агротехнических, а затем лесоводственных уходов, а
такжевиспользованиисемянотобщегосбора.Вхорошемсостоя-
нии находятся культуры, посадочный материал которых получен
изсемянотконтролируемогоопыления,приусловиидальнейшего
проведениярегулярныхуходов.Хорошимпримеромвэтомплане
являютсякультурыплантационноготипа,расположенныенатерри-
торииЗаонежскойлесосеменнойплантации.Однаковцеломцен-
ныйгенофонд(плюсовыедеревьяискусственногоиестественного
происхождения)взначительнойстепениподорванврезультатене-
законныхрубок.

3.4. За ру беж ный опыт куль ти ви ро ва ния ка рель ской бе ре зы

Помимо России, карельская береза произрастает в Северной,
Восточнойиместами–ЦентральнойЕвропе.Следуетзаметить,что
встранахнашихсеверныхсоседейвравнойстепениналаженоне
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толькоеевыращивание,ноирациональноеиспользованиеценной
древесины,имеющейвысокийспроснамировомрынке.

СелекцияивыращиваниеберезывФинляндии
По данным финских исследователей (Hintikka, 1926), к 1920–

1930-мгг.запасыкарельскойберезывФинляндиибылизначитель-
но истощены, и ценная порода оказалась на грани исчезновения.
Темнеменееэтогонепроизошло,идосихпорФинляндиязанимает
ведущиепозициипопродажекарельскойберезыиизделийизнеена
мировомрынке.

ПервыекультурыкарельскойберезывФинляндии,иочевидно
в мире, были заложены руководителем леснойшколы В. Т. Аал-
тоненомвПадасйокив1920 г. (Raulo,Sirén, 1978;Kosonen et al.,
2004), положительные результаты стимулировали расширение ис-
следований, которые с 1923 г. стали регулярными и целенаправ-
ленными. Позднее, в 1930-х гг., работы по разведению карель-
ской березы были организованы по инициативе Хейкинхеймо
(Mikkelä, 1992) и продолжены в государственныхорганизациях и
частном секторе. Основные мероприятия по ее воспроизводству
были осуществлены вюжной частиФинляндии на естественных
длякарельскойберезыширотах(61°48'с.ш.,29°19'в.д.).Допол-
нительно были выполнены искусственные посадки карельской 
березы и на более северных для нее территориях (66–68° с. ш.,
24–29°в.д.).Врезультатеужекначалу60-хгодовтольковразных
частяхЛапландиибыловысаженоболее34тыс.саженцевпочтина 
30га(Etholén,1978).Однаковцеломсевернееразведениеберезыне
практикуетсяиз-засильногоповрежденияееоленями.

ВнастоящеевремявФинляндиибереза(втомчислеберезапо-
вислая, береза пушистая и карельская береза) является одним из
главныхобъектовлесныхисследований.Семенаберезысобирают-
ся,главнымобразом,сдеревьев,выращиваемыхвкрупногабарит-
ных теплицах (рис. 85). Так, к 2002 г. на территорииФинляндии
действовало13такихсеменныхплантаций,изнихна11-тивыра-
щивалиберезуповислую,наодной–березупушистуюитакжена
одной–карельскуюберезу(Ryynänen,Viherä-Aаrnio,1994).Первая
семеннаяплантациявпленочнойтеплицебылазаложенав1972г.
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поинициативеФондаселекциилесныхрастений.Числоклоновв
нихобычноварьируетот33до50.Отдельныеплюсовыедеревьябе-
резывкачествеисходногоматериаладляразведениябыливыбраны
вестественныхнасажденияхещевконце40-хгодов,одновременно
стем,какэтобылосделановотношениисосныиели.Опытпока-
зывает,чтоцветениеиобразованиесемянберезывтеплиценачина-
етсяввозрасте2–3лет.Урожайностьсемянсоставляетвсреднем 
20кгна1000м2вгод.

ДляежегодногопосевавФинляндиииспользуется40–50кгсемян
березыповислойи6–7кгкарельскойберезы (GeneralStatistics…,
2001).Из1кгсемянполучаетсяоколо500–700тыс.сеянцев,90%
которыхвыращиваютсясзакрытойкорневойсистемой.С90-хго-
довпрошлогостолетияведетсякоммерческоеразмножениекарель-
скойберезывкультуреinvitro.Стоимостьодногорастенияберезы
повислойварьируетот0,2до0,4евровзависимостиоттипаираз-
мерарастения,карельскойберезысеменногопроисхождения–0,4– 
0,5евро,авыращенноговкультуретканей–1евро.

ВФинляндиимолодыекультурыберезытакжеподверженыпо-
вреждению лосями (Viherä-Aarniо, Heikkilä, 2006; Niemistö et al.,
2008),зайцамиимышевиднымигрызунами.Повреждениязайцами

Рис. 85. СеменаберезывФинляндиисобираютсяпреимущественносде-
ревьев,выращиваемыхвтеплицах(фотоУ.Мартинссона–справа)
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случаютсячащевконцезимы,алосями–впериодвегетации,ко-
гдадеревьяпокрытылиствой.Приповреждениилосямиизайцами
растениявбольшинствеслучаеввыживают,аокоренныеврезуль-
татеповреждениястволамышевиднымигрызунами–чащепогиба-
ют.Для защитыкультуротповреждениймышевиднымигрызуна-
мивнастоящеевремяприменяютспециальныеогражденияввиде
пластиковыхтруб(рис.86,А)различногосечения(Фогилев,1986),
а также проводят защитную обработку специальными составами
(Teusan, 1983; Ermala, 2009, устное сообщение). Для защиты от 
зайцев и лосей обычно используются ограждения из проволоки 
(рис.86,Б).

В 90-е годы общая площадь культур карельской березы в
Финляндии(рис.87)существенновыросла,увеличиваясьежегодно
на150–250га(Martinsson,1995).Впериод2000–2006гг.новыекуль-
турысоздавалисьвсреднемнаплощади330гаежегодно(Hagqvist,
Mikkola,2008).Впоследниегодынаметиласьтенденциянебольшо-
госокращенияобъемовпосадки.Сеянцывыращиваютсятолькоиз
селекционно улучшенных семян в теплицах. Густота посадки со-
ставляетот1200до2000растенийна1 га.Дляобеспечениянор-

Рис. 86. ПримерыприменяемыхвФинляндиииШвециисредствзащиты
саженцев карельской березы от повреждениймышевидными грызунами
(А),атакжезайцамиилосями(Б)

БА
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Рис. 87. Культуры карельской березы вФинляндии.Возраст деревьев –
9лет(А)и22года(Б–Г)(60кмксеверуотг.Хельсинки)

БА

ГВ
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мальногоразвитиясаженцеввтечение,поменьшеймере,семилет
послепосадкивкультурахведутсяагротехническиеирегулярные
лесоводственныеуходы:скашиваниетравянистойрастительности,
удаление поросли, обрезка сучьев. При необходимости применя-
ют гербициды, неукоснительно соблюдая ограничения по срокам
их применения. Растения, которые не проявляют признаков узор-
чатости,изнасажденияудаляют.Этиработывыполняютввозрасте
культурот10до13летпривысотерастенийот7до9м.

Такимобразом,активныеисследованияпоселекцииивыращи-
ваниюберезы(включаякарельскуюберезу)вФинляндииначались
в60-егодыпрошлоговека.Семенныеплантации,создаваемыедля
получениясемянулучшенногокачества,размещаютсявкрупнога-
баритных теплицах.Карельскаябереза, кроме того, размножается 
с помощью культуры тканей. К настоящему времени общая пло-
щадь культур карельской березы в Финляндии составляет более 
5тыс.га.Они,какправило,находятсявоченьхорошемсостоянии.
Призакладкекультуркарельскойберезыиспользуютсярекоменда-
ции,составленныедлякультурберезыповислой,снебольшимидо-
полнениями.Вкультурахпроводятсярегулярныеуходы,поддержи-
вающиеихростиразвитие.Дляборьбысзарастаниемтравянистой
растительностьюнаучасткахприменяютсягербициды,адляохра-
ныотповреждениямлекопитающими–специальныеограждения.

ВыращиваниекарельскойберезывШвеции
Выращивание карельской березы вШвеции долгое время бы-

ло«неразвитойнишейвшведскомлесномхозяйстве»(Martinsson,
1995),таккакссередины50-хгодовработыпоизучениюкарель-
скойберезыздесьбылиприостановлены.

В настоящее время культуры имеются как в южной, так и в
центральнойчастиШвеции(рис.88).Схемапосадкирастенийсиль-
новарьирует(2,5×2,5;0,5×3;1×3;2×3;2×4;6×6мит.д.).В
первыедва-тригодапослепосадкисаженцевнаучасткахведется
скашивание травянистойрастительности, чтов значительной сте-
пениспособствуетихвысокойприживаемостиисохранности.Ана-
лизкультуркарельскойберезыпоказал,чтовпервые10–12летпо
мереихформированиягустотанеоказываетсильноговлиянияна
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Рис. 88. Культуры карельской березы (возраст – 20 лет) вШвеции при
регулярномуходе(А)иосуществляемомтольковпервыетригодапосле
посадки(Б)

Б

А
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ростиразвитиедеревьев.Так,кдесятигодамразвитиявысотарас-
тенийнаобследованныхнамикультурахвШвецииварьировалаот2 
до6мпридиаметрестволаот3до13см(рис.88,А).Длительное
отсутствие  регулярных уходов на некоторых участках вызывало
отставание в ростеотдельныхдеревьев, которые с трудомвыдер-
живаютконкуренциюссопутствующимипородамиитравянистой
растительностью(рис.88,Б).Но,сдругойстороны,онимогутсти-
мулироватьросткарельскойберезыввысотуисдерживатьформи-
рованиебоковыхпобегов.

ВцеломвШвециивпоследние10–15летинтересквыращива-
ниюкарельскойберезызаметноусилился.Ноиз-затрудоемкости
работскультурамивыращиваниекарельскойберезыведетсяпре-
имущественно в частном секторе. Культуры, как правило, нахо-
дятсявхорошемсостоянии.Проводятсярегулярныеуходы,вклю-
чающие скашивание травянистой растительности, обрезку сучь-
ев,атакжезащитаотповреждениймлекопитающими.Приуходе
за культурами иногда используется выпас лошадей.Для защиты
отлосейприменяютсяограждениясподачейтокаслабогонапря-
жения.

ВыращиваниекарельскойберезывДании
В Дании с начала 1990-х гг. среди лесовладельцев появилось

довольномногожелающих,которыепроявилиинтересквыращи-
ваниюпороды,имеющейузорчатуютекстурудревесины.Отличи-
тельнойособенностьюкультуркарельскойберезывДанииявляется
то,чтовомногихслучаяхеевысаживаютвместессопутствующи-
мипородами,например,малинойилилещиной(рис.89,А).Ино-
гдавкультурахкарельскойберезывыращиваютширокоизвестные
датскиеновогодние ели (рис. 89,Б).Онидаютразовыйдополни-
тельный доход примерно через 10–13 лет после посадки.Однако
прииспользованииеливкачествесопутствующейпородынеобхо-
димовыбиратьоптимальныеинтервалымеждусаженцами,чтобы
ельуспелавырастидонужногоразмераисохранилахорошеесо-
стояниехвоиипобеговдоначаласмыканиякрондеревьевкарель-
ской березы. Для удаления травянистой растительности в Дании
частоиспользуютхимическуюобработку(рис.90).
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Рис. 89. Смешанныекультурыкарельскойберезысмалиной(А)иелями
(Б)вДании(70кмназападотг.Копенгагена)

Рис. 90. Культурыкарельскойберезы,выращиваемыесприменениемхи-
мическоговоздействиянатравянистуюрастительность(А)ибезнего(Б)в
Дании(70кмназападотг.Копенгагена)

БА

БА



Такимобразом,впоследниедесятилетиявДаниитакжеповы-
силсяинтересквыращиваниюкарельскойберезы.Лесовладельцы
покупаютсаженцыпреимущественновФинляндии.Основнаяцель
созданиякультур–получениебыстрорастущейузорчатойдревеси-
ны,имеющейвысокийспроснамировомрынке.

Вцеломможноконстатировать,чтовнастоящеевремянаиболее
активноеразведениекарельскойберезыосуществляетсявФинлян-
дии,ШвециииДании.Неисключено,чтокультурыкарельскойбе-
резыимеютсяивдругихстранах,гделесовладельцыилифермеры
проявляютинтерескценнойдревесинекарельскойберезы,покупая
посадочныйматериал,кпримеру,вФинляндии.



168

Глава4
ДИНАМИКАРЕСУРСОВ
КАРЕЛЬСКОЙБЕРЕЗЫ
ВУСЛОВИЯХИЗМЕНЕНИЯ
ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКОЙ
СРЕДЫИАНТРОПОГЕННЫХ
ВОЗДЕЙСТВИЙ

4.1.Особенностипопуляционно-генетическойструктуры
карельскойберезы

Древесныерастения,несмотрянаприсущиеимвидовыеособен
ности,обладаютрядомобщихпризнаков,оказывающихсуществен
ноевлияниенаформированиеиподдержаниегенетическойструкту
рыихпопуляций.Вчастности,имприсущимноголетнийциклраз
витиясотносительнопозднимвступлениемврепродуктивнуюфазу,
жесткоприкрепленный(неподвижный)образжизнии,какправило,
сравнительно высокая численность (Hamrick et al., 1992;Hamrick,
Godt,1996;Алтуховидр.,2004;Hamrick,2004).Помимоэтого,де
ревьяобычнохарактеризуютсяширокойнормойреакции,высокой
пластичностьюитолерантностьюкусловиямвнешнейсреды,вслед
ствиечегоонимогутзаниматьзначительныйпоплощадиареал.

Укарельскойберезы,конкретныеместапроизрастаниякоторой
зачастую значительноудаленыдруг от друга, обменпыльцойме
жду растениями не происходит или затруднен. Вместе с тем, как
имногиедругиедревесныерастения, онаотноситсякперекрест
ноопыляемым видам, что теоретически могло бы способствовать
ее внутри имежвидовой гибридизации, препятствуя инбридингу
приопылении,иформированиюлокальныхсубпопуляцийприрас
пространениисемян.Однакоподобныепредставленияонеограни
ченноймиграции не соответствуют реальной ситуации и особен
ностям популяционной структуры древесных растений даже при
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отсутствии какихлибо физикогеографических преград (Алтухов
идр., 2004).Вомногомэто связано с тем,чтодальностьраспро
странения семян и пыльцы у них весьма ограничена. К примеру,
семенаосиныиивымогутразноситьсяветром (присреднейско
рости 3,5 м/с) на расстояние до 1 км, а у березы повислой – до
250м(Денисовидр.,1973).Этирасстояния,очевидно,соответству
ютидальностирассеиванияпыльцы(Удра,1988).Однакореально
существующийрадиусраспространениясемянипыльцы,очевидно,
значительноменьше,посколькурядомрастущиедеревьяявляются
преградойнаихпути.Более того,ижизнеспособностьпыльцыу
большинствавидовдревесныхрезкопадаетсувеличениемвремени
идальностирасстояния.Такженевсесеменадостигаютподходя
щихдляихразвитиямикроклиматическихусловий.

Крометого,следуетиметьввиду,чтовграницахвсегоареалав
местахестественногопроизрастания(заисключениемБеларуси)у
карельскойберезынаблюдаетсянизкаячисленность(отединичных
деревьевдонесколькихдесятковиредкосотен)(см.гл.2),которая,
какизвестно,являетсяоднимизосновныхпараметроввхарактери
стикепопуляций.Нарядусним,впопуляционнойгенетикетакже
оченьважентакойпоказатель,какэффективнаячисленностьпопу
ляции,котораяопределяетсякакчислоособей,активноучаствую
щихвпроцессевоспроизводства.Посколькувпопуляциичастьосо
бей, какправило,можетнаходиться в пре илипостгенеративной
стадии,тоэффективнаячисленностьможетоказатьсязначительно
меньшеобщей.Укарельскойберезы,какужебылосказано,боль
шаячастьдеревьеввприродныхпопуляцияхповозрастуявляются
спелымиилидажеперестойными,т.е.находятсявпостгенератив
ной(сенильной)стадииразвития.

Согласно мнению ряда исследователей, эффективная числен
ностьпопуляцииподвлияниемтехилииныхнеблагоприятныхфак
тороввнешнейсредыможетрезкоснизитьсяиприблизитьсяккрити
ческой(Сулей,1983;Франклин,1983;Яблоков,1987;Алтухов,1995,
2003,2004;Хедрик,2005).Опасностьюотрицательныхпоследствий
в данном случае становится инбридинг (близкородственное скре
щивание).Популяцияприэтомстановитсявсеболеегомозиготной.
При увеличении гомозиготности на 10 % общая репродуктивная
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способностьпопуляцииможетснизитьсяна25%.Болеетого,при
малой величине популяции существует достаточно высокая веро
ятностьслучайнойутериредкихаллелей(участвующих,например,
вформированииузорчатойтекстурыдревесины),которыевновом
поколениимогутотсутствоватьужеуполовиныдеревьев(Алтухов
идр.,2004;Падутовидр.,2008).Наоснованииэкспериментальных
исследованийсживотнымиМ.Сулей(1983)пришелкзаключению,
чтодопустимаястепеньинбридингавпопуляциинедолжнапревы
шать1%.Этосоответствуетразмерамгенетическиэффективнойчис
ленностипопуляции,представленной50особями.Исходяизэтого,
Я. Франклин (1983) определил реальную величину популяции,
обеспечивающуюеенадежноевыживание,–неменее500индиви
дуумов.Встабильныхпочисленностипопуляцияхколичествоосо
бей,оставляющихпотомство,должнобытьравночислутакихосо
бейвпредыдущихпоколениях.

В отличие от животных, при определении эффективной чис
ленностипопуляцийдревесныхрастенийвозникаютзначительные
трудности. Более того, принципиальные различия имеются даже
междухвойнымиилиственнымирастениями.Первыесгенетиче
скойточкизрениявыделяютсясредидревесныхрастенийважными
особенностямирепродуктивногоцикла(Тренин,1988;Третьякова,
1990).Отсутствиедвойногооплодотворенияиналичиегаплоидного
эндоспермавихсеменахдаютвозможностьразделитьматеринский
иотцовскийвкладвгенотиппотомка.Следовательно,репродуктив
наясистемахвойныхпредоставляетуникальнуювозможностьоп
ределятьаллельныечастотывпулахмужскихиженскихгамет,за
родышейивзрослыхдеревьев,используяодинитотжематериал–
семена,полученныеотсвободногоопыления(Гончаренко,Падутов,
2001;Падутов,2001;Ильиновидр.,2012).Вотличиеотхвойных,
улиственныхпородотсутствиегаплоидногоэндоспермавсеменах
затрудняетизучениесистемыскрещивания,вследствиечегопопу
ляционногенетическиеработыуних,какправило,ограничиваются
толькоанализомгенетическогоразнообразияиинбридинга.

Именновсилуэтихобстоятельстввнастоящеевремяпосути
дела отсутствуют экспериментально обоснованные данные о ре
альных величинах, характеризующих эффективную численность



171

популяций лиственных древесных растений, включая и карель
скуюберезу.

Продолжительность существования изолированных популяций
взначительнойстепенизависитотзанимаемойимиплощади.При
чемплощадьивремя,например,впроцессевымиранияпопуляций
играют противоположную роль: то, что происходит на большой
территориизастолетия,намалойпротекаетвтечениедесятилетий
(Сулей,1983;Франклин,1983).Низкаячисленностьвидапочтивсе
гдасвидетельствуетоегоуязвимости.Сокращениеколичестваде
ревьевкарельскойберезывприродныхпопуляцияхиотсутствиеу
нееестественноговозобновленияфактическиговоритотом,чтоее
популяциинаходятсяподугрозойисчезновения,идлявосстановле
нияеечисленностиигенетическогоразнообразиявданномслучае
требуетсявмешательствочеловекаипроведениеспециальныхме
роприятийпоееискусственномувоспроизводству.

Сейчасвомногихстранахмираразрабатываетсясистемаособоох
раняемыхприродныхтерриторий.Однаковслучаесозданияодного
резервата, содержащего ценные виды, возрастает риск накопления
рецессивных мутаций в силу происходящего инбридинга. Поэтому
дляподдержаниягенетическогоразнообразияважноиметьнесколько
особоохраняемыхприродныхтерриторий.ВстранахСевернойЕвро
пыведутсяактивныеработыпоплантационномувыращиваниюка
рельскойберезы.ВусловияхКарелиидлясохранениягенофондака
рельскойберезынаиболееприемлемоерешениевидитсявсохранении
ужесуществующихботаническихзаказниковисозданиинескольких
новых,небольшихпоплощадиохраняемыхприродныхтерриторий,
основанныхнаеереинтродукциииплантационномвыращивании.

Средиантропогенныхфакторов,вызывающихдеградациюлесов,
наиболееочевиднымилегкорегистрируемымявляетсявырубкаде
ревьев.Онаоказываетнегативноевлияниенадревесныевидывслед
ствие сокращения их ареалов и фрагментации, снижения общей и
эффективнойчисленностииплотностипопуляций,вплотьдоисчез
новенияотдельныхлокальныхпопуляцийидажецелыхвидов.Руб
ки, ликвидируя часть генотипов, неминуемо ведут к генетическому
обеднению популяций (уменьшению генетического разнообразия).
Практическивсе европейские страныпрошлиодинаковые стадиив
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развитии лесного хозяйства – от бесконтрольного истребления лес
ныхресурсовдоболееилименеесбалансированногосочетаниярубок
иискусственноговоспроизводства(Алтуховидр.,2004).Например,
карельскаябереза,какправило,вырубаласьрадивысокоценнойдре
весины.Врезультатетакихвыборочныхрубок(втомчислеинеза
конных)внастоящеевремямногиеприродныепопуляциивграницах
ееареалапредставленыпреимущественнодеревьямисослабовыра
женнойтекстуройдревесиныилиизмененнойформойроста,сформи
рованнойпорослевымипобегамивокругпней,оставшихсяотранее
спиленныхдеревьев.Средиопосредованныхвоздействийнагенети
ческуюструктурунасаждений,подвергшихсярубке,следуетотметить
изменениетипаопыления,обусловливающего,вчастности,увеличе
ниечастотысамоопыленияиблизкородственныхскрещиваний.

Сложнаяпространственнаяструктурапопуляциилишьвособых
случаяхприводитк еедифференциацииипоследующемуформо
образованию. Большинство межпопуляционных различий имеет
полигеннуюприроду(Шварц,1980).Приэтомодинитотжепри
знак может иметь различную генетическую основу, а совместное
действие разных генов может оказывать взаимно усиливающий
эффект.Обэтом,например,свидетельствуютрезультатыконтроли
руемогоопыления.Так,вгибридномпотомствекарельскойберезы
частовстречаются генотипы,обладающиеболеевыраженнымфе
нотипическим проявлением косвенных признаков узорчатой дре
весины по сравнению с родительскими деревьями. Поэтому для
восстановленияприродныхнарушенныхпопуляцийифитоценозов
необходимопроводитьреинтродукциюидополнятьпопуляциино
вымирастениями.Благодаря этомуотдельныепопуляции способ
ны успешно преодолеть критический период резкого сокращения
численности,произошедшегоподвлияниемтехилииныхнеблаго
приятныхвнешнихфакторов(Майр,1974;Алтухов,2003;Хедрик,
2005),и восстановить свойсостав.Вчастности,у карельскойбе
резыимеютсядостаточноширокиевозможностидля адаптациик
окружающейвнешнейсреде,посколькуонахарактеризуетсяхоро
шовыраженнымполиморфизмом.Какужеотмечалось,вбóльшей
степенионпроявляетсяпоформероста,типуповерхностистволаи
насыщенностирисункавдревесине(см.гл.1).
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Многолетниенаблюдениязаростомиразвитиемсеменногопо
томства карельской березы позволяют предположить существова
ниевнешненеоченьзаметных(илискрытыхвовремени)измене
нийтипаповерхностистволаудеревьеввонтогенезе.Так,изучая
динамикупроявленияпризнаковкарельскойберезывзависимости
отвозраста,А.П.Евдокимов(1989)отмечал,«…чтоособисотдель
нымивздутияминаповерхностистволапомереразвитияузорчато
стипереходятвкатегориюособейсмелкобугорчатойповерхностью
ствола».Авторсчитает,что«признаки„мелкаябугорчатость“и„от
дельныевздутия“характеризуютодинитотжепроцессформиро
ванияузорчатойдревесинынаразныхвозрастныхстадиях»(с.46).
ПоданнымН.О.Соколова(1950),«свозрастомнеровнобугорчатая
поверхностьвыравнивается(сглаживается),таккакнастволераз
виваетсякорастолстойкоркой»(с.52).Особенноярковозрастная
изменчивостьповерхностистволапроявляетсявначалеобразова
нияузорчатойтекстурывдревесине,получаянаибольшееразвитие
к25–30годам,азатемвонтогенеземожетпроисходитьослабление
этогопроцесса(Евдокимов,1989;Ермаковидр.,1995).

Изучение динамикипроявленияпризнаков узорчатой текстуры
древесины (вчастности,по типуповерхности ствола) урастений
карельскойберезынапротяженииболеечем30летихростаираз
вития в условияхКарелиипозволило высказать предположение о
преобладании отдельных типов поверхности ствола у деревьев с
различнойформойростаиовозможностиихопределенныхизме
ненийвонтогенезе.Дляегопроверкииспользоваликластерныйи
факторныйанализ(Ветчинникова,2011).

Внешне заметное проявление косвенных признаков узорчатой
древесины у деревьев карельской березы, как правило, наблюда
ется в первое десятилетие – в виргинильныйпериод их развития
(табл.12),чточастосовпадаетсихпереходомвгенеративнуюфазу.
У короткоствольных и кустообразных экземпляров внешние при
знаки карельской березы проявляются раньше, еще на этапе вир
гинильного развития. Установлено, что у гибридного потомства,
имеющеговысокоикороткоствольнуюформуроста,преобладают
шаровидноутолщенныйимелкобугорчатыйтипыповерхностиство
ла,укустообразныхособей–шаровидноутолщенный(табл.12).
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Таблица 12. Изменение доминирующих типов поверхности ствола у
деревьев карельской березы различныхформ роста в онтогенезе (по
даннымкластерногоанализа)

Стадииразвития
деревьев

Типповерхностиствола
Iкластер IIкластер IIIкластер
Высокоствольнаяформароста

Виргинильные Безпризнаков
Мелкобугорчатый
Шаровидноутол
щенный

Безпризнаков
Мелкобугорчатый
Сослабыми
признаками

0

Молодые
генеративные

Мелкобугорчатый
Безпризнаков

Бугорчатый

Мелкобугорчатый
Шаровидноутол
щенный
Безпризнаков

0

Средневозрастные
генеративные

Бугорчатый
Шаровидноутол
щенный
Ребристый

Бугорчатый
Шаровидноутол
щенный
Ребристый

0

Короткоствольнаяформароста
Виргинильные Сослабыми

признаками
Ребристый

Безпризнаков

Безпризнаков

Сослабыми
признаками
Ребристый

Мелкобугорчатый

Шаровидноутол
щенный
Бугорчатый

Молодые
генеративные

Шаровидноутол
щенный
Мелкобугорчатый
Ребристый

Мелкобугорчатый

Бугорчатый
Шаровидноутол
щенный

Шаровидноутол
щенный
Бугорчатый
Ребристый

Средневозрастные
генеративные

Ребристый
Сослабыми
признаками
Мелкобугорчатый

Ребристый
Шаровидноутол
щенный

0

Кустообразнаяформароста
Виргинильные 0 Шаровидноутол

щенный
Безпризнаков

Мелкобугорчатый

Бугорчатый
Шаровидноутол
щенный

Молодые
генеративные

0 Шаровидноутол
щенный
Мелкобугорчатый

0

Средневозрастные
генеративные

0 0 0

Примечание.Позициидоминирующихтиповповерхностистволарасполагаютсяв
порядкеуменьшениячастотыихвстречаемости.
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Использованиефакторногоанализа(табл.13,14)позволиловы
явитьопределенныезакономерностивизменениифенотипического
проявленияпризнаковповерхностистволау гибридногопотомст
вакарельскойберезывпроцессеонтогенеза.Участидеревьевне
зависимоотформыростапроявляетсяшаровидноутолщенныйтип
поверхности ствола. У большинства высоко и короткоствольных
форм устойчиво развивается мелкобугорчатый тип поверхности
ствола.Обычныйбезузорчатыйтипвтечениеболее30летразвития
сохраняетсянеизменнымувысокоствольныхформростарастений,
укороткоствольныхонвозможентолькоувиргинильныхимолодых
генеративныхрастений.Ребристыйтипповерхностистволаустой
чиворазвиваетсяувысокоствольныхрастений,аукороткостволь
ныхонсменяетсяузорчатымтипомпосленаступлениягенератив
нойфазы.

Таблица 13.Фенотипическое проявление типа поверхности ствола у
короткоствольнойикустообразнойформростакарельскойберезына
разныхэтапахихонтогенеза(порезультатамфакторногоанализа)

Типповерхности
ствола

Формароста
короткоствольная кустообразная

F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3

Виргинильныедеревья
Шаровидноутолщенный –0,08 0,73 –0,39 0,13 –0,21 0,29 0,78 –0,04
Мелкобугорчатый –0,26 –0,45 –0,09 0,70 0,02 0 –0 0
Бугорчатый 0,35 –0,22 0,35 –0,68 –0,42 –0,18 –0,54 –0,37
Ребристый –0,16 0,13 –0,15 –0,44 0,77 0 –0 0
Безпризнаков 0,06 –0,06 0,73 0,41 –0,08 0 –0 0
Сослабымипризнаками 0,05 –0,22 –0,01 0,28 0,81 0 –0 0

Молодыегенеративныедеревья
Шаровидноутолщенный 0,03 0,93 –0,03 –0,06 0,01 0,98 0,13 –0,01
Мелкобугорчатый –0,85 –0,33 –0,01 0,21 0,03 –0,21 0,32 0,81
Бугорчатый 0,87 –0,34 –0,04 –0,18 –0,04 –0,24 0,71 –0,55
Безпризнаков –0,18 0,04 0,83 0,05 –0,07 0 –0 0

Средневозрастныегенеративныедеревья
Шаровидноутолщенный 0,08 0,87 0,20 –0,09 0,02 0,98 0,13 –0,01
Мелкобугорчатый –0,88 –0,34 0,01 0,11 0,02 0 –0 0
Бугорчатый 0,93 –0,14 –0,13 –0,08 –0,04 0 –0 0
Примечание.Здесьи в табл. 14: значениябольше0,5, выделенныеполужирным
шрифтом, отражают доминирование в проявлении признака. F1–F5– факторные
нагрузки.
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Таблица 14.Фенотипическое проявление типа поверхности ствола у
высокоствольнойформыкарельскойберезынаразныхэтапахонтоге
неза(порезультатамфакторногоанализа)

Типповерхностиствола
Факторныенагрузки

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Виргинильныедеревья
Шаровидноутолщенный –0,03 –0,01 –0,11 0,87 0,05 0,02
Мелкобугорчатый –0,10 0,08 0,89 –0,19 –0,16 –0,13
Бугорчатый 0,32 0,45 –0,07 –0,33 0,46 –0,36
Ребристый 0,95 –0,04 –0,09 0,01 –0,01 0,08
Безпризнаков –0,27 –0,77 –0,45 –0,05 –0,18 0,22
Сослабымипризнаками 0,02 0,85 –0,08 0,16 –0,00 0,11

Молодыегенеративныедеревья
Шаровидноутолщенный –0,18 –0,09 –0,22 0,02 0,87 –0,23
Мелкобугорчатый 0,13 0,01 0,93 0,13 –0,08 0,15
Бугорчатый –0,07 –0,14 –0,54 0,03 –0,67 –0,41
Ребристый 0,34 0,34 –0,26 –0,52 0,16 0,40
Безпризнаков –0,13 0,19 0,10 0,50 –0,38 0,01
Сослабымипризнаками –0,07 0,03 0,05 –0,03 –0,03 0,96

Средневозрастныегенеративныедеревья
Мелкобугорчатый 0,10 0,68 0,12 –0,50 –0,01 0,16
Бугорчатый 0,69 0,20 0,03 –0,23 –0,12 –0,24
Ребристый 0,97 –0,02 –0,10 –0,01 –0,02 0,06
Безпризнаков –0,71 –0,51 –0,12 0,41 0,06 0,03
Сослабымипризнаками 0,82 0,13 0,30 –0,03 0,01 –0,07

Многолетниеисследованиятакжепоказали,чтокарельскаябе
резахарактеризуетсяразнообразиемнетолькопоформеростаи
типуповерхностиствола,ноипоплотностирисункадревесины.
Причемтакоеразнообразиепроявляетсякакводинаковыхусло
вияхпроизрастания,такивразныхчастяхееареала.Поэтомупо
основнымтипамповерхностистволаможноориентировочнооп
ределитьстепеньнасыщенностирисункавдревесине.Кпримеру,
ребристыйтипповерхностиствола,какправило,свидетельствует
лишьослабойволнистостидревесины,шаровидноутолщенный–
о наличии выраженного рисунка в утолщениях и относительно
слабовыраженного или его полном отсутствии в «перехватах».
Наиболее равномерное распределение узорчатой древесины в
стволахкарельскойберезынаблюдаетсяудеревьевмелкобугор
чатоготипа.
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Резюмируявсесказанное,можнозаключить,чтоареалкарельской
березыноситфрагментированныйхарактер,ачисленностьпопуля
цийнаходитсянакритическомуровне.Повозрастнойструктуревее
популяцияхпреобладаютрастения,находящиесянапостгенератив
нойстадииразвития,однакофенотипическоеразнообразиедеревьев
поформеростаитипуповерхностистволанаблюдаетсявграницах
всегоареала.Длясохранениягенофонданаиболееценных,атакже
занесенныхвКраснуюкнигувидов,включаяикарельскуюберезу,
вомногихстранахидутпопутиувеличенияколичествапитомников,
специальныххозяйств,изкоторыхвдальнейшемвозможнораспро
странениерастенийкак insitu (вместаестественногопроизраста
ния),такиexsitu(запределыместестественногопроизрастания–в
дендрарии,семенныебанки,архивыклонов).Причемвпитомниках
минимальнаяэффективнаячисленностьпопуляцииможетбытьна
многоменьше,чемвприродныхпопуляциях.

4.2.Оценкагенетическогоразнообразияпопуляций
карельскойберезывРеспубликеКарелия

4.2.1.Молекулярноемаркированиегенома
представителейродаBetulaL.

Какужеотмечалось,представителиродаБерезапроизрастаютв
Северномполушариииобладаютобширнымареаломвумеренных
иарктических зонахЕвропы,АзиииСевернойАмерики.В зави
симостиотособенностейпроявленияморфологическихпризнаков
ирегионапроизрастанияихразделяютначетыреподсекции.Так,
накрайнемюгеболеераспространенывидыподсекцийCostataeи
Acuminatae,вумеренномпоясе–видыподсекцииAlbae,анакрай
немсевере–преимущественновидыподсекцииNanae(Consensus
doсument...,2003).

Виды березы подсекций Albae и Nanae являются важнейшим
компонентом лесных и лесотундровых ценозов Восточной Фен
носкандии, к которойотносится территорияРеспубликиКарелия.
Тольковданномрегионевсилуегогеографическогоположенияи
геоморфологических особенностей береза произрастает на север
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номпределераспространениядревеснойрастительностиихарак
теризуетсяширокимполиморфизмоммногихфенотипическихпри
знаков.Вариабельностьпризнаковобусловлена, с однойстороны,
генетическимиособенностямиконкретныхвидовиихприспособ
лениемкособымусловиямСевера,являющимсяпредельнымидля
выживаниярастений,асдругой–наличиеместественнойгибриди
зацииблизкородственныхвидовприперекрыванииихареалов,что
подтверждаетсяприсутствиемособейсо«смешанным»проявлени
емтаксономическихпризнаков(см.гл.1,рис.19).Добавимкэтому,
чтоимеютсясложностивприменениицитогенетическогоанализа
иззамелкихразмеровхромосомуберезыпридовольнобольшом
ихколичестве(от28до112).Всилуэтихобстоятельствфилогения
ивзаимоотношениявидоввродеBetulaвданномрегионедовольно
сложны,систематикачрезвычайнозатрудненаинуждаетсявновых
методическихподходах.

Поэтомувпоследниегодыбылпредпринятрядпопытокисполь
зоватьбиохимическиеимолекулярногенетическиемаркеры,такие
как,например,составфлавоноидов,нуклеотидныепоследователь
ностиядернойихлоропластнойДНК(Järvinenetal.,2004;Lietal.,
2005), микросателлитные последовательности ДНК (Nagamitsu et
al.,2006).Прииспользованииэтихмаркеровполученывесьмапо
лезныеиинтересныесведенияобэволюцииродаBetula.Темнеме
неесихпомощьюпоканеудалосьполучитьисчерпывающуюин
формациюофилогенетическихвзаимоотношенияхмеждуразными
видами березы. Так, привлечение данных о последовательности
хлоропластнойДНКmatKвкачествемолекулярногомаркерапозво
лилодифференцироватьтолькотривидаберезыотдругих,распро
страненныхвСевернойАмерике(Järvinenetal.,2004).Такимобра
зом, маркеры, понастоящему эффективные для анализа сложных
филогенетическихвзаимоотношенийвнутриродаBetula,покаеще
ненайдены.

Некоторые исследователи пытаются использовать для молеку
лярного маркирования генома представителей родаBetula инвер
тированныеповторыДНК.Этотметод,названныйRAPD(Random
AmplifiedPolymorphicDNA),основаннаполимеразнойцепнойре
акции(ПЦР)(PCR–PolimeraseChainReaction)соднимкоротким
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(9–10нуклеотидов)олигонуклеотиднымпраймеромпроизвольной
структуры.Случайныйпраймердолженсвязыватьсясобеимицепя
миДНКмишенитакимобразом,чтобудетамплифицироватьсялю
бой участок генома, содержащий две комплементарныепраймеру
последовательности (инвертированныеповторы), которыеограни
чиваютсегментДНКдлинойот100до3000парнуклеотидов(п.н.).
Такиепоследовательностиширокоиспользуютсядлягенетического
картирования, оценки степени родства между популяциями и ви
дами,изученияуровнягенетическогоразнообразияпопуляцийкак
растений,такиживотных.

Нами RAPDанализ использован для изучения генетическо
го родства между представителями рода Betula, произрастающи
ми на территории Восточной Фенноскандии. При этом объекта
ми исследований явились виды рода Betula, относящиеся к под
секцииAlbae:B. pubescensEhrh. – береза пушистая,B. pubescens
ssp. сzerepanovii (N. I. Orlova) HämetAhti – береза Черепанова,
B. pendulaRoth – береза повислая,B. davurica Pall. – береза да
урская, B. papyrifera Marshall – береза бумажная, B. platyphylla
Sukachev – береза плосколистная, подсекцииCostatae:B. ermanii
Cham.–березаЭрмана,B.luteaF.Minhx.–березажелтаяиподсек
цииNanae:B.nanaL.–карликоваябереза,B.fruticosaPall.–береза
кустарниковая.Крометого,березаповислаябылапредставленаее
разновидностями–карельскойберезойB.pendulaRothvar.сarelica
(Mercklin)HämetAhti, далекарлийской березойB. pendulaRoth f.
dalecarlica(L.f.)Schneid,выделеннойвпоследниегодыврангвида
B.palmataBorkh(Цвелев,2002),иберезойразнолистнойB.pendula
Rothf.lobulata(Kit)Nyman.Частьизученныхнамирастенийнахо
дитсянаэкспериментальныхучасткахИнституталесаКарельского
научногоцентраРАН(вокрестностяхг.Петрозаводска),другая–на
территорииБотаническогосадауниверситетаг.Хельсинки.

Методическиедеталиэтойработыподробноописаныврядепуб
ликаций(Топчиеваидр.,2008;Ветчинниковаидр.,2011б,2012б).
Дляоценкивариабельностигеномадлякаждогоизпраймеровоп
ределяли отношение полиморфных, т. е. встречаемых не во всех
RAPDспектрах анализируемых образцов, фрагментов к общему
числуамплифицированныхфрагментов(рис.91).
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НаоснованиипроведеннойработывидыродаBetulaклассифи
цировали по степени сходства RAPDспектров. Для проведения
статистического анализа полученных результатов по каждому из
использованных праймеров были составлены бинарные матрицы,
вкоторыхприсутствиеилиотсутствиефрагментовсодинаковыми
молекулярнымимассамиобозначаликак«1»или«0».Наосновании
суммарной матрицы были рассчитаны коэффициенты попарного
сходствамеждувидами,которыедалееиспользовалисьдляпострое
ния дендрограммы методом невзвешенного попарного среднего
UPGMA(UnweightedPairGroupMethodUsingArithmeticAverages)
(Backeljauetal.,1996).Вкачествекритерияпопарногосходствабыл
выбранкоэффициентЖаккара.

Исследованияпоказали,чтоспектры,полученныеприиспользо
ванииразныхпраймеров,различалиськакпоколичествуфрагмен
товДНК,такипоихвариабельности(рис.92).

Рис. 91. RAPDспектры
березы повислой, ка
рельскойберезыидале
карлийской березы при
использованиипраймера
5'gtagctgacg3':
1 – маркер молекулярного
веса(100–1000п.н.),2–7–
ПЦРфрагменты из разных
образцовберезы

Рис. 92. RAPDспектры
березы повислой, ка
рельскойберезыидале
карлийской березы при
использованиипраймера
5'gtctatgcga3':
1 – маркер молекулярного
веса(100–1000п.н.),2–7–
ПЦРфрагменты из разных
образцовберезы
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Для RAPD маркирования генома березы были использованы
20случайныхпраймеров,изкоторыхвдальнейшемвыбрали6,от
ражающихвысокийуровеньгенетическогополиморфизма.Приме
нениеэтихпраймеровпозволилополучить1498фрагментовДНК,
изкоторых618оказалисьполиморфными.Основнаязонаразделе
нияПЦРпродуктовлежалавпределах200−1500п.н.Использован
ныепраймерыпозволилитакжеобнаружитьмаркерныеспецифич
ные фрагменты ДНК, присутствующие только в спектрах одного
конкретноговида.Например,укарельскойберезыбылообнаруже
но3специфическихПЦРпродукта,уберезыпушистой–2,аубе
резыдалекарлийскойиберезыкарликовой–поодномуфрагменту.
Среднийуровеньгенетическогополиморфизмаприиспользовании
6праймеровсоставил41%.

О генетических взаимоотношениях среди представителей рода
Betulaможносудитьподендрограммамихгенетическогосходства
(рис.93).Так,надендрограмме,представленнойнарис.93,А,от
ражены генетические взаимоотношения всех изученных видов бе
резы,произрастающихвблизи г.Петрозаводска.Наоснованиипо
лученныхданныхонисгруппированывчетыреосновныхкластера.
Приэтомвотдельныйкластер,показавшийнаибольшеесходствопо
генетическойструктуре,выделилисьдеревьякарельскойберезы,не
смотрянаихразличияпоформеростаитипуповерхностиствола.

Второй кластер объединил далекарлийскую березу и бере
зу повислую, отразив тем самым их значительное сходство (по
генетическойструктуре).Этотфактзаставляетсомневатьсявцеле
сообразности выделения далекарлийской березы в самостоятель
ный вид. Повидимому, более правильно считать ее формой или
разновидностью березы повислой. Более того, ее отличительный
признак–рассеченнаяформалистовойпластинки–присеменном
размноженииненаследуется.

Третий кластер отразил большое сходство по генетической
структуреберезыЭрманаиберезыкарликовой.Оченьблизкокним
примыкаетберезапушистая.Вэтомкластереприсутствуетибереза
повислая.Этивидыотносятсякразнымподсекциям,вместестем,
согласнополученнымданным,нельзяисключатьсуществованиеу
ниходногообщегопредка.
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Рис.93.Дендрограммы,отражающиестепеньмежвидовогогенетического
сходстваупредставителейродаBetula,произрастающихвблизиг.Петро
заводска(РеспубликаКарелия,Россия)(А)ивБотаническомсадуунивер
ситетаг.Хельсинки(Финляндия)(Б),наоснованииполиморфныхRAPD
спектров

Б

А
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Следуетотметить,чтовобщем(четвертом)кластереоказались
карельскаяберезаиберезапушистая,чтоговоритобихгенетиче
скомродстве.

Установленные с помощью RAPDанализа генетические взаи
моотношения между представителями родаBetula поддерживают
гипотезуотом,чтокарельскаяберезаимеетгенетическоеродство
с березойпушистой, а далекарлийскаябереза, скорее всего, явля
етсянесамостоятельнымвидом,аразновидностьюберезыповис
лой (Ветчинникова, 2005).Вместе с тему всехизученныхвидов,
несмотрянаихпринадлежностькразличнымсекциямродаBetula,
имеетсязначительноеродство,чтосвидетельствуетовозможности
ихпроисхожденияотодногопредшественника.

Надругойдендрограмме(рис.93,Б),отражающейгенетические
взаимоотношения между представителями рода Betula, произра
стающимивБотаническомсадууниверситетаг.Хельсинки(Фин
ляндия),выявляютсяпятьбольшихкластеров.Наиболееблизкими
в генетическомотношенииоказалисьберезаразнолистная,береза
даурскаяиберезакустарниковая.Обособленныйкластерсоставля
етберезапушистая, аберезаЧерепановавходитводинкластерс
карельскойберезой.Этоговоритовысокойстепениполиморфизма
всегородаBetulaиособенноберезыпушистой,котораявотличиеот
березыповислойявляетсятетраплоидом.

Приоценкевнутривидовогогенетическогоразнообразияберезы
повислой(рис.94)установленоналичиедвухкластеров,водномиз
которыхобъединилисьвседеревьякарельскойберезы,авдругом–
далекарлийскаяберезаиберезаповислая.

Таким образом, с помощьюRAPDанализа изучено внутри и
межвидовое разнообразие представителей рода Betula, произра
стающихвВосточнойФенноскандии.Наоснованиипроведенных
исследованийопределеныпраймеры,которыемогутмаркировать
геномберезыипозволяютоцениватьунееуровеньвнутриимеж
видового полиморфизма. Среди 20 опробованных праймеров по
шестивыявленыполиморфныелокусы.Показано,чтоRAPDспект
ры, полученные при использовании разных праймеров, различа
лиськакпоколичествуфрагментовДНК,такипоихвариабель
ности. Кроме того, изучение по RAPDмаркерам генетического
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сходстваберезпозволилополучитьдополнительныедоказательст
ва весьма тесных связеймежду аборигенными видами– березой
повислой,березойпушистой,березойкарликовойиинтродуциро
ваннымвидомберезойЭрмана,относящимисякразнымсекциям
рода Береза, и выдвинуть предположение об общности происхо
жденияэтихвидов.Вместестеммолекулярногенетическийана
лизсвидетельствуетотом,чтодалекарлийскаяберезагенетически
близкакберезеповислой,нозначительноудаленаотберезыкар
ликовойиберезыЭрмана.Наоснованиимолекулярногомаркиро
ваниягеномакарельскойберезыустановленоеегенетическоерод
ствонетолькосберезойповислой,ноисберезойпушистой,что
согласуется с экологогенетической гипотезой еепроисхождения,
высказаннойранее(Ветчинникова,2005).

4.2.2.Оценкагенетическогоразнообразияпопуляцийкарельской
березыспомощьюRAPD-имикросателлитныхмаркеров

Дляизучениягенофондовразныхвидовипопуляций,атакжеих
генетическогоразнообразиявнастоящеевремяширокоиспользуют
различныетипыДНКмаркеров.Уровеньполиморфизмапопуляции
карельскойберезынамиоценивалсяпоRAPDмаркерам,авдаль

                                                         Коэффициент генетического сходства

Рис. 94. Дендрограмма, отражающая степень внутривидового генети
ческого сходства у представителей родаBetula, произрастающих вблизи
г.Петрозаводска(РеспубликаКарелия,Россия),наоснованииполиморф
ныхRAPDспектров
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нейшеми с помощьюмикросателлитныхмаркеров. РанееRAPD
анализиспользовалсядляоценкигенетическогоразнообразияпопу
ляцийдругихвидовберезы,например,березыольховидной(Betula
alnoidesBuch.Ham.ExD.Don)(Zengetal.,2003а).

Внашемслучаематериаломдляисследования служили30де
ревьевкарельскойберезы,произрастающихнаэкспериментальных
участкахИнституталесаКарельскогонаучногоцентраРАН.RAPD
анализ проводили с использованием 6 случайных праймеров:
5′gtctatgcga3′, 5′aggtctgacg3′, 5′gtagctgacg3′, 5′cgagccgatc3′,
5′gcatcgtgag3′,5′agatcgtgac3′.

Результатыисследованийпоказали,чтокаждыйизпраймеровге
нерировалобразованиеот10до18ПЦРфрагментовдлякаждогоиз
образцов,размеромот150до1300п.н.(рис.95).Среднееколичест
вофрагментов–14,3.Взависимостиотпраймерадоляполиморф
ныхлокусовварьировалаот0,22до0,67,иливсреднем0,5.

Ожидаемая гетерозиготность (He), рассчитанная на основании
частотамплифицированныхфрагментов,полученныхприисполь
зованиишестислучайныхпраймеров,варьировалаот0,53до0,16,
среднеезначениеHeоказалосьравным0,4.Отметим,чтополучен
ноенамизначениесреднейгетерозиготностипревышаетпоказатель,
рассчитанныйна основе данных изоферментного анализа карель
скойберезыидругихвидовберезы(He=0,2)(Баранов,2003;Zenget
al.,2003b),инижеилинауровнеэтогожепоказателя,рассчитанно
гопомикросателлитнымпоследовательностям(He=0,4–0,9)(Ogyu
etal.,2003;Guoetal.,2008).Ксожалению,исследования,посвящен

Рис. 95. RAPDспектры по
праймеру5′gcatcgtgag3′:
1–маркермолекулярноговеса
(100–1000п.н.);2–7–отдель
ныедеревьякарельскойберезы
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ныеоценкегенетическогоразнообразияпопуляцийпредставителей
родаBetulaспомощьюRAPDмаркеров,крайнемалочисленныине
позволяютсопоставитьихснашимиданными.

Поэтомумыпривлеклидругиеметодыисследованияи,вчастно
сти,дляоценкиуровнягенетическойизменчивостипопуляцийка
рельскойберезыдополнительноиспользовалимежмикросателлит
ныемаркеры(ISSR–InterSimpleSequenceRepeat),которыепред
ставленыбольшимчисломмикросателлитныхлокусов,рассеянных
повсемугеному.Этоттипмаркеровранеебылуспешноприменен
приисследованияхмеживнутривидовогополиморфизматравяни
стыхрастенийнапримерехмеля(Даниловаидр.,2003).

Дляпроведениямолекулярногенетическогоанализапопуляций
карельскойберезынамииспользованытрипраймеранаосноведи
нуклеотидныхповторов(АG)9C,(AC)9T,(AG)8TC(Топчиеваидр.,
2010).Объектамиисследованияслужилидвухлетниесеянцыкарель
скойберезы,полученныеизсемянотконтролируемогоопыления.
Длягибридизациииспользовалидеревья,представляющиетринаи
болеекрупныепопуляциикарельскойберезы,находящиесянатер
риторииРеспубликиКарелия:двепопуляцииизюжнойчастиПри
онежья(Каккорово1,Каккорово2)иоднаизсеверной(Заонежье).
Вкаждойпопуляциианализировали30случайноотобранныхрас
тений.

Результатыисследованияпоказали,чтоспомощьювыбранных
праймеров были полученыфрагментыДНК с молекулярной мас
сойот200до1300н.п.Среднееколичествоамплифицированных
фрагментовДНКсоставило11,1;13,8и9,6дляпраймеров(АG)9C,
(AG)8TC,(AC)9T,соответственно.Количествоидоляполиморфных
локусов варьировала в зависимости от праймера.Наименьшееих
значениеполученодлямаркера(AG)8TС(доляполиморфныхлоку
сов0,81),анаибольшее–длямаркера(АG)9C(0,92)(рис.96).Сред
неезначениеожидаемойгетерозиготности(Не)потремISSRмар
керамдляпопуляцииКаккорово1 составило0,54, дляпопуляции
Каккорово2–0,53,дляпопуляцииЗаонежье–0,57.

Наименьшеезначениеожидаемойгетерозиготности(Не)получе
нопопраймеру (AG)8TС(Не=0,5),длялокусов (АG)9Cи (AC)9T
этизначениябылиблизки(0,57и0,56,соответственно).Сопостав
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ляяполученныенамизначенияожидаемойгетерозиготностииссле
дуемых популяций карельской березы с данными литературы по
микросателлитному анализу других видов родаBetula,можно от
метитьвысокийуровеньихгенетическойизменчивости.Например,
среднее значение ожидаемой гетерозиготности популяций березы
Максимовича (Betula maximowicziana Regel), произрастающих в
центральныхрайонахЯпонии,оцененноеспомощьюмикросател
литного анализа, оказалось равным 0,397 (Ogyu et al., 2003).Для
популяцийберезыольховидной,произрастающейвКитае,этотпо
казательварьировалот0,51дo0,89взависимостиотисследуемого
локуса (Guo et al., 2008).Из изученныхнами трехпопуляций ка
рельскойберезызначениясреднейгетерозиготностиоказалисьвы
шевсевернойпопуляцииизЗаонежья(Не=0,57)именьшевпопу
ляцияхизюжнойчастиПрионежья(Не=0,535).

Оценкагенетическойдифференциациипопуляцийпроведенана
основаниикоэффициентаGst (Nei, 1975), которыйравнялся0,097.
Такимобразом,10%приходитсянамежпопуляционнуюизменчи
вость,чтосвидетельствуетозначительнойгенетическойдифферен
циацииэтихпопуляций.

ПорезультатамISSRПЦРанализапостроенадендрограммаге
нетическогосходствамеждутремяпопуляциямикарельскойберезы
(рис. 97).Изнее видно, что двепопуляции карельскойберезыиз
южнойчастиПрионежья генетическиоченьблизкимеждусобой,
тогдакаксевернаяпопуляцияизЗаонежьявэтомотношениисильно
отличаетсяотних.

Такимобразом, учитываяполученные значенияожидаемой ге
терозиготности,коэффициентаGstиданныедендрограммы,можно

Рис. 96. ISSRспектры
ДНК карельской бере
зы, полученныеприис
пользовании праймера
(АG)9C:
1–маркерсмолекулярной
массой (100–1000 н. п.),
2–9 – отдельные деревья
карельскойберезы
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отметить,чтоизученныепопуляциикарельскойберезыхарактери
зуютсявысокимуровнемгенетическогополиморфизма.Дляполу
ченияболееполнойкартинысостояниягенофондакарельскойбере
зывРеспубликеКарелиявдальнейшембылипримененымикроса
теллитныемаркеры(Ветчинниковаидр.,2012б).

Микросателлитныйанализпроводилипочетыремлокусам:L2.3,
L5.4,L7.3,L7.4(Kuljuetal.,2004).ДляамплификацииДНКисполь
зоваличетырепраймера(табл.15).Дляопределенияуровнягене
тическогоразнообразияпопуляцийопределяликоличествоаллелей
(А),приходящеесянаодинлокус,ивычислялинаблюдаемую(Ho)и
ожидаемуюгетерозиготность(He).Кластерныйанализпроводилис
помощьюпакетапрограммPopGen1.32.

Таблица15.Характеристикапраймеровиихпоследовательность

Локус
Номер
доступа

вбазеNCBI

Последовательностьпраймеров5’–3’

прямой обратный

L2.3 AF310847 Cy5cagtgtttggacggtgagaa cgggtgaagtagacggaact
L5.4 AF310862 Cy5aagggcacctgcagattaaga aaaattgcaacaaaacgttgc
L7.3 AF310864 Cy5ggggatccagtaagcggtat cacacgagagatagagtaacggaa
L7.4 AF310855 Cy5tgaaacgaacggaagagttg atacgccagacttttcatccg

Врезультатеисследованиясприменениеммикросателлитных
маркеров была изучена генетическая структура трех наиболее
крупныхпопуляцийкарельскойберезы,расположенныхв север

Рис.97.Дендрограмма,отражающаястепеньгенетическогосходстватрех
популяций карельской березы, находящихся на территории Республики
Карелия(Россия),наоснованииISSRПЦРанализа
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нойчастиееареаланатерриторииКарелии.Полученныеданные
показали, что число аллелей для четырех изученных локусов в
даннойвыборкеварьировалоот6до10исоставиловсреднем7,8
налокус(табл.16).

Таблица16.Количествоаллелейивеличинанаблюдаемойиожидае
мойгетерозиготностидлячетырехлокусоввтрехпопуляцияхкарель
скойберезы,находящихсянатерриторииРеспубликиКарелия

Локус Количество
аллелей(А)

Гетерозиготность
наблюдаемая(Ho) ожидаемая(He)

L2.3 10 0,58 0,78
L5.4 6 0,21 0,76
L7.3 8 0,59 0,81
L7.4 7 0,68 0,76

Среднее 7,8 0,52 0,78

Спомощьюмикросателлитного анализаДНКобнаружено, что
минимальныевеличинынаблюдаемой(Ho)иожидаемойгетерози
готности (He) былихарактерныдлялокусаL5.4, и ониравнялись
соответственно0,21и0,76.Длядругихисследованныхлокусовве
личинаHoварьировалаот0,58до0,68,авеличинаHe–от0,76до
0,81 (табл. 16). Относительно высокие значения наблюдаемой и
ожидаемой гетерозиготности, очевидно, связаны в данном случае
с анализом наиболее вариабельной части генома, представленной
микросателлитными локусами (Никитина, Назаренко, 2004). Во
всехисследуемыхпопуляцияхзначенияHeпревосходиливеличину
Ho, что говорит о преимущественном накоплении гомозигот
(табл.16).Обнаруженноеснижениедолигетерозигот,всвоюоче
редь,можетсвидетельствоватьопониженнойвыживаемостирасте
нийвизученныхпопуляцияхвцеломиуменьшениигенетического
разнообразиявкаждойизних.

Оценкавыживаемостирастенийпорядуфизиологическихпара
метровпоказала,чтоприскрещиваниидеревьевкарельскойбере
зымеждусобойвсхожестьсемянсоставляетвсреднемоколо49%
(максимальная–68%,минимальная–4%), чтонесколькониже,
чемприсвободномопылении(56%).Приконтролируемомопыле
ниикарельскойберезыпыльцойберезыповислойвсхожестьсемян
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варьировалаот25до75%.Однакоприсвободномопыленииверо
ятностьпоявления впотомстве карельскойберезыособей с узор
чатойдревесинойневеликаи составляет обычно только 2–3% (в
отдельныхслучаяхдо25%)(Ермаков,1986;Ветчинникова,2005).
Такжеотрицательносказываетсянапроцессахопыленияиоплодо
творениянизкоекачествопыльцы(низкаяжизнеспособностьпыль
цыинебольшаядлинапыльцевойтрубки),выявленноенамиранее
(Николаевскаяидр.,2008)(см.раздел5.11).

Сравнительный анализ генетического разнообразия внутри
каждой из популяций позволил установить наибольшие и наи
меньшиезначенияпоизученнымпоказателям(A,Hо,He)удеревь
ев, представляющих популяции карельской березы из южной
части Прионежья (соответственно Каккорово1 и Каккорово2)
(табл. 17). Популяция из северной части Прионежья (Заонежье)
характеризовалась средними по сравнению с ними значениями
указанныхвеличин.

Таблица 17. Показатели генетического разнооб
разиявтрехпопуляцияхкарельскойберезы,нахо
дящихсянатерриторииРеспубликиКарелия

Кластерныйанализпоказал,чторастения,представляющиепо
пуляцииЗаонежьеиКаккорово2,попадаютводинкластер,чтого
воритобихнесколькоболеетесномгенетическомродстве(рис.98).
Другаягруппарастений,представляющаяпопуляциюКаккорово1,
образовала отдельное плечо, хотя выявленные при этом различия
и не являются значительными. Не исключено, что сходство в ге
нетической структуре географически более удаленныхпопуляций
(Заонежье иКаккорово2)может быть обусловлено тем, что одна
изних (Каккорово2)представляет собойискусственно созданное
насаждение,вкоторомчастьдеревьевимеет«заонежское»проис
хождение.

Популяция Количество
аллелей(А) Ho He

Заонежье 7 0,53 0,67
Каккорово1 7 0,56 0,70
Каккорово2 6,5 0,46 0,67
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Рис.98.Дендрограмма,отражающаястепеньгенетическогосходстватрех
популяций карельской березы, находящихся на территории Республики
Карелия(Россия),спомощьюмикросателлитныхмаркеров

Оценка генетической дифференциации популяций карельской
березы, расположенных на территории РеспубликиКарелия, про
веденанаоснованиизначенийпоказателяFстатистикиРайта(Fst)
(табл.18),средняявеличинакоторогооказаласьравной0,145.Полу
ченныеданныесвидетельствуютозначительнойдифференциации
изученныхпопуляций.

Таблица18.ЗначенияFстатистикиРайтадля
трех популяций карельской березы, находя
щихсянатерриторииРеспубликиКарелия

Примечание. Fis – коэффициент инбридинга особи относи
тельноцелойпопуляции;Fit–коэффициентинбридингаосо
би относительно субпопуляции; Fst – коэффициент инбри
дингасубпопуляцииотносительновсейпопуляции.

Такимобразом,намивпервыеисследованагенетическаяструк
туратрехнаиболеекрупныхпопуляцийкарельскойберезы,находя
щихсянатерриторииРеспубликиКарелия.Наоснованиивеличин
ожидаемой и наблюдаемой гетерозиготности установлено, что в
изученныхпопуляцияхпроисходитпреимущественныйотборгомо

Локус Fis Fit Fst

L2.3 0,1510 0,2564 0,1242
L5.4 0,6659 0,7241 0,1743
L7.3 0,1434 0,2645 0,1414
L7.4 –0,0446 0,1028 0,1411
Среднее 0,2223 0,3351 0,1450
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зиготнафонеснижениядолигетерозигот.Вместестемобнаружена
значительнаямежпопуляционнаядифференциация(Fst=0,145),ко
торая,повсейвероятности,обусловленаглавнымобразомизолиро
ванностьюпопуляцийиусилениемпроцессаинбридинга.Установ
ленноенамиуменьшениедолигетерозиготуказываетнаснижение
уровнявыживаемостирастенийвизученныхпопуляцияхиодаль
нейшей их деградации. Выявленные популяционногенетические
особенностипозволяютзаключить,чтовнаблюдающемсясокраще
ниичисленностиособейвпопуляцияхкарельскойберезы,находя
щихсявРеспубликеКарелия,идеградацииеегенофонда,нарядус
другимипричинами,участвуютгенетическиефакторы.

4.3.Динамикачисленностикарельскойберезыипричины
ееснижениявприродныхиискусственносозданных
насажденияхвРеспубликеКарелия

Результатыобследованияприродныхпопуляцийкарельскойбе
резыианализихсостояниянатерриторииРеспубликиКарелия,где
находитсяосновнаячастьеегенофондавРоссии,показали,чтоза
последние50летресурсыкарельскойберезызначительносократи
лись.Причинами этогомогли стать какприродноклиматические,
такиантропогенныефакторы.Учитывая,чтоинвентаризацияна
сажденийкарельскойберезыпроводитсяздесьпериодически,начи
наяс30хгодовпрошлоговека,тоосновываясьнаеерезультатах,
можноопределитьнаиболеевероятныепричиныэтихизменений.

ПоданнымН.О.Соколовак1959г.натерриторииКарелиипро
израсталооколо4тыс.деревьевкарельскойберезы(табл.19)(Со
колов, 1959). Наибольшее их количество было зарегистрировано
в Заонежском лесхозе (около 1700), Прионежском (около 1000) и
Петровском(более500шт.).Спустя10лет,согласноданныминвен
таризации, проведенной в 1968–1970 гг., площадь природных по
пуляцийкарельскойберезысократиласьв2раза,нообщеечисло
деревьевувеличилосьидостиглопочти5000(Соколов,1970;Смир
нов,1973б).Приэтомплощадьотдельныхучастковварьировалаот
0,07до23,5гасколичествомдеревьевот2до1167,среднийвозраст
которыхколебалсяот20до70лет.
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Таблица19.Характеристикаприродныхпопуляцийкарельскойберезы,
находящихсянатерриторииКарелиик1959г.(по:Соколов,1959)

Местонахожде
ния(лесхоз)

Площадь,
га

Колво
деревьев,шт.

Возраст,
лет

Высота,
м

Диаметр
ствола,см

Заонежский 50 ~600 – – –
13 >1100 20–40 – ~10

Ведлозерский 5 250 – ~40 12–22
2 60 10–15 – 6–80

Кондопожский – Единичные – – 8–10
Олонецкий – Единичные 60 – 26
Петровский >100 63 – – 8–22

7,5 >500 25–50 До18 6–60
Петрозаводский – Единичные – – –
Прионежский 3 ~150 40–50 10–15 8–45

22 ~800 – 5–7 6–35
Пряжинский 13 269 – – –

2,5 85 30–50 8–10 До20
Пудожский – Единичные – – До25
Всего 218 ~3877 10–60 5–40 6–80

Необходимоотметитьособуютрудоемкостьработпоинвентари
зациикарельскойберезы.Этосвязаностем,чтовнешниепризнаки
проявления узорчатой текстуры в древесине у карельской березы
становятсявизуальнозаметными,какправило,всреднемтолькок
8–10мугодуразвитиярастений(Heikinheimo,1951;Saarnio,1976;
Pätiälä,1980;Ермаков,1986;Ryynänen,Ryynänen,1986;Евдокимов,
1989;Hodnebrog,1996а,b;Шапкинидр.,1996;Ветчинникова,2005
идр.).Причемуоднихдеревьевонимогутвнешнепроявлятьсяуже
ввозрасте3–5лет(Соколов,1970;Ryynänen,1988;Ермаков,1990;
Ветчинникова,2005),аудругих–тольков20–25(Соколов,1970;
Сакс,Бандер,1970,1971(1972)идажев40лет(Scholz,1960).Ос
новнымпоказателем,косвенносвидетельствующимобобразовании
узорчатойтекстурывдревесинекарельскойберезы,являетсянали
чиеутолщенийиливыпуклостей,покоторымвизуальновыделяют
сяшаровидноутолщенный,мелкобугорчатыйи/илиребристыйтипы
поверхностиствола(Saarnio,1976;Ветчинникова,2005)(см.гл.1,
рис.9).Нопомереразвитиярастений(спустя30–40лет)иногдана
блюдаетсяобратныйпроцесс«сглаживания»или«заплывания»ра
неевыпуклойповерхностистволавследствиеувеличениятолщины
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коры.Указанныеособенностизначительнозатрудняютдостоверное
выявлениекарельскойберезыкаквраннемвозрасте,такивболее
зрелом.Поэтомудляквалифицированноговыполненияработпоее
инвентаризации требуются не только определенные знания, но и
специальныенавыкииопытработысэтойуникальнойпородой.

В70егодыбылразработанспособдиагностикикарельскойбе
резы, который позволяет напрямую определять наличие в стволе
узорчатойдревесиныистепеньнасыщенностиеерисунка(Ермаков,
1971,1979).Онпредусматриваетвырезучасткакорынастволе(в
местахутолщений)ввиденебольшогопрямоугольника(например,
размером2×4см).Еслиподснятойкоройнастволевиднаровная
гладкаяповерхностьдревесины,тоэтоозначаетобычныйпрямово
локнистыйтиптекстуры.Когдаженанейоткрываютсярельефные
углубленияввидевытянутыхвдольстволаямок,этосвидетельст
вуетобееузорчатости(см.гл.1,рис.2,А).Чембольшетакихуг
лубленийнаучасткедревесиныподснятойкорой,тем,какправило,
вышенасыщенностьеерисунка.Пользоватьсяэтимспособомдиаг
ностикиузорчатойтекстурыдревесиныиопределятьплотностьее
рисункацелесообразнеевпериодактивноготранспортаассимиля
тов(вусловияхКарелии–этоиюнь,июль),когдакораотделяетсяот
древесиныбезособыхусилий.

Вдальнейшемданныйспособбылнесколькоусовершенствован:
коруснималинеполностью,атолькоотгибалиее,делаянадрезыв
корестрехсторон.А.П.Евдокимов(1978)длядиагностикиузор
чатойтекстурыпредлагалпроизводитьГобразныйнадрезвкоре.
Однако этот способ трудно применять, когда ствол покрывается
толстойкоркой.

Наоснованиимноголетнихнаблюдений(Соколов,1950;Saarnio,
1976;Ермаков,1979)установленаопределеннаязависимостьмеж
дутолщинойкорыистепеньюнасыщенностирисункавдревесине
карельскойберезы:надузорчатойдревесинойкорав3–4разатолще
посравнениюсобычной.Вместахобразованияузорчатойдреве
синынастволекоранетолькотолстая,ноичастогрубая,трещино
ватая,анавнутреннейповерхностиобязательноимееткилевидные
выросты.Поэтомутолщинакорытакжеможетслужитькосвенным
признакомкарельскойберезы.
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СледующаяинвентаризациякарельскойберезывКарелиибыла
проведена в 1976 г. специалистамиПетрозаводской семеноводче
скойстанции,врезультатебыливзятынаучетучасткиестествен
ного происхождения (табл. 20) и лесные культуры, искусственно
созданныевпериоддо1970г.натерриторииЗаонежского,Спасо
губского,ПетрозаводскоголесхозовиПрионежскоголеспромхоза.

Таблица20.Ресурсыкарельскойберезыестественногопроисхождения
натерриторииРеспубликиКарелияк1976г.(поданнымПетрозавод
скойлесосеменнойстанции)

Лесхоз Лесничество Площадь,га Колво
деревьев,шт. Возраст,лет

Заонежский Северное 9,4 471 –
Толвуйское 5,7 2168 –
Кижское 2 217 –

Прионежский Шелтозерское 21 118 50
Рыборецкое 26 608 35

Спасогубский Спасогубское 8,3 375 32–35
Всего 72,4 3957 –

Результатыэтогообследованияподтвердилидальнейшеесокра
щениеплощадей,занятыхприроднымипопуляциямикарельскойбе
резы,численностьдеревьевприэтомтакженемногоуменьшилась
(около 4 тыс.). В частности, в Заонежском лесхозе на площади
17,1газарегистрировано2856стволовкарельскойберезы,или72%
отобщегоколичества,имеющегосянатерриторииРеспубликиКа
релия(рис.99,А).ВПрионежскомиСпасогубскомлесхозахбыло
отмечено726и375деревьев.Заметим,чтосанитарныерубкиде
ревьевкарельскойберезывзаказникахнатотпериодбезспециаль
ногоразрешениянепроводились.Уходызалеснымикультурамиве
лисьвплановомпорядке,ноэффективностьихбыланезначитель
ной,однаизпричинэтого–отсутствиеспециальныхрекомендаций.

Следует сказать, что распределение деревьев карельской бере
зыназанимаемойимиплощадивразличныхрайонахреспублики
былооченьнеравномерным.Более70%отобщейчисленностиде
ревьеврасполагалосьнатерриторииЗаонежскоголесхоза(рис.99,
А),котораясоставляламенее25%отобщейплощадиестественных
насажденийкарельскойберезы(рис.99,Б).Наибольшиеплощади



196

(65%)в1976г.зарегистрированывПрионежскомлесхозе,хотячис
ленностьдеревьевздесьбылав4разаниже,чемвЗаонежскомлес
хозе(рис.99,А).Наоснованиипроведеннойинвентаризацииучаст
киснаибольшимколичествомдеревьевкарельскойберезыв1984г.
получилистатусботаническогозаказника.
В1976г.былотакжеосуществленообследованиелесныхкуль
туркарельскойберезы,заложенныхдо1970г.(табл.21).Врезуль
татебыливыявленыучастки,накоторыхкарельскаяберезавсилу
разныхпричинисчезла;112гакультур(из203га),созданныхсеме
намиотсвободногоопылениявЗаонежскомлесхозе,былирекомен
дованыксписанию(табл.21).

Таблица21.Состояниеискусственныхнасажденийкарельскойберезы,
созданныхнатерриторииРеспубликиКарелиядо1970г. (поданным
инвентаризации1976г.)

Лесхоз Общая
площадь,га

Площадьнасаждений,
рекомендованныхдлясписания,га

лесныекультуры лесосеменныеплантации
Заонежский 203,3 112,3 32,6
Прионежский 5,7 – –
Спасогубский 27,9 – –
Петрозаводский 4,8 – –
Всего 241,7 112,3 32,6

Рис.99.Соотношениеколичествадеревьев(в%)карельскойберезы(А)
вприродныхпопуляцияхизанимаемыхимиплощадей(в%)(Б)вразных
лесхозахРеспубликиКарелияподанныминвентаризации1976г.
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Поскольку к 70м годам основные ресурсы карельской березы
оказались сосредоточенными на территории Заонежского лесхо
за,товдальнейшемприинвентаризацииосновноевниманиеуде
лялинасаждениям, расположеннымименнов этомрайоне.Так, в
1985–1986 гг. сотрудниками кафедры лесных культур Ленинград
скойлесотехническойакадемииздесьпроведеноизучениечетырех
насажденийестественногопроисхожденияи21–искусственносоз
данныхлесныхкультур,суммарнойплощадью1687,2га (31%от
общейплощадивсехкультурвКарелии).Вприродныхпопуляци
яхвыявленооколо6тыс.экземпляров,и119деревьевотобранов
качествекандидатоввплюсовые(Евдокимов,1989).

СтечениемвременивРеспубликеКарелияизмениласьсхемаад
министративнотерриториального деления, произошли изменения
в границахинумерациикварталовивыделов,исчезлинекоторые
населенныепункты,ккоторымбыласделанапривязкаместонахо
жденияпопуляцийилиотдельныхдеревьевкарельскойберезы.Эти
иряддругихобстоятельствобусловилинеобходимостьпроведения
очереднойинвентаризациикарельскойберезы,котораяпозаданию
Комитета лесного хозяйстваРеспубликиКарелия была осуществ
лена сотрудниками московского института «Союзгипролесхоз» и
Карельскогоселекционносеменоводческогоцентранатерритории
Заонежскоголесхозав1990–1992гг.

Общая площадь насаждений карельской березы, обследован
наяв1990–1992гг.,составила1769,8га,это82,6гаестественного
происхожденияи1687,2галесныхкультур.Вприродныхуслови
яхкарельскаяберезаобнаруженана6участках (площадь30,1 га)
из9(площадь82,6га)учтенныхранее.Общееколичестводеревьев
составило2838,изкоторых1836отмеченовзаказнике«Анисимов
щина» (табл. 22). Результаты обследования показали, что по воз
растнойструктуревседеревьяестественногопроисхожденияявля
ютсяспелымиилиперестойными.Помнениюэкспертов,средний
возрастдеревьеввзаказнике«Анисимовщина»–около50лет,вы
сота–8м,диаметрствола–12см.Значительноболеекрупныедере
вья(высота–от18до20м,диаметр–от20до32см)истаршиепо
возрасту(от75до80лет)былизафиксированывпопуляциикарель
скойберезы,расположеннойвКижскомшхерномрайоне.
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В Заонежье карельская береза встречалась в составе листвен
ныхи хвойныхнасажденийнебольшими группамиили одиночно
(урочище«Железныеворота»,«Падмозеро»,вблизид.Оятевщина),
отдельными группами деревьев, равномерно расположенными по
площади(«ШуньгскаяГуба»,наполуостровеКушнаволок),почти
сплошнымнасаждениемкарельскойберезысравномернымразме
щением групп или единичных деревьев (заказник «Анисимовщи
на»).Доляучастиякарельскойберезыварьировалаотминимальных
значений(менее1%научасткевблизид.Оятевщина,~2деревана
1 га) до максимальных (80% в ботаническом заказнике «Аниси
мовщина»,~416деревьевна1 га,и60%–в«ШуньгскойГубе»,
~84деревьевна1га).Частьестественныхнасаждений,площадью
12,9га(43%отобследованной),иззаплохогосостояниядеревьев
(доляусыхающих,пораженныхстволовойгнильюилисломанных
деревьевсоставилаот30до80%)отнесенаккатегориинеудовле
творительных(Щурова,1992).

Таблица 22.Состояние естественныхнасаждений карельской березына
территорииЗаонежьяподанныминвентаризации1990–1991гг.(поданным
отчетаСоюзгипролесхоза,1992)

Насаждение,
местонахождение

Колво
деревьев

Площадь,
га

Возраст,
лет

Высота,
м

Диаметр
ствола,см

«Анисимовщина» 1836 4,4 50 8 12
«Железныеворота» 24 0,8 70 15 22
«Падмозеро» 147 5,3 70 10 20
«Шуньгскаягуба» 574 6,8 60 12 20
Кижи,вблизид.Оятевщина 14 8,8 80 21 31
Кижи,повКушнаволок 243 4,0 70 19 22
Всего 2838 30,1 50–80 8–21 12–31

Какужеотмечалось,первыелесныекультурыкарельскойберезы
вКарелиибыласозданыв1934г.натерриторииПетрозаводскогои
в1939г.–Заонежскоголесхозов.С1949г.здесьначатопланомерное
ихсозданиепутемпосевасемяннавырубках,хотяежегодныеобъемы
лесных культур до 1971 г. былинезначительными (около 22,6 га).
Первыеопытыспосевомсемянпоказали,чтоузорчатаядревесина
наследуетсявпотомстве,ноприживаемостьсеянцевбыланевысо
кой.Одинизнедостатковпосевасеменамизаключаетсявтом,что
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начинаяс3–4летнеговозраста,когдапроисходитсмыканиекронв
местахпосева,урастенийусиливаетсяприростввысоту.Однакопо
сколькуособикарельскойберезыобычноотстаютвросте,тоонипо
степенноотмирают.Второйсущественныйнедостатокпосева–это
большойрасходценныхсемян(Евдокимов,1989).Отказотсоздания
культурспомощьюпосевасемянбылвызвантакженестабильными
урожаямиирезкимпадениемкачествасемянвнеурожайныегоды.
Ещеоднимнедостаткомявляетсято,чтоприиспользованиисемян
отсвободногоопыленияпроисходитрасщеплениепризнаковвпо
томстве,врезультатекоторого,какправило,неболее25%деревьев
имеютузорчатуютекстурувдревесине.Поэтомувдальнейшемпри
выращиваниикарельскойберезыосновныеработыбылинаправле
нынаполучениепосадочногоматериала,которыйс1972г.начали
выращиватьвусловияхзащищенногогрунта(Смирнов,1973а).

Наиболееактивныеработыпосозданиюлесныхкультуркарель
скойберезывКарелииприходятсянапериодс1972по1986г.(см.
гл. 3, табл. 6). Основные работы при этом проводились преиму
щественновюжнойчастиКарелиинабазеЗаонежского,Петроза
водского,ЛадвинскогоиСпасогубскоголесхозов.К1986г.общая
площадь лесных культур в Республике Карелия составила более
5тыс.га.Однакосохранностьихвсеравнооказаласьдовольнониз
кой. Важную роль в восстановлении ресурсов карельской березы
сыгралиселекционногенетическиеисследования,направленныена
изучениегенетическихособенностейкарельскойберезыиувеличе
ниедолиузорчатыхформвпотомстве.Однимизнаправленийэтих
исследований явились работы по гибридизации берез с участием
карельскойберезы.Проведениеконтролируемогоопылениядеревь
евкарельскойберезысярковыраженнымипризнакамиузорчатой
текстурыдревесиныииспользованиегибридныхсемяндляразмно
женияпозволилиувеличить выходузорчатыхособейвпотомстве
до80–90%(Sarvas,1966;Любавская,1978;Ермаков,1979идр.).
Поэтомувпоследниедесятилетия20говекадлясозданиялесосе
менныхплантацийвКарелиииспользовалисьсемена,полученные
врезультатеконтролируемогоопыления.

Приоценкекультуркарельскойберезыхорошимсчиталосьтакое
ихсостояние,когдавсоставенасажденияимелосьболее10%де
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ревьевсвизуальнозаметнымикосвеннымипризнакамиузорчатой
древесины,удовлетворительным–приналичиивнихот2до10%
растенийинеудовлетворительным–менее1%(Лаур,1997).

Согласно результатам инвентаризации лесных культур, в За
онежском лесхозе к 1991 г. карельская береза сохранилась на
84участках(площадь1442,6га)из114(1687,2га)обследованных.
Изних162га(11%)находилисьвхорошемсостоянии(рис.100,А)
собщимчисломдеревьевболее3,5тыс.,многиеизкоторых,однако,
имелинизкиетаксационныепоказатели(Лаур,1997).Научастках
общейплощадью244,6гадеревьяспризнакамиузорчатойдревеси
ныотсутствоваливообще.Основнымипричинаминизкогокачества
культурявилисьнесвоевременностьилиотсутствиеуходов,атакже
недостатокзнанийобиологическихособенностяхобъекта.

Обследование,проведенноеспустяеще15лет,в2005г.,поза
данию «Рослесхоза» сотрудниками московского института «Рос
гипролесхоз» и специалистами Карельского селекционносемено
водческогоцентра снашимучастием,показало, чтобольшинство
участковлесныхкультур (73%), отобранныхв1991 г. в качестве
лучшихпосостояниюиналичиюдеревьевскосвеннымипризнака
миузорчатойдревесины,находятсявнеудовлетворительномсостоя
нии(рис.100,Б).Удовлетворительнымсостояниекарельскойберезы
признанонаплощади126га(22%)из560гаобследованных,ахоро
шим–толькона25га(5%)собщимчисломдеревьевоколо7тыс.

Рис.100.Состояниелесныхкультуркарельскойберезы(в%)вРеспублике
Карелиянаоснованииинвентаризации1990–1991гг.(А)и2005г.(Б)
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Наряду с инвентариза
ционнымиобследованиями
вКарелиив1978г.былина
чатыработыпоотборуплю
совых деревьев карельской
березы (Лаур, 1998, 2002).
Первоначально они прово
дились сотрудниками мо
сковского института «Со
юзгипролесхоз», а в даль
нейшем – специалистами
карельских лесосеменных
станций.К1981г.былоотобрановкачествеплюсовых64дерева
(рис.101),к1983г.–99(Лаур,Тренин,1993).ИзнихвЗаонежском
лесхозеаттестовано61,вЛадвинском–19,Петрозаводском–14,
Спасогубском–5деревьев.Плюсовыедеревьякарельскойберезы
отбиралиськаквестественных(43%),такивискусственносоз
данныхнасаждениях(57%).Вцеломвреспубликанскомреестре
былозарегистрировано167плюсовыхдеревьев.

С1983г.плюсовыедеревьякарельскойберезыиихклоны,полу
ченныек1989г.путемпрививки,активноиспользовалисьдляпро
веденияконтролируемогоопылениясцельюполучениягибридных
семянпервогопоколения.

В90егодыобозначиласьтенденцияксокращениючислаплюсо
выхдеревьев,ик2013г.ихсохранилосьвсего68(рис.101).Кроме
деревьев,вКарелиибылиотобраны6,3гаплюсовыхнасаждений,
из которых 4,2 га позднее были списаны как несоответствующие
требованиямпосанитарномусостоянию,анасаждениеплощадью
2,1га,представленноеболеечем1000деревьями,существеннопо
страдалов90егодыврезультатенезаконныхрубок.

Такимобразом,оценка состоянияприродныхресурсовкарель
скойберезыидинамикаихизмененийвРеспубликеКарелия–на
территории ее наибольшего распространения в России – выяви
ли уменьшение как общей численности деревьев (рис. 102, А),
такизанимаемойимиплощади(рис.102,Б).Вчастности,еслив
50е годы здесь произрастало около 4 тыс. деревьев карельской
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березы,в80егодыихнасчитывалосьоколо6тыс.(восновномза
счетпроявленияпризнаковудеревьевпослепроведениясанитарных
рубоквнасаждениях),ток2013г.ихколичествоснизилосьболее
чемнадветрети(табл.23).Вотдельныхрегионахонаисчезласо
всемилиподвергласьзначительномусокращению(Ветчинникова,
Кузнецова,2008).

Вцеломнаблюдениязапопуляциямикарельскойберезыведут
сявРеспубликеКарелиясопределеннойпериодичностьюнапро
тяженииболее80лет.Накопленныеданныеподтвердиливажность
сохраненияотносительнобольшойчисленностиеепопуляций.На
примерезаонежскихпопуляцийможносозначительнойдолейуве
ренностиговоритьотом,чтопричисленностикарельскойберезыдо
1тыс.растений(южнаячастьЗаонежья,кижскаяпопуляция)попу
ляцияпогибаетпримерновтечение50лет,втовремякакпопуляция,
включающая2–3тыс.деревьев(ботаническийзаказник«Анисимов
щина»),сохраняется.Несмотрянадействиефакторов,препятствую
щихвыживаниюнебольшихпопуляций,регулярныеуходывнасаж
дениях,проведенныевпервыедвадесятилетияразвитиярастений,
позволилисохранитьискусственносозданныйзаказник«Березака
рельскаяудеревниЦаревичи»(годсоздания1934)иискусственные
насаждения территории заповедника «Кивач» (годы создания –
1959и1972).

Рис.102.Динамикаобщейчисленностидеревьевкарельскойберезы(А)и
занимаемойимиплощади(Б)вприродныхпопуляцияхкарельскойберезы,
расположенныхнатерриторииРеспубликиКарелия
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Таблица 23.Численность основных насаждений карельской березы,
расположенныхнатерриторииРеспубликиКарелиякначалу21говека

Район
Количестводеревьев,шт.

вприроде вкультуре
старше25лет моложе10лет

Кондопожскийрайон
Побережьеоз.Мунозеро 30 ~190 –
Заказник«Спасогубский» 4 ~1600
Заповедник«Кивач» Единичные 90 –

Медвежьегорскийрайон
Заказник«Анисимовщина» 1639 1370
Заонежскаялесосеменная
плантация – 3630 >2000

Прионежскийрайон
Заказник«Березакарельская
удеревниЦаревичи» – 14 –

Заказник«Каккоровский» 30 – ~1000
Всего 1703 5294

Накопленные сведения об условиях произрастания карельской
березыопровергаютмнение о ееприуроченности к определенно
мутипупочв.Помнениюбольшинстваспециалистов,сравнитель
но невысокая требовательность карельской березы к почвенным
условиям позволяет ей успешно расти на каменистых сельгах,
бедных песчаных почвах, бывшей пашне (Соколов, 1950;Любав
ская,1978;Ермаков,1986),посколькупочвенноепитаниеуберезы
осуществляется, как правило, за счет микоризы. На плодородных
почвахберезарастетиразвиваетсятольковотсутствиеконкуренции
сдругимисопутствующимиейдревеснымипородами.Необходимо
подчеркнуть,чтоприсозданиикультуркарельскойберезыопреде
ляющеезначениепринадлежитагротехническим(главнымобразом,
скашивание высокостебельной травянистой растительности), а за
темлесоводственныммероприятиям(преждевсегоудалениесемен
ногопотомствасопутствующихдревесныхпородиихпоросли).

Какужебылосказано(см.гл.1),основнымидревовиднымифор
мамиростаукарельскойберезыявляютсявысокоствольная,корот
коствольная,кустообразная(см.рис.6).Установлено,чтовысоко
ствольныеформыкарельскойберезы(вслучаесеменногопроисхо
ждения)допоявленияпризнаковузорчатостирастутинтенсивнои
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неуступаютвростеобычнойберезе.Ночерез10–15летпомерефор
мированияузорчатойдревесиныониснижаюттемпыприростаипе
реходятвподчиненныйярус,посколькунаблюдаетсясмыканиекрон
растущих рядом безузорчатых форм. Деревья короткоствольной и
кустообразнойформростаневыдерживаютконкуренциюсдругими
быстрорастущимилиственнымипородамии,какправило,находятся
вугнетенномсостоянииилидажеотмирают.К20–30годамразвития
впроцессе естественногоизреживаниянасажденийвнихсохраня
ютсяособитольковысокоствольнойформыроста,надолюкоторых
приходитсянеболее10%отобщегочисладеревьевкарельскойбе
резывпопуляции.Избежатьэтогоможнозасчетсозданияоптималь
ныхусловийдлякаждогодерева(достаточноеосвещениеиплощадь
корневого питания). При таком размещении растений сохранность
потомствасузорчатойдревесинойсущественновозрастает.

Какоказалось,плотностьузорчатогорисункавдревесиневзначи
тельнойстепенизависитотосвещенности,принедостаткекоторой
рисуноквдревесинеформируетсяодносторонне,анеповсемудиа
метруствола(см.гл.1,рис.15,А).Многолетниенаблюдениязалес
нымикультурамикарельскойберезы,проведенныевКарелии(Ерма
ков,1975а,1986;Евдокимов,1982)иМосковскойобласти (Любав
ская,Погиба,1988;Романовскийидр.,1987),такжесвидетельствуют
опреимущественнойгибелииэлиминацииизнасажденийнизкорос
лыхдревовидныхформ,обладающихузорчатойтекстуройвдреве
сине.Присвоевременномудаленииобычнойбезузорчатойберезыв
культурахкарельскойберезыдолярастенийсузорчатойдревесиной
увеличиваетсяв3–4раза (Sarvas, 1966).Следовательно,плотность
насажденийвлияетнетольконаформуростакарельскойберезы,но
инастепеньвыраженностиунееузорчатойтекстурывдревесине,а
внекоторыхслучаяхвлечетипрекращениеееобразования.

Анализиоценкаотечественногоопытасозданиялесныхкультур
карельской березы на территории Республики Карелия показали,
чтоуходывнихпроводилиськрайнередкоилинепроводилисьво
обще.Врезультатенастволахслабопроявляютсяхарактерныепри
знакикарельскойберезы.ИвПрионежье,ивЗаонежьевстречаются
засохшиенакорнюотнедостаткасветаиупавшиеназемлюдеревья
карельскойберезы,ужечастичнопораженныегнилью.Ускорению
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этихпроцессовспособствоваланизкаяконкурентоспособностька
рельской березы по сравнению с другими древесными породами.
Отсюдаследуетвыводотом,чтосохранностькарельскойберезыв
лесныхкультурахзависитглавнымобразомотпроведениясистема
тическихуходов,анеотспособасозданиякультур.Подтверждения
этогонаходимиудругихавторов(Щурова,2006,2011).

На ранних этапах развития культуры карельской березы стра
дают от зарастания травянистой растительностью, в результате
чегонаблюдаютсяслучаиповреждениякорыуоснованиястволов
мышевидными грызунами (преимущественно в зимний период)
(рис.103).Этосвязаностем,чтоналичиебогатойкормовойбазы
привлекает мышевидных грызунов. На примере хвойных пород
показано, что наибольший ущербмолодымдревеснымрастениям
насеверозападетаежнойзонынаносятполевкиродовMicrotusи
Cletrionomysspp.(Волковидр.,1990).Изучениечастотыиуровня
повреждаемостисаженцевкарельскойберезымышевиднымигры
зунами, показало, что ущерб наблюдается не ежегодно, а лишь в

Рис. 103. Внешний вид нижней части ствола карельской березы после
повреждений,нанесенныхмышевиднымигрызунами(А)испустя20лет(Б)

БА
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отдельныегоды,что,повсейвероятности,коррелируетсбиологи
ческимцикломчисленностимышевидныхгрызунов.Повреждения,
нанесенныемышевиднымигрызунами,обычнообнаруживаютсяв
первыегодыразвитиярастенийвнижнейчастистволовнавысоте
около15–20смотземли.Повреждениякорыповсейокружности,
какправило,приводяткгибелирастений.Дляпредотвращенияпо
вреждениякультуркарельскойберезы,атакжеповышенияихсо
хранностиипродуктивностивпервыегодыпослепосадкинеобхо
димымусловиемявляетсяпроведениемероприятийпоподавлению
развитиятравянистогопокрова,например,спомощьюгербицидов
илиегоудалениюпутемскашивания.Эффективнымспособомявля
етсятакжепокрытиеоколоствольныхкруговполиэтиленовойплен
койчерногоцветаприпосадкесаженцев.

Зимой, когда доступность кормов уменьшается, древеснокус
тарниковуюрастительность, включаяберезу, вкачествекормаак
тивноиспользуетзаяцбеляк(рис.104,А).Высота,накоторойпо
вреждаютсяветвизайцами,зависитотуровняснежногопокрова.И
хотязайцы,повидимому,наносятменьшийущербпосравнениюс

Рис.104.Внешнийвидповреждений(указаныстрелкой)стволаиветвей
карельскойберезы,нанесенныхзайцами(А)илосями(Б)

БА
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полевками,ноиззананесен
ныхимиповрежденийурас
тенияформируетсякоротко
ствольность, которая ухуд
шаеткачестводревесины.

Помереростаиразвития
культур карельской березы
на вырубках наблюдаются
повреждениядеревьевлося
ми,которыеобычнообламы
вают вершину дерева, ску
сывают верхушечные и бо
ковыепобеги(ViheräAarnio,
Heikillä,2006)(рис.104,Б).

Сокращение ресурсов ка
рельской березы в Респуб
лике Карелия произошло и в результате широкомасштабных неза
конныхрубок.Так,впериод1994–2007гг.натерриторииКарелии,
согласно официальным данным, срублено более 1,5 тыс. деревь
евкарельскойберезы (рис.105).Вэтотпериодбылиутраченывсе
плюсовые деревья на терри
тории Петрозаводского ле
сопитомника«Вилга»ивра
нее отобранном плюсовом
насаждении(вблизид.Шунь
га), частично – на Петроза
водской лесосеменной план
тации, архиве клонов. Осо
бенно сильно при этом по
страдали ботанические за
казники, особенно «Какко
ровский» и «Спасогубский»,
которые оказались на грани
исчезновения(рис.106).

Результаты инвентариза
циикарельскойберезывдей

Рис. 105. Количество срубленных де
ревьев карельской березы в лесхозах
Республики Карелия в период 1994–
2007 гг. (по данным Госкомитета Рес
публикиКарелияполесу,2007)
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Рис. 106. Изменение численности де
ревьев карельской березы в ботаниче
ских заказникахРеспубликиКарелия с
1991по2011г.
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ствующихботаническихзаказниках,проведеннойнамивпоследние
годы,выявилирезкоеухудшениеихсостояния,втомчислеивсвязи
свозрастнойструктурой:большинстводеревьевявляютсяспелыми
илиперестойными(70летиболее).Естественноевозобновлениека
рельскойберезыпочтинепроисходитилитолькозасчетобразова
нияпоросли.

В2004–2008гг.специалистамиКарельскогоселекционногоцен
трабылоначато восстановление заказников (см. гл. 3). Благодаря
этомупроцесссокращениячисленностикарельскойберезыудалось
частично приостановить. Тем не менее попрежнему сохраняется
проблема качественного и своевременного выполнения уходов и
лесозащитныхмероприятийвботаническихзаказникахкарельской
березы,атакженаранеесозданныхееплантацияхилесныхкуль
турах.

Выявлены также случаи отрицательного воздействия агротех
ническихмероприятийнасостояниеестественныхнасажденийка
рельскойберезы.Так,например,в1968г.вКарелииприобработ
кесенокосныхугодийядохимикатамиихвоздействиюподверглись
прилегающие к ним леса, в результате значительно пострадала
популяция карельской березы, расположенная в прибрежной зоне
оз.Мунозеро(см.гл.3).

Надоотметить,чтодосихпорресурсыкарельскойберезысла
боиспользуютсявэкономикереспублики.Промышленныерубки
карельскойберезывКарелиивсилуограниченностиеересурсов
неведутся,хотяонаотноситсяквысокоценнымиэкономически
перспективным породам, поскольку является быстрорастущей:
возрасттехническойспелостиеедревесинысоставляетвсего30–
40 лет, а экономически оправданно проводить рубки в возрасте
40–50лет(Raulo,Sirén,1978;Martinsson,1995),таккакпримерно
сэтоговозрастаунееначинаетсязасыханиеветвейилизагнива
ниествола.Приэтомследуетиметьввиду,чтообразованиерисун
каукарельскойберезыпроисходитнезасчетлокальногоусиления
роставотдельныхчастяхдерева,авпериодинтенсивногороста
всегодерева(Heikinheimo,1951;Ruden,1954).

В насаждениях карельской березы необходимо проводить са
нитарные рубки, которые осуществляются индивидуально исходя
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изсостояниядеревьевиихместоположенияотносительнодругих
стоящихрядомдеревьев.Причемрубкадеревьевдолжнаосущест
влятьсясезонно.Так,еслионапроведеназимойиливначалевес
ны,тосначаломвегетационногопериодаформируютсяпорослевые
побеги,которыемогутодревеснетьдонаступленияосеннихзамо
розков.Порослевыепобеги,появившиесяпослерубкивлетнийпе
риод,неуспеваютодревеснетьи снаступлением зимыпогибают.
Улучшениекачествадревесинывкультурахкарельскойберезыдос
тигается периодической обрезкой нижних ветвей на стволах луч
шихдеревьев,начинаяс4–7лет.Обрезкурекомендуетсяделатьв
июнепослеокончаниясокодвиженияиначалаактивногопроцесса
каллусообразования.

В целом обследование искусственно созданных насаждений
карельскойберезыпоказало,чтоуходзанимипроводилсякрайне
редколибоотсутствовалвообще.Врезультатеусохранившихсяде
ревьевхарактерныепризнакикарельскойберезынастволахпрояв
ляютсяслабо,сниженаихсеменнаяпродуктивность,частовстре
чаютсядеревья,преждевременноусохшиенакорнюотнедостатка
светаи/илиупавшиеназемлюиуженаполовинусгнившие.Имели
местонезаконныерубкикарельскойберезы,врезультатекоторых
нетолькосущественносократилисьресурсыкарельскойберезы,но
иуменьшилсяееобщийгенофонд.

Следовательно, создание лесных культур карельской березы,
осуществленное в основном в 1970–1980 гг. по используемой на
тотпериодтехнологии(изсемянотсвободногоопыления,высокой
нормойпосевавпитомникахит.д.)набольшихплощадяхбезвы
полнениярегулярныхуходов,недостиглоожидаемыхрезультатов.
Поэтому,учитываябиологическиеособенностикарельскойберезы,
привыращиваниипосадочногоматериалацелесообразноиспользо
вать вегетативныйматериал (культура тканей,прививки), а также
семенаотконтролируемогоопыленияилиотсбораналесосеменных
плантациях,гдеврезультатесанитарнойрубкиоставлялидеревья,
имеющиекосвенныепризнакиналичияузорчатойдревесины.

Отметим, что карельская береза, обладающая своеобразными
биологическими особенностями, стала объектом повышенного
вниманияисследователейиработниковлесногохозяйстватолько



начинаяспервойполовины20говека.Периодпочтив100летока
залсянедостаточнымдляполученияполныхзнанийотносительно
закономерностейееразвития,атакжеусловий,необходимыхдля
ееискусственноговыращивания.Вместестемврезультатемного
летнихисследованийдоказанаэффективностьискусственноговос
производствакарельскойберезыпутемсеменногоивегетативного
размножения.

Нужнотакжесказать,чтокарельскаяберезавРеспубликеКаре
лияоказаласьсрединаиболееуязвимыхкантропогеннымвоздей
ствиям природных объектов. Современные данные показывают,
что успешность создания культур карельской березы определя
ется главным образом происхождением посадочного материала и
регулярнымпроведениемуходов.Вкачествепосадочногоматериа
лацелесообразноиспользоватьсаженцысеменногопроисхождения,
полученныеврезультатеконтролируемогоопыления«узорчатых»
особей между собой, или вегетативное размножение (клональное
микроразмножение, прививки). Важной составляющей мероприя
тийповоспроизводствукарельскойберезыдолжностатьвперспек
тиверазвитиеплантационноговыращиванияэтойценнойпороды.
Исходнымматериаломприэтоммогутслужитьселекционногене
тическиеобъекты(плюсовыедеревья,архивклонов,плантации,за
казникиипр.),созданныевРеспубликеКарелияпреимущественно
в1970–1980гг.
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Глава5
РЕПРОДУКТИВНЫЙ
ПОТЕНЦИАЛ
КАРЕЛЬСКОЙБЕРЕЗЫ
ИИСПОЛЬЗОВАНИЕ
СОВРЕМЕННЫХ
БИОТЕХНОЛОГИЙ
ДЛЯЕЕВОСПРОИЗВОДСТВА

5.1.Репродуктивныйпотенциалкарельскойберезы:
семенноеивегетативноеразмножение

Однимизнаиболееважныхмоментоввонтогенезерастительно
гоорганизмаявляетсяпереходотвегетативногоразвитиякрепро
дуктивному,откотороговомногомзависитустойчивостьвидовво
времени, их выживание, поддержание численности, сохранениеи
расширениеареалов(Юсуфов,1972).

Известно, чтонаиболеепрогрессивнымспособомвоспроизвод
стваживыхорганизмовявляетсяполовоеразмножение.Урастений,
нарядусэтим,важнымотличительнымсвойствомявляетсяихспо
собностьквегетативномуразмножению.Еслисеменноеразмноже
ние содействует быстромурасселениювидаи усилениюизменчи
востипризнаков в потомстве, то вегетативное ведет в основномк
закреплениюпопуляцииназанятойтерритории.Приэтомрастения
сохраняютгенотипическуюоднородность,аихколичествобыстро
увеличивается.Новсилуограниченностирекомбинациинаследст
венныхфакторовиотсутствиядрейфагеноввегетативноеразмно
жение в определенном смысле ведет к изоляции вида, снижению
уровнябиоразнообразияигрупповойоднородностиорганизмов.В
этомслучаеприрезкомизмененииусловийвнешнейсредыможет
произойтизначительноесокращениечисленностиособейвпопуля
циииснижениееегенетическогоразнообразия.
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Береза, каки большинство другихдревесныхрастений,может
размножатьсякаксеменным,такивегетативнымспособом.Весте
ственныхусловияхунеепреобладаетсеменноеразмножение,иона
легкорасселяется,занимаясвободныетерритории,нередковысту
паяпородойпионером.Благодаряспособностиквегетативномуво
зобновлениюберезаможетвосстанавливатьназемныеорганы,час
тичноповрежденныеилиутраченныеврезультатедействияабиоти
ческихилибиотическихфакторов.Например,приутратеверхушки
побегаближайшаякнейпочкадаетудлиненныйпобегзамещения,
принимающийвертикальноеположениеиобладающийспособно
стьюобеспечиватьапикальноедоминирование.Втожевремяпри
искусственномвегетативномвоспроизводствеберезаобоснованно
относитсяктрудноразмножаемымобъектам.

Репродуктивная способность появляется у растений при дости
женииопределеннойстадииразвития,определяемойгенетическими
особенностями конкретного вида, и не остается неизменной: годы
обильного плодоношения сменяются средне и слабоурожайными,
чтоособеннояркопроявляетсяудревесныхпород.Например,лист
венныепородымогутобильноплодоноситьсинтерваламив2–3го
да,иногдадо5лет;хвойные–через2–6,иногда10лет.Восновном
этосвязаноспогоднымиусловиями,предшествующимиурожаю.

Многими авторами показано существование ярко выраженной
зависимости проявления репродуктивной активности растений от
условийвнешнейсреды,посколькуоптимальныйростиразвитие
генеративныхоргановпроисходитвопределенныхпределах,вча
стности, в специфичныхдля каждого вида температурных грани
цах,прикоторыхлучшевсегоскоординированыскоростиотдель
ныхметаболическихпроцессов, принимающихучастие в ростеи
развитии(Аксеноваидр.,1973;Лархер,1978;Райт,1978).Неслу
чайноважнойосновойпрогрессивнойэволюциисчитаетсярасши
рение нормы реакции организма на часто меняющиеся условия
среды (Шмальгаузен, 1968), что повышает надежность процесса
воспроизводства. Формы и способы размножения определяются
биологическимиособенностямиконкретныхвидов(Дубинин,1966)
иимеютзначениедляповышенияобщейихприспособленностик
условиямсредыобитания.Приэтомприспособленностьурастений
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достигаетсякакзасчетувеличенияфенотипическойизменчивости,
такизасчетзакрепленияопределенныхспособовразмноженияиих
комбинированногоиспользования.

Широкаявариабельностькарельскойберезы,например,отмечае
маяпоформеростаитипуповерхностиствола,являетсяотражением
еевысокойфенотипическойпластичности,котораявнормеобеспечи
ваетрост,развитиеиреализациюрепродуктивногопотенциалагено
типов.Вместестемрезультатымноголетнихисследованийприрод
ныхпопуляцийкарельскойберезыоднозначноговорятоснижении
ееобщейчисленностивграницахвсегоареала(см.гл.2–4).Особое
опасениеприэтомвызываетпочтиполноеотсутствиеестественного
возобновления,котороенетольковедеткуменьшениючисленности
популяций,ноивопределеннойстепенисвидетельствуетоначале
ихдеградации.Поэтомуизучениерепродуктивныхспособностейка
рельской березы представляет собой важный аспект исследований
биологическихособенностейэтогоуникальногообъекта.

5.1.1. Се мен ное раз мно же ние 

Какужеотмечалось,карельскаябереза,подобновсемпредставите
лямродаБереза,размножаетсяпреимущественносеменами(рис.107).
Еегенеративноеразвитие,какиувсехпокрытосеменныхрастений,
состоит из нескольких важнейших взаимосвязанных физиологиче
скихпроцессов:цветения,опыления,оплодотворенияиформирова
ниясемени,которыеструктурносвязанысцветком(илисоцветием).

Изучениерепродуктивногоцикларазвитиякарельскойберезыв
условияхюжнойКарелиипоказало,чтоформированиеженскихге
неративныхоргановначинаетсясмоментаих закладкивовторой
половинеиюня (год заложения) (Ветчинниковаидр.,2013).Мак
роспорогенезиразвитиесемяпочекпроисходитвмаеследующего
года(годцветения)(рис.108,А).Послеопыленияиоплодотворения
пестичныесоцветия(рис.108,Б)трансформируютсявплодовыесе
режки(рис.108,Г),которыесозреваютвконцеиюля–началеавгу
ста(рис.108,Д).Полныйциклразвитияженскихсережекссозре
ваниемсемян,такимобразом,растянутна14–15месяцев,включая
двасоседнихвегетационныхсезона.
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Рис. 107.Способыразмножениякарельскойберезы

Женские(пестичные)цветкиуберезымелкие,неимеютоко
лоцветника,состояттолькоиззавязи,короткогостолбикаидвух
стилодиев, заканчивающихся рыльцами (Корчагина, 1973), си
дятпотривпазухахприцветныхчешуй,лишенызапаха.Цветки
собранывсоцветия–сережки,которыеформируютсяизимуют
внутрипазушныхсмешанныхпочек,внешнеслабоотличимыхот
вегетативных. Весной женские соцветия становятся визуально
заметными, поскольку при раскрытии почек их рост направлен
вертикальновверх(рис.108,А).Цветутберезыодновременнос
распусканиемлистьевиличерезнесколькоднейпосленачалаих
распускания. Ко времени опыления нитевидные рыльца у пес
тичных цветков становятся пурпурными (рис. 108, Б). В таком
состоянииих называют воспринимающими (Кайгородова, 1975;
Кузнецов,Дмитриева,2006).Этотпериодвразвитииженскойге
неративнойсферысовпадаетсмассовымпылениеммужскихсо
цветий(рис.108,В)иявляетсянедолгим,зависящимотусловий
внешней среды, преимущественно от температурыи влажности
воздуха(Каледа,1985).Вследствиеэтогосрокицветенияберезы
изгодавгоднесовпадаютизависятглавнымобразомотсуммы
эффективныхтемператур.Пороговойсреднесуточнойтемперату
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ройначалавегетацииберезы,какибольшинствавидоврастений
умереннойзоны,считается+5°С(Фролова,1956;Ермаков,1970;
Каледа,1982;Дорогина,2007).Болеенизкиетемпературывозду
хаприостанавливаютсезонноеразвитиерастений,носпотепле
ниемонопродолжается.

Мужские генеративные органы у карельской березы после за
ложения становятся визуально заметными в условияхюжнойКа
релиивиюне,т.е.вначалелета(годзаложения)(Ермаков,1986),
формирование пыльцы завершается следующей весной, обычно

Рис. 108.Внешнийвидгенеративныхоргановкарельскойберезыввесенне
летнийпериодразвитиявусловияхюжнойКарелии:пестичныецветки(♀)и
тычиночные(♂),собранныевсоцветия,1яполовинамая(А);воспринимаю
щиепестичныецветкиспурпурнымирыльцамиковремениопыления,1я
половинамая(Б);зрелаяпыльца,высыпающаясяизтычиночныхсоцветий,
1яполовинамая(В);плодовыесережкивпериодмолочнойспелости,начало
июня(Г);зрелыеплодовыесережки(Д),рассыпающиесянасеменаиплодовые
чешуйки(Е),конециюля–1яполовинаавгуста;проросткисемян(Ж)(мас
штабнаялинейка–1см)

А Б В

Г Д Е Ж
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всерединемая(годцветения)(рис.108,А,В).Всравнениисцик
лами физиологобиохимического развития органов вегетативной
и/или женской репродуктивной сферы, процесс формирования
пыльцыподлительностиявляетсянаиболеекоротким(Ветчинни
коваидр.,2012а).Темнеменееонпродолжаетсяпочтиполныйка
лендарныйгод,имногиевнешниефакторыоказываютвоздействие
наразвитиемикрогаметофита.Вчастности,егосвойстваиихреа
лизациясущественнымобразомзависятотпогодноклиматических
характеристик(температура,влажность)отдельныхлет(Николаев
скаяидр.,2008,2009).

ПлодоношениеукарельскойберезывусловияхКарелииначи
наетсяпримернов10летнемвозрасте(упривитыхрастениймо
жетпроисходитьужена следующий годпосле выполненияпри
вивки). В связи с ограниченностью ресурсов карельской березы
и,соответственно,незначительнымизапасамисемянихзаготовка
проводитсяобычновручнуюпутемсбораплодовыхсережексрас
тущихдеревьев.Присозреванииплодовыесережкирассыпаются
насемена(плод–односемянныйорешекдлиной1–3ммсдвумяпе
репончатымикрылышками)итрехлопастныеплодовые(прицвет
ные)чешуйки(рис.108,Д,Е).Чешуйкинеоказываютвлиянияна
качествосемян,априпосевевыступаютсвоеобразнымразрыхли
телемпочвы.Семенаукарельскойберезыоченьмелкие:средняя
масса 1000штук (без плодовыхчешуек) составляет всего 0,17 г
при размахе изменчивости от 0,06 до 0,29 г. Всхожесть семян
(рис.108,Ж)колеблетсяот3до81%(Бандер,1964;Ермаков,1986;
Барсукова,1995;Ветчинникова,2005).Вследствиебыстройпоте
ривсхожестисеменакарельскойберезы,какправило,нехранятся
более 1–2 лет, поэтому иногда используются свежесобранными
приосеннемпосеве,аобычно–весной,вследующийгодпосле
ихсбора.Вотдельныегодысеменамогутотсутствоватьвообще,
посколькуукарельскойберезы,какибольшинствадругихвидов
березы, наблюдается неравномерное плодоношение: высокоуро
жайные годы чередуются с годами средне и слабоурожайными.
Очевидно,чтонизкаявсхожестьсемянинеравномерноеплодоно
шение также сказываются отрицательно на естественном возоб
новлениикарельскойберезы.
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Какужебылосказано(см.гл.1),присвободномопыленииука
рельскойберезыможнополучитьбольшоеколичествосемян,ноза
крепитьвпотомствеценныепризнакиматеринскихрастений,обла
дающихузорчатойтекстуройдревесины,довольнотрудно.Этосвя
заносгенетическимиособенностямипыльцыокружающихдеревь
ев;изсемянжеотдельностоящейкарельскойберезывероятность
появлениявпотомствеузорчатыхособейневеликаиможетсостав
лятьвсего2–3%.Максимальноприветроопыленииукарельской
березыможнополучить в лучшемслучаедо 25%илинесколько
большерастенийсузорчатойдревесиной.

При искусственном выращивании карельской березы, наряду
сотборомеелучшихвысокодекоративныхформвприродныхпо
пуляциях, важное место отводится контролируемому опылению
(рис.107),котороепозволяетсохранитьивоспроизвестиразнооб
разие генетического материала, свойственное этому уникальному
объекту.Процессполучениягибридныхсемянвключаетвсебяизо
ляциюженскихсережек(рис.109),предварительныйсборпыльцы
стычиночныхцветковмужскихсережек(рис.108,В)иручнойпе
реносеенарыльцапестиковженскихцветков.

Рис. 109.Изоляцияпестичныхсоцветий(♀)доначала(А)ивмоментцвете
ниятычиночныхцветков(♂)(Б)припроведенииконтролируемогоопыления
(1ядекадамая,южнаяКарелия).Снятиеизоляторовпозавершениюпыления
с обязательным маркированием побегов, участвующих в скрещивании, для
дальнейшегосбораснихсемян(В)(3ядекадамая,южнаяКарелия)

А Б В
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Первыеработыпоконтролируемомуопылениюкарельскойбере
зыбыливыполненывШвециив1940–1943гг.Йонссоном(Johnsson,
1951). В России подобные исследования проводились в 50е годы
А. Я. Любавской (1978) в Карелии и Московской области, в
60егоды–В.И.Ермаковым(1975а,1986)–вКарелиииС.Н.Багае
вым(1963)–вКостромскойобласти.Наоснованиидлительногоис
пытаниягибридовпервогопоколения(F1)установлено,чтоприкон
тролируемомопылениидолярастенийсярковыраженнымипризна
ками,характернымидлякарельскойберезы,возрастаетвпотомстве
до80–90%(Sarvas,1966;Любавская,1971;Ермаков,1979;Martinsson,
1995; Ветчинникова, 1998, 2005 и др.). Именно поэтому в селек
ции карельской березы целесообразно применять контролируемое
опыление,адлясозданиялесосеменныхплантацийилесныхкуль
тур–использоватьсемена,полученныеврезультатеконтролируемого
опылениямеждусобойособейсузорчатойдревесиной.

Интересно,чтоизучениевсхожестигибридныхсемянсвидетель
ствуетобиологической совместимостии возможности скрещива
ниякарельскойберезынетольковнутривида(карельскаябереза×
карельскаябереза,карельскаябереза×березаповислаяинаоборот),
ноимеждувидами(карельскаябереза×березапушистаяинаобо
рот),причемнетольковпервомпоколении,полученномприскре
щивании,ноивовтором(Ермаков,1986).

Такимобразом,карельскаяберезавприродныхусловияхраз
множается главнымобразомсеменами,ноприэтомвпотомстве
обязательноприсутствуютособикакспризнакамиузорчатойтек
стурыдревесины,такисобычнойпрямоволокнистой.Примене
ние искусственного опыления позволяет значительно увеличить
долюрастений,имеющихузорчатуюдревесину.Логичнопредпо
ложить,чточастотаузорчатыхособейвпотомствевопределенной
степенизависитотгенетическихособенностейпыльцыотцовских
растений.

Следует особо отметить, что анемофильные растения, к кото
рым относятся представители рода Betula, включая карельскую
березу, обычно продуцируют большое количество пыльцы, рас
сеивающейсявнецветкаввоздухеиобеспечивающейпроцесспе
рекрестного опыления. Эффективность системы ветроопыления
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может ограничиваться как внешними факторами (температура и
влажность воздуха, скоростьинаправление ветра), такиморфо
физиологическимисвойствамипыльцы(Николаевскаяидр.,2008).
Кпоследнимотносятся:объемпыльцевойпродукции(обусловлен
периодичностьюплодоношенияиспособностьюрастенийкзало
жениюцветков),сыпучестьпыльцы(зависитотструктурыэкзины),
еелетучесть(обусловленавесомиразмерамипыльцевогозерна)и
жизнеспособность. Степень изменчивости свойств микрогамето
фитаможет быть связана как с генотипическими особенностями
растений(мутации,генымодификаторы,разнаяскоростьразвития
идр.),такисусловиямивнешнейсреды(природноклиматически
ми,эдафическимиипр.).Эффектывзаимодействияэтихфакторов
такжевесьмаважныприформированиикачественной,фертильной
пыльцы(Николаевскаяидр.,2009).

Вцеломуспешность оплодотворения определяется биологиче
скимиособенностямирастенияигенетическойразнокачественно
стью его пыльцевых зерен (Геодакян, 1978). Это свойство лежит
восновемикрогаметофитногоотбора,когдаценностьмикрогамет
определяет,преждевсего, конкурентоспособность зрелойпыльцы
(Лях, 1995).Следствиеместественногоотборавмужскомгамето
фитномпоколениимогутбытьсущественныеизменениявструкту
репопуляций–повышениеуровнясамофертильностирастений,из
менениекачествапотомстваидр.(Попова,1971;Агаджанян,1987;
Орлова,1994;Цвелев,2002;Mulcahy,Mulcahy,1987).

Фертильность мужского гаметофита определяется как геноти
помрастений,такивлияниемвнешнихусловий(Welsh,Klatt,1971;
Jones,1976),ноонаможетбытьсниженазасчетразличногорода
деформаций (Петрова,Дроздов, 1963;Куприянова, 1965;Никола
евская, 1972, 1997; Геодакян, 1978; Николаевская и др., 2008). В
частности, дефекты пыльцевых зерен вызывают такие естествен
ныефакторы,какгибридизация,полиплоидия,нарушениявполо
вом процессе (Петрова, Дроздов, 1963; Куприянова, 1965; Попо
ва,1971;Николаевская,1972,1997;Геодакян,1978;Орлова,1994).
Среди абиотическихфакторов, влияющихнафepтильнocтьпыль
цы,можноотметитьфизическиеихимическиемyтaгенныeaгeнты
(Freeling,1981).
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Пыльцаберезыповислой,наиболеераспространенноговевро
пейскойзоневидаберез,изученадовольнополно.Особенностиее
морфологии, жизнеспособность, прорастание на рыльце пестика
ивискусственнойсредеотраженывомногихпубликациях (Dahl,
Fredrikson,1996;Pasonenetal.,2000,2001;Pietarinen,Pasonen,2004).
Врядеработпоказанысезонныеизмененияцветенияипылениябе
рез(Cordenetal.,2000;Laadi,2001;Emberlinetal.,2003),уровень
пыльцевойпродуктивностиэндемичныхвидовберезы (Pasonenet
al., 2001;Nagamitsu et al., 2006), влияниегенотипсредовоговзаи
модействиянаростпыльцевыхтрубоквпроцессеоплодотворения
(Holm,1994;Loverine,1997;Pasonenetal.,2002;Pietarinen,Pasonen,
2004).Вотличиеотэтогоособенностипыльцыкарельскойберезы
практическинеисследованы.

Приизученииморфофизиологическойхарактеристикипыльцы
карельскойберезынамионасравниваласьспыльцойдругихабори
генныхвидов–березыповислой,березыпушистойиберезыкар
ликовой,атакжеинтродуцированныхвидов–березыЭрманаибе
резыяпонской (Betula  japonica Sieb.) (Николаевскаяидр.,2008).
Сборпыльцыосуществлялисдеревьев,произрастающихнаэкспери
ментальныхучасткахИнституталесаКарНЦРАН,расположенных
вблизиг.Петрозаводска.Приизученииморфофизиологическихосо
бенностейпыльцымыучитывалисуществующуюточкузренияоне
обходимостиразделенияпонятий«фертильность»и«жизнеспособ
ность»(Челак,1989;Яндовка,Шамров,2006).Методическиедетали
этойработыопубликованыранее(Николаевскаяидр.,2008).

Пыльцевые зерна изученных видов березы имели округло
угольнуюилиэллиптическуюформусхорошозаметнымитремя
порамисутолщеннымободкомидвеоболочки–интинуиэкзину
(рис.110,А).Четковыделялосьокруглое,болеетемное,чемци
топлазма, ядро клетки.После окрашивания ацетокарминоммел
козернистаяцитоплазмаимелатемнорозовыйцвет(рис.110,Б),
чтосвидетельствовалооморфологическойзрелостимужскогога
метофита.Клеткиспермиевнепросматривались,ночастообнару
живалисьвпыльцевойтрубкеприпрорастаниипыльцы.Стериль
ныепыльцевыезернабылипредставленысмятыминеправильной
формыклеткамисразрушеннойилиагрегированнойцитоплазмой,
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клеткамитреугольнойформыбезсодержимогоистремяпоровы
ми отверстиями по углам. Встречались зерна вполне сформиро
ванные,носнеокрашеннойцитоплазмой.Нередковсгусткахраз
рушеннойцитоплазмывыявлялисьскоплениялипидов.

Величина пыльцевых зерен у изученных видов варьировала от
0,023до0,038мм(рис.111,А).Приэтомаборигенныевиды(береза
пушистая,березаповислаяикарельскаябереза)поразмерупыльце
выхзеренпочтинеразличалисьмеждусобой(0,029,0,031и0,030мм,
соответственно).Наиболеекрупныепыльцевыезерна(0,038мм)оказа
лисьуодногоизинтродуцированныхвидов–березыЭрмана,асамые
мелкие,какиследовалоожидать,–уберезыкарликовой(0,023мм).

Прорастаниепыльцынаискусственнойсреде(рис.112)проис
ходит сравнительномедленно: только спустя 6–7 часов отначала
опытапыльцевыетрубкидостигалимаксимальногоразмера.Длина
пыльцевойтрубкиуизученныхвидовколебаласьот0,09до0,19мм
(рис.111,Б).Наибольшуюдлинупыльцевойтрубкисредиместных
видовзафиксировалиуберезыповислой(0,17мм),асредиинтро
дуцированных–уберезыЭрмана(0,19мм).Наименьшиезначения
данногопоказателяотмеченыупыльцыкарельскойберезыиберезы
пушистой(0,09и0,12мм,соответственно).

Рис. 110. Внешнийвидпыльцыберезысхорошозаметнымитремяпорами
(А)ипослеокрашиванияацетокармином(Б)(фотоО.С.Серебряковой)

БА
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Рис. 112. Прорастаниепыльцыберезынаискусственнойсреде(0,01%рас
творборнойкислоты,16%растворсахарозыи1%агар)(фотоО.С.Се
ребряковой)

Рис. 111.Размерпыльцевого зерна (А)идлинапыльцевыхтрубок (Б)у
различныхвидовберезы:
1–березаповислая, 2–березапушистая, 3–карельскаябереза, 4–березакарли
ковая, 5–березаЭрмана, 6–березаяпонская
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Нестабильность погодных условий, резкие перепады темпера
туривозвратзаморозков,засушливостьилиизбыточнаявлажность
могутоказатьотрицательноевоздействиеивызватькакструктур
ные,такифункциональныеизмененияпыльцевыхзеренвпериод
ихформирования.Цветениеуберезыпроисходитраньшеилиодно
временносраспусканиемлистьев,поэтомуфертильностьпыльцы
испособностьеекпрорастаниювзначительнойстепенизависятот
низких температур в весеннийпериод, возврат которыхчастона
блюдаетсявусловияхКарелии(Николаевскаяидр.,2008,2009).

Исследования показали, что количество морфологически зрелой
(потенциальнофертильной)пыльцы,собраннойуразныхвидовбере
зы,значительноразличалось(табл.24).Наиболеевысокиесредниезна
ченияфертильностипыльцыотмеченыуберезыпушистой(94,4%),а
наименьшие–уберезыЭрмана(60,2%).Карельскаяберезаподанному
признаку(73,4%)занималапромежуточноеположениемеждуберезой
повислойиберезойпушистой(67,2и94,4%,соответственно).Убере
зыкарликовойвеличинафертильностипыльцы(73,0%)былаблизкойк
значениямкарельскойберезы,нопоуровнюдисперсииэтогопризнака
быласущественновыше,чемудругихизученныхвидов.Отметим,что
значительныеразличиянаблюдалисьнетолькомеждувидами,ноиме
ждуотдельнымиособями.Наиболееотчетливоэтопроявилосьуберезы
повислойикарельскойберезы,укоторыхфертильностьотдельныхосо
бейразличаласьпочтив2раза(табл.24,рис.113).

Таб ли ца 24.Фертильностьпыльцыразличныхвидовберезы
Вид,

разновидность
№

растения
Фертильность
пыльцы,% σ2 Коэффициент

вариации,%
Березапушистая 5СВ 92,3±0,9 4,5 2,3

Д1 96,1±0,3 0,4 0,6
1СВ 94,7±0,7 2,7 1,7

Березаповислая 34 70,9±6,1 219,5 20,9
35 89,7±0,8 3,9 2,2
7 41,5±4,9 148,1 29,7

Карельскаябереза А22 90,5±3,5 74,2 9,5
А23 86,5±0,9 4,9 2,6
51 43,1±4,4 114,8 24,9

Березакарликовая 1K 73,0±8,2 402,2 27,5
БерезаЭрмана 32 60,2±2,6 40,6 10,5
Березаяпонская 27 85,8±2,1 26,4 5,9

Примечание.Поданнымацетокарминовогометода.
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Рис. 113.Межвидовыеразличиявуровнефертильности(А)ижизнеспо
собности(Б)пыльцыуаборигенныхиинтродуцированныхвидовберезы:
1–березаповислая, 2–березапушистая, 3–карельскаябереза, 4–березакарли
ковая, 5–березаЭрмана, 6–березаяпонская

Наиболее высокая величина жизнеспособности пыльцы, оце
ненная по прорастанию на агаризованной среде, оказалась у ин
тродуцентаберезыяпонской(41,3%)иаборигенноговидаберезы
повислой(30,6%),асамаянизкая–укарельскойберезы(14,3%)
(табл.25).Близкойпозначениямкпоследнейбылавеличинажиз
неспособности пыльцы березы пушистой (18,3%). Коэффициент
вариацииданногопоказателябылвысокимурастенийвсехвидов
и особенно у карельскойберезы.Изученные видыберезы сильно
различались между собой и по показателю, отражающему долю
проросшейпыльцыотфертильной(табл.25).Средиаборигенных
видовнаибольшуюдолюпроросшейпыльцынаблюдалиуберезы
повислой(около39%),котораяпочтив2разаоказаласьвышепо
сравнениюскарельскойберезойиберезойпушистой(19,8и19,7%,
соответственно).



0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6

Ф
ер

ти
ль

но
ст

ь 
пы

ль
цы

, %

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6

Ж
из

не
сп

ос
об

но
ст

ь 
пы

ль
цы

, %

Рис. 113.Межвидовые различия в уровне фертильности (А) и 
жизнеспособности (Б) пыльцы у аборигенных и 
интродуцированных видов березы: 1 –береза пушистая, 2–
береза повислая, 3–карельская береза, 4–береза карликовая, 
5–береза Эрмана, 6–береза японская 



Б

А



225

Таб ли ца 25.Жизнеспособностьпыльцыразличныхвидовберезы

Вид,разно
видность

№
растения

Жизнеспособ
ностьпыльцы,% σ2

Коэффици
ентвариа
ции,%

Доляпророс
шейпыльцыот
фертильной,%

Береза
пушистая

5СВ 25,2±7,8 368,3 29,5 27,7
Д1 15,3±4,4 118,2 71,1 15,9
1СВ 14,9±4,9 118,3 32,7 15,7

Береза
повислая

34 30,4±3,9 78,6 29,2 42,9
35 30,7±3,7 51,5 23,3 34,2

Карельская
береза

А22 11,6±6,6 259,8 139,0 12,8
А23 2,7±0,6 2,1 53,2 3,1
51 28,5±2,8 37,9 21,6 43,5

Береза
карликовая 1К 23,9±5,6 154,4 51,8 32,8

Береза
Эрмана 32 25,6±1,5 10,7 12,8 42,7

Береза
японская 27 41,3±3,8 71,9 20,5 48,2

Примечание.Поданнымпроращиванияпыльцынаискусственнойсреде (0,01%
растворборнойкислоты,16%растворсахарозыи1%агар).

Таким образом, сравнительный анализ морфофизиологических
признаковпыльцы(размерпыльцы,длинапыльцевойтрубки,фер
тильность, жизнеспособность) карельской березы и других видов
березы (березыповислой,березыпушистойиберезыкарликовой),
широкораспространенныхвусловияхюжнойКарелии,атакжедвух
интродуцированныхвидов–березыЭрманаиберезыяпонской–по
казал,чтонаиболеекрупныеразмерыпыльцевогозерна–0,038мм
оказалисьуинтродуцированноговидаберезыЭрмана,асамыемел
кие–уберезыкарликовой(0,023мм).Достоверныеразличиямеж
дудругимиаборигеннымивидамипоэтомупризнакуневыявлены.
Наибольшая длина пыльцевой трубки зафиксирована у интроду
центаберезыЭрмана(0,19мм)иуберезыповислой(0,17мм),наи
меньшая–упыльцыкарельскойберезыиберезыпушистой(0,09и
0,12 мм, соответственно). Самый высокий уровень фертильности
пыльцынаблюдалсяуберезыпушистой(94,4%),анаименьший–у
интродуцентаберезыЭрмана(60,2%).Наибольшейжизнеспособно
стьюотличаласьпыльцаинтродуцентаберезыяпонской(41,3%),а
самойнизкой–карельскойберезы(14,3%).
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Неисключаявозможноговлиянияэкологическихфакторовнамор
фофизиологические показатели формирующейся пыльцы, тем не
менееследуетподчеркнуть,чтонаблюдаемыеразличиявэкспрессии
признаковмужскогогаметофитапреждевсегоотражаютгенетическое
своеобразие отдельных видов березы, связанное, в частности, с их
приспособленностьюкусловиямсуществования.Повсейвероятно
сти,такиесвойствапозволяютпыльцеуспешноконкурироватьвпро
цессахопыленияиоплодотворения,и эта способность, в конечном
счете,направленанаподдержаниеразмножения,распространенияи
выживанияисследуемыхвидоввконкретныхусловияхихместооби
тания.Втожевремяукаждогоизисследованныхвидовсложилась
своя стратегия в отношении формирования и поведения мужского
гаметофитавусловияханемофилии.Уоднихвидовэтохорошовы
раженныйкомпенсаторныйэффект,позволяющийуспешноосущест
влятьфункциюоплодотворения.Например,уберезыповислойибе
резыЭрмананизкаяфертильностьпыльцыкомпенсируетсявысоким
уровнем ее жизнеспособности и развитием удлиненной пыльцевой
трубки. У березы пушистой, наоборот, при высокой фертильности
пыльцынаблюдаетсянизкийпроцентпрорастанияинебольшаядли
напыльцевойтрубки.Березакарликоваяимеетмелкиеразмерыпыль
цы,нодовольновысокиезначенияфертильности,жизнеспособности,
атакжедлиныпыльцевойтрубки,чтопозволяетэтомувидузанимать
своюнишувспецифическихдлянееусловияхсреды.Свойствапыль
цыкарельскойберезыпонекоторымпоказателям(оченьнизкаяжиз
неспособностьинебольшаядлинапыльцевойтрубки)оказалисьхуже,
чемудругихберез.Подобныеморфофизиологическиеособенности
пыльцыкарельскойберезы,очевидно,снижаютэффективностьпро
цессовопыления,оплодотворенияиполученияполноценныхсемян,
что,нарядусдругимифакторами,объясняетееограниченныйареали
низкийуровеньестественноговозобновления.

5.1.2. Ве ге та тив ное раз мно же ние

Карельскаябереза,какимногиедругиевидыберезы,врезульта
теэволюционногоразвитияприобреласпособностьвосстанавливать
утраченныечастинадземныхоргановилилокальныеповреждения
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врезультатеестественноговегетативноговозобновления.Благодаря
этомуполнойгибелирастенийврезультатеихповреждения,какпра
вило,непроисходит.

В природных условиях наиболее распространенным способом
вегетативногоразмноженияукарельскойберезыявляетсяпоросле
воевозобновление(рис.107).Поросльобычнопоявляетсяизпри
даточныхпочекуоснованияствола(пнёваяпоросль)врезультате
естественной гибели дерева или после его рубки (рис. 114). Воз
можнотакжеформированиепорослевыхпобеговизспящихпочек,
расположенных на оставшейся части ствола (стволовая поросль),
однакопомереегоразрушениятакогородапоросльобычнопогиба
ет.Образованиепорослевыхпобеговизпридаточныхпочекствола
карельскойберезысовременемспособствуетразвитиюунеемно
гоствольной,илигнездовидной,формыроста(см.гл.3,рис.70,А,
71).Взависимостиотусловийпроизрастаниятакаяпоросльможет

Рис. 114.Внешнийвидпорослевыхпобеговспустятригодапосленеза
конной рубки деревьев карельской березы (Заонежье,Медвежьегорский
район,РеспубликаКарелия)
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сформироватьполноценныедеревья,итогдаобразующееся«гнез
до»состоитизнесколькихстволов.Болеечастотакиемногостволь
ные,илигнездовидные,деревьявстречаютсявприродныхпопуля
цияхкарельскойберезы.Очевидно,чтоприросте«пучком»поросль
березылегчепреодолеваетконкуренциюстравянистойраститель
ностью,азатемисдревесной.

Гнездовидная,илимногоствольная,формароста,повсейверо
ятности, определиланаблюдаемоеиногда вприродеразмножение
карельскойберезыотводками.Полегшиеилинаклонившиесяветви
или стволы вместах соприкосновения с почвой со временеммо
гутукорениться(Ермаков,1970).Вместахукорененияразвиваются
новые побеги, дающие начало образованию самостоятельных де
ревьев(рис.115).Специальныеисследования,свидетельствующие
овозможностивегетативногоразмножениякарельскойберезыот
водками, были проведены в 50е годы в Германии (Scholz, 1960).
Повидимому,способностькразмножениюотводкамиявляетсяод
нойизбиологическихособенностейберезы,котораяреализуетсяв
определенныхситуациях.

Рис. 115.Размножениекарельскойберезыотводками(заказниккарельской
березы«Каккоровский»,Прионежскийрайон,РеспубликаКарелия)
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Определенное значение в возобновлении карельской березы в
природныхусловияхиграетееспособностькобразованиюспящих
почекиформированиюкапов(см.гл.1,рис.11),которыеотлича
ютсявысокоймеристематическойактивностью.Ониобычнообра
зуютсяввидеотдельныхочаговукорневойшейкиилинастволах.
Приухудшенииусловийпроизрастанияприкорневыекапыспособ
ствуютформированиюкустарниковойформыростарастений.Од
нако следует заметить, что капообразование у карельской березы
хотяипроисходит,нокрайнередко.

Такимобразом,вприродныхусловияхвегетативноеразмноже
ние карельской березы осуществляется преимущественно порос
льюиизредкаотводкамиилипутемобразованиякапов.

Возникшаяиобострившаясянеобходимостьвсохраненииираз
множенииуникальныхформкарельскойберезы,достигшихвозрас
та15–20летистарше(когдапроявляютсявсеегоценныепризна
ки), способствоваларазвитиюработ,направленныхна разработку
исовершенствованиеспособовискусственноговегетативногораз
множения(см.рис.107).Решениеэтоговопросавозможнозасчет
физиологического омоложения, или реювенилизации, деревьев
(Bonga,1982;David,1982).Омоложениепредполагаетстимулирова
ниеобразованияпридаточныхпочек,например,засчетокучивания
порослевыхпобегов(Соколов,1959),индукциюпобегообразования
путемобрезкидеревьев,выполненияпрививкииличеренкованияи
т.д.Крометого,реювенилизациятканейвзрослыхрастенийнаблю
даетсявпроцессекультивирования in vitro (Srivastavaetal.,1985;
Perez,Postigo,1989;Sato,1991).

Работыпоразведениюкарельскойберезыпутемстеблевогоили
зеленогочеренкованияпроводилисьвЛенинградской(Евдокимов,
Савельев,1991;Савельев,1992;Евдокимов,1994),Московскойоб
ластях (Шапкин,Казанцева, 1996), в Башкирии (Байбурина,Жер
новкова,1999),атакжевЛатвии(Бандер,1964),Словакии(Pagan,
Paganová,1994)иФинляндии(Ryynänen,1987).Вкачествефизио
логически активных веществ обычно используют индолилуксус
нуюкислоту,индолилмасляную,парааминобензойную,фумаровую
кислоты, полистимулин А6 и другие вещества. Приживаемость
укорененныхрастенийвсреднемсоставляетот1,6до40%взави
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симости от используемого вещества и его концентрации, способа
обработки,атакжевозрастаразмножаемогорастения.Наилучшие
результаты по укоренению черенков получены для молодых рас
тений. Некоторые авторы отмечают слабую зимостойкость таких
саженцеввусловияхсеверныхрегионов(Багаевидр.,1985;Евдо
кимов,Савельев, 1991).Вцеломопытыпоказали, что карельская
березаотноситсяктрудноукореняемымпородам,ипоэтомуразмно
жениезеленымичеренкамикакспособвыращиванияпосадочного
материаланеполучилоширокогораспространения.

Среди наиболее эффективных способов вегетативного размно
жениякарельскойберезыоказаласьпрививка(Ветчинниковаидр.,
1987;Ветчинникова,2005;Лаур,2011).ВКарелиипервыеработы
по осуществлению прививок у древесных растений, в том числе
укарельскойберезы,былипроведенывначале60х годов (Ерма
ков,1970).Результатыэтихработпоказали,чтовоткрытомгрун
тесредняяприживаемостьпривитыхрастенийсоставляетнеболее
20%.Однакоэтотпоказательможнозначительноповыситьзасчет
использования теплиц с полиэтиленовым покрытием. Подвоями
обычно служили 3–5летние растения березы повислой и/или бе
резы пушистой. Ветви (привой) заготавливали с предварительно
отобранныхлучшихдеревьевкарельскойберезы.Дляразмножения
выбиралирастения,отличающиесяхорошовыраженнымипризна
ками,которыенеобходимовоспроизвести.

Всеспособыпрививкидревесныхрастенийкакунасвстране,
такизарубежомосновываютсянаиспользованиивкачествепри
воязимних(встадииотносительногопокоя)илилетних(одревес
невших) побегов. В Карелии для вегетативного размножения ка
рельскойберезычащеприменялись такие способыпрививки, как
«закору»и«вбоковойразрезклинозаостреннымоснованиемче
ренка», но наилучшие результаты получены при использовании
способапрививкивегетирующимпривоем(Ермаков,1983),являю
щегося разновидностью способа «аблактировки», или сближения
(рис.116).Егоотличительнаячертазаключаетсявтом,чтовкаче
ствепривояиспользуютсяактивновегетирующиеветви(воблист
венномсостоянии).Дополнительноеводноепитание,используемое
приэтом,обеспечиваеттканямпривоянеобходимуюоводненность,
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поддерживаятемсамымпроцессыобменавеществвпериодсраста
нияпрививаемыхкомпонентов.Сампроцесспрививкизаключается
вследующем:спомощьюострогоножа(илилезвиябритвы)напо
верхностикакподвоя,такипривоявыполняетсяпродольныйсрез
длиной5–7см(повозможностипокамбиюбездревесины).Затем
полученныеврезультатесрезовплоскостисоединяютсятакимоб
разом,чтобытканифлоэмы(живыеклеткикоры)привояиподвоя
совпали.Еслидиаметрпривояменьше,чемуподвоя,тосовмеще
ние краев указанных тканей выполняется по одной стороне. При
этомнедопускаетсяразмещениеплоскостисрезапривоя(вслучае
егоменьшегодиаметра)вцентральнойчастистебляподвоя,т.е.на
поверхностиксилемы(древесины)подвоя.Местопрививкиплотно
закрепляетсяснизувверхмедицинскимлейкопластырем(шириной
0,7мм),имеющемхлопчатобумажнуюоснову.Черезоднудвене
деличастьпобеговнаподвоеобрезается,ачерезмесяцубирается
емкость с водой и секатором срезается базальная часть привоя.

Рис. 116. Внешнийвидрастенийкарельскойберезы,привитыхспособом
вегетирующегопривоясдополнительнымводнымпитанием(местопри
вивкиуказанострелкой)
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Верхняя (относительно места прививки) часть подвоя обрезается
веснойследующегогода.Подвойупривитыхкомпонентоввыпол
няетсначалапроводящуюфункцию,азатеммеханическую.

ЗаметноевлияниенаприживаемостьпрививоквусловияхКаре
лииоказываютсрокиихвыполнения.Вчастности,здесьнаиболее
оптимальнымявляетсяпериодсовторойполовиныиюняпопервую
половинуиюля,причемвтечениепервогогодапривитыерастения
желательно выращивать в условиях закрытого грунта (рис. 116).
Низкаяприживаемостьнаблюдаетсяприпроведениипрививочных
работввесеннийпериод(вусловияхКарелииэтомай–началоию
ня)вследствиеслабойактивностипроцессакаллусообразованияи
возможностиповреждениявновьобразуемыхтканейзаморозками.

В настоящее время на экспериментальном участке Институ
талесаКарНЦРАНвегетативноеклоновоепотомствокарельской
березы, полученное способомпрививки, представлено более чем
60генотипами(рис.117).Ихвозрастсоставляетоколо40лет.Боль

Рис. 117.Клоныкарельскойберезы,полученныепутемпрививкиспустя
35лет(АгробиологическаястанцияИнститутабиологииКарНЦРАН,при
городг.Петрозаводска,РеспубликаКарелия)
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шинстводеревьевнаходятсяврепродуктивнойфазе,ноиззаболь
шойгустотынаучасткеуженаблюдаетсясамоизреживание.

Такимобразом,длявегетативногоразмножениякарельскойбе
резывусловияхКарелиинаиболееэффективнымявляетсяспособ
прививки вегетирующим привоем с дополнительным питанием,
прикоторомвкачествепривояможноиспользоватьпобегинетоль
ковсостояниивынужденногопокоя,ноиактивновегетирующие.
Имеющиесягенотипическиеособенностипрививаемыхкомпонен
товиихфенотипическоепроявлениевдальнейшемсохраняются,
поэтомупривойкарельскойберезыимеетузорчатуютекстурудре
весины,присущуюисходномурастению(см.гл.1,рис.23,Б).

Приизучениивопросаогенетическойприродеибиологической
совместимоститканейразличныхвидовиразновидностейберезы,
нарядусмноголетнимиопытамипогибридизацииипрививке,нами
проведеныэкспериментыпотрансплантациитканейкорыкарель
скойберезына стволыобычнойберезы (см. гл. 1, рис. 24, 25).В
результатепроисходитсрастаниегенетическиразнородныхтканей
вединую:подпересаженнойкоройкарельскойберезы (донор)на
стволедереваобычнойберезы(реципиент)формируетсясвойствен
наяпервойузорчатаятекстурадревесины,азапределамипереса
женногоучастка–сохраняетсядревесинарастенияреципиента.

Примеры образования комбинированной по текстуре древеси
ны,когдаучасткиузорчатойдревесинычередуютсяпоокружностии
длинестволасучасткамиобычнойтекстуры,обнаруживаютсяуде
ревьевкарельскойберезыивприродныхпопуляциях.Особенноярко
этоявлениевыраженоукарельскойберезысшаровидноутолщенным
типомповерхностиствола,укотороговместахутолщенийформиру
етсяузорчатаятекстурадревесины,амеждуутолщениями–обычная
текстура.Крометого,вестественныхиискусственныхнасаждениях
встречаютсядеревья,укоторыхнапротяжениимногихлетвнижней
частистволаимеютсяпризнаки«карелистости»(чащесмелкобугор
чатымтипомповерхностиствола),авверхнейониотсутствуютидре
весинаразвиваетсяпотипу,характерномудляобычнойберезы(рис.
118).Ограниченноеформированиеузорчатойтекстурывдревесине(на
протяжении70смоткорневойшейки)наблюдалиифинскиеисследо
ватели(Saarnio,1976),нопричиныэтогоявленияпоканеустановлены.
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Рис. 118.Деревьякарельскойберезы,укоторыхвнижнейчастистволаразви
ваетсяузорчатаятекстурадревесины,авверхней–прямоволокнистая,про
израстаюткаквКарелии (А,Б), такивШвеции (В).Зонапереходаодной
древесинывдругуюподснятойкорой(А)испустя25лет(Б)показанастрелкой

Такимобразом,карельскаябереза,какимногиедругиепредста
вителиродаBetula,вестественныхусловиях(присвободномопы
лении) размножается главным образом семенным путем, но при
этомвпотомствеобнаруживаютсяособикакспризнакамиузорча
тойдревесины,такисобычнойпрямоволокнистойтекстурой.Доля
потомковсузорчатойдревесинойзначительновозрастаетприпро
веденииискусственногоконтролируемогоопыления.Вегетативное
размножениекарельскойберезывприродныхусловияхпроисходит
гораздорежеиосуществляетсявосновномзасчетобразованияпо
рослииизредка–отводковиликапов.Искусственноевоспроизвод
ствоможет осуществляться стеблевым черенкованием или транс
плантациейтканей(частейстебля),однаконаиболееэффективным
являетсяпрививка.Для сохранения генофонда карельскойберезы
иеерасширенноговоспроизводства,нарядустрадиционнымиспо
собами семенного и вегетативного размножения, целесообразно
активнееиспользоватьсовременныебиотехнологии.Наиболеепер
спективнойсрединихявляетсятехнологияклональногомикрораз
множениявкультуреin vitro.

БА В
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5.2.Использованиесовременныхбиотехнологий
длявоспроизводствакарельскойберезы

Разработка новых эффективных способов, с помощью ко
торых можно ускоренно размножать ценные виды древесных
растений, в том числе трудноукореняемые, сохраняя при этом
ихгенетическуюоснову,активновеласьвпоследниедесятилетия
20говека(ViheräAarnio,Velling,2001).Срединихимеютсяира
боты,посвященныеразмножениюin vitro различныхвидовберезы
(Huhtinen,Yahyaoglu, 1974;Huhtinen, 1976;McCown,Amos, 1979;
Chalupa,1981а,b;Simola,1985a,b;Srivastavaetal.,1985;Minocha
etal.,1986;Welander,1988,1993;McCown,1989;MeierDinkel,1992
и др.). Основными объектами исследований европейских ученых
являютсяберезаповислая(Betula pendulaRoth)иберезапушистая
(Betula pubescens Ehrh.)(Chalupa,1983,1987;Илиев,1988;Welander,
1993). Американские исследователи (McCown, Amos, 1979) изу
чали березу плосколистную (Betula platyphylla var. szechuanica
(Schneid.)Rehd.),японские(Saito,Ide,1985a,b)–березуяпонскую
(Betula platyphylla Sukatchevvar. japonica Hara).Проводилисьтак
же работы по клональному микроразмножению березы даурской
(Betula davurica Pall),березыШмидта(Betula schmidtii Regel)(Lee
etal.,1986;Ide,Nishikawa,1993)иберезыребристой(Betula costata 
Trautv.)(Hongetal.,1986;Minochaetal.,1986).

Эти работы показали, что вегетативное размножение различ
ныхвидовберезыв культуре тканей (MeierDinkel, 1992; Jokinen,
Törmälä,1991)можетпроисходитьтремяпутями:

–засчетактивацииразвитияужеимеющихсяврастенияхмери
стемвпазушных(аксиллярных)почкахстебля;

–засчетиндукцииобразованияновыхпридаточных(адвентив
ных)побеговнепосредственноизтканилистаиликаллуса;

– за счет возникновенияпочекили эмбриоидов (соматический
эмбриогенез)изкаллуснойткани,суспензионнойкультурыклеток
илипротопластов.

Активация пазушных (аксиллярных) меристем предполагает
устранениеапикального(верхушечного)доминирования,врезуль
татеподвлияниемэкзогенныхгормоновобразуетсяпучокпобегов
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1гопорядка(MeierDinkel,1992).Затемэтипобегилегкоотделяют
сядруготдругаимогутдатьначалопобегам2го,3гопорядкаи
т.д.Вкультуретакоготипаучаствуютужесформировавшиесямери
стемы,особенностьюкоторыхявляетсягенетическаястабильность.

Двадругихпутипредполагаютформированиеновыхмеристема
тическихклетоксредиранееспециализированныхврезультатепро
цессадедифференциации.Вчастности,придаточные(адвентивные)
побегимогутформироватьсянепосредственнонавводимойin vitro
ткани(частьстебля,листа,корня)и/илипослеобразованиякульту
рыкаллуса,чтообусловленоспособностьюрастенийкрегенерации
утраченныхчастейиорганов(MeierDinkel,1992).Приразмноже
ниирастенийпутемадвентивногопобегообразованияобычноиме
етсяпродолжительнаястадиякаллусогенезаснесколькимипроме
жуточнымисубкультурамидоначалавыраженногоморфогенеза.

В основе указанных способов клональногомикроразмножения
лежатпроцессыморфоиорганогенеза,приэтомобразованиепо
беговикорнейобычнопроисходитпоочередно,идляихразвития
необходимыдверазныепитательныесреды.

Присоматическомэмбриогенезеобразованиеэмбриоидоподоб
ныхструктур,которыеимеютморфологическоесходствосзароды
шами,происходитнеиззиготы,какприполовомразмножении,аиз
соматических(вегетативных)клеток.Болеетого,вусловияхin vitro
соматическиезародышипроходятпроцессыразвития,схожиеста
ковыми для эмбриоидов зиготического происхождения. Каждый
соматическийзародышпотенциальноспособенразвиватьсявнор
мальный проросток. Определенное преимущество соматического
эмбриогенеза заключается в том, что у соматических зародышей
апикальнаямеристемапобегаикорняформируетсяодновременно,
однако то, что их образование происходит обычно через стадию
каллусаилисуспензионнуюкультурусущественноповышаетвоз
можность возникновения мутаций. Этот путь используется пре
имущественнодляразмноженияхвойныхпород(Третьяковаидр.,
2012).

Кнастоящемувременирастенияберезыполученысиспользова
ниемвсехтрехуказанныхвышепутей,нодлямассовогоразмноже
ниянаиболееперспективнымиявляютсяпервыедвапутииндукции
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пазушныхипридаточныхпобегов.Низкаячастотаполучениясома
тическихэмбрионовизтканейберезы(Маковейчук,1996)ивысокая
вероятность получения мутаций не позволяют пока использовать
путьсоматическогоэмбриогенезавпроизводственныхмасштабах.

Сравнениебиотехнологииформированияпобеговизпазушных
(аксиллярных)почекпосравнениюспридаточным(адвентивным)
побегообразованием показало преимущество последнего по коли
честву вновь формируемых побегов. Вместе с тем при адвентив
ном образовании побегов у растений возможно проявление сома
клональной изменчивости, поскольку в этом случае размножение
сопровождается процессом каллусообразования (Chalupa, 1981а).
Исследованиямирядаавторовпоказано,чтодляразвитияадвентив
ныхпочекизкаллусаприменяютсядовольновысокиеконцентра
циицитокининови ауксинов (Saito, Ide, 1985a;Struve,Lineberger,
1988).Использованиеженизкихконцентрацийростовыхвеществ,
достаточныхдляиндукциипазушныхпобегов,препятствуеткаллу
сообразованиюилизначительноснижаетскоростьегоформирова
ния(Satoetal.,1986;Ryynänen,1988),ноприэтомпочтиполностью
исключаетпоявлениехромосомныхаберраций,которыеобычноха
рактерныдлякаллуснойткани.

Как известно, в каллусной ткани содержится несколько тысяч
клеток,каждаяизкоторыхвсилутотипотентностиможетразвить
ся вцелоерастение,поэтому этотпуть считаетсяперспективным
сточкизрениякоэффициентаразмножения.Однакоприпрохожде
нииклеткамистадиидедифференциациивусловияхin vitroсущест
вуетвероятностьполиплоидизацииианеуплоидизации,чтоувели
чиваетвероятностьполучениягенетическиизмененногопотомства
(сомаклональнаяизменчивость).Так,БоллестериВитез(Ballester,
Vietez,1987)обнаружилиприразмноженииберезыповислойin vitro 
около6%растенийсаномалиями.Методоминдуцированногомор
фогенезаизкаллусныхкультургенеративногоисоматическогопро
исхожденияГ.М.ТабацкаяиГ.Л.Бутова(1988)получилирастения
тополя, но при этом в структурах соматического происхождения
былоотмеченоналичиетриплоидныхиполиплоидныхклеток(бо
лее70%),авкаллусахгенеративногопроисхождениянаблюдалась
значительная анеуплоидия. Среди 3 тыс. растенийрегенерантов
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березыплосколистной,полученныхот200генотипов,американские
исследователи, наоборот, не обнаружили растений с какимилибо
заметнымиотклонениями(McCown,McCown,1987).ВФинляндии
прикоммерческомвыращиванииберезысиспользованиемкульту
рыin vitroобнаружентолькоодинаберрантныйгенотип(Jokinenet
al.,1989).

Регенерация побегов березы из каллусных тканей получена
привведениивкультуруin vitroкорнейилистьев(Srivastavaetal.,
1985),камбиальнойтканиауксибластов(Huhtinen,Yahyaoglu,1974),
сегментовпобегов(Perez,Postigo,1989),укороченногопобегапро
шлого года (Hong et al., 1986) и др. (Huhtinen, 1978). Клональное
микроразмножение березы посредством пазушного побегообразо
ванияполученоизсеянцевимолодыхдеревьевприиспользовании
верхушкипобегов,верхушечныхибоковыхпочек,атакжесегментов
стебля(McCown,Amos,1979;Leeetal.,1986;Welander,1988).Фор
мирование придаточных (адвентивных) почек непосредственно на
тканилистаудалосьполучитьяпонскимученым(Saito,Ide,1985а).

Карельскую березу в исследования по клональному микрораз
множениювпервыевключилифинские(Ryynänen,Ryynänen,1986)
инемецкие(Matschkeetal.,1987а,b)ученые(табл.26).Определен
ныйинтерескнейпроявиливШвеции(Wallin,Montalba,1986)и
Норвегии(Hodnebrog,1996a).Врезультатебылопоказано,чтопри
размножениивкультуреin vitro вегетативноепотомствокарельской
березысохраняетспособностькформированиюузорчатойтекстуры
древесины.Подтверждениемэтогоявились такжеположительные
результаты,полученныеприразмножениитриплоиднойформыка
рельскойберезы(рис.119,А),получившейназвание«Olli»вчесть
своего первооткрывателя Olli Henkinheimo (см. гл. 2) (Ryynänen,
Ryynänen,1986).В1997г.более100такихклонированныхрастений
быловысаженовполевыеусловия(Mikkelä,1992).

ВРоссиивконце80х–начале90хгодовкарельскаяберезав
качествеобъектадляклональногомикроразмноженияизучаласьв
г.Уфе(Байбуринаидр.,1988,1990;Байбурина,1998;Путенихин,
2007)(рис.119,Б,В),вг.Воронеже(Бутоваидр.,1990),вг.Петро
заводске(Ветчинникова,1993,1998)иг.СанктПетербурге(Савель
ев,1992).
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Рис. 119.Одниизпервыхклоновкарельскойберезы,полученныевкуль
туретканей,вФинляндии(триплоиднаякарельскаяберезаOlli,Пункаха
рью)(А)ивРеспубликеБашкортостан(карельскогопроисхождения)(фото
А.А.Зариповой(Б),В.П.Путенихина(В))
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Всводнойтаблице26приведенысравнительныеданные,от
ражающиесоставпитательныхсредиконцентрацийрегуляторов
роста,спомощьюкоторыхin vitroбылиполученырастенияреге
нерантыкарельскойберезывразныегоды.Согласнолитератур
нымданным,клональноемикроразмножениекарельскойберезы
напервомэтапепроходитбольшейчастьючерезформирование
каллусной культуры. Учитывая генетическую нестабильность
«зрелого»каллусакарельскойберезы,Матчкессоавт.(Matschke
et al., 1987b) индуцировали образование побегов из только
появившегося каллуса, и в результате с использованием полу
твердой (агаризованной) питательной среды получили коэффи
циент размножения растений, равный 1 : 10, а через жидкую
культуру с постоянным перемешиванием – 1 : 20. Полученные
растениярегенерантырослибыстрееисразуортотропно(впро
тивоположностьпрививкам,укоторыхвертикальныйростобыч
ноначинаетсянераньшеследующегогода).

Значительныеуспехивразработкетехнологииклональногомик
роразмножениякарельскойберезы,нанашвзгляд,былидостигну
тыученымиФинляндиивконце20говека (Ryynänen,Ryynänen,
1986),посколькуимвпервыеудалосьполучитьпазушныепобеги
извегетативныхтканей,исключаяактивныепроцессыкаллусооб
разования(табл.26).

Внастоящеевремяработыпоклонированиюкарельскойбере
зыin vitro ведутсявРеспубликеБеларусь(Обуховскаяидр.,2011),
накоммерческойоснове–вФинляндии(Hagqvist,Mikkola,2008).
ВРоссииподдерживаетсяранееполученнаякультура в г.Воро
неже(Машкинаидр.,2011),активнопополняютсяколлекции in 
vitroклоновкарельскойберезыразногопроисхождениявг.Пет
розаводске(Ветчинникова,Кузнецова,2009;Ветчинниковаидр.,
2011а;Ветчинникова,Титов,2013).Вполевыхусловияхсозданы
плантационныекультурыклоновкарельскойберезы,полученные
in vitro, в Финляндии (например, в Пункахарью), в Республике
Беларусь (Гомельскаяобласть), вРоссии–вботаническомсаду
г.Уфы (Путенихин,Фарукшина, 2009), в окрестностях г.Воро
нежа (Табацкая и др., 2004) и г. Петрозаводска (Ветчинникова,
1998,2011).
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Такимобразом,мировойисобственныйопытпоказывает,чтоиз
всех современных биотехнологий наиболее перспективным для
сохраненияивоспроизводствагенофондакарельскойберезыивне
дрениявпрактикулесногохозяйстваявляетсяспособвегетативного
размноженияпутемрегенерациииклонированияпазушныхпобе
говвкультуреin vitro.

5.2.1. Ос нов ные эта пы кло наль но го мик ро раз мно же ния  
ве ге та тив ных тка ней ка рель ской бе ре зы in vitro

Восновеметодаклональногомикроразмножениялежитреали
зация потенциальной способности вегетативных клеток высших
растенийразвиватьсявцелыйорганизм (наосноветотипотентно
сти). Как известно, каждая клетка обладает полной генетической
информацией,необходимойдляростаиразвитияцелогоорганиз
ма.Этоозначает,чтоподвоздействиемопределенныхгормоновв
соответствующихстерильныхусловияхкультивированияin vitroиз
клеток изолированной меристематической (или образовательной)
тканиможновыраститьбольшоеколичествогенетическиоднород
ныхрастений.Приэтомкоэффициентразмноженияможетдости
гать105–107растенийвгод,чтовнесколькотысячразбольше,чем
прииспользованииобычныхспособоввегетативногоразмножения.
Этотметод,крометого,позволяетподдерживатьморфоиоргано
генезкруглогодичноисохранятьin vitroизолированнуюкультурув
течениенесколькихдесятилетий,обеспечиваясозданиеколлекции
клонов(илигенетическогобанка).Важно,однако,иметьввиду,что
клеткиразныхоргановдереваилиучасткаткани,будучиравното
типотентными,темнеменее,неодинаковореализуютэтосвойство
вкультуреin vitro.

Процесс клонального микроразмножения состоит из ряда по
следовательных этапов (Катаева, Бутенко, 1983; Байбурина, 1998;
Ветчинникова,1998,2004а,2005),каждыйизкоторыхимеетсвои
особенности(рис.120).

Первый этап включает отбор растений (например, карельской
березы),вегетативныетканикоторыхпредполагаетсяиспользовать
дляразмножения,ивведениеихвкультуруin vitro (рис.120,I).Сбор



245

побеговвприродныхусловиях,какправило,проводитсявпериод
вынужденногопокоярастений(рис.121,А,Б).Послераспускания
вегетативныхпочеквлабораторныхусловиях (рис.121,В)обыч
нопредпочтениеотдаетсятемизних,которыеимеютауксибласты
(удлиненныепобеги)(рис.122,А).Однакоуберезыприраскрытии
почекчасторазвиваютсянетолькоауксибласты,ноибрахибласты
(укороченные побеги) (рис. 122, Б), а в урожайные годы – еще и
женскиесоцветия(рис.122,В).Дляклональногомикроразмноже
ния карельской березынамииспользуется преимущественно апи
кальная (верхушечная) меристема вегетативных почек, представ
леннаяконусомнарастанияс2–3примордиальнымилистьями.

Рис. 120.Схемаклональногомикроразмножениякарельскойберезы:от
боргенотиповиполучениестерильноймеристемыиеепроизводных(I),
инициацияростаимеющихсямеристем(II)иличерезкаллуснуюкультуру
с последующей дедифференциацией адвентивных побегов (IIК), собст
венноразмножение (мультипликация, копированиепобегов) (III), корне
образование(ризогенез)(IV),адаптациякнестерильнымусловиямсреды
(V).А–Г–разныетипыпитательныхсреднаразныхэтапахклонального
микроразмножения
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Рис. 122. Разныевариантыразвитиявегетативныхпочекберезыввесен
нийпериод:ауксибласт(удлиненныйпобег)(А),брахибласт(укороченный
побег)(Б)илиженскоесоцветиес1–2листьямиуегооснования(В)

Известно,чтосредивсехрастенийдревесныевидыявляютсяса
мымитруднымиобъектамидлякультурыin vitro,посколькумногие
тканииорганыунихявляютсясредойобитанияразличныхмикро
организмови/илигрибов,чтозначительнозатрудняетсоблюдение

БА В

Рис. 121.Побегикарельскойберезы,взятыедляразмножения (А), в со
стояниивынужденногопокоя(Б)ипередвведениемвкультурутканей(В).
Здесьинарис.122и124:масштабнаялинейка–1см

БА В



247

стерильности (Бутова, 1987; Ветчинникова, 1998, 2005). Поэтому
определяющеезначениенаначальномэтапеклональногомикрораз
множения имеет получение культуры, свободной отмикрофлоры,
находящейсянаповерхностирастительнойткани(спомощьюраз
личныхантисептическихидезинфицирующихвеществ),иполуче
ние меристемы и ее производных, сохраняющих морфогенетиче
скийпотенциал,т.е.способностьтканейкделениюидальнейшему
развитию.При недостаточной стерилизации исходной ткани при
сутствующаянанейпатогеннаямикрофлораактивноразвивается,
подавляяростиразвитиеобразовательнойткани(рис.123).

Поскольку растительные клетки, используемые для культуры
in vitro, очень чувствительны к воздействию стерилизующих ве
ществ, необходимо тщательно подходить к выбору антисептика,
егоконцентрацииивременивоздействиядлякаждогоконкретно
готипатканистакимрасчетом,чтобыдезинфицирующийраствор
незамедлялпроцессыморфогенеза,ослаблениекоторыхприводит
комертвлению(илинекрозу)образовательнойткани.Например,в
качествеантисептикавегетативныхпочеккарельскойберезычасто
используютсярастворы0,25–1%гипохлоританатрияи70%эта
нола.Получениестерильноймеристемыиеепроизводныхугено
типов карельской березы в культуре in vitro занимает обычно от
3–4недельдонесколькихмесяцев.

Рис. 123. Примерыкультурытканей,пораженнойпатогенноймикрофло
рой,подавляющейморфогенез
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После стерилизации исходный растительный материал поме
щается в стерильные условия на поверхность питательной среды
(табл.27,рис.124,А,В,Д),обеспечивающейморфоиорганогенез.
Развитиеприсутствующеймикрофлорыилипоявлениенекрозаоб
наруживаетсяобычноспустя5–10днейпослеразмещениясегмен
товнапитательнойсреде.

Убольшинствадеревьевобразовательнаятканьпроявляетвысо
куюрегенерационнуюактивностьin vitroи,какправило,спустядве
неделипослевведенияформируетпазушныепобеги(табл.27).Поч
тивсеонисохраняютспособностькморфогенезувтечение30дней
и более (рис. 124). Заметим, что количество вегетативных почек,
участвующихвовведениивкультуру,невлияетнапроявлениеспо
собности образовательной ткани отдельных генотипов к морфо
иорганогенезу.Так,например,в2013г.дляполучениястерильной
меристемыиеепроизводныхуплюсовыхдеревьев1Ан(ботаниче
скийзаказник«Анисимовщина»)и81Н/2(Заонежскаяплантация)

Таб ли ца 27.Проявлениеспособностивегетативныхтканейплюсовых
деревьевкарельскойберезыкморфогенезувусловияхin vitro

Номер
дерева

Число
введен
ныхпо
чек,шт.

Числопочек,утратившихжиз
неспособностьизза Число

пасса
жей

Количество
вновь

образованных
побегов,шт.

некроза микрофлоры
шт. % шт. %

Ботаническийзаказник«Анисимовщина»
1Ан 3 2 67 0 0 11 24
2Ан 29 26 90 3 10 5 0
3Ан 3 3 100 0 0 1 0
5Ан 8 8 100 0 0 2 0
6Ан 24 18 75 1 4 10 25
7Ан 8 4 50 1 13 10 15

Заонежскаяплантация
81Н/2 4 0 0 0 0 11 24
154/32 15 8 53 1 7 10 16
155/43 12 8 67 1 8 11 40
157/47 2 1 50 1 50 0 0
159/59 10 8 80 2 20 8 3
160/63 8 8 100 0 0 0 0
161/64 18 3 17 1 6 10 16
162/65 13 9 69 2 15 10 0
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Рис. 124. Состояние клонов карельской березы 1Ан (А, Б) (из бота
ническогозаказника«Анисимовщина»,Медвежьегорскийрайон,Респуб
лика Карелия), 81Н/2 (В, Г) и 162/65 (Д, Е) (из Заонежской плантации,
Медвежьегорскийрайон,РеспубликаКарелия)послевведениявкультуру
тканей(А,В,Д)ик8мупассажу(Б,Г,Е)

БА

ГВ

ЕД
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достаточно было одной или четырех вегетативных почек, соот
ветственно (табл. 27; рис. 124, А–Г), чтобы спустя 11 пассажей
получить по 24 побега в каждом клоне.Наиболее высокая реге
нерационнаяактивностьотмеченаугенотипа155/43(Заонежская
плантация), у которого in vitro сформировалось неменее 40 по
бегов, способныхкросту,что значительноповышаеткоэффици
ент размножения данного клона. В то же время у клона 162/65
в первые две недели морфогенез проявлялся довольно активно
(рис.124,Д),носпустя8недельпроизошлапостепеннаянекроти
зацияпобегов(рис.124,Е).

Следующим этапом является образование новыхпобегов или
собственноразмножение(мультипликацияиликопирование)(рис.
120, III), которое осуществляется на питательной среде, обеспе
чивающейморфоиорганогенез.Сэтойцельювновьобразуемые
побеги разрезаются на сегменты, включающие стебель (длиной
около2–3мм)и1–2листовыепластинки,иразмещаютсянапо
верхностиполутвердой(агаризованной)питательнойсреды.При
соответствующейтемпературе,освещенииидругихусловияхна
каждомотдельномсегменте in vitroобразуютсяновыепазушные
побеги в видепучков, состоящихиз 3–4штук.Формирующиеся
побеги постепенно удлиняются, после чего они вновь использу
ютсядлямультипликацииилимногократногополученияпобегов
de novo.Обычнодляэтогоспустя3–4неделипроцессповторяется,
иснованакаждомсегментеобразуютсяновыепазушныепобеги.
Померенарастаниябиомассыиувеличениячислапобегов,атак
жесцельюсохраненияжизнеспособностимеристемыиееспособ
ностикделениюрегулярнопроводитсясубкультивирование,или
пересадкатканейвновьобразуемыхпобеговнасвежуюпитатель
нуюсреду.Этотпроцессявляетсяобязательным,посколькупоме
реростаиразвитиякультурыпроисходитистощениепитательной
средыи/илиеевысыхание.

Всоставпитательнойсредыобычновходятминеральныевеще
ства,которыенеобходимыдлянормальногоростаиразвитиярас
тений.Обязательнымикомпонентамиявляютсяазот,фосфор,сера,
кальций, калий, магний, железо, марганец, медь, цинк, молибден
и бор. Из них первыешесть требуются в сравнительно большом
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количестве, остальные – в значительно меньшем. Подавляющая
частьрастительныхклетокспособнасинтезироватьважнейшиеви
тамины, но, очевидно, в недостаточных количествах, поэтому они
такжевходятвсоставпитательнойсреды.Важнуюрольдляроста
иразвитиякультурытканейиграютвитамины группыB иинозит.
Оптимальноподобранныйсоставпитательнойсреды(табл.26)спо
собствуетформированиюпазушныхпобеговиихудлинению,очем
может свидетельствовать активноефункционирование проводящей
системыиформированиелистовыхпластинок.

Установлено,чтоin vitroизолированныесегментытканейифор
мирующиеся побеги, даже содержащие хлорофилл, не являются
автотрофами в общепринятом смысле, так как характеризуются
преимущественномиксотрофнымтипомпитания.Эксперименталь
нодоказано,чтодлябольшинстварастенийлучшимисточникомуг
леродаявляетсясахарозавконцентрацииот2до5%.Приэтомв
питательнуюсреду,какправило,добавляетсяагар,которыйвводе
образуетгелеобразнуюсредуиподдерживаетпобегинаповерхно
сти(ткань,погруженнаявжидкость,можетпогибнутьотнедостатка
кислорода).Кислотностьсредыустанавливаетсяобычновпределах
5,6–5,8 pH для того, чтобы сохранить гелеобразующие свойства
агараиобеспечитьпоступлениевеществврастущуюткань.

Способностьрастенийкразмножению,какизвестно,генетиче
скиобусловлена,поэтомустепеньеереализацииуразныхгеноти
поввкультуреизолированныхтканейиоргановнеявляютсяодина
ковой.Время,необходимоедляпроцессаморфогенезаивосстанов
ленияцелогоорганизмарастенийберезывкультуреin vitro, зависит
оттипаисходнойткани (Srivastavaetal.,1985)иеефизиологиче
скогосостояния,возрастаисходногодерева(McCown,Amos,1979;
Saito,Ide,1985a),видовых(Jansson,Welander,1990)ииндивидуаль
ныхособенностейорганизма(Welander,1993),атакжеотусловий
культивирования(температура,интенсивностьосвещения,фотопе
риод,относительнаявлажностьвоздуха).

Важныйэтаппроцессаклональногомикроразмножения–этоин
дукциякорней(ризогенез)(рис.120,IV).Приорганогенезеin vitro
образованиепобеговикорнейпроисходитпоследовательно,идля
ихформированиянеобходимыразныепосоставупитательныесре
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ды.Наэтомэтапеотбираютсяпобегиразмером1,5–3смсхорошо
развитымилистовымипластинками,которыепереносятнадругую
питательнуюсреду,аспустя10–15днейунихнаблюдаетсякорнеоб
разование(рис.125,А).Корнеобразованиеупобеговin vitroобыч
но составляет от 80 до 100%.Ризогенезможно усиливать путем
сниженияконцентрациимакроэлементоввсредеидобавленияфи
тогормона ауксина (индолил3масляной кислоты в концентрации
0,1–0,5мг/л)(табл.26).Такойподходсогласуетсясданнымиидру
гих авторов (Chalupa, 1981а;Ryynänen,Ryynänen, 1986;Welander,
1988;Perez,Postigo,1989;Jansson,Welander,1990).

Однакобываютслучаи,когдарастениярегенеранты,несформи
ровавшиекорниin vitro,темнеменее,сохраняютсвоюжизнеспо
собностьпослевысадкивпочву.Такиеданныебылиполученыи

Рис. 125. Растениярегенеранты карельской березы, полученные in vitro 
(А),высаженныевкассетыPlantekF(Б)испустя3месяца(В)(масштабная
линейкаА–1см;Б,В–10см)

А

Б

В
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другими авторами (McCown,McCown, 1987).Причемрости раз
витиекорневойсистемы,поданнымВеландер (Welander,1995),в
значительнойстепенизависитоттемпературыпочвы.

Пересадкарастенийрегенерантов(илирастений,полученныхв
культуретканей)всубстратиихадаптациякнестерильнымусло
виямсредыявляетсяответственнымэтапом,завершающимпроцесс
клональногомикроразмножения(рис.120,V).Адаптациярастений
регенерантов карельской березы (особенно в первые две недели)
иихпоследующеедоращиваниепроводятся в условиях закрытой
корневой системы в теплицах.Для этого укорененные в стериль
ныхусловияхпобеги(рис.125,А)переносятся,например,вкассе
тыPlantekF(рис.125,Б,В),заполненныеторфом.Приэтомважно
учитыватьсрокипосадкирастенийиусловиякультивирования,при
которыхихпотерибудутминимальными.Веснойследующегогода
растенияпересаживаютсяизкассетвполиэтиленовыевазоны(для
доращивания)иливполевыеусловия.

Внешнерастениярегенерантыпередвысадкойвкассетынапо
минаютвсходы,полученныеизсемян,ноотличаютсяотсутствием
округлыхсемядольныхлистьевсровнымкраем.Унихвселистья
имеютзубчатыйкрай,поформеирасположениюнастеблесходны
стаковымивзрослогорастения(рис.125,А).

Важное значение в период адаптации растений, полученных в
культуретканей,имеетвлажностьвоздуха(Jokinenetal.,1991;Вет
чинникова,2005),особенновпервыедвенеделипослеперенесения
растенийвпочву.Еслиприснижениивлажностивоздухаменьше
90%испарениеводылистьяминебудеткомпенсированопоглоще
ниемводыкорнями,товодообменнарушитсяирастениямогутпо
гибнуть.

Такимобразом,показано,чтовегетативныеткани,полученные
израстений,находящихсявгенеративнойипостгенеративной(си
нильной)фазахразвития,способныкморфоиорганогенезу in vitro,
хотя клетки разных органов дерева или участка ткани реализуют
еенеодинаково.Важнымифакторами,влияющиминареализацию
этойспособности,выступаютфизиологическоесостояниеисходной
ткани,еепроисхождение,атакжесоставпитательнойсреды.При
этом если субкультивирование побегов не обеспечивается вовре
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мя,токультураin vitro можетпогибнуть.Вцеломпроцесспереноса
растенийнасвежуюсредупродолжаетсямногократно,можетпод
держиватьсянеодингодизависитотпотребностивчислеклонови
объемепосадочногоматериала.

5.2.2. Влия ние ци то ки ни на на мор фо- и ор га но ге нез  
ме ри сте мы в куль ту ре тка ней

Для сохранения и размножения карельской березы, как было
показано выше, необходимоиспользоватьнаряду с традиционны
миновыебиотехнологии,такиекак,например,клональноемикро
размножение,восновекотороголежитрегулированиеморфогенеза
спомощьюэкзогенныхфитогормонов (регуляторовроста).Среди
последнихоченьважнаярольпринадлежитцитокининам,которые
обладаютширокимспектромдействиянажизнедеятельностьрас
тения,ностепеньихарактерихвлияниявомногомзависятотдей
ствующейконцентрации(Haberer,Kieber,2002;Stadenetal.,2008;
Романов, 2009). В физиологически оптимальных концентрациях
цитокинины снимают апикальное доминирование, индуцируют
развитие пазушных почек и стимулируют деление клеток (Катае
ва,Бутенко,1983),положительновлияютнаразвитиеапикальных
меристемиростпобега,ноподавляютросткорня(Романов,2009),
участвуютвбиосинтезепигментов(Полевой,1989;Кулаева,Кузне
цов,2004;Романов,2009).Ввысокихконцентрацияхцитокинины
проявляютростингибирующеедействие(Кулаева,Кузнецов,2004;
Романов,2009),могутвызыватьопадениелистьев(Haberer,Kieber,
2002;Кулаева,Кузнецов,2004;Романов,2009).Приэтомдляпрояв
лениядействияцитокининоввомногихслучаяхнеобходимазот,ос
новнымисточникомкотороговклеткахрастенийвпериодихроста
иразвитияявляютсяаминокислоты.

Исходяизсказанного,намибылоуделеноособоевниманиеизу
чениювлиянияцитокинина,какодногоизглавныхкомпонентовпи
тательнойсредыгормональнойприроды,наростиразвитиемери
стемыиеепроизводных,атакженасостависодержаниесвободных
аминокислотилипидоввпобегахкарельскойберезы,сформирован
ныхinvitro.
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Объектом исследо
вания служили побеги
(исходныйразмерстебля
около5ммс1–2листья
ми)пятиклоновкарель
ской березы, получен
ныеизапикальноймери
стемыиеепроизводных
вусловияхin vitro.

Исследования пока
зали,чтовнесениевпи
тательную среду цито
кинина (в форме 6бен
зиламинопурина–БАП)
стимулирует рост побе
гов и накопление био
массы вновь образован
ныхлистовыхпластинок
увсехклоновкарельскойберезыin vitro,степенькоторогозависе
лаотконцентрациигормона(рис.126).Так,дажеприиспользова
ниинаименьшейизизученныхконцентрацийБАП(0,05мг/л)уже
наблюдалось увеличение массы зеленых побегов почти в 2 раза.
Максимальныееезначенияотмеченыприпримененииконцентра
ции0,2мг/л.ДальнейшееувеличениеконцентрацииБАП(0,4мг/л)
сопровождалосьснижениемактивностиростовыхпроцессов.На
дозаметить,чтоприменениеконцентрации0,2мг/лвнаибольшей
степени способствовало образованию каллуса, масса которого
достигла36%отобщейбиомассы.Очевидно,основнойпричиной
этогоявилосьстимулирующеевлияниеБАПнапроцессыделения
клеток,втомчислеикаллусных(Stadenetal.,2008).Интересно,
чтоввариантеопытабезвнесенияБАП(контроль)отмеченоявно
выраженноеингибированиене толькоростаиразвитияпобегов,
но и процесса каллусообразования. С другой стороны, отсутст
виеБАПвсредезаметностимулировалообразованиеиросткор
ней: спустя две недели их длина увеличилась вдвое и достигла
почти5см.

Рис. 126. Влияние цитокинина (БАП) на
накоплениебиомассыкаллуса,желтыхлис
тьевизеленыхпобеговвусловиях in vitro.
Здесьинарис.127–128:культивированиев
течение30сутокпритемпературе25±2°С,
16часовом фотопериоде и искусственном
освещении4,5клк
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пературе 25±2°С, 16часовом фотопериоде и искус-
ственном освещении (4,5 клк)





256

В процессе культивирования растений происходило постепен
ноестарениелистьев,котороесопровождалосьихдепигментацией
ипоявлениемжелтойокраски,очевидносвязаннойсраспадомхло
рофилла.Наиболеевыраженнымэтотпроцессоказалсяприисполь
зованииБАПвконцентрации0,05мг/л,когдамассапожелтевших
листьевсоставлялапримерно15%отихобщеймассы.Припри
мененииБАП в концентрации 0,4мг/л процесс старения листьев
тормозился.Вероятно,этопроисходилоблагодаряспособностици
токининовстимулироватьпроцессыбиосинтезаРНКибелка (Ку
лаева, 1982) и/или за счет образования новых тилакоидов гран и
стромыхлоропластов(Кузнецов,Дмитриева,2006).Неисключено
также, чтопод влиянием гормонапроисходилоусиление аттраги
рующей способности листьев и поддержание общей способности
клетокксинтетическойдеятельности(Полевой,1982).

Вместестемопытыпоказали,чтодваизпятиизученныхгено
типовкарельскойберезывовсенепроявилипризнаковстаренияи
оставались зелеными на протяжении всего опыта. Вероятно, это
связаносиндивидуальнымиособенностямиконкретныхгенотипов
и спецификойклеточныхсистемквосприятиюсигналаиих спо
собностьюреагироватьнацитокининизменениемэкспрессиигенов
(Романов,2009).Последнеерасширяетвозможностидляуправле
нияпроцессамиморфоиорганогенезаприклональноммикрораз
множенииценныхгенотипов.

Какоказалось,внесениеБАПвпитательнуюсредусущественно
влияетне толькона рости развитиепобегов карельскойберезы in 
vitro,ноинааминокислотныйсостав(рис.127).Так,есливконтро
ле содержаниесвободныхаминокислотв тканяхпобеговбыломи
нимальным, то внесение БАП вызвало существенное возрастание
концентрацииглутамина(болеечемв10разотносительноконтроля)
иаргинина(почтив5раз).Однаконесмотрянаобщуютенденцию
к увеличению содержания свободных аминокислот при повыше
нииконцентрацииБАП,примаксимальныхегозначениях(0,4мг/л)
содержание глутамина и аргинина сокращалось почти до уровня
контроля.Возможно,приизбыточнойконцентрацииБАПпроисхо
дитактивизациябиосинтезаэтилена(Полевой,1989),которыйможет
ингибировать действие цитокининов, снижая аттрагирующую спо
собностьрастущихпобегов,чтосказываетсянаусвоенииимиазота.
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Рис. 127.Влияниецитокинина(БАП)наизменениесодержаниясвободных
аминокислот:глутамина(А)иаргинина(Б)впобегахкарельскойберезыв
условияхin vitro

Исследованияпоказали,чтовпобегахкарельскойберезы,сфор
мированных in vitro, преобладающей аминокислотой является цит
руллин:егоколичествосоставилооколо75%отобщегосодержания
свободныхаминокислот(независимоотконцентрациивнесенногов
питательнуюсредуБАП).Цитруллинотноситсякважнымформам
транспортаазотаврастениях(Либберт,1976),изкоторогочерезор
нитиновыйциклпутемсвязыванияаммонийныхсолейипревраще
нияихворганическиеазотистыесоединенияобразуетсяаргинин.

Входеморфоиорганогенезапроисходитактивизациямногих
биохимическихпроцессов,втомчислесвязанныхслипиднымоб
меном,посколькулипидыявляютсяструктурнойосновоймембран,
атакжеслужатважнымисточникомэнергии.Внашемслучаеана
лизжирныхкислотнейтральныхлипидов,гликоифосфолипидов
показал,чтовпобегахкарельскойберезы,полученныхin vitro,нахо
дится6–7жирныхкислотсчисломуглеродныхатомовот16до20,
какнасыщенных,такиненасыщенных,ноотносительноесодержа
ниекаждойизнихразнилось.Доминирующейсрединасыщенных
жирныхкислотвовсехизученныхфракцияхбылапальмитиновая
С16:0кислота (от30до53%), а срединенасыщенных–олеиновая
С18:1(от15до30%).Олеиноваяжирнаякислотавыполняетобычно
субстратнуюи/илиэнергетическуюроль,атакжеучаствуетвсинте
зевеществ,обеспечивающихросттканей.

 

      

Рис. 127. Влияние цитокинина (БАП) на изменение содержания свободных аминокислот: 
глутамина (А) и аргинина (Б) в побегах карельской березы в условиях in vitro 
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Привыращивании(втечение30сут)побеговкарельскойбере
зыin vitroжирнокислотныйсостависодержаниежирныхкислотв
липидахизменялисьвзависимостиотконцентрацииБАПифрак
ции липидов (нейтральные, глико или фосфолипиды). В частно
сти, наиболее заметные изменения в составе жирных кислот под
влияниемБАПпроисходиливофракциигликолипидов,играющих
важнуюроль в процессефотосинтеза.С увеличением концентра
ции БАП в гликолипидах возрастала доля основных ненасыщен
ныхжирныхкислот–линолевойС18:2илиноленовойС18:3 (в1,7и
1,9 раза, соответственно) (рис. 128).Подобное повышение содер
жаниялинолевойилиноленовойкислотможетрассматриватьсякак
проявление адаптивных реакций организма на уровне липидного
обмена,ведущеенетолькокактивизацииморфогенеза,ноикуси
лениюфотосинтетическойдеятельности,котораяслабовыраженау
побеговin vitro вследствиеихмиксотрофности.Вмногочисленных
работахпоказано,чтоведущаярольвразвитиинеспецифических
реакцийвответнадействиеразличныхнеблагоприятныхфакторов
средыпринадлежитмодификациисоставамембранимембранных
липидов в сторону преобладания именно ненасыщенныхжирных
кислот (Lyons, 1973; Родионов, 1983;Чиркова, 1997;Лось, 2005).
Развитиерастительнойтканиin vitroвэтомотношениипрактически
неизучено.


Рис. 128.Влияниецитокинина(БАП)наизменениесодержаниялинолевой
(А) и линоленовой (Б) жирных кислот в побегах карельской березы в
условияхin vitro

 

  

  

Рис. 128. Влияние цитокинина (БАП) на изменение содержания линолевой (А) и 
линоленовой жирных кислот (Б) в побегах карельской березы в условиях in vitro 
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Такимобразом,врезультатепроведенныхисследованийпоказа
ноположительноевлияниецитокининанаростиморфогенезапи
кальноймеристемыкарельскойберезыиеепроизводныхвкультуре
in vitro,включающееусилениепроцессовформированиянетолько
листового аппарата, но и каллусной ткани.Использование низких
концентраций гормонапрепятствуетпроцессу каллусообразования
или,покрайнеймере,значительноснижаетскоростьегоформиро
вания.Этоявляетсяважныммоментом,посколькутемсамымпрак
тически исключается возможность появления хромосомных нару
шений и аберраций, приводящих к сомаклональной изменчивости
тканиисходногогенотипа.Увеличениеконцентрациицитокининав
питательнойсредестимулируетсинтезсвободныхаминокислот,но
приегоизбыткеподавляетусвоениеазотарастущимипобегами.В
целомизучениерегенерационнойактивноститканейкарельскойбе
резыin vitroпоказало,чтонаправленностьпроцессовморфоиорга
ногенезазависиткакотиндивидуальныхособенностейконкретного
генотипа, так и в значительной степени от концентрации цитоки
нина.Впроцессеформированияпобеговкарельскойберезыin vitro
увеличениеконцентрацииданногогормона(доопределенныхпре
делов)усиливаетегостимулирующеевлияниенасинтезосновных
ненасыщенныхжирныхкислот(преимущественновсоставеглико
липидов),способствуятемсамымфотосинтетическойдеятельности.

5.2.3. Соз да ние кол лек ции кло нов in vitro

ИсследованияпобиотехнологиидревесныхрастенийначатывИн
ститутелесаКарельскогонаучногоцентраРоссийскойакадемиинаук
вконце80хгодов.В1992–1993гг.былипроведеныпервыеопытно
производственные испытания по выращиванию карельской березы,
полученнойпутемклональногомикроразмножения,вусловияхтеп
лицы.В1996г.однаизразработокполучилапатентРФнаизобрете
ние(Ветчинниковаидр.,1996).Посленекоторогоперерывав2004г.
работыпоклональномумикроразмножениюбыливозобновлены.

Вначальныйпериодизученияпотенциальныхспособностейот
дельныхоргановитканейкарельскойберезыкморфогенезуире
генерацииin vitro вкачествеобъектаисследованийиспользовались
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семена(рис.129),таккакдлятканейпроростковхарактернавысо
кая меристематическая активность (т. е. способность к делению)
ивысокийкоэффициентразмножения.Крометого,формирование
побеговизмеристемыпроростковпроисходитобычнобезформи
рованиякаллуса(чточастосопровождаетсясомаклональнойизмен
чивостьюврезультатепоявленияв клеткахкаллуса генетических
изменений).Важноито,чтоиспользованиемеристемыпроростков
позволяетсохранитьнетолькогенотипыконкретныхдеревьев,нои
генетическоеразнообразиеотдельныхпопуляций.

Помимо сказанного, нами учитывались результаты собственных
исследованийилитературныеданныеотом,чтонаибольшеечисло
(80–90%)потомковсузорчатойдревесинойпоявляетсяизсемян,по
лученныхврезультатеконтролируемогоопыления(см.гл.5.1.1),при
чемнекоторыеизнихобладаютдажеболеесильнымфенотипическим
проявлениемэтогопризнака.Поэтомудляклональногомикроразмно
жениямыиспользовалисемена,полученныеисключительноврезуль
татеконтролируемогоопылениялучшихдеревьевмеждусобой.

Контролируемое опыление плюсовых деревьев карельской бе
резы (табл. 28–29) проводили в 2003 г. на привитых растениях,
представленных на участке архива клонов Петрозаводской лесо
семеннойплантации.Полученныесеменавводиливкультурутка
нейвеснойследующегогода.Втечениенесколькихлетколлекция
in vitro включала около 90 клонов карельской березы семенного
происхождения.Кнастоящемувременибольшаячастьизнихвы

Рис. 129. Клонирование побегов карельской березы семенного проис
хождения: спустяодну (А)и три (Б)недели, два (В)и три (Г)месяца с
моментавведенияin vitro (масштабнаялинейка–1см)

БА В Г
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саженавполевыеусловия.Вкультуретканейсохранили10клонов,
представляющихпреимущественногенофондботаническихзаказ
ников«Каккоровский»и«Анисимовщина»(табл.28–29).Этикло
ныподдерживаютсявкультуретканейужевтечение10летинахо
дятсявхорошемсостоянии.Нижеприведеноихкраткоеописание.

Таб ли ца 28.Происхождениеклоновкарельскойберезы in vitro, полу
ченныхизсемянотконтролируемогоопыления,проведенногов2003г.
(Петрозаводскаялесосеменнаяплантация,РеспубликаКарелия)

№клона
in vitro

Номерадеревьев,участ
вующихвскрещивании Характеристикасемян

♀ ♂ Общий
вес,г

Энергия
прорастания,%

Всхожесть,
%

3С4 102 80 126,3 18 27
4С8
141 108 106 14,3 24 34
19Б3 79 108 65,4 24 27
19В2
19В6
25В2
25В5

80 79+102 58,7 3 21

30Б1 101 74+79 – 49 62
30А 101 74+79+104 56,5 40 47
Примечание.Дляполученияклонов30Б1и30Аиспользоваласьсмесьпыльцы.

Таб ли ца 29. Характеристика деревьев карельской березы, участвую
щихвконтролируемомопылении2003г.

№
дерева

Форма
роста

Высота,
м

Диаметр,
см

Типповерх
ностиствола Местопроизрастания

74 – – – – Плюсовоенасаждение
карельскойберезы,Заонежье

79 в/ств 10,0 18,0 м/буг «Анисимовщина»*
101 в/ств 8,0 12,0 м/буг Петрозаводская

лесосеменнаяплантация
102 к/ств 9,0 14,0 ш/ут «Анисимовщина»*
106 к/ств 8,5 19,0 м/буг+ш/ут «Каккоровский»*
108 в/ств 9,5 15,0 м/буг «Каккоровский»*
Примечание.*–ботаническийзаказник.
Формароста:в/ств–высокоствольная;к/ств–короткоствольная.
Типповерхностиствола:м/буг–мелкобугорчатый;ш/ут–шаровидноутолщенный.
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Клоны 3С-4 и 4С-8 – семенное потомство, полученное в ре
зультате контролируемого опыления деревьев карельской березы
высокоствольнойформыроста,представляющеегенофондботани
ческого заказника «Анисимовщина» (табл. 28–29). Типповерхно
стистволауродительскихдеревьев–шаровидноутолщенный(♀)и
мелкобугорчатый(♂).

Клон14-1полученврезультатеконтролируемогоопыленияде
ревьевкарельскойберезы,имеющихсоответственновысокостволь
ную(♀)икороткоствольную(♂)формуростасмелкобугорчатым
ишаровидноутолщеннымтипомповерхностиствола.Родительские
деревья произрастали в ботаническом заказнике «Каккоровский»
(табл.28–29).

Клоны19Б-3,19В-2,19В-6представляютсеменноепотомст
ворастенийкарельскойберезы,родительскиедеревьякоторых
находились в ботанических заказниках «Каккоровский» (♀) и
«Анисимовщина»(♂).Онихарактеризовалисьвысокоствольной
формой роста и мелкобугорчатым типом поверхности ствола
(табл.28–29).

Клоны25В-2и25В-5–семенноепотомстводеревьев,представ
ляющихгенофондботаническогозаказника«Анисимовщина».Ро
дительские деревья имели высокоствольнуюформу роста,мелко
бугорчатый(♀♂)ишаровидноутолщенный(♂)типыповерхности
ствола(табл.28–29).

Клоны 30Б-1, 30А получены в результате контролируемо
гоопылениякарельскойберезывысокоствольнойформыростас
мелкобугорчатымтипомповерхностиствола(♀)смесьюпыльцы,
полученной от деревьев (♂), представляющих заонежский гено
фондплюсовогонасаждения(ужеутраченныйврезультатенеза
конной рубки) и ботанического заказника «Анисимовщина» (♂)
(табл.28–29).

Необходимостьвсохранениииразмноженииуникальныхформ
карельскойберезы,достигшихвозраста15–20летистарше(когда
проявляются все ее ценные признаки), способствовала развитию
работ,направленныхнаразработкуисовершенствованиеспособов
искусственноговегетативногоразмножения.Всвязисэтимс2007г.
длявоспроизводстваресурсовкарельскойберезынамиспомощью
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современныхбиотехнологийколлекцияклоновin vitro формируется
толькозасчетиспользованиявегетативныхтканей.Кнастоящему
временионавключает61генотипразличныхпредставителейрода
Betula,43изкоторых–карельскаяберезаразногопроисхождения
(табл.30).Нижепредставленынекоторыеизних.

Таб ли ца 30.Состав коллекции клонов карельской березы в культуре
тканей,сформированнойвИнститутелесаКарНЦРАНк2013г.

Странапроизра
станияисходных

деревьев

Годвведения
in vitro

Количествоклонов
иихпроисхождение

вегетативное семенное
Россия(Карелия) 2004,2007,2009–2013 18 10
Белоруссия 2013 6 –
Дания 2009,2013 3 –
Финляндия 2006 – 2
Швеция 2010 4 –
Всего 31 12

Клон154/32(рис.130,А,Б)соответствуетгенотипуплюсового
дерева,произрастающегонаЗаонежскойлесосеменнойплантации.
Возраст33года.Высота12м,диаметр25см.Имеетвысокостволь
нуюформуростаимелкобугорчатыйтипповерхностиствола.

Клон155/43 (рис. 130,В,Г) соответствует генотипуплюсово
годерева,произрастающегонаЗаонежскойлесосеменнойпланта
ции.Возраст33года.Высота8м,диаметр17см.Имееткоротко
ствольнуюформуростаишаровидноутолщенныйтипповерхности
ствола.

Клон161/64соответствуетгенотипуплюсовогодерева,произра
стающегонаЗаонежскойлесосеменнойплантации.Возраст33года.
Высота10м,диаметр15см.Имеетвысокоствольнуюформуростаи
мелкобугорчатыйтипповерхностиствола.

Клон101П (рис. 130,Д,Е) соответствует генотипудерева ка
рельскойберезы с ярко выраженнымипризнакамиузорчатой тек
стурыдревесины.Местопроизрастания–Петрозаводскаялесосе
менная плантация, Заозерье. Форма роста высокоствольная, тип
поверхностистволамелкобугорчатый.Узорчатаятекстураповсему
стволу.Возраст12–15лет.Высота8м,диаметрствола–12см.В
2008г.оноподверглосьнезаконнойрубке.
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Рис. 130. Плюсовыедеревьякарельскойберезы154/32(А,Б),155/43(В,Г)
и101П(Д,Е)вприродныхусловиях(А,В,Д)ивкультуретканей(Б,Г,Е)
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Клон6Псоответствуетгенотипуплюсовогодеревакарельской
березы№6, характеризующегося ярко выраженнымипризнаками
узорчатой текстуры древесины. Представляет генофонд Заонеж
скойпопуляции.Материнскоерастениевкачествеплюсовогобы
ло отобрано в естественной популяции на территории ботаниче
скогозаказника«Анисимовщина»в1992г.Ввозрасте40летоно
имеловысоту11м,диаметрнавысоте1,3мотоснованияствола–
16см,укорневойшейки–18см.Формароста–высокоствольная,
типповерхностиствола–мелкобугорчатыйсналичиемкрупнойбу
горчатости.

Клон 108П – соответствует генотипу плюсового дерева ка
рельской березы№ 108, имеющего узорчатую текстуру древеси
ны.Представляетгенофондюжнойчастиприонежскойпопуляции.
Материнскоерастениевкачествеплюсовогобылоотобрановис
кусственно созданном насаждении на территории ботанического
заказника«Каккоровский»в1986г.Ввозрасте25летимеловысоту
9,5м,диаметрнавысоте1,3мотоснованияствола–15см.Форма
роста – высокоствольная, тип поверхности ствола – мелкобугор
чатый.

Следуетподчеркнуть,чтооднимизважныхдостиженийсовре
меннойбиотехнологииявляетсявозможностьсозданияколлекции
клоноввусловияхкультурыin vitroдлясохраненияивоспроизвод
ства генотиповредких видовдревесныхрастений, которыеобыч
но трудно размножаются вегетативным способом. Это связано с
тем,чтовкультуреin vitroвыращиваниерастительногоматериала
обычнопроводитсякруглогодично.Асогласноранееполученным
данным,способностьтканейкарельскойберезыкразмножениюне
остаетсянеизменной.Так,ввесеннелетниемесяцы(март–август)
наблюдаетсяусиленныйростимультипликацияпобегов,втовре
мякаквосеннезимнийпериод(сентябрь–февраль)коэффициент
размноженияснижается.Этосвидетельствуетотом,чтогодичный
ритмразвитиярастенийвкультуретканейвопределеннойстепени
соответствуетфазамихразвитиявприроде:активныйморфогенезв
весеннийпериодивтечениевегетации,авдальнейшем,косени,–
замедлениепроцессовростаиразвития.Нопериодпокоявкультуре
тканейотсутствует.



Обычно коллекция клонов, созданная in vitro, культивируется
притемпературе25±2°С,16часовомфотопериодесдополнитель
нымискусственнымосвещением (~4,5 клк).С целью ее «консер
вации»можноиспользоватьвегетационнуюхолодильнуюкамеру,в
которойпритемпературевоздухаот+5до+15°Cактивностьпо
бегообразованияиростпобеговрезкоснижаются.Позавершению
консервации активность морфо и органогенеза у клонов быстро
восстанавливается.

Такимобразом,методклональногомикроразмноженияпозво
ляетподдерживатьморфоиорганогенезкруглогодичноисохра
нятьin vitroизолированнуюкультурувтечениенесколькихдеся
тилетий,обеспечиваясозданиеколлекцииклонов (илигенетиче
скогобанка).Работыпосубкультивированиюпобеговведутсясис
тематически,частичноонииспользуютсядлядальнейшегоклони
рованияилипостановкиразличныхэкспериментов,направленных
втомчисленасовершенствованиесамойтехнологииклонального
микроразмножения.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впоследниедесятилетиявомногихстранахирегионахзамет
нообостриласьпроблемасохраненияивосстановлениягенофонда
редкихиисчезающихвидоврастений.Вихрядуособоеместоза
нимаеткарельскаябереза Betula pendulaRothvar.carelica(Mercklin)
HämetAhti, отличительной чертой которой является уникальная
узорчатаядревесина,котораяпередаетсяпонаследству.Всоответ
ствииссистемойМеждународногосоюзаохраныприроды(МСОП)
онаотнесенак категории2EN, т. е. к числуисчезающих,находя
щихсявопасномсостояниивидов(КраснаякнигаРеспубликиКа
релия,2007),ивключенавпереченьвидовдеревьевикустарников,
заготовка древесины которых запрещена (приказ Федерального
агентствалесногохозяйстваот05.12.2011№513).Всвязисособой
уникальностью,ограниченностьюзапасовиместпроизрастанияка
рельскаяберезавысокоценитсянамировомрынкеивотличиеот
другихдревесныхрастенийдажепродаетсяневкубическихмет
рах,анавесвкилограммах.

Карельская береза является аборигенным видом, представлен
ным в настоящее время исключительно на территории североза
паднойЕвропы.Нонайтиеевместахестественногопроизрастания
иособенновлесунелегко:поформероста,беломуцветукоры,мор
фологическим признакам побегов и органам генеративной сферы
онасходнасберезойповислой(Betula pendulaRoth),разновидно
стьюкоторойиявляется.Крометого,карельскаяберезахарактери
зуетсямногообразиемдревовидныхформ,главныеразличиямежду
которыминаблюдаютсяпоформеростаитипуповерхностиствола.
Причемэторазнообразиепроявляетсянезависимоотместообита
ния,т.е.нетольковразныхусловиях,ноивсходных.Темнеменее
оналичииузорчатойтекстурывдревесиневполнеможносудитьпо
некоторымкосвеннымпризнакам,ккоторым,например,относятся
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утолщенияиливыпуклости,визуальноразличимыенаповерхности
ствола.Болеетого,потипуповерхностистволаможнодажеориен
тировочноопределитьплотностьрисунка вдревесинекарельской
березы.Так,ребристыйтипповерхностиствола,какправило,сви
детельствуетлишьоедвазаметнойизвилистостиволокондревеси
ны,шаровидноутолщенный–оналичииявновыраженногорисунка
вутолщенияхиотносительнослабовыраженногоилиоегополном
отсутствии в «перехватах». Наиболее равномерное расположение
узорчатойдревесинынаблюдаетсяобычноумелкобугорчатоготи
паповерхностиствола.Поформеростакарельскойберезыможно
судитьоееобщихзапасах,посколькуузорчатаятекстураформиру
ется только вдревесине стволаиобычнонераспространяетсяна
древесинуветвей.Однаковизуальнообразованиеузорчатойдреве
синыобнаруживаетсянесразу,а,какправило,лишьспустя8–10лет
сначаларазвитиярастений.

Необходимоотметить,чтокарельскаябереза,обладающаястоль
выраженным своеобразием, стала объектом повышенного внима
нияисследователейиработниковлесногохозяйстватольконачиная
спервойполовины20говека.Висторииееизученияивоспроиз
водства в Карелии в рамках последнего столетия условно можно
выделитьтрипериода.

Первыйизних(довоенный,советский)былсвязанглавнымоб
разомсвыявлениемместпроизрастаниякарельскойберезыисозда
ниемпервыхопытныхучастковилесныхкультурсцельюизучения
возможностиееразмножениясеменами.

Второйпериод(послевоенный,советский)характеризуетсяак
тивными селекционногенетическими исследованиями, направ
ленными на изучение биологических особенностей карельской
березы и увеличение доли узорчатыхформ в потомстве.Огром
ныеусилияв этотпериодбылинаправленына созданиелесных
культур:к1986г.ихобщаяплощадьсоставлялаболее5тыс.га.
Вегетативноеисеменноепотомствоплюсовых(лучших)деревь
евкарельскойберезывыращивалосьналесосеменныхплантациях
(42,1га),изнихнаплощади0,4габылсозданархивклоновплю
совыхдеревьев,137деревьевкарельскойберезыбылизарегистри
рованыофициальнокакплюсовые,2,1га–какплюсовоенасаж
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дение.Такжеофициальныйстатусполучиличетыреботанических
заказникакарельскойберезы.Основныеработыповыращиванию
карельскойберезыпроводилисьпреимущественно вюжнойчас
тиКарелии,набазеЗаонежского,Петрозаводского,Ладвинскогои
Спасогубскоголесхозов.

Главной отличительной чертой третьего периода (постсовет
ского) является резкое сокращение ресурсов карельской березы.
Так,еслив50егодывестественныхусловияхвРеспубликеКаре
лия произрастало примерно 4 тыс. деревьев карельской березы, в
80егодыихколичествосоставилооколо6тыс.(восновномзасчет
проявления признаков у деревьев после проведения санитарных
рубоквнасаждениях),ток2013г.–снизилосьболеечемнадветре
ти.Вотдельныхрайонахонаисчезласовсемилиеечисленностьзна
чительносократилась.В90егодырезковозрособъемнезаконных
рубок,врезультатечегодажевнекоторыхзаказникахкарельскаябе
резаоказаласьнаграниполногоисчезновения,ачастькультур,соз
данныхв70–80егоды,иззаотсутствиясредствнапроведениере
гулярныхуходовпозапасамдревесиныиеекондиции–насреднем
илинизкомуровне.Такимобразом,кначалу21говекакарельская
березаоказаласьподугрозойисчезновения,ипроблемасохранения
и восстановления ее генофонда в Республике Карелия приобрела
особуюостроту,требуяпринятиясрочныхмердляеерешения.До
полнительнымфактором,усугубляющимситуацию,являетсято,что
также,какинавсемпротяженииареала,естественноевозобновле
ниекарельскойберезыздесьосуществляетсякрайнеслабо.

Однаконесмотрянастользначительноесокращениечисленно
сти,карельскиеприродныепопуляциикарельскойберезыпопреж
немуостаютсянаиболеекрупнымивРоссии(около2тыс.деревьев).
ПомимоРеспубликиКарелияэтаберезавнебольшихколичествах
встречаетсянатерриториирядастранСеверной,Восточнойимес
тамиЦентральнойЕвропы.Какотмечалось,лесовонанеобразу
ет,произрастаетодиночноилинебольшимигруппами,какправило
изолированнымидруготдруга.Поэтомуареалкарельскойберезы
носитфрагментированный характер, а численность ее популяций
находитсянакритическомуровне.Всоответствиисобычнымдля
неетипомразмножениякарельскаяберезаотноситсякперекрестно
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опыляемыманемофильнымрастениям,чтотеоретическимоглобы
привестикувеличениюгенетическогоразнообразиявеепопуляци
ях,атакжекрасширениюзанимаемыхимитерриторий.Норезуль
татыисследованийнеподтверждаютэтого.

Какпоказываетанализ,присвободномопыленииукарельской
березывероятностьпоявлениявпотомствеособейсузорчатойдре
весинойневеликаиможетсоставлятьвсего2–3%,влучшемслучае
до25%илинесколькобольше(тогдакакприконтролируемом–до
90%). Кроме того, плодоношение у березы крайне нестабильно:
высокоурожайные годы чередуются с годами средне и малоуро
жайными(особеннозаметноэтопроявилосьвначале21говека),а
семенахарактеризуютсяневысокойвсхожестью(менее50%).Ис
следованиееерепродуктивныхвозможностейпоказало,чтопыльца
карельскойберезыотличаетсясреднимуровнемфертильности,но
оченьнизкойжизнеспособностью.Такиеособенностипыльцы,оче
видно,такжеотрицательносказываютсянапроцессахопыленияи
оплодотворениякарельскойберезыи,нарядусдругимифакторами,
повидимому,объясняютпрерывистыйхарактерееареала.Добавим
к этому, что многие природные популяции карельской березы по
своейвозрастнойструктуре(70летиболее)находятсявнастоящее
времянапостгенеративнойстадииразвитияихарактеризуютсярез
кимснижениемрепродуктивнойфункции.

Итогомизучениягенетическойструктурыпопуляцийкарельской
березывКарелии,проведенногонами,сталоопределениеосновных
популяционногенетическихфакторов,которыесвидетельствуюто
деградацииеепопуляций.Срединихследуетотметитьизменение
типаопыления,обусловливающего,вчастности,увеличениечасто
тысамоопыленияиблизкородственныхскрещиваний.

Кфакторамантропогеннойприроды,вызывающимуменьшение
численностикарельскойберезыисокращениеееприродныхпопу
ляций,следуетдобавитьвыборочные(зачастуюнезаконные)рубки,
проводившиесявтечениедлительноговремени.Врезультатетаких
рубок многие природные популяции оказались представленными
главнымобразомдеревьями со слабо выраженной текстуройдре
весиныилиизмененнойформойроста,сформированнойпоросле
вымипобегамивокругпней,оставшихсяотспиленныхилисруб
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ленныхранеедеревьев.Вероятно,поэтомуестественноесеменное
возобновлениекарельскойберезынатерриторииКарелиипракти
ческиотсутствует.Крометого,характерныеместаобитаниякарель
ской березы (заброшенные пастбища, земли, использовавшиеся в
сельскомхозяйстве,ит.п.)постепенноисчезаютилиподвергаются
значительномуизменению,чтопрепятствует естественномупояв
лениюздеськарельскойберезыивызывает сменупород.Следст
вием наблюдаемых процессов в перспективе может стать полное
исчезновение карельской березы в Карелии. Повидимому, такие
процессы уже произошли в странах ЗападнойЕвропы, например,
вДании,ГерманиииЧехии,гдеещевначале20говекарослака
рельская береза. Но в отличие от западноевропейских стран, где
преобладаютурбанизированныетерритории,вКарелии,наоборот,
происходит «одичание»многих территорийи зарастание бывших
сельскохозяйственныхугодийлесом.

Вместестемнаблюдениязапопуляциямикарельскойберезы,
которые ведутся в Республике Карелия с определенной перио
дичностьюнапротяжениипочти100лет,указываютнаважность
сохранения относительно большой численности ее популяций.
Низкаячисленностьвидапочтивсегдасвидетельствуетоегоуяз
вимости. На примере природных популяций, расположенных в
Заонежье (МедвежьегорскийрайонРеспубликиКарелия),можно
созначительнойдолейуверенностиговоритьотом,чтопричис
ленностименее1тыс.растений(южнаячастьЗаонежья,кижская
популяция)популяция в течениепримерно50лет (посленачала
еедеградации)невозвратимопогибает,втовремякакпопуляция,
включающая2–3тыс.деревьев(севернаячастьЗаонежья,ботани
ческийзаказник«Анисимовщина»),сохраняетсявтечениеболее
длительного времени. Тем не менее регулярные уходы в насаж
дениях, проводимые в первые два десятилетия жизни растений,
позволяютобеспечитьихвыживаниеисохранность,какэтопро
изошловзаказнике«БерезакарельскаяудеревниЦаревичи»(по
садки1934г.)инатерриториизаповедника«Кивач»(посадки1959
и1972гг.).

Современиначаласистематическогоизучениякарельскойбере
зыисследователинеоднократновысказывалиразличныегипотезы
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ипредположенияотносительноеепроисхождения,атакжеомеха
низмахипричинахпоявленияузорчатойтекстурыдревесины.Су
ществующиевнастоящеевремягипотезыпопрежнемунепозво
ляютпокаоднозначноответитьнавопросопроисхождениикарель
скойберезыивполноймерераскрытьвсеособенностиисвойства,
а также причины и механизмы образования узорчатой текстуры
в ее древесине.Хотя постепенно накапливается все больше дан
ных,свидетельствующихвпользугенетическогоподходакакнаи
болееважноговрешенииэтихпроблем.Вцеломможносчитать,
что генетическая детерминация образования узорчатой текстуры
в древесине карельской березы является достаточно надежно ус
тановленнымфактом,иэто,безусловно,повлиялоинаэволюцию
взглядов опроисхождении карельскойберезы.На основаниимо
лекулярногомаркированиягеномакарельскойберезыустановлено
еегенетическоеродствонетолькосберезойповислой,ноисбере
зойпушистой, что согласуется с экологогенетической гипотезой
еепроисхождения,высказаннойнамиранее(Ветчинникова,2005).
Следуетотметить,чтопоявлениекарельскойберезыврезультате
гибридизациинасовременномэтапеврядливозможно,поскольку
за период не менее чем 500 лет ее существования (согласно
историческимсведениямобиспользованиидревесиныкарельской
березы) изменилась генетическая структура ее популяций, в
которыхужеотсутствуюттегенотипы,которыемоглиявитьсяее
прародителями.Вместе с тем у всех изученных видов, несмотря
наихпринадлежностькразличнымсекциямродаBetula L.,име
етсязначительноеродство,чтоговоритовозможностиихпроис
хожденияотобщегопредка.Внастоящеевремяширокиеперспек
тивыдлядальнейшихисследованийвэтомнаправленииоткрывает
использованиесовременныхметодоввыделенияиизученияДНК
иРНК.

Следует,однако,признать,чтопочти100летнийпериодока
зался явнонедостаточнымдляполученияполных знанийотно
сительно закономерностей развития карельской березы, а так
жеусловий,необходимыхдляееискусственноговыращивания.
Создание лесных культур карельской березы, осуществленное
в основном в 70е и 80е годы по используемой на тот период
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технологии (из семян от свободного опыления, с высокой нор
мойпосевавпитомникахит.д.)набольшихплощадях,недало
ожидаемых результатов. Современные данные показывают, что
успешность создания культур карельской березы определяется
главнымобразомпроисхождениемпосадочногоматериалаипро
ведениемрегулярныхуходов.

Важной составляющей современного подхода к решению во
просовсохраненияивоспроизводстваресурсовкарельскойберезы
являютсянаучныеисследованияпоразработкеивнедрениюсовре
менныхбиотехнологий,такихкак,например,клональноемикрораз
множение.В основе этой технологии лежит реализация потенци
альнойспособностивегетативныхклетоквысшихрастенийдиффе
ренцироватьсявцелыйорганизм(наосноветотипотентности).Это
означает,чтоизолированнаямеристемнаятканьподвоздействием
определенных гормонов в соответствующих стерильных услови
яхкультивирования in vitroможетдаватьначалобольшомучислу
новыхрастений(приэтомкоэффициентразмножениявнесколько
сотен раз выше, чем при использовании обычных способов веге
тативного размножения).При создании культурымеристемыдан
ная технологияпозволяетполучатьрастениякарельскойберезы с
гарантированными признаками узорчатой текстуры древесины и
сохранятьрастительныйматериал,поддерживаяеевстерильных
условияхвтечениенесколькихдесятилетий,создаваяколлекцию
генотиповдолгосрочногохранения.Важноидругое, спомощью
данной технологии можно сравнительно быстро увеличить чис
ленностьпопуляцийирасширитьвозможностивозобновленияка
рельскойберезывегетативнымисеменнымпутем.Посути,широ
коеприменениесовременныхбиотехнологийпозволяетперевести
лесовосстановление на новый уровень, а следовательно, качест
венноулучшитькультуруведениялесногохозяйства.Крометого,
изучениевопросовморфогенезарастенийсиспользованиемкуль
турыin vitroпредоставляетширокиевозможностидляпостановки
различныхэкспериментов,втомчисленаправленныхнавыясне
ниепричинимеханизмовформированияузорчатойтекстурыдре
весины,ивтожевремяпозволяетразрабатыватьпутиуправления
этимипроцессамивбудущем.



Постепенностановитсяясным,чтоосновойвоспроизводствака
рельскойберезыдолжно статьразвитиеплантационного выращи
ванияэтойценнойпороды.Исходнымматериаломприэтоммогут
служитьприродныепопуляции(до2тыс.деревьев)иискусствен
ныенасаждения,втомчислесозданныепреимущественнов1970–
1980е гг. вРеспубликеКарелия (архивклонов,плантацииипр.),
где сохранилось к настоящему времени около 7 тыс. деревьев.И
такжевполнеочевидно,чтодляэффективноговыполненияработпо
сохранениюкарельскойберезыиискусственномувоспроизводству
еересурсовтребуютсясерьезныезнания,соответствующийопыт,а
такжезначительныезатратыкакнапроведениеисследований,таки
нарегулярныйуходвпериодеевыращивания.Тольковэтомслучае
удастсянетолькосохранитьэтууникальнуюдревеснуюпороду,но
иобеспечитьеерасширенноевоспроизводство.
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theoriginofcurlybirchandthemechanismsbehindtheformationoffiguredwoodare
considered.

For scientists, academics, PhD and degree students of forestry and biological
sciences,aswellasforresearchersandspecialistsinconservationandreproductionof
plantresources.
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