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ВВЕДЕНИЕ

Пред­ста­ви­те­ли ро­да Бе­ре­за (Betula L.), от­но­ся­ще­го­ся к се­мей­ст
ву Бе­ре­зо­вые (Betulaceae), по­ряд­ку Бу­ко­цвет­ные (Fagales), рас­про
стра­не­ны во всех при­род­ных зо­нах Се­вер­но­го по­лу­ша­рия с уме­рен
ным кли­ма­том, от тун­д­ры до суб­тро­пи­ков (Consensus document..., 
2003). Мно­гие ви­ды бе­ре­зы яв­ля­ют­ся важ­ны­ми ле­со­об­ра­зую­щи­ми 
по­ро­да­ми: фор­ми­ру­ют чис­тые на­са­ж­де­ния или вхо­дят в со­став сме
шан­ных ле­сов. В ле­со­степ­ной зо­не бе­ре­за об­ра­зу­ет бе­ре­зо­вые ро
щи – кол­ки, а в тун­д­ре – кус­тар­ни­ко­вые и кус­тар­нич­ко­вые за­рос
ли – ëрники (По­но­ма­рев, 1933; Гроз­до­ва, 1979). Бе­ре­за уча­ст­ву­ет в 
фор­ми­ро­ва­нии дре­вес­ной рас­ти­тель­но­сти на ее се­вер­ной и юж­ной 
гра­ницах распространения, под­ни­ма­ет­ся вы­со­ко в го­ры. 

Столь раз­ные ус­ло­вия про­из­ра­ста­ния объ­яс­ня­ют­ся ге­не­ти­че
ски­ми осо­бен­но­стя­ми бе­ре­зы, ко­то­рые оп­ре­де­ля­ют, в ча­ст­но­сти, 
не толь­ко ее адап­та­ци­он­ные воз­мож­но­сти, но и ши­ро­кую из­мен­чи
вость мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ских при­зна­ков как ве­ге­та­тив­ной, так и 
ге­не­ра­тив­ной сфе­ры. Ви­ди­мо, по­это­му еще Ре­гель (Regel, 1865) от
но­сил род Betula  к ря­ду «тех труд­ных ро­дов», ко­то­рые «до­во­ди­ли» 
ис­сле­до­ва­те­лей «до от­чая­ния». Не слу­чай­но оп­ре­де­лен­ные раз­но
гла­сия во взгля­дах раз­ных ав­то­ров на ко­ли­че­ст­во ви­дов в этом ро­де 
со­хра­ни­лись до сих пор (По­но­ма­рев, 1933; Ва­силь­ев, 1942, 1964, 
1969; Ор­ло­ва, 1952, 1956; Ра­мен­ская, 1960, 1974, 1983; Дан­чен­ко, 
1990; Цве­лев, 2002 и др.). 

В бо­та­ни­че­ской ли­те­ра­ту­ре в на­стоя­щее вре­мя опи­са­но от 40 до  
70 ви­дов бе­ре­зы (Furlow, 1990; Atkinson, 1992; Consensus  
document…, 2003). Ино­гда от­ме­ча­ют бóльшее чис­ло ви­дов – око­ло 
100 (но не­ко­то­рые из них, по всей ве­ро­ят­но­сти, гиб­рид­но­го про
ис­хо­ж­де­ния). Су­ще­ст­ву­ют в дан­ном слу­чае еще и слож­но­сти в 
при­ме­не­нии ци­то­ге­не­ти­че­ско­го ана­ли­за из-за не­боль­шо­го раз­ме­ра 
хро­мо­сом у бе­ре­зы при до­воль­но боль­шом их чис­ле (от 28 до 112). 
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Ши­ро­кое ви­до­вое раз­но­об­ра­зие бе­рез пред­став­ле­но во фло­ре Ев­ро
пы, вос­точ­ных рай­онах Азии и в Се­вер­ной Аме­ри­ке (Hynynen et al., 
2010). В Рос­сии по раз­ным ис­точ­ни­кам про­из­ра­ста­ет не бо­лее 40 
ви­дов (За­мят­нин, 1951; Ли­ха­чев, 1959; Руб­цов и др., 1974; Лес­ная 
эн­цик­ло­пе­дия, 1985; Лан­тра­то­ва, 1991; Ки­се­ле­ва и др., 2010; Кон
спект фло­ры..., 2012), ин­тро­ду­ци­ро­ва­но око­ло 25 ви­дов. 

На тер­ри­то­рии ев­ро­пей­ской час­ти Рос­сии наи­боль­шее рас­про
стра­не­ние по­лу­чи­ли бе­ре­за по­вис­лая (Betula pendula Roth) и бе­ре­за 
пу­ши­стая (Betula pubescens Ehrh.). Слож­ность так­со­но­ми­че­ской об
ра­бот­ки дан­но­го ро­да от­ра­зи­лась и в ис­поль­зо­ва­нии на­зва­ний этих 
ви­дов. На­при­мер, бе­ре­зу по­вис­лую час­то на­зы­ва­ют бе­ре­зой бо­ро
дав­ча­той. В то же вре­мя еще в се­ре­ди­не 18-го ве­ка, со­глас­но Карлу  
Лин­нею (1753), они не раз­де­ля­лись и счи­та­лись од­ним ви­дом бе­ре
зой бе­лой Betula alba L. (един­ст­вен­ная дре­вес­ная по­ро­да, имею­щая 
бе­лый цвет ко­ры бла­го­да­ря при­сут­ст­вию в бе­ре­сте бе­ту­ли­на). Не
сколь­ко позд­нее, в 1791 г., ана­ли­зи­руя гер­бар­ный ма­те­ри­ал, Эр­харт 
(Ehrhardt) на ос­но­ва­нии мор­фо­ло­ги­че­ских при­зна­ков раз­де­лил вид 
Betula alba (бе­ре­за бе­лая) на два раз­ных ви­да: бе­ре­зу бо­ро­дав­ча­тую 
Betula verrucosa Ehrh. (ее яр­ким от­ли­чи­тель­ным при­зна­ком, на­ря
ду с дру­ги­ми, яв­ля­ет­ся на­ли­чие ­ок­руг­лых­ же­ле­зи­стых во­лос­ков на 
од­но­лет­них по­бе­гах) и бе­ре­зу пу­ши­стую Betula pubescens Ehrh. (ее 
ха­рак­тер­ное от­ли­чие – при­сут­ст­вие опу­ше­ния у ос­но­ва­ния жи­лок 
на ниж­ней сто­ро­не лис­то­вой пла­стин­ки). Эти ла­тин­ские на­зва­ния 
по­лу­чи­ли ши­ро­кое рас­про­стра­не­ние. Од­на­ко в се­ре­ди­не 20-го ве­ка 
вы­яс­ни­лось (Natho, 1959, 1964; Ва­силь­ев, 1964), что еще до Лин­нея 
не­мец­кий бо­та­ник Рот (Roth) вы­де­лил и опи­сал в 1738 г. в ка­че­ст­ве 
ви­да бе­ре­зу по­вис­лую Betula pendula (на ос­но­ва­нии дру­го­го ти­пич
но­го при­зна­ка – сви­саю­щих вниз вет­вей), ко­то­рая по ха­рак­те­ри­сти
ке со­от­вет­ст­ву­ет бе­ре­зе бо­ро­дав­ча­той, позд­нее вы­де­лен­ной Эр­хар
том. Со­глас­но пра­ви­лам ус­та­нов­ле­ния при­ори­те­та, офи­ци­аль­ное 
под­твер­жде­ние по­лу­чи­ло на­зва­ние бе­ре­за по­вис­лая Betula pendula  
Roth. Хо­тя до сих пор в ли­те­ра­ту­ре оба на­зва­ния встре­ча­ют­ся как 
си­но­ни­мы. Для бе­ре­зы пу­ши­стой в та­ком слу­чае кор­рект­ным бы­ло 
бы на­зва­ние Betula alba L. (Natho, 1964; Ев­до­ки­мов, 1989; Дан­чен­ко, 
1990; Вет­чин­ни­ко­ва, 2004a), но оно по­ка не за­кре­п­ле­но в Ме­ж­ду­на
род­ном ко­дек­се бо­та­ни­че­ской но­менк­ла­ту­ры (McNeill et al., 2012). 
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Ак­тив­ное ис­поль­зо­ва­ние на­зва­ния Betula pubescens обу­слов­ле­но, по 
всей ве­ро­ят­но­сти, и тем, что оно в бóльшей сте­пе­ни со­от­вет­ст­ву­ет 
опи­са­нию дан­но­го ви­да по срав­не­нию с Betula alba.

Бе­ре­за по­вис­лая и бе­ре­за пу­ши­стая раз­ли­ча­ют­ся ме­ж­ду со­бой 
как по мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ским при­зна­кам, так и по ци­то­ге­не­ти­че
ским по­ка­за­те­лям. При этом обе счи­та­ют­ся не­при­хот­ли­вы­ми рас­те
ния­ми, встре­ча­ют­ся поч­ти во всех ле­со­рас­ти­тель­ных зо­нах, од­на­ко 
ме­ж­ду ни­ми су­ще­ст­ву­ют оп­ре­де­лен­ные раз­ли­чия в пред­поч­те­ни
ях ме­сто­оби­та­ний. На­при­мер, бе­ре­за по­вис­лая яв­ля­ет­ся бо­лее за
су­хо­ус­той­чи­вой и обыч­но про­из­ра­ста­ет на воз­вы­шен­ных мес­тах с 
низ­ким уров­нем грун­то­вых вод. Бе­ре­за пу­ши­стая, на­обо­рот, чаще 
встре­ча­ет­ся на по­ни­жен­ных и за­бо­ло­чен­ных уча­ст­ках с вы­со­ки­м 
у­ров­нем грун­то­вых вод (Ли­ха­чев, 1959). Тем не ме­нее их ареа­лы 
час­то пе­ре­кры­ва­ют­ся, а в ус­ло­ви­ях Фен­но­скан­дии оба ви­да не­ред­ко 
про­из­ра­ста­ют со­вме­ст­но. 

Счи­та­ет­ся, что се­вер­ная гра­ни­ца рас­про­стра­не­ния дре­вес­ной 
рас­ти­тель­но­сти на северо-западе Рос­сии, как и во всей Фен­но­скан
дии, об­ра­зо­ва­на бе­ре­зой, со­об­ще­ст­ва ко­то­рой со­став­ля­ют под­зо
ну бе­ре­зо­вой ле­со­тун­д­ры и «суб­аль­пий­ский» по­яс в го­рах (ме­ж­ду 
хвой­ны­ми ле­са­ми и гор­ной тун­д­рой) (Крюч­ков, 1976; Ели­на и др., 
2000), на восточно-европейском Севере – елью и березой, от Урала 
до Чукотки – лиственницей (Крючков, 1976). Гор­ные и ле­со­тун­д­ро
вые бе­ре­зо­вые ред­ко­ле­сья и кри­во­ле­сья на Кольском полуострове, 
по дан­ным М. А. Ра­мен­ской (1983), со­сто­ят из бе­ре­зы Че­ре­па­но­ва 
(Betula czerepanovii N. I. Orl.) с боль­шей или мень­шей при­ме­сью бе
ре­зы суб­арк­ти­че­ской (Betula subarctica Orlоvа) и березы мо­зо­ли­стой 
(Betula callosa Lindq.). Бе­ре­за об­ра­зу­ет здесь не­вы­со­кие дре­во­стои 
вы­со­той 4–8 м, у юж­но­го пре­де­ла – до 10–12 м, а у се­вер­но­го (на 
са­мых су­хих и бед­ных поч­вах) – до 1,5–2,0 м, час­то силь­но раз­ре
жен­ные, одиночные или мно­го­стволь­ны­е, в боль­шей или мень­шей 
сте­пе­ни ис­крив­лен­ны­е. На рав­нин­ных тер­ри­то­ри­ях се­ве­ро­та­еж­ной 
зо­ны гос­под­ству­ют хвой­ные ле­са, а бе­ре­зо­вые и ело­во-бе­ре­зо­вые 
ши­ро­ко рас­про­стра­не­ны толь­ко по до­ли­нам рек и ручь­ев. Это на
стоя­щие ле­са с хо­ро­шо раз­ви­тым вы­со­ким дре­во­сто­ем. В сред­не­та
еж­ной зо­не ес­те­ст­вен­ные пер­вич­ные бе­рез­ня­ки уже не встре­ча­ют­ся 
(кро­ме об­ле­сен­ных бе­ре­зой бо­лот), но мно­го вто­рич­ных бе­рез­ня­ков, 
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раз­ви­ваю­щих­ся на мес­те вы­руб­ки хвой­ных (в ос­нов­ном ело­вых) ле
сов (Ра­мен­ская, 1983). Кро­ме пе­ре­чис­лен­ных ви­дов к або­ри­ген­ной 
фло­ре Фен­но­скан­дии от­но­сит­ся бе­ре­за кар­ли­ко­вая (Betula nana L.), 
ши­ро­ко рас­про­стра­нен­ная в тун­д­ре, а на юге дан­ной тер­ри­то­рии за
ни­маю­щая преимущественно бо­ло­та (Ра­мен­ская, 1983). 

В Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия об­щая пло­щадь зе­мель Го­су­дар­ст­вен­но­го 
лес­но­го фон­да по дан­ным на 01.01.2013 г. со­став­ля­ет 14 535,4 тыс. 
га, т. е. 80,5 % от об­щей пло­ща­ди зе­мель­но­го фон­да (Го­су­дар­ст
вен­ный док­лад..., 2013). На­са­ж­де­ния с пре­об­ла­да­ни­ем бе­ре­зы за­ни
ма­ют 1012,8 тыс. га (10,9 %) от всей по­кры­той ле­сом пло­ща­ди. Из 
пред­ста­ви­те­лей ро­да Береза по­все­ме­ст­но про­из­ра­ста­ют бе­ре­за по
вис­лая и бе­ре­за пу­ши­стая (Ра­мен­ская, 1960, 1983; Крав­чен­ко и др., 
2000; Крав­чен­ко, 2007). Обыч­на для дан­ной тер­ри­то­рии и береза 
карликовая. Час­то встре­ча­ют­ся ее гиб­ри­ды с березой пушистой и 
ред­ко – с березой повислой. В Кем­ском рай­оне по все­му по­бе­ре
жью Бе­ло­го мо­ря про­из­ра­ста­ют бе­ре­за Че­ре­па­но­ва и бе­ре­за суб­арк
ти­че­ская. Ред­ко, в от­дель­ных мес­тах, встре­ча­ют­ся береза стройная 
(B. concinna Gunnarsson), береза кожистая (B. сoriacea Gunnarsson), 
береза приземистая (B. humilis Schrank), береза Кузмищева 
(B. kusmisscheffi (Regel) Sukacz).

В юж­ной час­ти Ка­ре­лии або­ри­ген­ным пред­ста­ви­те­лем фло­ры яв
ля­ет­ся ка­рель­ская бе­ре­за (Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) 
Hämet-Ahti), ко­то­рая не об­ра­зу­ет здесь чис­тых по со­ста­ву дре­во­сто
ев, а встре­ча­ет­ся оди­ноч­но или груп­па­ми в сме­шан­ных на­са­ж­де­ни
ях с дру­ги­ми ли­ст­вен­ны­ми, а ино­гда и с хвой­ны­ми по­ро­да­ми (Со
ко­лов, 1950). Она об­ла­да­ет уни­каль­ной вы­со­ко­де­ко­ра­тив­ной тек
сту­рой дре­ве­си­ны с осо­бы­ми фи­зи­ко-ме­ха­ни­че­ски­ми свой­ст­ва­ми, 
де­лаю­щи­ми ее вы­со­ко­цен­ной для про­из­вод­ст­ва ме­бе­ли и шпо­на, а 
так­же для из­го­тов­ле­ния су­ве­ни­ров.

На­до за­ме­тить, что из­ви­ли­стость во­ло­кон в дре­ве­си­не мож­но 
встре­тить и у дру­гих ви­дов де­ревь­ев, на­при­мер, у со­сны, ели, ря
би­ны, оль­хи (Kosonen et al., 2004), бу­ка (Rønne, уст­ное со­об­ще­ние, 
2011), но у ка­рель­ской бе­ре­зы она по­лу­чи­ла наи­бо­лее вы­ра­жен­ное 
и ста­биль­ное про­яв­ле­ние. Со вре­ме­ни на­ча­ла сис­те­ма­ти­че­ско­го изу
че­ния ка­рель­ской бе­ре­зы ис­сле­до­ва­те­ли не­од­но­крат­но вы­ска­зы­ва­ли 
раз­лич­ные ги­по­те­зы и пред­по­ло­же­ния от­но­си­тель­но ее про­ис­хо­ж
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де­ния, а так­же о ме­ха­низ­мах и при­чи­нах по­яв­ле­ния узор­ча­той тек
сту­ры дре­ве­си­ны. Од­на­ко, не­смот­ря на мно­го­чис­лен­ные по­пыт­ки 
сис­те­ма­ти­за­ции на­ка­п­ли­вае­мых на­блю­де­ний и экс­пе­ри­мен­таль­ных 
дан­ных, до сих пор от­сут­ст­ву­ет дос­та­точ­но убе­ди­тель­ное объ­яс­не
ние, рас­кры­ваю­щее с не­об­хо­ди­мой ар­гу­мен­та­ци­ей и пол­но­той все 
осо­бен­но­сти и свой­ст­ва, при­су­щие ка­рель­ской бе­ре­зе. При этом 
наи­бо­лее спор­ны­ми по-преж­не­му ос­та­ют­ся во­про­сы о при­чи­нах и 
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) бе­ре­зы по­вис­лой, и в со­от­вет­ст­вии с бо­та­ни­че­ской 
но­менк­ла­ту­рой ее сле­ду­ет на­зы­вать: бе­ре­за по­вис­лая раз­но­вид­ность 
ка­рель­ская. Для удоб­ст­ва из­ло­же­ния мы, как и мно­гие дру­гие ав­то
ры, до­пус­ка­ем ис­поль­зо­ва­ние ее три­ви­аль­но­го на­зва­ния – ка­рель
ская бе­ре­за.

Су­дя по ре­зуль­та­там ис­сле­до­ва­ний, ка­рель­ская бе­ре­за, имею
щая пре­ры­ви­стый, фрагментированный (дизъ­юнк­тив­ный) аре­ал 
ис­клю­чи­тель­но на тер­ри­то­рии Се­ве­рной, Восточной и местами – 
Центральной Ев­ро­пы, мо­жет рас­смат­ри­вать­ся как ре­зуль­тат осо­бо­го 
на­прав­ле­ния в эво­лю­ции бе­рез, сло­жив­ше­го­ся в спе­ци­фи­че­ских ус
ло­ви­ях дан­но­го мак­ро­ре­гио­на, ко­то­рый на­хо­дит­ся под влия­ни­ем, с 
од­ной сто­ро­ны, те­п­ло­го те­че­ния Гольф­ст­рим, а с дру­гой – хо­лод­ных 
по­то­ков Се­вер­но­го Ле­до­ви­то­го океа­на. Не­ста­биль­ность при­род­но-
кли­ма­ти­че­ских ус­ло­вий, уси­ли­ваю­щая­ся в по­след­ние го­ды, вле­чет 
за со­бой уст­ра­не­ние обыч­но су­ще­ст­вую­щей фе­но­ло­ги­че­ской изо­ля
ции про­из­ра­стаю­щих здесь ви­дов бе­ре­зы и воз­мож­ность в от­дель
ные го­ды их гиб­ри­ди­за­ции. Не­ко­то­рые ав­то­ры (Лю­бав­ская, 1968, 
1975) да­же счи­та­ют, что био­ло­ги­че­ские осо­бен­но­сти ка­рель­ской 
бе­ре­зы (яр­ко вы­ра­жен­ный ­по­ли­мор­физм по фор­ме рос­та и ти­пу по
верх­но­сти ство­ла, со­от­но­ше­ние ана­то­ми­че­ских эле­мен­тов дре­ве­си
ны, а глав­ное, ус­той­чи­вое на­сле­до­ва­ние при­зна­ков узор­ча­той дре­ве
си­ны при се­мен­ном раз­мно­же­нии) да­ют все ос­но­ва­ния для вы­де­ле
ния ка­рель­ской бе­ре­зы в ка­че­ст­ве са­мо­стоя­тель­но­го ви­да. 

Сле­ду­ет осо­бо ска­зать, что в на­стоя­щее вре­мя о­чень серь­ез­ные 
опа­се­ния вы­зы­ва­ет то об­стоя­тель­ст­во, что в ре­зуль­та­те дли­тель­но­го 
ис­поль­зо­ва­ния ка­рель­ской бе­ре­зы в по­след­ние 50–70 лет от­ме­че­но 
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рез­кое со­кра­ще­ние ее ре­сур­сов в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях вплоть до 
пол­но­го ис­чез­но­ве­ния на тер­ри­то­рии от­дель­ных стран и ре­гио­нов. 
Ус­ко­ре­нию этих про­цес­сов со­дей­ст­ву­ют и не­ко­то­рые ее био­ло­ги
че­ские осо­бен­но­сти (дизъ­юнк­тив­ный аре­ал, низ­кая кон­ку­ренто­спо
соб­ность по срав­не­нию с дру­ги­ми дре­вес­ны­ми по­ро­да­ми и т.  п.), 
а так­же за­мет­но уси­лив­шее­ся за по­след­ние де­ся­ти­ле­тия ан­тро­по
ген­ное воз­дей­ст­вие (пре­ж­де все­го не­за­кон­ные руб­ки, слу­чаи не­кон
тро­ли­руе­мо­го ис­поль­зо­ва­ния гер­би­ци­дов и т. д.). Нель­зя ис­клю­чить, 
что след­ст­ви­ем на­блю­дае­мых не­га­тив­ных про­цес­сов в пер­спек­ти­ве 
мо­жет стать пол­ное ис­чез­но­ве­ние ка­рель­ской бе­ре­зы, это­го уни
каль­но­го пред­ста­ви­те­ля дре­вес­ных рас­те­ний.

В пре­ды­ду­щих на­ших мо­но­гра­фи­ях «Бе­ре­за: во­про­сы из­мен
чи­во­сти (мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ские и био­хи­ми­че­ские ас­пек­ты)» и 
«Ка­рель­ская бе­ре­за и дру­гие ред­кие пред­ста­ви­те­ли ро­да Betula L.», 
вы­шед­ших, со­от­вет­ст­вен­но, в 2004 и 2005 гг., бы­ли пред­став­ле­ны 
ос­нов­ные ре­зуль­та­ты 30-лет­них ис­сле­до­ва­ний, на­прав­лен­ных на 
изу­че­ние мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ских, био­хи­ми­че­ских, ге­не­ти­че­ских, 
эко­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей бе­рез, про­из­ра­стаю­щих в ус­ло­ви­ях 
Фен­но­скан­дии. За ис­тек­ший поч­ти 10-лет­ний пе­ри­од вре­ме­ни с мо
мен­та из­да­ния этих мо­но­гра­фий нам уда­лось су­ще­ст­вен­но рас­ши
рить гео­гра­фию ис­сле­до­ва­ний мест ес­те­ст­вен­но­го про­из­ра­ста­ния 
ка­рель­ской бе­ре­зы и осу­ще­ст­вить це­лый ряд но­вых экс­пе­ди­ций, в 
том чис­ле ме­ж­ду­на­род­ных, на­прав­лен­ных на про­дол­же­ние изу­че
ния ее био­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей в гра­ни­цах ес­те­ст­вен­но­го ареа
ла. При по­се­ще­нии ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ных на­са­ж­де­ний изу­чал­ся 
так­же и за­ру­беж­ный опыт вы­ра­щи­ва­ния ка­рель­ской бе­ре­зы. Кро­ме 
то­го, бы­ло про­дол­же­но об­сле­до­ва­ние со­вре­мен­но­го со­стоя­нии ре
сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия. Зна
чи­тель­но про­дви­ну­лась впе­ред ра­бо­та с куль­ту­рой тка­ней ка­рель
ской бе­ре­зы. Бла­го­да­ря это­му за ука­зан­ный про­ме­жу­ток вре­ме­ни 
был на­ко­п­лен весь­ма об­шир­ный фак­ти­че­ский ма­те­ри­ал, по­зво­ляю
щий в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни оце­нить и по­нять со­стоя­ние ре­сур­сов 
ка­рель­ской бе­ре­зы на всем про­тя­же­нии ее ареа­ла, а так­же воз­мож
но­сти и пер­спек­ти­вы ее вос­про­из­вод­ст­ва. По­лу­чен­ные ре­зуль­та­ты 
обоб­ще­ны в на­стоя­щей ра­бо­те и важ­ны, на наш взгляд, как в прак
ти­че­ском пла­не, так и в тео­ре­ти­че­ском от­но­ше­нии.
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Ав­то­ры счи­та­ют при­ят­ным дол­гом вы­ра­зить ис­крен­нюю при
зна­тель­ность всем кол­ле­гам, с ко­то­ры­ми до­ве­лось уча­ст­во­вать в 
по­след­ние го­ды в ме­ж­ду­на­род­ных экс­пе­ди­ци­ях: O.  Martinsson, 
J.  Lesinski, J.  Emanuelssоn (Шве­ция), T. Rønne, L.  Larsen (Да­- 
ния), T. Hodnebrog (Нор­ве­гия), A. Viherä-Arnio, R. Hagqvist (Фин
лян­дия), кол­ле­гам из Ин­сти­ту­та экс­пе­ри­мен­таль­ной бо­та­ни­ки  
им. В. Ф. Ку­пре­ви­ча НАН Республики Бе­ла­русь А. В. Пу­га­чев­ско­- 
му, Т. Л.  Бар­су­ко­вой, Л. В.  Обу­хов­ской и Министерства лесного  
хозяйства Республики Беларусь В. Ф. Побирушко.

Осо­бая бла­го­дар­ность спе­циа­ли­стам лес­но­го хо­зяй­ст­ва Рес­пуб­ли­ки 
Ка­ре­лия М. Л. Щу­ро­вой и М. В. Ха­ри­то­но­ву, вме­сте с ко­то­ры­ми про
шли сот­ни ки­ло­мет­ров, об­сле­дуя ос­нов­ные мес­та про­из­ра­ста­ния ка
рель­ской бе­ре­зы на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия.

Ав­то­ры вы­ра­жа­ют ог­ром­ную бла­го­дар­ность сотруд­ни­кам ла­бо­ра- 
­то­рии ге­не­ти­ки Ин­сти­ту­та био­ло­гии Карельского научного центра  
РАН к. б. н. О. Н.  Ле­бе­де­вой, к. б. н. Т. С.  Николаевской, к. б. н.  
Л. В.  Топ­чие­вой, к. б. н. И. Е. Ма­лы­ше­вой, к. б. н. Н. Л.  Рен­да­ко
ву, а также сотрудникам Института леса КарНЦ РАН д. с.-х. н.  
А. И. Соколову, д. б. н. Ю. П. Курхинену, к. б. н. М. К. Ильиновой,  
О. С. Серебряковой, Н. Е. Петровой и А. В. Репину за уча­стие в про
ве­де­нии со­вме­ст­ных ис­сле­до­ва­ний, ре­зуль­та­ты ко­то­рых на­шли час
тич­ное от­ра­же­ние в дан­ной мо­но­гра­фии.

Вы­ра­жа­ем так­же ис­крен­нюю бла­го­дар­ность со­труд­ни­кам Го­су
дар­ст­вен­но­го ис­то­ри­ко-ар­хи­тек­тур­но­го и эт­но­гра­фи­че­ско­го му
зея-за­по­вед­ни­ка «Ки­жи» Ю. Г. Про­та­со­ву, Т. В. Павловой, Р. С. Мар
ть­я­но­ву, А. А.  Ко­ро­со­ву и Государственного за­по­вед­ни­ка «Ки­вач»  
А. В. Су­хо­ву и И. Г. Ша­уд­ви­те­не за мно­го­лет­нее со­труд­ни­че­ст­во.

Ав­то­ры ис­крен­не при­зна­тель­ны ре­цен­зен­там мо­но­гра­фии д. б. н.  
А. М. Кры­ше­ню и к. б. н. О. Н. Ле­бе­де­вой за тща­тель­ный и за­ин­те­ре­со
ван­ный про­смотр ру­ко­пи­си и цен­ные за­ме­ча­ния и по­же­ла­ния.

Авторы благодарят к. с.-х. н. С. М. Синькевича и  М. Л. Щу­ро­ву 
за внимательный просмотр рукописи и высказанные пожелания.

По­ми­мо соб­ст­вен­ных фо­то­гра­фий в ил­лю­ст­ра­тив­ном ма­те­риа
ле кни­ги ис­поль­зо­ва­ны фо­то­гра­фии, лю­без­но пре­дос­тав­лен­ные 
кол­ле­га­ми – У. Мар­тинс­со­ном (Шве­ция), Ю. Бач­кай­ти­сом (Лит­ва),  
А. В. Та­ра­се­ви­чем (Ук­раи­на), В. П. Пу­те­ни­хи­ным и А. А. За­ри­по



вой (г. Уфа), З. К. Ха­ки­мо­вой (г. Ка­зань), О. Б. Гон­тарь (г. Апа­ти­ты) 
и О. С. Се­реб­ря­ко­вой (г. Пет­ро­за­водск), ко­то­рым ав­то­ры вы­ра­жа­ют 
бла­го­дар­ность.

Про­ве­де­ние экс­пе­ди­ци­он­ных, полевых и ла­бо­ра­тор­ных ис
сле­до­ва­ний бы­ло бы не­воз­мож­ным без фи­нан­со­вой под­держ
ки раз­лич­ных ор­га­ни­за­ций и фон­дов и пре­ж­де все­го Про­грам­мы 
фун­да­мен­таль­ных ис­сле­до­ва­ний От­де­ле­ния био­ло­ги­че­ских на
ук РАН «Фун­да­мен­таль­ные ос­но­вы управ­ле­ния био­ло­ги­че­ски
ми ре­сур­са­ми» (2004–2005 гг.), «Био­ло­ги­че­ские ре­сур­сы Рос­сии:  
фун­да­мен­таль­ные ос­но­вы ра­цио­наль­но­го ис­поль­зо­ва­ния» (2006–
2008 гг.), «Био­ло­ги­че­ские ре­сур­сы Рос­сии: оцен­ка со­стоя­ния и фун
да­мен­таль­ные ос­но­вы мо­ни­то­рин­га» (2009–2011 гг.), «Био­ло­ги­че
ские ре­сур­сы Рос­сии: ди­на­ми­ка в ус­ло­ви­ях гло­баль­ных кли­ма­ти­че
ских и ан­тро­по­ген­ных воз­дей­ст­вий» (2012–2013 гг.), фе­де­раль­ной 
«Про­грам­мы ор­га­ни­за­ции эко­ло­ги­че­ско­го мо­ни­то­рин­га при­род­ной 
сре­ды му­зея-за­по­вед­ни­ка „Ки­жи“» (2007–2013 гг.), средств рес­пуб
ли­кан­ско­го бюд­же­та Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия, ко­то­рые вы­де­ля­лись в 
рам­ках НИОКР (2005–2007, 2013 гг.) и ре­гио­наль­ной це­ле­вой про
грам­мы «Со­хра­не­ние ге­но­фон­да ка­рель­ской бе­ре­зы и вос­про­из
вод­ст­во ее ре­сур­сов на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия» (2009 г.), 
а так­же гран­тов «Рус­ско­го гео­гра­фи­че­ско­го об­ще­ст­ва» (2013 г.) и 
по про­грам­ме ме­жа­ка­де­ми­че­ско­го об­ме­на с Рес­пуб­ли­кой Бе­ла­русь 
(2013 г.).
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Глава 1
КАРЕЛЬСКАЯ БЕРЕЗА – 
ВЫСОКОЦЕННОЕ РАСТЕНИЕ  
И УНИКАЛЬНЫЙ  
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ

1.1. Биологические особенности карельской березы

Ка­рель­ская бе­ре­за Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) 
Hämet-Ahti яв­ля­ет­ся або­ри­ген­ным пред­ста­ви­те­лем ле­сов Се­вер­ной, 
Вос­точ­ной и местами Центральной Ев­ро­пы. Мно­гие оте­че­ст­вен­ные 
и за­ру­беж­ные уче­ные, на­чи­ная с пер­вых де­ся­ти­ле­тий 20-го ве­ка, 
стре­ми­лись по­знать ее био­ло­ги­че­ские ­о­со­бен­но­сти. Та­кой по­вы­шен
ный ин­те­рес к ней не слу­ча­ен. Во-пер­вых, ка­рель­ская бе­ре­за об­ла­да
ет вы­со­ко­цен­ной де­ко­ра­тив­ной (узор­ча­той) дре­ве­си­ной. Во-вто­рых, 
она яв­ля­ет­ся ред­ким рас­те­ни­ем и во мно­гих час­тях сво­его фрагмен-
тирован­но­го, дизъ­юнк­тив­но­го ареа­ла на­хо­дит­ся на гра­ни ис­чез­но
ве­ния. В-треть­их, она ха­рак­те­ри­зу­ет­ся вы­со­ким по­ли­мор­физ­мом и 
ин­ди­ви­ду­аль­ной из­мен­чи­во­стью в тек­сту­ре дре­ве­си­ны (от ед­ва за
мет­ной вол­ни­сто­сти во­ло­кон до яр­ко вы­ра­жен­ной) и фор­мах рос­та 
(от кус­то­об­раз­ной до вы­со­ко­стволь­ной и иногда – гнез­до­вид­ной). 
В-чет­вер­тых, в свя­зи с со­кра­ще­ни­ем чис­лен­но­сти и уг­ро­зой ис­чез
но­ве­ния, а так­же прерывисто­стью ареа­ла ка­рель­ская бе­ре­за пред
став­ля­ет ин­те­рес для по­пу­ля­ци­он­но-ге­не­ти­че­ских и се­лек­ци­он­но- 
ге­не­ти­че­ских ис­сле­до­ва­ний, изу­че­ния во­про­сов эво­лю­ции дре­вес
ной рас­ти­тель­но­сти, а так­же по­зна­ния при­чин и ме­ха­низ­мов об­ра­зо
ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны и вы­яв­ле­ния за­ко­но­мер­но­стей 
из­мен­чи­во­сти и на­сле­до­ва­ния это­го уни­каль­но­го свой­ст­ва.

Дей­ст­ви­тель­но, глав­ная от­ли­чи­тель­ная осо­бен­ность ка­рель­ской 
бе­ре­зы (рис. 1, А) за­клю­ча­ет­ся в на­ли­чии ори­ги­наль­ной узор­ча­той  
тек­сту­ры дре­ве­си­ны, ко­то­рая по рисун­ку и проч­но­сти на­по­ми­на­ет 
мра­мор (рис. 1, Б). Вы­со­ко­де­ко­ра­тив­ный узор­ча­тый ри­су­нок, хо­ро­шо 
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Рис. 1. Внеш­ний вид карельской березы (А), бе­ре­зы пушистой (В) и 
поперечные спилы их древесины (Б, Г)

А

В

Б

Г
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за­мет­ный на по­пе­реч­ном спиле (рис. 1, Б), соз­да­ет­ся бла­го­да­ря со
че­та­нию зо­ло­ти­сто-бе­лых бле­стя­щих по­ло­сок и тем­но-ко­рич­не­вых 
вклю­че­ний, на­ря­ду с вол­ни­сто-из­ги­баю­щи­ми­ся го­дич­ны­ми коль­ца
ми, рас­по­ло­жен­ны­ми на обыч­но свет­ло-жел­том фо­не ос­нов­ной мас
сы дре­ве­си­ны. Во­лок­на дре­ве­си­ны у ка­рель­ской бе­ре­зы на­прав­ле­ны 
не стро­го вер­ти­каль­но, а под раз­ным уг­лом, что приводит к об­ра­зо
ва­нию в ней из­ви­ли­сто­сти, кур­ча­во­сти, на­ли­чия «за­вит­ков» и ори
ги­наль­ной цве­то­вой гам­мы, мес­та­ми с бле­стя­щей по­верх­но­стью. У 
дру­гих ви­дов бе­ре­зы (рис. 1, В) на по­пе­реч­ных спилах дре­ве­си­ны 
ри­су­нок от­сут­ст­ву­ет (рис. 1, Г).

Кро­ме это­го, дре­ве­си­на ка­рель­ской бе­ре­зы яв­ля­ет­ся твер­дой и 
тя­же­лой (930 кг/м3 сы­рой мас­сы), об­ла­да­ет вы­со­кой проч­но­стью во 
всех на­прав­ле­ни­ях. Изу­че­ние фи­зи­ко-ме­ха­ни­че­ских свойств дре­ве
си­ны ка­рель­ской бе­ре­зы по­ка­за­ло, что ее плот­ность вы­ше при­мер­но 
на 17 %, проч­ность при сжа­тии по­пе­рек во­ло­кон – в 2 раза, а тор­цо
вая твер­дость – в 1,5 раза по срав­не­нию с бе­ре­зой по­вис­лой, вы­рос
шей в тех же ус­ло­ви­ях  (Со­ко­лов, 1937, 1950). Дре­ве­си­на ка­рель­ской 
бе­ре­зы ко­лет­ся с боль­шим тру­дом, но при этом до­воль­но лег­ко об
ра­ба­ты­ва­ет­ся сто­ляр­ны­ми и то­кар­ны­ми ин­ст­ру­мен­та­ми (Яб­ло­ков, 
1949). По­это­му она ши­ро­ко ис­поль­зу­ет­ся для из­го­тов­ле­ния су­ве­ни
ров, ме­бе­ли и дре­вес­ных ор­на­мен­тов. Об­раз­цы ста­рин­ной ме­бе­ли и 
дру­гих из­де­лий из ка­рель­ской бе­ре­зы пред­став­ле­ны в му­зе­ях Мо­ск
вы и Санкт-Пе­тер­бур­га (см. гл. 2), а так­же в Шве­ции, Фин­лян­дии, 
Гер­ма­нии и других странах. 

Бла­го­да­ря сво­им уни­каль­ным де­ко­ра­тив­ным свой­ст­вам дре­ве­си
на ка­рель­ской бе­ре­зы вы­со­ко це­нит­ся на ми­ро­вом рын­ке и про­да
ет­ся в от­ли­чие от дру­гих дре­вес­ных по­род в ки­ло­грам­мах, а не в 
ку­би­че­ских мет­рах. В Фин­лян­дии в се­ре­ди­не 60-х го­дов 20-го ве­ка 
1 кг узор­ча­той дре­ве­си­ны в сы­ром ви­де при­рав­ни­вал­ся к стои­мо­сти 
1 кг са­хар­но­го пес­ка (Vesterinen, 1957, 1966), что до­ро­же лю­бо­го 
дру­го­го де­ре­ва, из­вест­но­го на Се­ве­ре. В настоящее время стои­мость  
1 кг сырой древесины со­став­ля­ет от 3 до 5 ев­ро и вы­ше в за­ви­си­мо
сти от сте­пе­ни на­сы­щен­но­сти ри­сун­ка (Martinsson, Vetchinnikova, 
1999; Martinsson, 2000; Hynynen et al., 2010) и ры­ноч­ной конъ­юнк
ту­ры. Дре­ве­си­на ка­рель­ской бе­ре­зы очень тя­же­лая, по­это­му ствол 
од­но­го де­ре­ва, на­при­мер, мас­сой 250 кг мо­жет оце­ни­вать­ся в 1 тыс. 
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евро при стои­мо­сти 4 евро за кг. По оцен­ке не­мец­ких спе­циа­ли­стов, 
карельская береза при­над­ле­жит к са­мым до­ро­гим об­ли­цо­воч­ным 
шпо­нам во­об­ще и яв­ля­ет­ся наи­бо­лее цен­ным по ка­че­ст­ву шпо­ном 
бе­ре­зо­вых (Scholz, 1960, 1963b). Сей­час, ко­гда пер­во­на­чаль­ный ин
те­рес к ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ным ма­те­риа­лам, ис­поль­зуе­мым в бы­ту, 
за­мет­но сни­зил­ся, это де­ла­ет про­дук­цию из ка­рель­ской бе­ре­зы еще 
бо­лее вос­тре­бо­ван­ной.

Су­ще­ст­ву­ет мне­ние, что ка­рель­ская бе­ре­за – низ­ко­рос­лое рас
те­ние, имею­щее силь­но изо­гну­тый ствол. В не­ко­то­рых слу­ча­ях это 
со­от­вет­ст­ву­ет дей­ст­ви­тель­но­сти, но по фор­ме рос­та, бе­ло­му цве
ту ко­ры, мор­фо­ло­ги­че­ским по­ка­за­те­лям лис­то­вой пла­стин­ки и ор
га­нам ге­не­ра­тив­ной сфе­ры она сход­на с бе­ре­зой по­вис­лой (Betula 
pendula), раз­но­вид­но­стью ко­то­рой и яв­ля­ет­ся. Най­ти ка­рель­скую 
бе­ре­зу в ле­су не­лег­ко. Ее по­иск и ди­аг­но­сти­ка тре­бу­ет не толь­ко 
уси­лий, но и оп­ре­де­лен­ных на­вы­ков да­же у спе­циа­ли­стов лес­но­го 
хо­зяй­ст­ва. По срав­не­нию с бе­ре­зой по­вис­лой она обыч­но ни­же по 
вы­со­те, «пла­ку­честь» вет­вей поч­ти от­сут­ст­ву­ет, а ко­ра яв­ля­ет­ся бо
лее гру­бой и тол­стой. 

На­ли­чие узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не мож­но ус­та­но­вить по 
кос­вен­ным при­зна­кам, к ко­то­рым, в ча­ст­но­сти, от­но­сят­ся утол­ще
ния или вы­пук­ло­сти, ви­зу­аль­но раз­ли­чи­мые на по­верх­но­сти ство­ла, 
из­ред­ка они бы­ва­ют и на ске­лет­ных вет­вях кро­ны. При этом да­ле­ко 
не все­гда ве­ли­чи­на и ко­ли­че­ст­во вы­пук­ло­стей со­от­вет­ст­ву­ют сте­пе
ни вы­ра­жен­но­сти ри­сун­ка в тек­сту­ре дре­ве­си­ны. Су­ще­ст­ву­ет и дру
гая край­ность, ко­гда внеш­ние при­зна­ки прак­ти­че­ски от­сут­ст­ву­ют, 
а на по­пе­реч­ном спиле мож­но уви­деть на­сы­щен­ную тек­сту­ру. При 
сня­тии ко­ры, что лег­ко сде­лать в пе­ри­од ак­тив­но­го транс­пор­та ас
си­ми­ля­тов (в Ка­ре­лии это июнь-июль), ста­но­вят­ся ви­ди­мы­ми при
зна­ки, пря­мо сви­де­тель­ст­вую­щие о на­ли­чии узор­ча­той тек­сту­ры в 
дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы. Они об­на­ру­жи­ва­ют­ся в ви­де рель­еф
ной или ям­ча­той по­верх­но­сти с мно­го­чис­лен­ны­ми эл­лип­со­вид­ны­ми 
уг­луб­ле­ния­ми, не­сколь­ко вы­тя­ну­ты­ми вдоль ство­ла (рис. 2, А). У 
бе­ре­зы по­вис­лой и бе­ре­зы пу­ши­стой при сня­тии ко­ры от­кры­ва­ет­ся 
ров­ная пря­мо­во­лок­ни­стая по­верх­ность (рис. 2, Б). На внут­рен­ней 
сто­ро­не ко­ры ка­рель­ской бе­ре­зы в мес­тах об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той 
дре­ве­си­ны на­блю­да­ют­ся со­от­вет­ст­вую­щие фор­ме и раз­ме­рам ямок 
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ки­ле­вид­ные вы­сту­пы, пол­но­стью от­сут­ст­вую­щие у дру­гих ви­дов 
бе­ре­зы. От­дель­ные уча­ст­ки ров­ной по­верх­но­сти на ство­ле име­ют­ся 
и у ти­пич­ных узор­ча­тых форм ка­рель­ской бе­ре­зы, ко­то­рые обыч­но 
об­на­ру­жи­ва­ют­ся в верх­ней час­ти ство­ла и/или на бо­ко­вых по­бе­гах 
(вет­вях).

Ана­то­ми­че­ский ана­лиз, про­ве­ден­ный мно­ги­ми ав­то­ра­ми (Яков
лев, 1949; Ruden, 1954; Алек­сее­ва, 1962; Ба­риль­ская, 1978; Лю­бав
ская, 1978), по­ка­зы­ва­ет, что в дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы по срав
не­нию с бе­ре­зой по­вис­лой име­ют­ся от­ли­чия в про­цес­се фор­ми­ро
ва­ния серд­це­вин­ных лу­чей. Уве­ли­че­ние ко­ли­че­ст­ва последних со
про­во­ж­да­ет­ся объ­е­ди­не­ни­ем в аг­ре­гат­ные лу­чи, в ко­то­рых, как пра
ви­ло, встре­ча­ют­ся ка­ме­ни­стые клет­ки (скле­ре­ид­ные ком­плек­сы). У 
ка­рель­ской бе­ре­зы на­блю­да­ет­ся ин­тен­сив­ное раз­ви­тие па­рен­хи­мы, 
умень­ше­ние раз­ме­ров тра­хе­аль­ных эле­мен­тов и со­кра­ще­ние ко­ли
че­ст­ва со­су­дов. В ва­куо­ляр­ной сис­те­ме кле­ток дре­ве­син­ной па­рен
хи­мы от­ме­че­на вы­со­кая кон­цен­тра­ция фе­ноль­ных со­еди­не­ний. 

Ус­та­нов­ле­на оп­ре­де­лен­ная за­ви­си­мость ме­ж­ду тол­щи­ной ко
ры и на­ли­чи­ем ри­сун­ка в дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы: над узор
ча­той дре­ве­си­ной ко­ра в 3–4 раза тол­ще по срав­не­нию с обыч­ной 

Рис. 2. По­верх­ность дре­ве­си­ны ство­ла по­сле сня­тия ко­ры: рель­еф­ная – у 
ка­рель­ской бе­ре­зы (А) и ровная пря­мо­во­лок­ни­стая – у бе­ре­зы пу­ши­стой (Б)

БА
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(Со­ко­лов, 1950; Ер­ма­ков, 1986 и 
др.). Бо­лее мощ­ное раз­ви­тие ко­ры 
у ка­рель­ской бе­ре­зы про­ис­хо­дит за 
счет слоя лу­ба, в ко­то­ром об­ра­зу
ют­ся боль­шие уча­ст­ки па­рен­хим
ной тка­ни с утол­щен­ны­ми стен­ка
ми (ти­па ка­ме­ни­стых кле­ток). Кор­а 
у ка­рель­ской бе­ре­зы по­яв­ля­ет­ся в 
бо­лее мо­ло­дом воз­рас­те по срав­не
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, 
ее кос­вен­ные при­зна­ки ста­но­вят­ся 
раз­ли­чи­мы­ми ча­ще все­го толь­ко 
на 8–10-й год раз­ви­тия рас­те­ний 
(рис. 3). Од­на­ко у од­них они ста
но­вят­ся за­мет­ны­ми уже в воз­рас­те 
3–5 лет (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
ст­вие это­го серд­це­ви­на дре­ве­си­ны 
ка­рель­ской бе­ре­зы на по­пе­реч­ном 
спи­ле име­ет фор­му мно­го­лу­че­вой 
звез­доч­ки (ве­ро­ят­но, по­это­му ри
су­нок ка­рель­ской бе­ре­зы фин­ны 
час­то на­зы­ва­ют «цвет­ком»).

В се­мен­ном по­том­ст­ве ка­рель
ской бе­ре­зы как от сво­бод­но­го, 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) годы раз­ви­тия 

Б

А

В
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и от кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния на­блю­да­ет­ся не­по­вто­ри­мая ин­ди
ви­ду­аль­ная из­мен­чи­вость рас­те­ний по тек­сту­ре узор­ча­той дре­ве­си
ны и не в мень­шей сте­пе­ни внут­ри ство­ла кон­крет­но­го де­ре­ва по ее 
плот­но­сти и ме­сто­по­ло­же­нию. Да­же в гиб­рид­ной се­мье, по­лу­чен
ной в ре­зуль­та­те скре­щи­ва­ния ото­бран­ных за­ра­нее рас­те­ний, в по
том­ст­ве у од­них рас­те­ний на­блю­да­ет­ся вы­со­кая плот­ность ри­сун­ка 
и бо­лее или ме­нее рав­но­мер­ное его рас­по­ло­же­ние в дре­ве­си­не (рис. 
4, А), а у дру­гих тек­сту­ра мо­жет быть ред­кой и сла­бо вы­ра­жен­ной 
(рис. 4, Б) или фор­ми­ро­вать­ся ло­каль­но по ство­лу.

Осо­бо сле­ду­ет ска­зать о предельном воз­рас­те ка­рель­ской бе­ре­зы. 
Со­глас­но ли­те­ра­тур­ным дан­ным, жиз­нен­ный цикл ка­рель­ская бе
ре­за со­вер­ша­ет при­бли­зи­тель­но за 50–60 лет (Ер­ма­ков, 1970; Сакс, 
Бан­дер, 1975; Mikkelä, 1992; Вет­чин­ни­ко­ва, 2005), то­гда как бе­ре
за по­вис­лая – за 120–140 лет. Об­сле­до­ва­ние при­род­ных по­пу­ля­ций, 
про­ве­ден­ное на­ми в по­след­ние де­ся­ти­ле­тия, по­ка­за­ло, что на всей 
тер­ри­то­рии ареа­ла ка­рель­ской бе­ре­зы встре­ча­ют­ся де­ре­вья, воз­раст 
ко­то­рых со­став­ля­ет 100 и бо­лее лет (рис. 5, см. гл. 3, рис. 68). Это  
оз­на­ча­ет, что ее цикл раз­ви­тия не яв­ля­ет­ся столь ко­рот­ким, как 
пред­по­ла­га­лось ра­нее. 

Рис. 4. Раз­лич­ная сте­пень плот­но­сти ри­сун­ка в дре­ве­си­не ка­рель­ской бе
ре­зы (шпон): очень плот­ная (А) и ред­кая (Б)

БА
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Рис. 5. Внешний вид ка­рель­ской бе­ре­зы в воз­рас­те 100 лет и более (А), по
пе­реч­ные спи­лы деревьев в возрасте 60 (Б) и 75 (В) лет

Б В

А
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По­ли­мор­физм и внут­ри­ви­до­вое раз­но­об­ра­зие ка­рель­ской бе­ре
зы про­яв­ля­ют­ся по це­ло­му ря­ду при­зна­ков, вклю­чая фор­му рос­та, 
тип по­верх­но­сти ство­ла, на­сы­щен­ность ри­сун­ка дре­ве­си­ны, а так­же 
цвет ко­ры, не­за­ви­си­мо от ус­ло­вий и мес­та ее про­из­ра­ста­ния, и от
ра­жа­ют ин­ди­ви­ду­аль­ные осо­бен­но­сти де­ревь­ев. При этом на всем 
про­тя­же­нии ареа­ла глав­ные внеш­ние раз­ли­чия ме­ж­ду от­дель­ны­ми 
де­ревь­я­ми на­блю­да­ют­ся по фор­ме рос­та и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла.

Ос­нов­ны­ми древовидными фор­ма­ми рос­та у ка­рель­ской бе­ре
зы яв­ля­ют­ся: вы­со­ко­стволь­ная, ко­рот­ко­стволь­ная, кус­то­об­раз­ная 
(рис. 6). В при­род­ных ус­ло­ви­ях встре­ча­ют­ся так­же и пе­ре­ход­ные 
фор­мы, осо­бен­но ме­ж­ду ко­рот­ко­стволь­ной и вы­со­ко­стволь­ной. Тем 
не ме­нее вы­яв­ле­ние этих форм зна­чи­тель­ных за­труд­не­ний, как пра
ви­ло, не вы­зы­ва­ет. Име­ют­ся гнез­до­вид­ные дре­во­вид­ные рас­те­ния, 
ко­то­рые яв­ля­ют­ся мно­го­стволь­ны­ми (рис. 7, А). Их про­ис­хо­ж­де
ние обу­слов­ле­но раз­ви­ти­ем по­рос­ле­вых по­бе­гов на мес­те ра­нее вы
руб­лен­но­го или по­гиб­ше­го ис­ход­но­го де­ре­ва (см. раз­дел 3.2.3; рис.  
70, А; 71). Чис­ло ство­лов в «гнез­де» варь­и­ру­ет от 2 до 8, ред­ко бо
лее. Кро­ме дре­во­вид­ных форм у ка­рель­ской бе­ре­зы ино­гда встре

Рис. 6. Ос­нов­ные фор­мы рос­та ка­рель­ской бе­ре­зы: вы­со­ко­стволь­ная (А), 
ко­рот­ко­стволь­ная (Б), кус­то­об­раз­ная (В)

БА В



22

ча­ют­ся рас­те­ния кус­тар­ни­ко­вой и кус­то­вид­ной форм рос­та (рис. 7, 
Б, В), но пре­иму­ще­ст­вен­но в куль­ту­рах ка­рель­ской бе­ре­зы (в при
род­ных по­пу­ля­ци­ях боль­шин­ст­во из них не об­ла­да­ют ре­про­дук­тив
ной спо­соб­но­стью и име­ют ко­рот­кий жиз­нен­ный цикл). В от­ли­чие 
от кус­тар­ни­ко­вой фор­мы, кус­то­вид­ные яв­ля­ют­ся мно­го­стволь­ны­ми 
и не име­ют об­ще­го ство­ла в при­кор­не­вой час­ти. Дре­ве­си­на та­ких 
форм рас­те­ний час­то ха­рак­те­ри­зу­ет­ся на­сы­щен­ным рав­но­мер­ным 
ри­сун­ком при не­боль­шом диа­мет­ре ство­лов. Кус­тар­ни­ко­вая фор­ма 
мо­жет быть тем­но­ко­рой.

Для из­го­тов­ле­ния шпо­на (стро­га­но­го или лу­ще­но­го) ча­ще ис
поль­зу­ют де­ре­вья вы­со­ко- и ко­рот­ко­стволь­ной фор­мы рос­та, а для 
из­го­тов­ле­ния не­боль­ших по раз­ме­ру су­ве­ни­ров (вклю­чая би­жу­те
рию) пред­по­чи­та­ют кус­то­об­раз­ные и кус­тар­ни­ко­вые фор­мы, у ко
то­рых при ха­рак­тер­ном им за­мед­лен­ном вер­ти­каль­ном и ра­ди­аль
ном рос­те обыч­но про­ис­хо­дит фор­ми­ро­ва­ние бо­лее на­сы­щен­но­го и 
«утон­чен­но­го» ри­сун­ка в дре­ве­си­не.

Об­сле­до­ва­ние при­род­ных по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы (Вет­чин
ни­ко­ва, 2005, 2011) по­ка­за­ло, что во всех час­тях ее ареа­ла ве­ду­щая 

Рис. 7. Ред­кие фор­мы рос­та ка­рель­ской бе­ре­зы: гнез­до­вид­ная (А), кус­тар
ни­ко­вая (Б) и кус­то­вид­ная (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 
ко­ли­че­ст­во по­след­них воз
рас­та­ет по на­прав­ле­нию к 
юж­ной час­ти ее ареа­ла.

Ос­нов­ны­ми ти­пами 
по­верх­но­сти ство­ла у ка- 
рельской березы яв­ля­ют­ся: реб­ри­стый, мел­ко­бу­гор­ча­тый и ша­ро
вид­но­утол­щен­ный (рис. 9). Ис­хо­дя из ти­па по­верх­но­сти ство­ла, 
дос­та­точ­но лег­ко оп­ре­де­лить плот­ность узор­ча­то­го ри­сун­ка в дре
ве­си­не. На­при­мер, реб­ри­стый тип по­верх­но­сти ство­ла сви­де­тель
ст­ву­ет лишь о сла­бой волнисто­сти дре­ве­си­ны, ша­ро­вид­но­утол­щен
ный – о на­ли­чии вы­ра­жен­но­го час­то круп­но­узор­ча­то­го ри­сун­ка 
пре­иму­ще­ст­вен­но в дре­ве­си­не утол­ще­ний и от­но­си­тель­но сла­бом 

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

 

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

10%

62%

28%

Высокоствольная Короткоствольная Кустообразная

Рис. 9. Ти­пы по­верх­но­сти ство­ла ка­рель­ской бе­ре­зы: реб­ри­стый (А), мел
ко­бу­гор­ча­тый (Б) и ша­ро­вид­но­утол­щен­ный (В)

БА В
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про­яв­ле­нии или его пол­ном от­сут­ст­вии в «пе­ре­хва­тах». Наи­бо­лее 
рав­но­мер­ное и плот­ное раз­ме­ще­ние узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве
си­не ка­рель­ской бе­ре­зы на­блю­да­ет­ся у мел­ко­бу­гор­ча­то­го ти­па по
верх­но­сти ство­ла.

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, 2005 и др.), при пан­мик­сии (сво
бод­ном опы­ле­нии) ве­ро­ят­ность по­лу­че­ния в по­том­ст­ве рас­те­ний 
ка­рель­ской бе­ре­зы с узор­ча­той дре­ве­си­ной силь­но варь­и­ру­ет и со
став­ля­ет от 2–3 (Johnsson, 1951) до 25 %, ре­же – до 50 % (Larsen, 
1940; Heikinheimo, 1951). Вме­сте с тем по­том­ст­во, по­лу­чен­ное да­же 
от де­ревь­ев, об­ла­даю­щих яр­ко вы­ра­жен­ны­ми при­зна­ка­ми узор­ча
той дре­ве­си­ны, все­гда пред­став­ле­но дву­мя груп­па­ми – узор­ча­ты
ми и без­узор­ча­ты­ми. Со­от­но­ше­ние их ме­ж­ду со­бой раз­лич­но, но 
мак­си­маль­ное чис­ло рас­те­ний ка­рель­ской бе­ре­зы с узор­ча­той дре
ве­си­ной мо­жет дос­ти­гать 90 % (Ruden, 1954; Sarvas, 1966; Лю­бав
ская, 1971; Ер­ма­ков, 1979 и др.). Су­ще­ст­во­ва­ние без­узор­ча­то­го ти­па 
ка­рель­ской бе­ре­зы от­ри­цать нель­зя, но ви­зу­аль­но от­ли­чить его от 
бе­ре­зы по­вис­лой очень труд­но. Без­оши­боч­но к это­му ти­пу мож­но 
от­не­сти толь­ко рас­те­ния, це­ле­на­прав­лен­но по­лу­чен­ные в ре­зуль­та
те кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния узор­ча­тых осо­бей ка­рель­ской бе­ре­зы 
ме­ж­ду со­бой, хо­тя внеш­не и не про­яв­ляю­щие при­зна­ки узор­ча­той 
тек­сту­ры дре­ве­си­ны. В даль­ней­шем при скре­щи­ва­нии та­ких «без
узор­ча­тых» осо­бей в сле­дую­щих по­ко­ле­ни­ях, по всей ве­ро­ят­но­сти, 
мож­но ожи­дать с ка­кой-то час­то­той по­яв­ле­ние «узор­ча­тых» форм. 
Не ис­клю­че­но так­же, что и в при­род­ных ус­ло­ви­ях в пре­де­лах ареа­ла 
не­ко­то­рые осо­би, внеш­не по­хо­жие на бе­ре­зу по­вис­лую, мо­гут иметь 
в «скры­том» ви­де при­зна­ки «ка­ре­ли­сто­сти».

Та­ким об­ра­зом, не­смот­ря на ши­ро­кое рас­про­стра­не­ние пред
ста­ви­те­лей ро­да Береза в Се­вер­ном по­лу­ша­рии, ка­рель­ская бе­ре­за 
про­из­ра­ста­ет толь­ко в Се­вер­ной, Вос­точ­ной и мес­та­ми Цен­траль
ной Ев­ро­пе. Она об­ла­да­ет не­по­вто­ри­мой узор­ча­той дре­ве­си­ной, 
ко­то­рая пе­ре­да­ет­ся по на­след­ст­ву. Оче­вид­но, что био­ло­ги­че­ские 
осо­бен­но­сти ка­рель­ской бе­ре­зы и ее внут­ри­ви­до­вое раз­но­об­ра­зие 
по­зво­ли­ли ей за­кре­пить­ся на оп­ре­де­лен­ной тер­ри­то­рии, при­род­но-
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кли­ма­ти­че­ские ус­ло­вия ко­то­рой спо­соб­ст­во­ва­ли ее по­яв­ле­нию и 
со­хра­не­нию. В си­лу при­су­щих ей свойств ка­рель­ская бе­ре­за не­из
мен­но при­вле­ка­ет к се­бе вни­ма­ние ис­сле­до­ва­те­лей, од­на­ко про­ис
хо­ж­де­ние, при­чи­ны и ме­ха­низ­мы об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той дре­ве­си
ны и дру­гие во­про­сы до сих пор про­дол­жа­ют ос­та­вать­ся пред­ме­том 
дис­кус­сий. Вме­сте с тем дли­тель­ная и за­час­тую бес­кон­троль­ная 
экс­плуа­та­ция ка­рель­ской бе­ре­зы при­ве­ла к зна­чи­тель­но­му со­кра
ще­нию ее ре­сур­сов, по­ста­вив в целом ряде мест под во­прос са­мо 
ее су­ще­ст­во­ва­ние. 

1.2. Происхождение карельской березы

Со вре­ме­ни на­ча­ла сис­те­ма­ти­че­ско­го изу­че­ния ка­рель­ской бе
ре­зы ис­сле­до­ва­те­ли не­од­но­крат­но вы­ска­зы­ва­ли те или иные пред
по­ло­же­ния от­но­си­тель­но ее про­ис­хо­ж­де­ния, а так­же о воз­мож­ных 
при­чи­нах и ме­ха­низ­мах по­яв­ле­ния узор­ча­той дре­ве­си­ны. Од­на
ко, не­смот­ря на по­сте­пен­ное на­ко­п­ле­ние все но­вых дан­ных и не
од­но­крат­ные по­пыт­ки их сис­те­ма­ти­за­ции, до сих пор от­сут­ст­ву­ет 
не толь­ко еди­ная точ­ка зре­ния по этим во­про­сам, но и дос­та­точ­но 
убе­ди­тель­ное объ­яс­не­ние, рас­кры­ваю­щее наи­бо­лее важ­ные осо­бен
но­сти и свой­ст­ва, при­су­щие ка­рель­ской бе­ре­зе. При этом са­мы­ми 
спор­ны­ми по-преж­не­му ос­та­ют­ся во­про­сы о ее про­ис­хо­ж­де­нии и о 
при­чи­нах об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не ка­рель­ской 
бе­ре­зы и, как од­но из след­ст­вий это­го, ее так­со­но­ми­че­ский ста­тус.

При рас­смот­ре­нии эво­лю­ции взгля­дов на при­ро­ду ка­рель­ской 
бе­ре­зы нам пред­став­ля­лось це­ле­со­об­раз­ным раз­дель­но рас­смат­ри
вать во­про­сы, ка­саю­щие­ся ее про­ис­хо­ж­де­ния и воз­мож­ных при­чин 
и ме­ха­низ­мов, обу­слов­ли­ваю­щих осо­бый тип тек­сту­ры дре­ве­си­ны. 
Ра­зу­ме­ет­ся, по­доб­ное де­ле­ние но­сит в оп­ре­де­лен­ной сте­пе­ни ус
лов­ный ха­рак­тер и ис­поль­зу­ет­ся пре­ж­де все­го для удоб­ст­ва из­ло
же­ния. Хо­тя за­ме­тим, что дан­ная си­туа­ция в ка­кой-то ме­ре яв­ля­ет­ся 
от­ра­же­ни­ем тех объ­ек­тив­ных труд­но­стей, с ко­то­ры­ми стал­ки­ва­ет­ся 
ис­сле­до­ва­тель при ра­бо­те с та­ким уни­каль­ным био­ло­ги­че­ским объ
ек­том, как ка­рель­ская бе­ре­за. Сре­ди при­чин это­го сле­ду­ет на­звать 
вы­со­кий по­ли­мор­физм и внут­ри­ви­до­вое раз­но­об­ра­зие, ко­то­рые ха
рак­тер­ны не толь­ко для ка­рель­ской бе­ре­зы, но и в це­лом для ро­да 
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Betula, яв­ляю­ще­го­ся, по из­вест­но­му оп­ре­де­ле­нию Ре­ге­ля, «кош­ма
ром бо­та­ни­че­ских ис­сле­до­ва­ний» (Regel, 1865; Natho, 1964; Цве­лев, 
2003, уст­ное со­об­ще­ние).

За мно­гие го­ды изу­че­ния во взгля­дах на про­ис­хо­ж­де­ние ка­рель
ской бе­ре­зы сфор­ми­ро­ва­лись и ут­вер­ди­лись два раз­ных под­хо­да 
(рис. 10). С по­зи­ции од­но­го из них, на­ли­чие узор­ча­той тек­сту­ры в 
дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы объ­яс­ня­ет­ся след­ст­ви­ем па­то­ло­ги­че
ских про­цес­сов, на­блю­дае­мых в оп­ре­де­лен­ных ус­ло­ви­ях ее про­из­ра
ста­ния под влия­ни­ем внеш­них фак­то­ров био­ти­че­ской или абио­ти­че
ской при­ро­ды. Со­глас­но дру­гой точ­ке зре­ния, бо­лее ши­ро­ко рас­про
стра­нен­ной в на­стоя­щее вре­мя, су­ще­ст­во­ва­ние ка­рель­ской бе­ре­зы 
свя­за­но с дей­ст­ви­ем ге­не­ти­че­ских фак­то­ров. Об этом, в ча­ст­но­сти, 
сви­де­тель­ст­ву­ют ре­зуль­та­ты мно­го­чис­лен­ных опы­тов по внут­ри- и 
меж­ви­до­вой гиб­ри­ди­за­ции и ин­тро­дук­ции ка­рель­ской бе­ре­зы, от
ра­жаю­щие на­след­ст­вен­ный ха­рак­тер ее от­ли­чи­тель­ных при­зна­ков. 
Осо­бен­но­сти узор­ча­той дре­ве­си­ны пол­но­стью со­хра­ня­ют­ся у рас
те­ний при их ве­ге­та­тив­ном раз­мно­же­нии (Со­ко­лов, 1950; Ба­га­ев  
С. Н., 1987) как пу­тем при­вив­ки побегов (Лю­бав­ская, 1972; Ев­до
ки­мов, Са­вель­ев, 1991) или тка­ней ко­ры (Ер­ма­ков и др., 1991), так 
и при кло­наль­ном мик­ро­раз­мно­же­нии (Mikkelä, 1992; Viherä-Aarnio, 
Ryynänen, 1995; Kosonen et al., 2004; Вет­чин­ни­ко­ва, 2005) (см. гл. 5). 

Рас­смот­рим бо­лее под­роб­но су­ще­ст­вую­щие точ­ки зре­ния на 
про­ис­хо­ж­де­ние ка­рель­ской бе­ре­зы, при этом бу­дем при­дер­жи­вать
ся глав­ным об­ра­зом хро­но­ло­ги­че­ской по­сле­до­ва­тель­но­сти их по­яв
ле­ния, с тем что­бы в ка­кой-то ме­ре от­ра­зить эво­лю­цию взгля­дов и 
пред­став­ле­ний по дан­но­му во­про­су.

Рис. 10. При­чи­ны и фак­то­ры, описанные в литературе, с дей­ст­ви­ем ко­то
рых мо­жет быть свя­за­но по­яв­ле­ние ка­рель­ской бе­ре­зы
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1.2.1. Влияние факторов биотической и абиотической природы

Пер­во­на­чаль­но сре­ди ис­сле­до­ва­те­лей ка­рель­ской бе­ре­зы до
ми­ни­ро­ва­ла точ­ка зре­ния о ее «па­то­ло­ги­че­ском» про­ис­хо­ж­де­нии 
(рис. 10). Сто­рон­ни­ки это­го под­хо­да рас­смат­ри­ва­ют по­яв­ле­ние ка
рель­ской бе­ре­зы как след­ст­вие воз­дей­ст­вия тех или иных фак­то
ров био­ти­че­ской или абио­ти­че­ской при­ро­ды. 

«Инфекционная» гипотеза. Сто­рон­ни­ки ин­фек­ци­он­но­го ха­рак
те­ра про­ис­хо­ж­де­ния ка­рель­ской бе­ре­зы счи­та­ют, что она поя­ви­лась 
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; Ко­ро­вин и др., 2003 и др.). По мне­нию ав­то­ров, при
чи­ной по­доб­ных из­ме­не­ний мог­ли быть бак­те­рии, ви­ру­сы и т. п. 

Од­на­ко в ко­неч­ном ито­ге дан­ная точ­ка зре­ния не по­лу­чи­ла по-
на­стоя­ще­му ши­ро­ко­го рас­про­стра­не­ния, по­сколь­ку не бы­ли об­на
ру­же­ны пред­по­ла­гае­мые па­то­ге­ны. Бо­лее то­го, ги­по­те­за об ин­фек
ци­он­ном про­ис­хо­ж­де­нии ка­рель­ской бе­ре­зы бы­ла рас­це­не­на ря­дом 
ис­сле­до­ва­те­лей как не­со­стоя­тель­ная уже в 20-х го­дах про­шло­го 
сто­ле­тия, ко­гда фин­ский ис­сле­до­ва­тель Хин­тик­ка (Hintikka, 1922) 
по­ка­зал, что узор­ча­тая тек­сту­ра дре­ве­си­ны дос­та­точ­но ус­той­чи­во 
пе­ре­да­ет­ся по­том­ст­ву при се­мен­ном раз­мно­же­нии. В даль­ней­шем 
вы­ра­щи­ва­ние ка­рель­ской бе­ре­зы как в Фин­лян­дии (Heikinheimo, 
1951), так и в Рос­сии (Со­ко­лов, 1950) под­твер­ди­ло на­след­ст­вен­ный 
ха­рак­тер про­яв­ле­ния дан­но­го при­зна­ка.

Не­ко­то­рые сто­рон­ни­ки ин­фек­ци­он­ной ги­по­те­зы (Сакс, Бан­дер, 
1974а, 1975), от­ри­цая ге­не­ти­че­ское про­ис­хо­ж­де­ние ка­рель­ской бе­ре
зы, ука­зы­ва­ли на факт су­ще­ст­во­ва­ния в при­род­ных ус­ло­ви­ях рас­те
ний ка­рель­ской бе­ре­зы, об­ла­даю­щих мор­фо­ло­ги­че­ски­ми при­зна­ка
ми, ха­рак­тер­ны­ми для бе­ре­зы пу­ши­стой. По их мне­нию, в се­мен­ном 
по­том­ст­ве ка­рель­ской бе­ре­зы та­ко­го быть не мо­жет, по­сколь­ку она 
яв­ля­ет­ся фор­мой бе­ре­зы по­вис­лой. Тем не ме­нее и те­перь ги­по­те­зу 
инфекцион­но­го (па­то­ген­но­го) про­ис­хо­ж­де­ния ка­рель­ской бе­ре­зы до
воль­но час­то упо­ми­на­ют, и мы еще раз вер­нем­ся к ней при рас­смот
ре­нии при­чин и ме­ха­низ­мов воз­ник­но­ве­ния узор­ча­той тек­сту­ры дре
ве­си­ны.
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«Патологическая» гипотеза. Сто­рон­ни­ки па­то­ло­ги­че­ско­го про
ис­хо­ж­де­ния ка­рель­ской бе­ре­зы (Бо­ро­дин, 1902; Фи­лип­пов, 1926 и 
др.) при­чи­ной ее по­яв­ле­ния счи­та­ют абио­ти­че­ские фак­то­ры внеш­ней 
сре­ды (не свя­зан­ные не­по­сред­ст­вен­но с про­ис­хо­ж­де­ни­ем и эво­лю­ци
ей бе­рез), та­кие, как по­ни­жен­ная тем­пе­ра­ту­ра воз­ду­ха и/или поч­вы, 
ра­диа­ция, осо­бый со­став поч­вы и т. д., в ре­зуль­та­те воз­дей­ст­вия ко­то
рых мог­ла сфор­ми­ро­вать­ся узор­ча­тая тек­сту­ра в дре­ве­си­не. 

Вы­ска­зы­вая свои су­ж­де­ния от­но­си­тель­но ве­ро­ят­ных при­чин по
яв­ле­ния в при­ро­де ка­рель­ской бе­ре­зы, не­ко­то­рые ав­то­ры ото­жде
ст­в­ля­ли ее с дре­вес­ны­ми рас­те­ния­ми, об­ла­даю­щи­ми спо­соб­но­стью 
фор­ми­ро­вать на­плы­вы на ство­лах, сучь­ях, кор­нях (рис. 11, А) в ви­де 
ка­пов (Даль, 1880, 2001; Жу­ков­ский, 1949 и др.), и от­ме­ча­ли, что об
ра­зо­ва­ние в них узор­ча­той дре­ве­си­ны яв­ля­ет­ся мор­фо-фи­зио­ло­ги
че­ской осо­бен­но­стью, воз­ник­шей под влия­ни­ем не­бла­го­при­ят­ных 
ус­ло­вий внеш­ней сре­ды. Од­на­ко в даль­ней­шем мно­го­чис­лен­ны
ми ис­сле­до­ва­ния­ми (Ер­ма­ков, 1986; Козь­мин, 1988; Ер­ма­ков и др., 
1991; Ко­ро­вин и др., 2003 и др.) бы­ли ус­та­нов­ле­ны прин­ци­пи­аль
ные раз­ли­чия ме­ж­ду эти­ми яв­ле­ния­ми (ка­по­об­ра­зо­ва­ние и фе­но­мен 
«ка­рель­ская бе­ре­за»), ко­то­рые ба­зи­ро­ва­лись, с од­ной сто­ро­ны, на 
при­чи­нах, обу­слов­ли­ваю­щих по­яв­ле­ние узор­ча­той дре­ве­си­ны, а с 

Рис. 11. Береза повислая с капом на стволе (А). Кап: внеш­ний вид (Б), под 
сня­той ко­рой (В), на по­пе­реч­ном спиле (Г), на шпо­не (Д)
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дру­гой – на осо­бен­но­стях ри­сун­ка ее тек­сту­ры. Так, при ка­по­об­ра
зо­ва­нии фор­ми­ро­ва­ние узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны про­ис­хо­дит в 
ви­де «глаз­ков» (рис. 11, Г, Д), при­чи­ной по­яв­ле­ния ко­то­рых яв­ля­ет­ся 
ско­п­ле­ние спя­щих по­чек (рис. 11, Б, В). Воз­ник­но­ве­ние сбли­жен­ной 
груп­пы спя­щих по­чек с од­но­вре­мен­ным уве­ли­че­ни­ем ра­ди­аль­но­го 
при­рос­та дре­ве­си­ны в зо­не их воз­ник­но­ве­ния свя­за­но с ло­каль­ным 
на­ру­ше­ни­ем ре­гу­ля­ции рос­то­вых про­цес­сов (Ко­ро­вин, Щер­би­ни­на, 
2000). По­доб­ное ско­п­ле­ние по­чек но­сит, как ус­та­нов­ле­но, адап­тив
ный ха­рак­тер, а их ко­ли­че­ст­во оп­ре­де­ля­ет раз­ме­ры ка­па: от не­сколь
ких сан­ти­мет­ров до не­сколь­ких мет­ров в раз­ре­зе (Ко­ро­па­чин­ский, 
1970; Козьмин, 1992; Ко­ро­вин и др., 2003). Уве­ли­че­ние ли­ней­ных 
раз­ме­ров спя­щих по­чек обу­слов­ле­но еже­год­ным фор­ми­ро­ва­ни­ем в 
них 2–3 лис­то­вых за­чат­ков. Часть бо­лее ста­рых лис­то­вых за­чат­ков 
при этом оп­роб­ко­ве­ва­ет (Ли­ха­чев, 1959). Как по­ка­за­но, про­цесс об
ра­зо­ва­ния спя­щих по­чек на ство­лах де­ревь­ев рез­ко сти­му­ли­ру­ет­ся 
в ре­зуль­та­те об­рез­ки кро­ны не­за­ви­си­мо от ви­до­вой при­над­леж­но
сти рас­те­ний и мес­та их про­из­ра­ста­ния (рис. 12). При этом имен­но 

Рис. 12. При­ме­ры сти­му­ли­рую­ще­го влия­ния сис­те­ма­ти­че­ской об­рез­ки 
кро­ны на фор­ми­ро­ва­ние ка­пов на осе­вых по­бе­гах пред­ста­ви­те­лей се­м. 
Бе­ре­зо­вые – бу­ка ев­ро­пей­ско­го (Fagus sylvatica L.) (А–В) и гра­ба обык­но
вен­но­го (Carpinus betulus L.) (Г) в го­род­ских по­сад­ках (г. Эль­си­нор, г. Хи
ле­рёд, Да­ния)
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спя­щие поч­ки обес­пе­чи­ва­ют даль­ней­шее фор­ми­ро­ва­ние побегов и 
лис­то­вой по­верх­но­сти. Бо­лее то­го, при об­рез­ке кро­ны из­ме­ня­ет­ся 
гор­мо­наль­ный об­мен рас­те­ний, а фак­то­ры, при­во­дя­щие к сдви­гу 
гор­мо­наль­но­го ба­лан­са в сто­ро­ну уве­ли­че­ния ци­то­ки­ни­на (уда­ле­ние 
ли­сть­ев), уси­ли­ва­ют жен­скую сек­суа­ли­за­цию (По­ле­вой, 1989), обес
пе­чи­ваю­щую уве­ли­че­ние ре­про­дук­тив­ной спо­соб­но­сти рас­те­ний.

Не­об­хо­ди­мо за­ме­тить, что ка­по­об­ра­зо­ва­ние мож­но об­на­ру­жить 
у бе­ре­зы на всем про­тя­же­нии ее ареа­ла, и оно ха­рак­тер­но для боль
шин­ст­ва пред­ста­ви­те­лей ро­да Betula (в ус­ло­ви­ях Фен­но­скан­дии – 
пре­иму­ще­ст­вен­но у бе­ре­зы пу­ши­стой), а так­же для мно­гих дру­гих 
по­род се­мей­ст­ва Березовые (бук, граб и др.), ис­поль­зуе­мых, на­при
мер, при озе­ле­не­нии го­ро­дов (рис. 12, 13). В от­ли­чие от это­го в 
природных условиях спо­соб­ность бе­ре­зы к об­ра­зо­ва­нию узор­ча­то
го ри­сун­ка по ти­пу, со­от­вет­ст­вую­ще­му фе­но­ме­ну «ка­рель­ская бе
ре­за», про­яв­ля­ет­ся у деревьев, произрастающих исключительно на 
тер­ри­то­рии Ев­ро­пы.

Рис. 13. Внеш­ний вид гра­ба обык­но­вен­но­го (Carpinus betulus L.) (сем. Бе­ре
зо­вые) с мно­го­чис­лен­ны­ми ка­па­ми на ство­ле (А) и у кор­не­вой шей­ки (Б). На 
по­пе­реч­ном спи­ле (В) вид­ны ско­п­ле­ния спя­щих по­чек (г. Хи­ле­рёд, Да­ния) 

А Б

В



31

У мно­гих дре­вес­ных по­род на ство­лах или вет­вях час­то встре­ча
ет­ся дру­гой ша­ро­об­раз­ный на­плыв – су­вель, раз­ви­тие ко­то­ро­го не 
свя­за­но с раз­ви­ти­ем спя­щих по­чек, вслед­ст­вие это­го дре­ве­си­на под 
сня­той ко­рой глад­кая без на­ли­чия тем­но-ко­рич­не­вых вклю­че­ний, 
свой­ст­вен­ных ка­пу (рис. 14).

Не так дав­но поя­ви­лось пред­по­ло­же­ние о влия­нии «гра­ди­ен­та 
низ­ко­тем­пе­ра­тур­но­го стрес­са», оп­ре­де­ляю­ще­го гра­ни­цы рас­про
стра­не­ния ка­рель­ской бе­ре­зы (Но­виц­кая, Гамалей, 2004). По мне
нию ав­то­ров, по­дав­ле­ние кси­лем­но-фло­эм­но­го транс­пор­та и, со­от
вет­ст­вен­но, сни­же­ние ско­ро­сти рос­та и раз­ви­тия рас­те­ний про­ис
хо­дит па­рал­лель­но с уси­ли­ваю­щим­ся де­фи­ци­том те­п­ла, вла­ги или 
ми­не­раль­но­го пи­та­ния. То­гда с уси­ле­ни­ем тен­ден­ции гло­баль­но­го 
по­те­п­ле­ния кли­ма­та, на­блю­дае­мо­го в по­след­ние де­ся­ти­ле­тия, ло
гич­но бы­ло бы ожи­дать уве­ли­че­ние ко­ли­че­ст­ва де­ревь­ев ка­рель­ской 
бе­ре­зы на се­вер­ной гра­ни­це ее ареа­ла. Од­на­ко, на­при­мер, в Ка­ре­лии 
по­ка на­блю­да­ет­ся об­рат­ное яв­ле­ние: ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы в 

Рис. 14. Су­вель на ство­ле бе­ре­зы по­вис­лой (А) и бе­ре­зы пу­ши­стой (Б). Вол
ни­стая дре­ве­си­на под сня­той ко­рой (В) без темно-коричневых включений
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при­род­ных по­пу­ля­ци­ях за­мет­но со­кра­ща­ют­ся, а их ес­те­ст­вен­ное 
во­зоб­нов­ле­ние прак­ти­че­ски не про­ис­хо­дит. 

Сле­ду­ет ска­зать, что ре­зуль­та­ты ра­бот, осу­ще­ст­в­ляе­мых по ин
тро­дук­ции ка­рель­ской бе­ре­зы, так­же оп­ро­вер­га­ют пред­по­ло­же­ния 
о за­ви­си­мо­сти индукции про­цес­са об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той дре­ве­си
ны от со­ста­ва поч­вы, тем­пе­ра­ту­ры или дру­гих внеш­них фак­то­ров. 
Так, раз­веде­ние ка­рель­ской бе­ре­зы, про­ве­ден­ное во вто­рой по­ло­ви­не 
20-го ве­ка  в раз­лич­ных ре­гио­нах Со­вет­ско­го Сою­за от Мур­ман­ской 
об­лас­ти (см. гл. 2; рис. 45; табл. 5) до Си­би­ри и Уз­бе­ки­ста­на (Яс
ки­на, 1972; Алек­сан­д­ро­ва, Куз­не­цо­ва, 1975; Ев­до­ки­мов, 1982, 1983 
и др.), где при­род­но-кли­ма­ти­че­ские и эда­фи­че­ские ус­ло­вия силь­но 
от­ли­ча­лись от тех, в ко­то­рых она про­из­ра­ста­ет в при­ро­де, по­ка­за
ло, что и за пре­де­ла­ми сво­его ареа­ла она со­хра­ня­ет при­су­щие ей 
осо­бен­но­сти. По­это­му про­яв­ле­ние узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не 
при интродукции слу­жит ар­гу­мен­том про­тив точ­ки зре­ния о влия
нии «осо­бых ус­ло­вий» на по­яв­ле­ние ка­рель­ской бе­ре­зы. До­ба­вим, 
что, учи­ты­вая ее био­ло­ги­че­ские осо­бен­но­сти, оче­вид­но, не сле­ду
ет ожи­дать ак­тив­но­го рас­се­ле­ния ка­рель­ской бе­ре­зы в ре­зуль­та­те 
семенного размножения путем сво­бод­но­го опы­ле­ния на но­вых для 
нее тер­ри­то­ри­ях.

Спо­соб­ность же ка­рель­ской бе­ре­зы про­из­ра­стать на ка­ме­ни­стых 
поч­вах и в дру­гих мес­тах, ме­нее бла­го­при­ят­ных для дру­гих дре­вес
ных по­род, ско­рее, объ­яс­ня­ет­ся ее низ­кой кон­ку­рен­то­спо­соб­но­стью 
и не­об­хо­ди­мо­стью по­ис­ка не­за­ня­тых ниш с ос­ве­щен­но­стью, дос­та
точ­ной для ее рос­та и раз­ви­тия. Не слу­чай­но су­ще­ст­ву­ет яв­но вы
ра­жен­ная взаи­мо­связь ме­ж­ду уров­нем ос­ве­щен­но­сти и про­цес­сом 
фор­ми­ро­ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны: при не­дос­тат­ке све
та ри­су­нок в дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы мо­жет сфор­ми­ро­вать­ся 
од­но­сто­рон­ним (рис. 15, А), а в ря­де слу­ча­ев от­сут­ст­во­вать во­об­ще 
или по ме­ре за­те­не­ния по­сте­пен­но пре­кра­щать свое раз­ви­тие (рис. 
15, Б). Оче­вид­но по­это­му не­ко­то­рые ис­сле­до­ва­те­ли свя­зы­ва­ли по
яв­ле­ние узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы с влия
ни­ем све­то­во­го фак­то­ра. На­при­мер, со­глас­но точ­ке зре­ния, вы­ска
зан­ной А. И. Тол­сто­пя­тен­ко (1971), ка­рель­ская бе­ре­за об­ра­зо­ва­лась 
вслед­ст­вие ано­маль­но­го про­цес­са, воз­ни­каю­ще­го в ре­зуль­та­те фо
то­хи­ми­че­ской ре­ак­ции вос­ста­нов­ле­ния трех­ва­лент­но­го же­ле­за до 
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двух­ва­лент­но­го в анио­не ща­ве­ле­во­же­лез­ной ком­плекс­ной со­ли, ко
то­рая вы­па­да­ет в ви­де кри­стал­лов, на­но­ся мик­ро­по­ра­не­ния тка­ням 
ство­ла ка­рель­ской бе­ре­зы и вы­зы­вая тем са­мым об­ра­зо­ва­ние узор
ча­той тек­сту­ры. Од­на­ко спе­ци­аль­ные ис­сле­до­ва­ния и экс­пе­ри­мен­ты 
в этом на­прав­ле­нии по­ка не про­во­ди­лись.

На­ря­ду с ре­зуль­та­та­ми ра­бот по ин­тро­дук­ции, еще од­ним ар­гу
мен­том про­тив «па­то­ло­ги­че­ско­го» и/или «ин­фек­ци­он­но­го» про­ис
хо­ж­де­ния ка­рель­ской бе­ре­зы яв­ля­ет­ся то, что до сих пор от­сут­ст
ву­ют убе­ди­тель­ные до­ка­за­тель­ст­ва, под­твер­ждаю­щие спо­соб­ность 
тех или иных фак­то­ров абио­ти­че­ской (тем­пе­ра­ту­ра, со­став поч­вы, 
ра­диа­ция и т. п.) или био­ти­че­ской (бак­те­рии, ви­ру­сы и т. п.) при­ро
ды вы­зы­вать у бе­ре­зы по­вис­лой (не имею­щей ге­не­ти­че­ской пред
рас­по­ло­жен­но­сти к фор­ми­ро­ва­нию узор­ча­той тек­сту­ры) об­ра­зо­ва
ние дре­ве­си­ны, ха­рак­тер­ной для ка­рель­ской бе­ре­зы.

Та­ким об­ра­зом, воз­ник­шие на ран­них эта­пах изу­че­ния ка­рель
ской бе­ре­зы пред­по­ло­же­ния о ее «ин­фек­ци­он­ном» или «па­то­ло­ги
че­ском» про­ис­хо­ж­де­нии спус­тя мно­гие го­ды так и не по­лу­чи­ли дос
та­точ­но убе­ди­тель­ных на­уч­ных под­твер­жде­ний и се­го­дня ин­те­рес
ны, ско­рее, уже с ис­то­ри­че­ской точ­ки зре­ния.

Рис. 15. При­ме­ры од­но­сто­рон­не­го фор­ми­ро­ва­ния (А) или ос­лаб­ле­ния ин
тен­сив­но­сти раз­ви­тия (Б) узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не ство­ла ка­рель
ской бе­ре­зы, обу­слов­лен­ные раз­ны­ми све­то­вы­ми ус­ло­вия­ми или плот­но
стью на­са­ж­де­ния. Поперечные спилы
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1.2.2. Влияние генетических факторов

Мутационная гипотеза. Не­ко­то­рые ав­то­ры (Ев­до­ки­мов, 1994; 
Сакс, Бан­дер, 1974а и др.) до­пус­ка­ют воз­мож­ность му­та­ци­он­но­го 
про­ис­хо­ж­де­ния ка­рель­ской бе­ре­зы (рис. 10), не ука­зы­вая, од­на­ко, при 
этом, о ка­ких му­та­ци­ях идет речь: ге­ном­ных, хро­мо­сом­ных, ген­ных и  
т. д. Вме­сте с тем при об­ра­бот­ке рас­те­ний кол­хи­ци­ном, в ре­зуль­та
те ко­то­рой обыч­но про­ис­хо­дит из­ме­не­ние чис­ла хро­мо­сом, Ва­лан­не 
(Valanne, 1972) от­ме­чал в от­дель­ных слу­ча­ях раз­ви­тие узор­ча­то­сти 
в дре­ве­си­не обыч­ной бе­ре­зы. В бо­лее ран­них экс­пе­ри­мен­тах, на
прав­лен­ных на ис­кус­ст­вен­ное по­лу­че­ние му­тан­тов у бе­ре­зы с по
мо­щью рент­ге­нов­ских лу­чей, γ-лу­чей, а так­же хи­ми­че­ских му­та­ге
нов, час­то­та по­яв­ле­ния му­тан­тов со­став­ля­ла ме­нее 10–3 (Ни­ки­тин, 
1934а, б). Прак­ти­че­ское зна­че­ние та­ких му­тан­тов, так же как и ин­ду
ци­руе­мых по­ли­плои­дов, не­ве­ли­ко (Со­ко­лов, 1958а, б; Mejnartowicz, 
1979), и рас­счи­ты­вать на дос­ти­же­ние зна­чи­тель­но­го про­грес­са в 
раз­ве­де­нии лес­ных дре­вес­ных рас­те­ний с по­мо­щью спо­со­бов и ме
то­дов, вы­зы­ваю­щих из­ме­не­ния в их ге­но­мах, оче­вид­но, нель­зя. 

В ли­те­ра­ту­ре име­ют­ся све­де­ния о том, что в по­том­ст­ве бе­ре­зы 
по­вис­лой при ее со­вме­ст­ном про­из­ра­ста­нии с бе­ре­зой пу­ши­стой 
срав­ни­тель­но час­то на­блю­да­ет­ся по­яв­ле­ние из­ме­нен­ных ка­рио­ти
пов (Го­ли­ко­ва, 1986). На­при­мер, по дан­ным Т. П. Го­ли­ко­вой (1986), 
до­ля анеу- и по­ли­плои­дов мо­жет дос­ти­гать 12,3 %, а мик­со­п­лои
дов – око­ло 41 %, в то вре­мя как в на­са­ж­де­ни­ях с пре­об­ла­да­ни­ем 
бе­ре­зы по­вис­лой на эти груп­пы при­хо­ди­лось не­мно­гим бо­лее 10 %.  
В по­том­ст­ве ка­рель­ской бе­ре­зы доминирова­ли осо­би с ди­п­ло­ид­ным 
на­бо­ром хро­мо­сом, ко­то­рый рав­ня­ет­ся 28 и со­от­вет­ст­ву­ет бе­ре­зе 
по­вис­лой. У зна­чи­тель­ной его час­ти от­ме­че­на анеу- и мик­со­п­лои
дия (Козь­мин, Бу­то­ри­на, 1985; Иса­ков, 2000). Био­ло­ги­че­ская роль и 
при­чи­ны дан­но­го яв­ле­ния по­ка не ус­та­нов­ле­ны. Воз­мож­но, это свя
за­но с пан­мик­си­ей, ко­гда в ре­зуль­та­те сво­бод­но­го опы­ле­ния осо­бей 
внут­ри- или ме­ж­ду ви­да­ми про­ис­хо­дит слу­чай­ное слия­ние раз­ных 
ти­пов га­мет.

Не бы­ла до­ка­за­на и связь ме­ж­ду про­ис­хо­ж­де­ни­ем ка­рель­ской бе
ре­зы и му­та­ген­ным воз­дей­ст­ви­ем га­за ра­до­на, вы­ска­зан­ная ря­дом 
ав­то­ров (Ку­ли­ко­ва и др., 2006; Бо­лон­дин­ский и др., 2011; Бо­лон­дин
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ский, Бе­ла­шев, 2012), хо­тя не­ред­ко фор­ми­ро­ва­ние ано­маль­ных об­ра
зо­ва­ний в ви­де на­плы­вов на ство­ле или «ведь­ми­ных мё­тел», на­при
мер, у со­сны, сов­па­да­ет с раз­ло­ма­ми зем­ной ко­ры, вдоль ко­то­рых за
фик­си­ро­ва­ны вы­хо­ды ра­до­на (Ко­ро­вин и др., 2000; Кур­но­сов, 2000). 
В то же вре­мя из­вест­но, что «ведь­ми­ны мёт­лы» пред­став­ля­ют со­бой 
тип ано­маль­но­го ветв­ле­ния, об­ра­зуе­мо­го вслед­ст­вие по­ра­же­ния рас
те­ний оп­ре­де­лен­ны­ми ви­да­ми гри­бов или ви­ру­сов (рис. 16).

Рекомбинационная гипотеза. Как из­вест­но, зна­чи­тель­ная часть 
на­след­ст­вен­ной из­мен­чи­во­сти у мно­гих ви­дов свя­за­на с ре­ком­би­на
ци­ей ге­не­ти­че­ско­го ма­те­риа­ла (рис. 10). Ре­ком­би­на­ции мо­гут про
ис­хо­дить пу­тем сме­ше­ния хро­мо­сом в мей­о­зе, слия­ния слу­чай­ных 
га­мет при оп­ло­до­тво­ре­нии, в ре­зуль­та­те об­ме­на час­тя­ми ме­ж­ду го
мо­ло­гич­ны­ми хро­мо­со­ма­ми и т. д. 

Со­глас­но пред­по­ло­же­нию В. И. Ер­ма­ко­ва (1986, 1990), пер­во­толч
ком к струк­тур­ной мо­ди­фи­ка­ции вто­рич­но­го про­во­дя­ще­го ци­лин­д­ра 
у ро­ди­тель­ских форм ка­рель­ской бе­ре­зы, ко­то­рая при­ве­ла к об­ра­зо
ва­нию узор­ча­той дре­ве­си­ны в да­ле­ком про­шлом, мог­ла стать ре­ком

Рис. 16. «Ведь­ми­ны мёт­лы» в кро­не и на ство­ле бе­ре­зы пу­ши­стой (ден­д­ра
рий г. Хорс­хольма, Да­ния)
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би­на­ция или пе­ре­рас­пре­де­ле­ние ге­не­ти­че­ско­го ма­те­риа­ла в ми­то­ти
че­ски де­ля­щих­ся клет­ках. По мне­нию ав­то­ра, ин­дук­ция струк­тур­ных 
из­ме­не­ний в ство­ле мог­ла про­изой­ти в вер­ху­шеч­ных поч­ках по­бе­гов 
глав­ных или за­ме­щаю­щих их бо­ко­вых ске­лет­ных осей рас­те­ния.  
По­том­ки бла­го­да­ря ре­ком­би­на­ции при­об­ре­ли в про­цес­се раз­ви­тия 
ши­ро­кую ге­не­ти­че­ски обу­слов­лен­ную нор­му ре­ак­ции, в пре­де­лах 
ко­то­рой и про­яв­ля­ет­ся струк­тур­ная мо­заи­ка при­зна­ков ство­ла. 

По-ви­ди­мо­му, пол­но­стью ис­клю­чать роль му­та­ций и ре­ком­би
на­ций в про­яв­ле­нии внут­ри- и меж­ви­до­во­го раз­но­об­ра­зия бе­ре­зы 
нель­зя. Од­на­ко при на­ли­чии у ка­рель­ской бе­ре­зы фрагментирован
но­го ареа­ла до­воль­но труд­но пред­ста­вить, что­бы ре­ком­би­на­ции или 
му­та­ции бы­ли столь мно­го­чис­лен­ны­ми, на­блю­да­лись од­но­вре­мен­но 
и за­кре­пи­лись в по­том­ст­ве у рас­те­ний, про­из­ра­стаю­щих на зна­чи
тель­ном уда­ле­нии друг от дру­га и в раз­лич­ных при­род­но-кли­ма­ти
че­ских ус­ло­ви­ях. Бо­лее ве­ро­ят­но, на наш взгляд, му­та­ци­он­ное про
ис­хо­ж­де­ние в слу­чае по­яв­ле­ния в ус­ло­ви­ях Вос­точ­ной Фен­но­скан

Рис. 17. При­ме­ры из­ме­не­ния лис­то­вой пла­стин­ки в ре­зуль­та­те му­та­ций: 
рас­се­чен­ная фор­ма у да­ле­кар­лий­ской бе­ре­зы (А), осо­бая рас­крас­ка у крас
но­ли­ст­ной бе­ре­зы (Б, фото О. Б. Гонтарь), воз­ник­ших в ус­ло­ви­ях Вос­точ
ной Фен­но­скан­дии

БА
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дии дру­гих ред­ких пред­ста­ви­те­лей ро­да Betula, на­при­мер, да­ле­кар
лий­ской бе­ре­зы (B. pendula Roth f. dalecarlica (L. f.) Schneid) (рис. 
17, А) и крас­но­ли­ст­ной бе­ре­зы (B. pendula Roth f. purpurea (André) 
Schneid) (рис. 17, Б), об­ла­даю­щих де­ко­ра­тив­ной фор­мой или осо
бой рас­крас­кой лис­то­вой пла­стин­ки. Как из­вест­но, у рас­те­ний ча­ще 
встре­ча­ют­ся ген­ные му­та­ции, при­во­дя­щие к из­ме­не­нию од­но­го или 
не­сколь­ких при­зна­ков. В ча­ст­но­сти, крас­но­ли­ст­ные раз­но­вид­но­сти 
дре­вес­ных рас­те­ний воз­ни­ка­ют, по-ви­ди­мо­му, в ре­зуль­та­те из­ме­не
ния в ге­нах, кон­тро­ли­рую­щих син­тез фер­мен­тов, с дея­тель­но­стью 
ко­то­рых свя­за­но по­вы­шен­ное об­ра­зо­ва­ние од­но­го из ан­то­циа­но­вых 
ком­по­нен­тов – пе­о­ни­ди­на (Сем­ки­на, 1975). Ан­то­ци­ан в си­лу при
су­щих ему фи­зи­че­ских свойств за­дер­жи­ва­ет об­щий по­ток све­та, 
обу­слов­ли­вая сни­же­ние ин­тен­сив­но­сти фо­то­син­те­за у та­ких рас­те
ний и их от­ста­ва­ние в рос­те. По­это­му пур­пур­но­ли­ст­ные му­та­ции в 
при­род­ных ус­ло­ви­ях по­сте­пен­но эли­ми­ни­ру­ют­ся, но в результате 
вегетативного размножения хо­ро­шо со­хра­ня­ют­ся в куль­ту­ре.

Эколого-генетическая гипотеза (на основе гибридизации) 
(рис. 10). Со­глас­но эко­ло­го-ге­не­ти­че­ской ги­по­те­зе (Вет­чин­ни­ко­ва, 
2003, 2005), про­ис­хо­ж­де­ние ка­рель­ской бе­ре­зы но­сит ве­ро­ят­но­ст
ный ха­рак­тер и свя­за­но как с при­род­но-кли­ма­ти­че­ски­ми ус­ло­вия­ми 
ее про­из­ра­ста­ния, ко­то­рые спо­соб­ст­во­ва­ли воз­ник­но­ве­нию и со­хра
не­нию уни­каль­но­го ге­но­ти­па, так и с ге­не­ти­че­ски­ми осо­бен­но­стя
ми пыль­цы, уча­ст­вую­щей в опы­ле­нии. В си­лу это­го аре­ал ка­рель
ской бе­ре­зы яв­ля­ет­ся прерывистым и фрагментированным. Дан­ная 
ги­поте­за сфор­му­ли­ро­ва­на на ос­но­ва­нии мно­го­лет­них ис­сле­до­ва­ний 
мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ских, био­хи­ми­че­ских, эко­ло­ги­че­ских и се­лек
ци­он­но-ге­не­ти­че­ских осо­бен­но­стей ос­нов­ных ви­дов и раз­но­вид
но­стей бе­ре­зы, оп­ре­де­ляю­щих воз­мож­но­сти их про­из­ра­ста­ния в 
ус­ло­ви­ях Вос­точ­ной Фен­но­скан­дии. Та­кое ком­плекс­ное изу­че­ние 
при­ро­ды ка­рель­ской бе­ре­зы ста­ло воз­мож­ным бла­го­да­ря на­ли­чию 
ис­кус­ст­вен­ных на­са­ж­де­ний ка­рель­ской бе­ре­зы в ви­де уча­ст­ков се­мен
но­го про­ис­хо­ж­де­ния (за­ло­жены в 1957–1959 и в 2007–2009 гг.), уча
ст­ков ис­пы­та­ния гиб­рид­ных се­мей и кло­нов (от кон­тро­ли­руе­мо­го 
опы­ле­ния и пу­тем при­вив­ки – соз­да­ны в 1964–1978 гг., пу­тем кло
наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния – в 1993, 2009–2013 гг.), рас­по­ло­жен
ных на тер­ри­то­рии Аг­ро­био­ло­ги­че­ской стан­ции Ин­сти­ту­та био
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ло­гии Ка­рель­ско­го на­уч­но­го цен­тра РАН (об­щей пло­ща­дью око­ло 
8 га), а так­же при­род­ных по­пу­ля­ций и куль­тур, на­хо­дя­щих­ся как 
в гра­ни­цах ее ареа­ла (Рос­сия (Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия), Фин­лян­дия, 
Шве­ция, Да­ния, Рес­пуб­ли­ка Бе­ла­русь), так и в мес­тах ин­тро­дук­ции 
(Рос­сия, Мур­ман­ская область, Баш­кор­то­стан). 

Ос­нов­ны­ми фак­то­ра­ми, пре­до­пре­де­лив­ши­ми когда-то по­яв­ле
ние ка­рель­ской бе­ре­зы, сле­ду­ет счи­тать, с од­ной сто­ро­ны, со­вме
ст­ное про­из­ра­ста­ние бе­ре­зы по­вис­лой и бе­ре­зой пу­ши­стой (или 
их форм и гиб­ри­дов) в условиях северо-запада Европы, а с дру­гой 
сто­ро­ны – осо­бен­но­сти по­год­ных ус­ло­вий, ко­то­рые в от­дель­ные го
ды уст­ра­ня­ли фе­но­ло­ги­че­скую изо­ля­цию, обыч­но су­ще­ст­вую­щую 
ме­ж­ду эти­ми дву­мя ви­да­ми, и спо­соб­ст­во­ва­ли син­хро­ни­за­ции их 
цве­те­ния (Вет­чин­ни­ко­ва, 2004а, б). По всей ве­ро­ят­но­сти, имен­но в 
ре­зуль­та­те скре­щи­ва­ния бе­ре­зы по­вис­лой с бе­ре­зой пу­ши­стой (или 
их форм и гиб­ри­дов), а так­же бла­го­да­ря их вы­со­кой ге­не­ти­че­ской 
по­ли­морф­но­сти и ста­ло воз­мож­ным по­яв­ле­ние ка­рель­ской бе­ре­зы.

По внеш­ним при­зна­кам (мор­фо­ло­ги­че­ское строе­ние по­бе­гов, 
фор­ма кро­ны и т. д.), а так­же по эда­фи­че­ским ус­ло­ви­ям в мес­тах 
про­из­ра­ста­ния, как было отмечено выше, ка­рель­ская бе­ре­за про­яв
ля­ет боль­шое сход­ст­во с бе­ре­зой по­вис­лой. Ве­ро­ят­но, по­это­му мно
гие спе­циа­ли­сты (Со­ко­лов, 1950, 1959; Ruden, 1954; Ер­ма­ков, 1986; 
Ев­до­ки­мов, 1989 и др.) счи­та­ют ка­рель­скую бе­ре­зу раз­но­вид­но­стью 
бе­ре­зы по­вис­лой. 

С дру­гой сто­ро­ны, це­лый ряд ав­то­ров (Hintikka, 1922; По­но­ма
рев, 1933; Sarvas, 1966; Лю­бав­ская, 1978; Ма­ев­ский, 2006 и др.) 
ука­зы­ва­ют на сход­ст­во ка­рель­ской бе­ре­зы с бе­ре­зой пу­ши­стой. 
Об этом, в ча­ст­но­сти, сви­де­тель­ст­ву­ет на­ли­чие у обе­их раз­лич­ных 
форм рос­та: от вы­со­ко­стволь­ной до ко­рот­ко­стволь­ной и кус­то­об
раз­ной. Пре­иму­ще­ст­вен­но у бе­ре­зы пу­ши­стой от­ме­че­но на­ли­чие 
ка­пов (рис. 11), су­ве­лей (рис. 14), «ведь­ми­ных мётел» (рис. 16), а 
так­же бы­строе су­же­ние ство­ла, силь­ное раз­ветв­ле­ние и ос­лаб­лен
ный при­рост, из­ви­ли­стость ство­ла и вет­вей, опу­шен­ность по­бе­гов и 
ли­сть­ев в пер­вые го­ды раз­ви­тия рас­те­ний. Эти при­зна­ки от­ме­ча­ют
ся и у ка­рель­ской бе­ре­зы. 

Ка­рель­ская бе­ре­за обыч­но про­из­ра­ста­ет со­вме­ст­но с бе­ре­зой 
по­вис­лой и бе­ре­зой пу­ши­стой в Ка­ре­лии (Со­ко­лов, 1970; Ер­ма­ков, 
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1986; Вет­чин­ни­ко­ва, Вет­чин­ни­ко­ва, 2005), Ле­нин­град­ской (Со­ко
лов, 1970), Ко­ст­ром­ской (Ба­га­ев, 1963), Смо­лен­ской об­лас­тях (Гру
шен­ко, Ме­рен­ков, 1988, уст­ное со­об­ще­ние), а так­же в Лат­вии (Сакс, 
Бан­дер, 1973). Фин­ские ис­сле­до­ва­те­ли не­од­но­крат­но от­ме­ча­ли, что 
при посеве семян ка­рель­ской бе­ре­зы об­на­ру­жи­ва­ет­ся и бе­ре­за пу
ши­стая (Sarvas, 1966). С. Н.  Ба­га­ев (1963) опи­сы­вал та­ко­го ро­да 
рас­те­ния ка­рель­ской бе­ре­зы как «ка­рель­ская бе­ре­за пу­ши­стая». У 
ка­рель­ской бе­ре­зы, так же как у бе­ре­зы пу­ши­стой, ли­стья не­сколь
ко бо­лее «ко­жи­стые» и осе­нью име­ют ржа­во-гряз­ную ок­ра­ску (Ер
ма­ков, 1975а, б). Кро­ме то­го, у ка­рель­ской бе­ре­зы, как и у бе­ре­зы 
пу­ши­стой, все фа­зы цве­те­ния про­хо­дят при бо­лее вы­со­ких (поч­ти в 
2 раза) сум­мах по­ло­жи­тель­ных тем­пе­ра­тур, чем у бе­ре­зы по­вис­лой 
(Ни­ко­лае­ва, Но­виц­кая, 2006). 

При­ве­ден­ные фак­ты и на­блю­де­ния сви­де­тель­ст­ву­ют о су­ще­ст
во­ва­нии оп­ре­де­лен­но­го ге­не­ти­че­ско­го род­ст­ва ме­ж­ду бе­ре­зой пу
ши­стой и ка­рель­ской бе­ре­зой. В даль­ней­шем на ос­но­ва­нии мно­го
лет­них опы­тов по кон­тро­ли­руе­мо­му опы­ле­нию бе­ре­зы по­вис­лой, 
ка­рель­ской бе­ре­зы и бе­ре­зы пу­ши­стой, про­ве­ден­ных в Ин­сти­ту­те 
ле­са КарНЦ РАН, бы­ло сде­ла­но за­клю­че­ние о том, что на тер­ри­то
рии Фен­но­скан­дии в при­род­ных ус­ло­ви­ях мо­жет про­ис­хо­дить меж
ви­до­вая гиб­ри­ди­за­ция (Ермаков, 1986; Вет­чин­ни­ко­ва, 2004б), при
чем не­смот­ря на раз­ли­чие этих бе­рез по чис­лу хро­мо­сом. Как уже 
от­ме­ча­лось, это свя­за­но с тем, что в се­вер­о-западной части Ев­ро­пы 
бе­ре­за по­вис­лая и бе­ре­за пу­ши­стая час­то про­из­ра­ста­ют со­вме­ст­но. 
Кро­ме то­го, вы­яв­ле­на ши­ро­ко про­яв­ляю­щая­ся в при­ро­де ин­ди­ви­ду
аль­ная и ме­та­мер­ная из­мен­чи­вость бе­рез по про­дол­жи­тель­но­сти (до  
7 дней) цве­те­ния жен­ских цвет­ков и со­хра­не­нию их рыль­ца­ми спо
соб­но­сти к вос­при­ятию пыль­цы (Ер­ма­ков, 1975а, 1986 и др.). От
ме­чен­ные осо­бен­но­сти мо­гут спо­соб­ст­во­вать ес­те­ст­вен­ной гиб­ри
ди­за­ции бе­ре­зы по­вис­лой с бе­ре­зой пу­ши­стой (а также гибридов 
между ними и их потомков), и в от­дель­ные го­ды при осо­бом со­че
та­нии по­год­ных ус­ло­вий для прохождения фаз цветения в ве­сен­ний 
пе­ри­од мо­жет от­сут­ст­во­вать фе­но­ло­ги­че­ская изо­ля­ция этих ви­дов, 
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; Flora Nordica, 2000; Иса­ков, 2000; Цве
лев, 2002 и др.).

Изу­че­ние мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ских при­зна­ков у по­бе­гов в гиб
рид­ном по­том­ст­ве бе­ре­зы пер­во­го по­ко­ле­ния, про­ве­ден­ное на­ми 
(Вет­чин­ни­ко­ва, 2003, 2005), по­ка­за­ло, что они не яв­ля­ют­ся ин­ва­ри
ант­ны­ми, а из­ме­ня­ют­ся в до­воль­но ши­ро­ких пре­де­лах, за­ви­ся­щих 
от при­род­но-кли­ма­ти­че­ских ус­ло­вий и ви­до­вой при­над­леж­но­сти 
рас­те­ний. Из мно­же­ст­ва при­зна­ков на­ми ис­сле­до­ва­ны наи­бо­лее ха
рак­тер­ные для бе­ре­зы по­вис­лой и бе­ре­зы пу­ши­стой, ко­то­рые при­ня
то счи­тать ви­до­вы­ми или так­со­но­ми­че­ски­ми (Natho, 1959; Ер­ма­ков, 
1975а, 1986). Ис­сле­до­ва­ния по­ка­за­ли, что гиб­рид­ное по­том­ст­во, по
лу­чен­ное в ре­зуль­та­те внут­ри- и меж­ви­до­во­го скре­щи­ва­ния, не­за­ви
си­мо от го­да ис­сле­до­ва­ния, по ве­ли­чи­не гиб­рид­но­го ин­дек­са ока­за
лось со­сре­до­то­чен­ным в ин­тер­ва­ле зна­че­ний дан­но­го по­ка­за­те­ля от 
13 до 59 (рис. 19). Су­ще­ст­вен­но, что ни в од­ной гиб­рид­ной се­мье, 

Рис. 18. Внеш­ний вид (А) и форма листовой пластинки (Б) бе­ре­зы, по­лу
чен­ной от скре­щи­ва­ния бе­ре­зы по­вис­лой с бе­ре­зой пу­ши­стой (В) (Бо­та­ни
че­ский сад, г. Ко­пен­га­ген, Да­ния)

БА

В
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про­из­ра­стаю­щей в ус­ло­ви­ях Ка­ре­лии, не бы­ло об­на­ру­же­но рас­те
ний, ко­то­рые по всем 16 рассмотрен­ным при­зна­кам име­ли бы по
ка­за­тель 0 (ти­пич­ный для бе­ре­зы пу­ши­стой) или 64 (ти­пич­ный для 
бе­ре­зы по­вис­лой). Изу­чен­ные рас­те­ния от­ли­ча­ют­ся по­ли­мор­физ
мом, и кри­вая их рас­пре­де­ле­ния име­ет две вер­ши­ны: од­на из них в 
боль­шей сте­пе­ни со­от­вет­ст­ву­ет бе­ре­зе пу­ши­стой (с ве­ли­чи­ной гиб
рид­но­го ин­дек­са от 23 до 31), дру­гая – бе­ре­зе по­вис­лой (51–54).

В цен­траль­ной час­ти диа­грам­мы, где ве­ли­чи­на гиб­рид­но­го ин
дек­са варь­и­ру­ет от 32 до 50, рас­по­ла­га­ют­ся рас­те­ния, у ко­то­рых об
на­ру­жи­ва­ет­ся «сме­шан­ный» тип про­яв­ле­ния мор­фо-фи­зио­ло­ги­че
ских при­зна­ков по­бе­гов, не ха­рак­тер­ный ни для бе­ре­зы по­вис­лой, 
ни для бе­ре­зы пу­ши­стой.

Экс­пе­ри­мен­таль­но про­ве­ден­ные на­ми внут­ри- и меж­ви­до­вое 
скре­щи­ва­ния по­ка­за­ли, что гиб­ри­ди­за­ция ос­нов­ных ви­дов ро­да 
Betula возможна, а сре­ди по­том­ков у боль­шин­ст­ва рас­те­ний мор
фо-фи­зио­ло­ги­че­ские при­зна­ки по­бе­гов в це­лом со­от­вет­ст­ву­ют ви
до­вым ха­рак­те­ри­сти­кам бе­ре­зы по­вис­лой или бе­ре­зы пу­ши­стой. 
На­блю­дае­мая ам­пли­ту­да из­мен­чи­во­сти сви­де­тель­ст­ву­ет о на­ли­чии 
боль­шо­го чис­ла гиб­рид­ных рас­те­ний (око­ло 30 %), у ко­то­рых фе­но
ти­пи­че­ски про­яв­ля­ют­ся при­зна­ки обо­их ви­дов. При­чем на­прав­лен
ность этих из­ме­не­ний в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни за­ви­сит от ва­ри­ан­та 
скре­щи­ва­ния.

Рис. 19. Рас­пре­де­ле­ние се­мен­но­го по­том­ст­ва бе­ре­зы по ве­ли­чи­не гиб­рид
но­го ин­дек­са на 30-й год раз­ви­тия
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В этих же ис­сле­до­ва­ни­ях под­твер­жде­на воз­мож­ность меж­ви­до­во
го скре­щи­ва­ния ка­рель­ской бе­ре­зы и бе­ре­зы пу­ши­стой ме­ж­ду со­бой. 
На­при­мер, по ре­зуль­та­там гиб­ри­ди­за­ции бе­ре­зы пу­ши­стой (♀) с ка
рель­ской бе­ре­зой (♂) по­лу­че­ны фер­тиль­ные се­ме­на (Ер­ма­ков, 1986). 
Од­на­ко в этом ва­ри­ан­те скре­щи­ва­ния про­яв­ля­ет­ся до­ми­ни­рую­щее 
на­сле­до­ва­ние по ма­те­рин­ской ли­нии: сре­ди по­том­ст­ва от­сут­ст­во­ва­ли 
осо­би с узор­ча­той тек­сту­рой дре­ве­си­ны, и толь­ко че­рез 30 лет раз­ви
тия у от­дель­ных гиб­ри­дов поя­ви­лись при­зна­ки реб­ри­сто­сти ство­ла. 
При об­рат­ном скре­щи­ва­нии (♀ ка­рель­ская бе­ре­за × ♂ бе­ре­за пу­ши
стая) в по­том­ст­ве по­лу­че­ны рас­те­ния с узор­ча­той тек­сту­рой дре­ве
си­ны, при­чем их чис­ло дос­ти­га­ло 37 % и вы­ше, что, оче­вид­но, так­же 
обу­слов­ле­но на­сле­до­ва­ни­ем по ма­те­рин­ской ли­нии. Воз­мож­ность 
влия­ния ге­не­ти­че­ских осо­бен­но­стей пыль­цы на раз­ви­тие узор­ча­той 
тек­сту­ры дре­ве­си­ны под­твер­жда­ет­ся ре­зуль­та­та­ми опы­тов по гиб
ри­ди­за­ции да­ле­кар­лий­ской бе­ре­зы (обыч­ная тек­сту­ра дре­ве­си­ны) 
с ка­рель­ской бе­ре­зой (Ер­ма­ков, 1990; Вет­чин­ни­ко­ва, 2004а), ко­гда 
к 10 го­дам у трех гиб­рид­ных рас­те­ний из 15 изу­чен­ных поя­ви­лись 
яр­ко вы­ра­жен­ные при­зна­ки узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны, свой­ст
вен­ные от­цов­ско­му рас­те­нию – ка­рель­ской бе­ре­зе, а де­ко­ра­тив­ная 
рез­ная фор­ма лис­то­вой пла­стин­ки, ха­рак­тер­ная для да­ле­кар­лий­ской 
бе­ре­зы (рис. 17, А), не бы­ла от­ме­че­на ни у од­но­го из рас­те­ний. Эти 
опыты, кроме того, подтвердили, что декоративная форма листовой 
пластинки у далекарлийской березы не наследуется.

Ска­зан­ное оз­на­ча­ет, что в ус­ло­ви­ях Фен­но­скан­дии осо­бен­но­сти 
рос­та и раз­ви­тия пред­ста­ви­те­лей ро­да Betula оп­ре­де­ля­ют­ся как при
род­но-кли­ма­ти­че­ски­ми фак­то­ра­ми, так и на­ли­чи­ем воз­мож­но­сти 
для меж­ви­до­вой гиб­ри­ди­за­ции, в ре­зуль­та­те ко­то­рой мо­гут про­ис
хо­дить ко­ли­че­ст­вен­ные и ка­че­ст­вен­ные из­ме­не­ния ря­да мор­фо-фи
зио­ло­ги­че­ских при­зна­ков (Вет­чин­ни­ко­ва, 2004а). Не­ко­то­рые из­ме
не­ния, воз­ник­шие в про­цес­се эво­лю­ции ви­дов, за­кре­пи­лись ге­не
ти­че­ски и на­сле­ду­ют­ся. Так, ве­ро­ят­но, в ус­ло­ви­ях Фен­но­скан­дии 
вы­де­ли­лись ка­рель­ская бе­ре­за и ле­дя­ная бе­ре­за (Ice birch, Eisbirke) 
(Вет­чин­ни­ко­ва, 2005). Ле­дя­ная бе­ре­за по на­ли­чию утол­ще­ний (вы
пук­ло­стей) на по­верх­но­сти ство­ла (рис. 20, А) и извилис­то­сти дре
вес­ных во­ло­кон по­хо­жа на ка­рель­скую бе­ре­зу (рис. 20, Б), но не 
име­ет (рис. 20, Г) ха­рак­тер­ных для по­след­ней (рис. 20, Д) тем­но-ко
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рич­не­вых вклю­че­ний в дре­ве­си­не. Ви­зу­аль­но ха­рак­тер утол­ще­ний 
на ство­ле ле­дя­ной бе­ре­зы­ на­по­ми­на­ет коль­ца вы­со­той 5–10 см, уло
жен­ные друг на дру­га. Свое на­зва­ние эта бе­ре­за по­лу­чи­ла бла­го­да­ря 
пер­ла­мут­ро­во­му или «ле­дя­но­му» от­тен­ку дре­ве­си­ны (рис. 20, Г), 
ко­то­рый в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни от­ли­ча­ет ее и от бе­ре­зы по­вис­лой 
(рис. 20, В, Е). Описанная форма не получила пока официального 
таксономического статуса. В ус­ло­ви­ях Се­вер­ной Ев­ро­пы в при­род
ных по­пу­ля­ци­ях и в ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ных на­са­ж­де­ни­ях ле­дя­ная 
бе­ре­за обыч­но со­пут­ст­ву­ет ка­рель­ской бе­ре­зе (Lindquist, 1954). Ви
ди­мо, по­это­му, со­глас­но фин­ской клас­си­фи­ка­ции (Saarnio, 1976), 
ле­дя­ная бе­ре­за счи­та­ет­ся од­ной из форм ­ка­рель­ской бе­ре­зы. 

Ин­те­рес­на точ­ка зре­ния Н. И. Ор­ло­вой (1952, 1956), со­глас­но ко
то­рой на фор­ми­ро­ва­ние се­вер­ных ви­дов рас­те­ний ока­за­ли влия­ние 
свое­об­раз­ные ус­ло­вия, ко­то­рые су­ще­ст­во­ва­ли на тер­ри­то­рии Фен

Рис. 20. Внеш­ний вид и тек­сту­ра дре­ве­си­ны (шпон) ле­дя­ной бе­ре­зы (А, Г), 
ка­рель­ской бе­ре­зы (Б, Д) и бе­ре­зы по­вис­лой (В, Е)

БА В

ДГ Е
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но­скан­дии в лед­ни­ко­вый и по­сле­лед­ни­ко­вый пе­ри­од (опус­ка­ние и 
под­ня­тие су­ши, транс­грес­сии и рег­рес­сии мо­ря, рез­кие из­ме­не­ния 
кли­ма­ти­че­ских ус­ло­вий). Те рас­те­ния, ко­то­рые бы­ли в со­стоя­нии 
из­ме­нить свое строе­ние и жиз­нен­ные функ­ции, со­хра­ни­лись в ре
фу­гиу­мах, и не­ко­то­рые из них да­ли на­ча­ло но­вым ви­дам (Ор­ло­ва, 
1952; Vaarama et al., 1973). Сре­ди наи­бо­лее древ­них эле­мен­тов дре
вес­ной фло­ры, ис­ход­ные фор­мы ко­то­рых про­ник­ли на Коль­ский по
лу­ост­ров в од­ну из меж­лед­ни­ко­вых эпох из бо­лее юж­ных ши­рот Ев
ро­пы, пе­ре­жи­ли оле­де­не­ние в ре­фу­гиу­мах Скан­ди­на­вии или Коль
ско­го по­лу­ост­ро­ва и по­это­му пред­став­ля­ют со­бой ре­лик­ты лед­ни­ко
во­го вре­ме­ни, ав­торы ука­зы­ва­ют бе­ре­зу из­ви­ли­стую (Betula tortuosa 
Ledeb.). Бе­ре­за по­вис­лая, по мне­нию Н. И. Ор­ло­вой (1952), яв­ля­ет­ся 
по­сле­лед­ни­ко­вым ми­гран­том. От­сю­да, как по­ла­га­ет ав­тор, сле­ду­ет, 
что со­став дре­вес­ной фло­ры Фен­но­скан­дии сло­жил­ся в по­сле­лед
ни­ко­вое вре­мя по­сле окон­ча­тель­но­го ос­во­бо­ж­де­ния по­верх­но­сти от 
лед­ни­ко­во­го по­кро­ва по­след­не­го оле­де­не­ния и свя­зан с ко­ле­ба­ния
ми кли­ма­та в этот пе­ри­од, обу­сло­вив­ши­ми ис­чез­но­ве­ние од­них ви
дов и со­хра­не­ние дру­гих.

В си­лу при­уро­чен­но­сти ареа­ла ка­рель­ской бе­ре­зы к ре­гио­ну, где 
на­блю­дал­ся ак­тив­ный сход лед­ни­ков и мно­го­крат­ное че­ре­до­ва­ние 
вре­мен­ных от­рез­ков очень хо­лод­но­го кли­ма­та с бо­лее те­п­лым, в  
60-е го­ды про­шло­го ве­ка воз­ник­ло пред­по­ло­же­ние о том, что она 
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 на­след­ст­вен­ную раз­новид­ность (фор­му) бе
ре­зы по­вис­лой, эво­лю­ци­он­но воз­ник­шую и сло­жив­шую­ся в ус­ло
ви­ях ограниченного ареа­ла. По­это­му Н. О. Со­ко­лов (1957), а за­тем  
А. Я. Лю­бав­ская (1975) пред­ла­га­ли пе­ре­смот­реть сис­те­ма­ти­че­ское 
по­ло­же­ние ка­рель­ской бе­ре­зы и вы­де­лить ее в са­мо­стоя­тель­ный 
вид, до­пус­кая, что ка­рель­ская бе­ре­за вы­сту­па­ет за­ме­щаю­щим ви
дом бе­ре­зы по­вис­лой (Лю­бав­ская, 1978). По мне­нию В. И. Ер­ма­ко­ва 
(1986), бе­ре­за по­вис­лая и бе­ре­за пу­ши­стая, на­обо­рот, яв­ля­ют­ся ви
да­ми, за­ме­щаю­щи­ми в эво­лю­ци­он­ном раз­ви­тии ка­рель­скую бе­ре
зу. Од­на­ко до сих пор от­сут­ст­ву­ют вес­кие до­ка­за­тель­ст­ва, под­твер
ждаю­щие или оп­ро­вер­гаю­щие эти точ­ки зре­ния. Не ис­клю­че­но, что 
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ка­рель­ская бе­ре­за дей­ст­ви­тель­но мог­ла стать за­ме­щаю­щим ви­дом 
бе­ре­зы по­вис­лой, од­на­ко дли­тель­ная не­кон­тро­ли­руе­мая экс­плуа­та
ция че­ло­ве­ком при­ве­ла ее на грань ис­чез­но­ве­ния.

Аре­ал бе­ре­зы пу­ши­стой, об­ла­даю­щей бóльшей пла­стич­но­стью 
по срав­не­нию с бе­ре­зой по­вис­лой, как из­вест­но, про­сти­ра­ет­ся даль
ше на Се­вер. Вме­сте с тем, встре­ча­ясь на тер­ри­то­рии Ка­ре­лии по
все­ме­ст­но, бе­ре­за пу­ши­стая мес­та­ми в Кем­ском, Вы­го­зер­ском, 
Иман­д­ров­ском и То­по­зер­ском фло­ри­сти­че­ских рай­онах (Ра­мен­ская, 
1983) сме­ня­ет­ся викарными (родственными ей) видами. На Коль
ском по­лу­ост­ро­ве бе­ре­за пу­ши­стая пол­но­стью за­ме­ща­ет­ся (Вет­чин
ни­ко­ва, 2004б, 2005) в под­зо­не ле­со­тун­д­ры и в гор­ных кри­во­лесь­ях 
бе­ре­зой Черепанова, а в рав­нин­ной час­ти лес­ной зо­ны – бе­ре­зой 
суб­арк­ти­че­ской. Бе­ре­за по­вис­лая про­из­ра­ста­ет на Коль­ском по­лу
ост­ро­ве на ши­ро­те г. Мон­че­гор­ска: 67°94′ с. ш., 32°92′ в. д. (Ер­ма
ков, 1986; Вет­чин­ни­ко­ва, 2004б). От­сю­да мож­но пред­по­ло­жить, что 
рас­про­стра­не­ние ка­рель­ской бе­ре­зы на се­вер ог­ра­ни­чи­ва­ет­ся ареа
лом бе­ре­зы пу­ши­стой. 

Та­ким об­ра­зом, ка­рель­ская бе­ре­за не по­лу­чи­ла сво­его раз­ви­тия 
на тех тер­ри­то­ри­ях, где про­ис­хо­дит за­ме­ще­ние бе­ре­зы пу­ши­стой 
дру­ги­ми близ­ки­ми ей ви­да­ми (под­ви­да­ми), не­смот­ря на при­сут­ст
вие в на­са­ж­де­ни­ях бе­ре­зы по­вис­лой и со­хра­не­ние ус­ло­вий для меж
ви­до­вой гиб­ри­ди­за­ции. 

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) (по мор
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  
ма­те­рин­ской ли­нии. Под­твер­жде­ние это­го на­хо­дим в пуб­ли­ка­ци­ях  
К. Д. Чубанова (1969) и В. Ф. По­би­руш­ко (1992а), ко­то­рые счи­та­ют, 
что су­ще­ст­ву­ет воз­мож­ность гиб­ри­ди­за­ции ме­ж­ду тем­но­ко­рой и бе
лы­ми бе­ре­за­ми, хо­тя сте­пень био­ло­ги­че­ской со­вмес­ти­мо­сти га­мет 
этих бе­рез раз­лич­на. Так, гиб­рид­ные се­ме­на, по­лу­чен­ные от скре
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щи­ва­ния тем­но­ко­рой бе­ре­зы с бе­ре­зой по­вис­лой, по сред­не­му по
ка­за­те­лю тех­ни­че­ской всхо­же­сти пре­вос­хо­ди­ли се­ме­на тем­но­ко­рой 
бе­ре­зы, по­лу­чен­ные от сво­бод­но­го опы­ле­ния, бо­лее чем в 1,5 раза, 
то­гда как в ва­ри­ан­те тем­но­ко­рая бе­ре­за × бе­ре­за пу­ши­стая ус­ту­па­ли 
им бо­лее чем в 5 раз (По­би­руш­ко, 1992а).

Важ­но под­черк­нуть, что ди­на­ми­ка по­год­ных ус­ло­вий на­ка­ну­не 
и в пе­ри­од цве­те­ния (да­же в ус­ло­ви­ях Рес­пуб­ли­ки Бе­ла­русь) мо­жет 
сбли­жать сро­ки на­сту­п­ле­ния этих фа­з у бе­ре­зы по­вис­лой и бе­ре­зы 
пу­ши­стой, как пра­ви­ло в нор­ме раз­де­лен­ных од­ной-дву­мя не­де­ля­ми 
(Чубанов, 1969, 1972; По­би­руш­ко, 1992б).

Та­ким об­ра­зом, сре­ди су­ще­ст­вую­щих в ли­те­ра­ту­ре то­чек зре­ния 
по во­про­су о про­ис­хо­ж­де­нии ка­рель­ской бе­ре­зы мож­но вы­де­лить 
две ос­нов­ные, од­на из ко­то­рых свя­зы­ва­ет ее по­яв­ле­ние с воз­дей
ст­ви­ем тех или иных био­ти­че­ски­х и­ли абио­ти­че­ских фак­то­ров, а 
дру­гая – с дей­ст­ви­ем ге­не­ти­че­ских фак­то­ров. По на­ше­му мне­нию, 
про­ис­хо­ж­де­ние ка­рель­ской бе­ре­зы обу­слов­ле­но ге­не­ти­че­ски­ми осо
бен­но­стя­ми бе­ре­зы по­вис­лой и бе­ре­зы пу­ши­стой (и/или их форм, 

Рис. 21. Внеш­ний вид ка­рель­ской бе­ре­зы тем­но­ко­рой (се­вер­ная часть 
Мин­ской об­лас­ти, Рес­пуб­ли­ка Бе­ла­русь)
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гиб­ри­дов) и при­род­но-кли­ма­ти­че­ски­ми ус­ло­вия­ми их про­из­ра­ста
ния, сло­жив­ши­ми­ся ис­клю­чи­тель­но на тер­ри­то­рии ев­ро­пей­ской 
час­ти их ареа­лов, спо­соб­ст­вую­щи­ми их гиб­ри­ди­за­ции ме­ж­ду со­бой 
и со­хра­не­нию гиб­рид­но­го по­том­ст­ва.

1.3. Причины и возможные механизмы образования  
узорчатой древесины

Не ста­вя пе­ред со­бой за­да­чи все­сто­рон­не­го и де­таль­но­го рас
смот­ре­ния со­стоя­ния во­про­са о при­чи­нах и воз­мож­ных ме­ха­низ­мах, 
обу­слов­ли­ваю­щих осо­бый тип узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не ка
рель­ской бе­ре­зы, и о по­сле­до­ва­тель­но­сти про­ис­хо­дя­щих при этом 
ана­то­мо-мор­фо­ло­ги­че­ских из­ме­не­ний, ко­рот­ко ос­та­но­вим­ся на ос
нов­ных ги­по­те­зах, ав­то­ры ко­то­рых да­ют то или иное объ­яс­не­ние 
дан­но­му фе­но­ме­ну. Для удоб­ст­ва из­ло­же­ния мы раз­де­лили наи­бо
лее из­вест­ные ги­по­те­зы на не­сколь­ко групп: «па­то­ген­ную», «кам­би
аль­ную», гор­мо­наль­ную, «са­ха­роз­ную» и ге­не­ти­че­скую.

«Патогенная» (или «инфекционная») гипотеза. Дан­ная ги­по
те­за бы­ла пред­ло­же­на од­ной из пер­вых для объ­яс­не­ния при­чи­ны 
об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не. Ее сто­рон­ни­ки рас
смат­ри­ва­ли на­блю­дае­мое у ка­рель­ской бе­ре­зы ис­крив­ле­ние во­ло­кон 
как ре­зуль­тат от­вет­ной ре­ак­ции обыч­ной бе­ре­зы на дей­ст­вие тех 
или иных па­то­ге­нов (Hintikka, 1916; Vailionis, 1935; Яков­лев, 1949; 
Atanasoff, 1967; Дрей­ман, 1975; Сакс, Бан­дер, 1975; Ко­ро­вин и др., 
2003). Так, по мне­нию Ф. С. Яков­ле­ва (1949), воз­бу­ди­те­лем об­ра
зо­ва­ния кал­лу­са в об­лас­ти кам­бия у ка­рель­ской бе­ре­зы мог­ли быть 
бак­те­рии, по­сту­паю­щие че­рез поч­ки и че­че­вич­ки в ко­ру по­бе­гов. 
Т. Хин­тик­ка (Hintikka, 1922), З. Л. Дрей­ман (1974) и Д. Ата­на­сов 
(Atanasoff, 1967) вы­ска­за­ли пред­по­ло­же­ние о су­ще­ст­во­ва­нии ви­ру
са, ко­то­рый спо­со­бен из­ме­нять на­прав­лен­ность про­цес­са кси­ло­ге
не­за (фор­ми­ро­ва­ния дре­ве­си­ны).

К. А. Сакс и В. Л. Бан­дер (1973, 1974б), свя­зы­вая фор­ми­ро­ва
ние узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не с при­сут­ст­ви­ем па­то­ге­на в тка
нях, пред­по­ло­жи­ли, что воз­бу­ди­те­лем ин­фек­ции мо­гут быть ес­ли 
не бак­те­рии или ви­ру­сы, то ми­ко­плаз­мы или ка­кие-то хи­ми­че­ские 
ве­ще­ст­ва, об­ла­даю­щие му­та­ген­ны­ми 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). По мне­нию А. К. Бу­то­ри­ной с со­авт. (1991), мик­со­п­лои
дия, на­блю­дае­мая ими в «не­спе­циа­ли­зи­ро­ван­ных» тка­нях ка­рель
ской бе­ре­зы, мог­ла поя­вить­ся вслед­ст­вие гор­мо­наль­но­го сдви­га 
под влия­ни­ем су­ро­вых ус­ло­вий Се­ве­ра, где про­ис­хо­ди­ло ее фор
ми­ро­ва­ние, или по­ра­зив­шей ее ви­рус­ной ин­фек­ции, обес­пе­чи­ваю
щей на­сле­до­ва­ние при­зна­ка узор­ча­то­сти дре­ве­си­ны в по­том­ст­ве.  
Л. Л. Но­виц­кая (2000) так­же рас­смат­ри­ва­ла ка­рель­скую бе­ре­зу как 
ча­ст­ный слу­чай «ано­маль­но­го мор­фо­ге­не­за» ти­па «stem pitting», 
опи­сан­ный для пло­до­вых рас­те­ний и вы­зы­вае­мый ви­рус­ной ин­фек
ци­ей, при­во­дя­щей к не­спе­ци­фи­че­ским из­ме­не­ни­ям в строе­нии дре
ве­си­ны. 

Ин­те­рес­но, что еще в 70-е го­ды 20-го ве­ка лат­вий­ские уче­ные  
К. А. Сакс и В. Л. Бан­дер (1970, 1971(1972), 1973, 1974а, б, 1975), 
раз­ви­вая ис­сле­до­ва­ния Вай­лë­ни­са (Vailionis, 1935), раз­ра­бо­та­ли, 
как они ут­вер­жда­ли, «ин­фек­ци­он­ный спо­соб», с по­мо­щью ко­то
ро­го из обыч­ной бе­ре­зы пред­по­ла­га­лось вы­ра­щи­вать ка­рель­скую 
бе­ре­зу прак­ти­че­ски в не­ог­ра­ни­чен­ном ко­ли­че­ст­ве. Его суть за
клю­ча­лась в за­ма­чи­ва­нии се­мян бе­ре­зы по­вис­лой в со­ке ка­рель
ской бе­ре­зы или пу­тем его на­не­се­ния на открытую поверхность 
по­сле сня­тия ко­ры до кам­бия. Че­рез год у «ин­фи­ци­ро­ван­ных» та
ким об­ра­зом рас­те­ний бе­ре­зы по­вис­лой они от­ме­ча­ли на­ча­ло из
ме­не­ний, а на чет­вер­тый год – об­ра­зо­ва­ние ано­ма­лий в ви­де ско
п­ле­ния серд­це­вин­ных лу­чей дре­ве­син­ной па­рен­хи­мы и во­лок­ни
стых тра­хе­ид с раз­лич­ной тол­щи­ной обо­ло­чек, ко­то­рые, по опи
са­нию ав­то­ров, внеш­не на­по­ми­на­ли кал­лус (Дрей­ман, 1975). По 
дан­ным К. А.  Сак­са и В. Л.  Бан­де­ра (1975), сре­ди вы­ра­щен­ных 
та­ким спо­со­бом се­ян­цев не ме­нее 75 % име­ли при­зна­ки ано­ма
лий. Ав­то­ры так­же ут­вер­жда­ли, что ими за­фик­си­ро­ван воз­бу­ди
тель ин­фек­ции. В дру­гой се­рии опы­тов К. А. Сакс и В. Л. Бан­дер 
(1974а) пы­та­лись вы­явить «ин­фек­ци­он­ное на­ча­ло» в поч­ве, вы
ра­щи­вая се­ме­на на суб­стра­те, по­лу­чен­ном из мест ес­те­ст­вен­но­го  
про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской бе­ре­зы (из Ка­ре­лии, Бе­ло­рус­сии и Лат
вии). При ди­аг­но­сти­ке пред­ла­га­лось об­ра­щать вни­ма­ние на по­яв
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ле­ние утол­ще­ний в ос­но­ва­нии бо­ко­вых по­бе­гов 2–3-лет­них се­ян
цев (рис. 22, А), то­гда как у дру­гих ви­дов бе­ре­зы эти час­ти ство­ла 
глад­кие, без ва­ли­ков. Дей­ст­ви­тель­но, на­ли­чие утол­ще­ний в ос­но
ва­нии по­бе­гов мо­жет вы­сту­пать в ка­че­ст­ве од­но­го из по­ка­за­те­лей, 
кос­вен­но сви­де­тель­ст­вую­щих о на­ча­ле фор­ми­ро­ва­ния в ство­ле 
узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны. По­сле сня­тия ко­ры в этих мес­тах 
на по­верх­но­сти дре­ве­си­ны хо­ро­шо про­смат­ри­ва­ет­ся рель­еф­ная 
или ям­ча­тая струк­ту­ра (рис. 22, Б). Од­на­ко в даль­ней­шем по ме
ре рос­та рас­те­ний узор­ча­тая тек­сту­ра фор­ми­ру­ет­ся толь­ко в дре
ве­си­не ство­ла и, как пра­ви­ло, не рас­про­стра­ня­ет­ся на дре­ве­си­ну 
вет­вей (рис. 22, В), на ко­то­рых со­хра­ня­ет­ся глад­кая по­верх­ность. 

Рис. 22. Внеш­ний вид утол­ще­ний в ос­но­ва­нии бо­ко­во­го по­бе­га ка­рель
ской бе­ре­зы (А) и по­верх­ность их дре­ве­си­ны под сня­той ко­рой в воз­рас­те 
рас­те­ния: 2 го­да (Б), 5 лет (В), 10 лет (Г), а так­же на про­доль­ном сре­зе (Д), 
сви­де­тель­ст­вую­щие о фор­ми­ро­ва­нии узор­ча­той тек­сту­ры в ство­ле и, как 
правило, от­сут­ст­вии ее в вет­вях

БА В

ДГ
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Проникновение «инфекции» и об­ра­зо­ва­ние узор­ча­той тек­сту­ры в 
дре­ве­си­не вет­вей не про­ис­хо­дит и спус­тя 5–10 лет ее раз­ви­тия, что 
хо­ро­шо за­мет­но при сня­тии ко­ры (рис. 22, В, Г) или на про­доль­ном 
сре­зе, сде­лан­ном в ос­но­ва­нии бо­ко­во­го по­бе­га (рис. 22, Д).

До­ба­вим, что мно­го­лет­ний опыт вы­ра­щи­ва­ния ка­рель­ской бе­ре
зы в раз­ных ре­гио­нах так­же не под­твер­жда­ет дей­ст­вен­ность «ин
фек­ци­он­но­го спо­со­ба». Так, при ис­пы­та­нии се­мен­но­го по­том­ст­ва 
(пре­дос­тав­лен­но­го лат­вий­ски­ми уче­ны­ми) в ус­ло­ви­ях Сред­не­го 
Ура­ла (Мах­нев, 1982), в Ко­ст­ром­ской (Ба­га­ев С. С., 1987) и Ле­нин
град­ской (Ев­до­ки­мов, 1989) об­лас­тях, а так­же в Ка­ре­лии (Вет­чин
ни­ко­ва, 2005) и Ук­раи­не (Мо­лот­ков, 1984) да­же спус­тя 30 лет не 
бы­ло об­на­ру­же­но ни од­но­го рас­те­ния бе­ре­зы с при­зна­ка­ми «ка­ре
ли­сто­сти». Оче­вид­но, это яви­лось глав­ной при­чи­ной, по­че­му «ин
фек­ци­он­ный спо­соб» не по­лу­чил даль­ней­ше­го раз­ви­тия или при
ме­не­ния. 

Про­тив па­то­ген­ной ги­по­те­зы сви­де­тель­ст­ву­ет так­же и факт от
сут­ст­вия «за­ра­же­ния» под­во­ев, на­при­мер, бе­ре­зы по­вис­лой (или 
бе­ре­зы пу­ши­стой) под влия­ни­ем мно­го­лет­не­го кон­так­та с при­во­ем 
ка­рель­ской бе­ре­зы и со­хра­не­ние при­ви­воч­ны­ми ком­по­нен­та­ми (в 
пре­де­лах од­но­го ор­га­низ­ма) мор­фо­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей двух 
ге­не­ти­че­ски раз­ных рас­те­ний, уча­ст­вую­щих в об­ра­зо­ва­нии осе­вых 
эле­мен­тов еди­но­го ство­ла (рис. 23, А). Так, ес­ли в ка­че­ст­ве при
воя ис­поль­зу­ют­ся 2–3-лет­ние побеги ка­рель­ской бе­ре­зы (см. раздел 
5.1.2, рис. 116), у ко­то­рых от­сут­ст­ву­ют ви­зу­аль­но за­мет­ные ха­рак
тер­ные для нее при­зна­ки, в даль­ней­шем, тем не ме­нее, в дре­ве­си
не фор­ми­ру­ет­ся узор­ча­тый ри­су­нок, со­от­вет­ст­вую­щий ис­ход­но­му 
де­ре­ву. При этом ниж­няя часть ство­ла (под­вой) со­хра­ня­ет при­зна
ки пря­мо­во­лок­ни­стой тек­сту­ры дре­ве­си­ны, свой­ст­вен­ной обыч­ной 
бе­ре­зе (рис. 23, Б). Кро­ме то­го, по ме­ре раз­ви­тия рас­те­ний со­хра­ня
ет­ся и та ско­рость ра­ди­аль­но­го при­рос­та, ко­то­рая свой­ст­вен­на ка
ж­до­му из де­ревь­ев. На­при­мер, ес­ли она ин­тен­сив­нее у под­воя, то 
диа­метр основания ство­ла (ни­же гра­ни­цы сра­ста­ния ком­по­нен­тов) в 
даль­ней­шем бу­дет боль­ше по срав­не­нию с привоем (выше гра­ни­цы 
сра­ста­ния ком­по­нен­тов при­вив­ки) (рис. 23, В). В про­ти­во­по­лож­ном 
слу­чае ак­тив­ность рос­та по ок­руж­но­сти ство­ла бу­дет за­мет­но вы­ше 
у при­воя по срав­не­нию с под­во­ем (рис. 23, Г). 
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Рис. 23. Внеш­ний вид­ зо­ны сра­ста­ния (ука­за­на стрел­кой) при­ви­тых 
рас­те­ний в слу­ча­ях рав­но­мер­но­го раз­ви­тия ра­ди­аль­но­го при­рос­та 
(А), под сня­той ко­рой (Б) и при его ус­ко­рен­ном раз­ви­тии у под­воя (В) 
или при­воя (Г)

БА
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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) на ос­но­ва­нии пер­вых опы­тов, вы­пол­нен­ных по пе­ре­сад­ке тка
ней ка­рель­ской бе­ре­зы на обыч­ную бе­ре­зу, по­ка­зал, что фор­ми­ро­ва
ние узор­ча­той тек­сту­ры и ее визуальное проявление на по­верх­но­сти 
ство­ла не вы­хо­дит за раз­ме­ры пе­ре­са­жен­но­го уча­ст­ка, то­гда как в 
при­сут­ст­вии бак­те­рий или ви­ру­сов сле­до­ва­ло бы ожи­дать «за­ра­же
ние» дре­ве­си­ны все­го ство­ла.

Экс­пе­ри­мен­таль­ные ис­сле­до­ва­ния, про­ве­ден­ные на­ми в 80-е го
ды про­шло­го сто­ле­тия (Ер­ма­ков и др., 1991), убе­ди­тель­но до­ка­за­ли, 
что в мес­тах транс­план­та­ции тка­ней ка­рель­ской бе­ре­зы на обыч­ную 
бе­ре­зу (бе­ре­зу по­вис­лую или бе­ре­зу пу­ши­стую) и, на­обо­рот, с обыч
ной бе­ре­зы на ка­рель­скую об­ра­зу­ет­ся двух­ком­по­нент­ная дре­ве­си
на, ор­га­ни­че­ски со­че­таю­щая в се­бе узор­ча­тую тек­сту­ру, ха­рак­тер
ную для ка­рель­ской бе­ре­зы (до­нор), с обыч­ной, прямоволокнистой, 
свой­ст­вен­ной бе­ре­зе по­вис­лой или бе­ре­зе пу­ши­стой (ре­ци­пи­ент) 
(рис. 24). По­сле сра­ста­ния пе­ре­са­жен­ные тка­ни ко­ры до­но­ра (на
при­мер, ка­рель­ской бе­ре­зы), рас­по­ла­га­ясь ло­каль­но на ство­ле ре
ци­пи­ен­та (на­при­мер, бе­ре­зы по­вис­лой), про­дол­жа­ют раз­ви­вать­ся и 
со­хра­нять свои от­ли­чи­тель­ные осо­бен­но­сти, не из­ме­няя при этом 
струк­ту­ру ок­ру­жаю­щих тка­ней по­след­не­го. При этом в гра­ни­цах пе
ре­са­жен­но­го уча­ст­ка у ка­рель­ской бе­ре­зы на­блю­да­ет­ся еже­год­ный 
ра­ди­аль­ный при­рост, ко­то­рый не сме­ща­ет­ся по ство­лу ни вверх, ни 
вниз (рис. 25). В слу­чае пе­ре­сад­ки тка­ней «коль­цом» (в ви­де поя
са) на по­пе­реч­ных спилах, сде­лан­ных по­слой­но (рис. 26, I, II, III), 
в цен­траль­ной об­лас­ти рас­по­ла­га­ет­ся дре­ве­си­на ре­ци­пи­ен­та (бе­ре
зы пу­ши­стой), диа­метр ко­то­рой со­от­вет­ст­ву­ет зна­че­нию, за­фик­си
ро­ван­но­му на мо­мент вы­пол­не­ния ра­бот по транс­план­та­ции (рис. 
26,   I). Во­круг нее в ви­де «коль­ца» про­смат­ри­ва­ет­ся ра­не­вая дре
ве­си­на, об­ра­зо­ван­ная в ре­зуль­та­те сра­ста­ния тка­ней ство­ла двух 
раз­ных ор­га­низ­мов, ко­то­рая в даль­ней­шем об­рам­ля­ет­ся дре­ве­си
ной до­но­ра. Сек­тор, об­ра­зую­щий­ся в об­лас­ти со­еди­не­ния (сты­ка) 
краевых частей пересаженной тка­ни до­но­ра (ка­рель­ская бе­ре­за), с 
го­да­ми рас­ши­ря­ет­ся за счет уве­ли­че­ния диа­мет­ра ство­ла и за­пол­ня
ет­ся обыч­ной дре­ве­си­ной ре­ци­пи­ен­та (бе­ре­за пу­ши­стая) (рис. 26, I). 
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Свет­лая по­ло­са, за­мет­ная на дре­ве­си­не дан­но­го сек­то­ра, яв­ля­ет­ся 
след­ст­ви­ем за­жив­ле­ния ра­ны, на­не­сен­ной в мо­мент пе­ре­сад­ки. На 
ни­же­рас­по­ло­жен­ных сло­ях по­пе­реч­ных сре­зов та­кая по­ло­са в дре
ве­си­не от­сут­ст­ву­ет (рис. 26, II, III). Фор­ми­ро­ва­ние узор­ча­той тек
сту­ры в дре­ве­си­не до­но­ра в го­дич­ном коль­це в пер­вый год по­сле 
пе­ре­сад­ки не про­ис­хо­дит, вслед­ст­вие то­го что в ка­че­ст­ве до­но­ра 
ис­поль­зо­ва­ли тка­ни бо­ко­вых по­бе­гов ка­рель­ской бе­ре­зы, ко­то­рые 
име­ют, как правило,  обыч­ную пря­мо­во­лок­ни­стую дре­ве­си­ну. На­чи
ная со вто­ро­го го­да по­сле пе­ре­сад­ки тка­ней на­блю­да­лось ак­тив­ное 
раз­ви­тие узор­ча­той дре­ве­си­ны пре­иму­ще­ст­вен­но в ра­ди­аль­ном на
прав­ле­нии и сла­бое, но за­мет­ное – по вер­ти­ка­ли (рис. 26, III). В дре
ве­си­не ре­ци­пи­ен­та (березы пушистой) ни­же мес­та пе­ре­сад­ки тка
ней из­ме­не­ний не об­на­ру­же­но (рис. 26,  IV). Влия­ние кро­ны де­ре­ва 
или кор­не­вой сис­те­мы ре­ци­пи­ен­та на про­цес­сы об­ра­зо­ва­ния узор
ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны ис­клю­ча­ет­ся. Осо­бен­но чет­ко это про

Рис. 25. Внеш­ний вид ство­ла бе­ре­зы пу­ши­стой (ре­ци­пи­ент) в год вы­пол
не­ния коль­це­вой (в ви­де поя­са) пе­ре­сад­ки тка­ней ко­ры ка­рель­ской бе
ре­зы (до­нор) (А) и спус­тя 9 лет (Б). Ме­сто пе­ре­сад­ки ука­за­но скоб­кой.  
I–IV – местоположение поперечных спилов, текстура древесины которых 
представлена на рис. 26

БА
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яв­ля­ет­ся при транс­план­та­ции тка­ней в ви­де «коль­ца»,  или пояса, 
по­сколь­ку в дан­ном слу­чае по ок­руж­но­сти ство­ла «пе­ре­ре­за­ют­ся» 
все нисходящие транс­порт­ные пу­ти, и в слу­чае от­тор­же­ния пе­ре­са
жен­ной тка­ни рас­те­ния-ре­ци­пи­ен­ты по­ги­ба­ли. 

Та­ким об­ра­зом, при транс­план­та­ции тка­ней ка­рель­ской бе­ре­зы 
на ство­лы обыч­ной бе­ре­зы фор­ми­ро­ва­ние узор­ча­той дре­ве­си­ны у 
до­но­ра про­ис­хо­дит ло­каль­но в гра­ни­цах пе­ре­са­жен­но­го уча­ст­ка, и 

Рис. 26. Тек­сту­ра дре­ве­си­ны пе­ре­са­жен­но­го уча­ст­ка ка­рель­ской бе­ре­зы 
(до­нор) на по­пе­реч­ных спилах в сред­ней час­ти (I) (см. рис. 25) и ее­ из­ме­не
ние по ме­ре уда­ле­ния (II, III) в сто­ро­ну дре­ве­си­ны ре­ци­пи­ен­та (IV) (бе­ре­за 
пу­ши­стая). Стрелками ука­за­на об­ласть мес­та со­еди­не­ния крае­вых час­тей 
пе­ре­са­жен­ной тка­ни до­но­ра (ка­рель­ская бе­ре­за)
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оно не мо­жет яв­лять­ся след­ст­ви­ем влия­ния апи­каль­ных ме­ри­стем 
(или про­дук­тов жиз­не­дея­тель­но­сти ас­си­ми­ли­рую­щих ор­га­нов) или 
кор­не­вой сис­те­мы. Ре­зуль­та­ты этих экс­пе­ри­мен­тов, на наш взгляд, 
убе­ди­тель­но до­ка­зы­ва­ют не­со­стоя­тель­ность па­то­ген­ной, или ин
фек­ци­он­ной, ги­по­те­зы про­ис­хо­ж­де­ния ка­рель­ской бе­ре­зы.

Ос­но­вы­ва­ясь на ре­зуль­та­тах опы­тов по транс­план­та­ции тка­ней 
ко­ры, В. И. Ер­ма­ков (Ермаков, 1986; Ермаков и др., 1995) сфор­му
ли­ро­вал прин­цип «эф­фек­та ра­не­ния», суть ко­то­ро­го за­клю­ча­ет­ся 
в том, что пу­тем внеш­не­го воз­дей­ст­вия мож­но ини­ции­ро­вать ус
ко­ре­ние раз­ви­тия в дре­ве­си­не узор­ча­той тек­сту­ры. На­при­мер, при 
ис­поль­зо­ва­нии тка­ней бо­ко­вых по­бе­гов ка­рель­ской бе­ре­зы, в дре
ве­си­не ко­то­рых ри­су­нок от­сут­ст­ву­ет, в ней мож­но ини­ции­ро­вать 
фор­ми­ро­ва­ние узор­ча­той тек­сту­ры спус­тя 1–2 го­да по­сле пе­ре­сад
ки, а в слу­чае ис­поль­зо­ва­ния вер­шин­ной час­ти ство­ла этот про­цесс 
ак­ти­ви­зи­ру­ет­ся уже в пер­вый год. Од­на­ко это от­но­сит­ся толь­ко к 
ге­не­ти­че­ски пред­рас­по­ло­жен­ным, но до оп­ре­де­лен­но­го воз­рас­та 
(или фи­зио­ло­ги­че­ско­го со­стоя­ния) не про­явив­шим се­бя рас­те­ни­ям 
ка­рель­ской бе­ре­зы. В слу­чае обыч­ной бе­ре­зы по­доб­ная ре­ак­ция не 
на­блю­да­ет­ся, хо­тя ино­гда в ре­зуль­та­те ра­не­ния мо­жет про­изой­ти об
ра­зо­ва­ние извилистости в дре­ве­си­не, но оно бу­дет крат­ко­вре­мен
ным, ло­каль­ным и от­лич­ным по струк­ту­ре от узор­ча­той дре­ве­си­ны 
ка­рель­ской бе­ре­зы. Имен­но по­это­му нель­зя ожи­дать по­ло­жи­тель
но­го эф­фек­та от ис­поль­зо­ва­ния кси­лем­но­го со­ка или вы­тяж­ки из 
ли­сть­ев ка­рель­ской бе­ре­зы в ка­че­ст­ве ин­дук­то­ра, на­прав­лен­но­го на 
по­лу­че­ние «ка­ре­ли­сто­сти» в дре­ве­си­не бе­ре­зы по­вис­лой. 

До­ба­вим, что несмотря на дезинфекцию, по­лу­чен­ные in vitro из 
стерильной апи­каль­ной ме­ри­сте­мы ве­ге­та­тив­ных тка­ней (рис. 27, А) 
кло­ны ка­рель­ской бе­ре­зы также со­хра­ня­ют узор­ча­тую тек­сту­ру в 
дре­ве­си­не и утол­ще­ния на по­верх­но­сти ство­ла (рис. 27, Б), со­от­вет
ст­вую­щие ис­ход­ным рас­те­ни­ям, что лиш­ний раз сви­де­тель­ст­ву­ет о 
не­со­стоя­тель­но­сти ин­фек­ци­он­ной ги­по­те­зы.

На­ко­нец, важ­ным ар­гу­мен­том про­тив дан­ной ги­по­те­зы яв­ля­ет­ся 
и то, что до сих пор от­сут­ст­ву­ют пуб­ли­ка­ции, в ко­то­рых при­во­ди
лись бы све­де­ния, под­твер­ждаю­щие об­на­ру­же­ние бак­те­рий, ви­ру
сов или те­лец ми­ко­плаз­мен­ных ор­га­низ­мов, вы­зы­ваю­щих из­ме­не
ние тек­сту­ры в дре­ве­си­не.



57

«Камбиальная» гипотеза. Мно­гие ис­сле­до­ва­те­ли, рас­смат­ри­вая 
при­чи­ны и ме­ха­низ­мы об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны 
у ка­рель­ской бе­ре­зы, свя­зы­ва­ют их со струк­тур­но-функ­цио­наль­ны
ми из­ме­не­ния­ми, про­ис­хо­дя­щи­ми в кам­бии (Яков­лев, 1949; Ruden, 
1954; Алек­сее­ва, 1962; Václav et al., 1969; Johnsson, 1974; Дрей­ман, 
1975; Ба­риль­ская, 1978, 1979; Лю­бав­ская, 1978; Ер­ма­ков, 1990 и 
др.). При этом не­ко­то­рые из них об­ра­ща­ли вни­ма­ние на от­ми­ра­ние 
от­дель­ных уча­ст­ков кам­бия (Алек­сее­ва, 1962; Дрей­ман, 1974, 1975). 
Боль­шин­ст­во же дру­гих ука­зы­ва­ли на ос­лаб­ле­ние функ­цио­наль­ной 
ак­тив­но­сти кам­бия и на­ли­чие у не­го ло­каль­ных на­ру­ше­ний при 
диф­фе­рен­циа­ции эле­мен­тов вто­рич­ной кси­ле­мы у ка­рель­ской бе­ре
зы по срав­не­нию с бе­ре­зой по­вис­лой (Яков­лев, 1949; Ruden, 1954; 
Václav et al., 1969; Johnsson, 1974; Лю­бав­ская, 1978). В ре­зуль­та­те 
при ин­тен­сив­ном де­ле­нии ок­ру­жаю­щих кле­ток у ка­рель­ской бе­ре
зы ра­не­вой на­плыв и ко­ро­вая па­рен­хи­ма «ин­кру­сти­ру­ют­ся» в дре
ве­си­ну. Н. О. Со­ко­лов (1950) и Т. Ру­ден (Ruden, 1954) из­ме­не­ния 
в кам­би­аль­ных клет­ках объ­яс­ня­ли ме­ха­ни­че­ским воз­дей­ст­ви­ем на 

Рис. 27. Ка­рель­ская бе­ре­за in vitro (А) и спус­тя 4 го­да по­сле по­сад­ки с ха
рак­тер­ны­ми для нее утол­ще­ния­ми на по­верх­но­сти ство­ла (Б)

БА
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них ка­ме­ни­стых кле­ток лу­ба, а А. И. Тол­сто­пя­тен­ко (1971) – воз­дей
ст­ви­ем кри­стал­лов ща­ве­ле­во­кис­ло­го же­ле­за.

По мне­нию В. И.  Ер­ма­ко­ва (1990), фор­ми­ро­ва­ние узор­ча­той 
дре­ве­си­ны у ка­рель­ской бе­ре­зы во мно­гом оп­ре­де­ля­ет­ся свое­об­ра
зи­ем ар­хи­тек­то­ни­ки вто­рич­но­го про­во­дя­ще­го ци­лин­д­ра и за­клю
ча­ет­ся в его «сет­ча­том строе­нии». Та­кой тип вто­рич­ной кси­ле­мы 
встре­ча­ет­ся не толь­ко у бе­ре­зы, но и у дру­гих реб­ри­сто­сте­бель­ных 
форм дре­вес­ных рас­те­ний, на­при­мер, у оль­хи и ивы. Од­на­ко у ка
рель­ской бе­ре­зы он при­об­ре­та­ет наи­боль­шую вы­ра­жен­ность. Как 
счи­та­ет ав­тор, это свя­за­но с на­ру­ше­ни­ем це­ло­ст­но­сти кам­би­аль­но
го коль­ца за счет вне­дре­ния фло­эм­ных тка­ней во вто­рич­ную кси­ле
му. В ре­зуль­та­те в дре­ве­си­не об­ра­зу­ют­ся ки­ле­вид­ные уг­луб­ле­ния 
(или ям­ча­тость), а на внут­рен­ней сто­ро­не ко­ры – со­от­вет­ст­вую­щие 
им вы­сту­пы, ко­то­рые при­во­дят к умень­ше­нию до­ли вер­ти­каль­ных 
ком­плек­сов от­но­си­тель­но го­ри­зон­таль­ной сис­те­мы, что и яв­ля­ет
ся од­ной из наи­бо­лее важ­ных при­чин фор­ми­ро­ва­ния у ка­рель­ской 
бе­ре­зы ко­рот­ко­стволь­ной и кус­то­об­раз­ной форм рос­та (Ер­ма­ков, 
1986; Ер­ма­ков и др., 1991). От­вет­ной ре­ак­ци­ей жи­вых эле­мен­тов 
кси­ле­мы на по­вре­ж­де­ния, вы­зван­ные вне­дре­ни­ем фло­эм­ных эле
мен­тов, яв­ля­ет­ся фор­ми­ро­ва­ние «оча­го­во­го» кам­бия, имею­ще­го 
иную функ­цио­наль­ную роль, с чем В. И. Ер­ма­ков свя­зы­ва­ет по
яв­ле­ние тем­но­ок­ра­шен­ных вклю­че­ний в дре­ве­си­не. В даль­ней­шем 
при фор­ми­ро­ва­нии кси­лем­ных ком­плек­сов с пре­об­ла­да­ни­ем в них 
па­рен­хи­мы (от­но­си­тель­но ко­ли­че­ст­ва со­су­дов и во­лок­ни­стых эле
мен­тов) про­ис­хо­дит «вы­тес­не­ние» из уг­луб­ле­ний вне­дрив­ших­ся 
тка­ней ко­ры, ко­то­рая раз­рас­та­ет­ся и при­об­ре­та­ет бóльшую тол­щи
ну. От­ме­чен­ные про­цес­сы по­вто­ря­ют­ся до тех пор, по­ка осе­вой ор
ган про­яв­ля­ет ин­тен­сив­ный рост в тол­щи­ну. При­чи­ной ме­та­мер­ной 
из­мен­чи­во­сти в по­яв­ле­нии внеш­них при­зна­ков у рас­те­ний, пред
рас­по­ло­жен­ных к фор­ми­ро­ва­нию узор­ча­той тек­сту­ры, как по­ла­га
ет ав­тор, яв­ля­ет­ся раз­лич­ное по ин­тен­сив­но­сти раз­рас­та­ние тка­ней 
фло­эмы и кси­ле­мы в от­дель­ных уча­ст­ках ство­ла (Ер­ма­ков, 1990).

Не­ко­то­рые ис­сле­до­ва­те­ли (Ще­тин­кин, 1988; Ще­тин­кин, 
Косиченко, 1992; Bonham, Barnett, 2001) счи­та­ют, что пер­вич­ные 
ано­ма­лии ка­рель­ской бе­ре­зы име­ют сход­ст­во с серд­це­вин­ны­ми по
вто­ре­ния­ми, на­блю­дае­мы­ми ино­гда у час­ти де­ревь­ев на по­пе­реч
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ных спи­лах древесины в ви­де тем­но-ко­рич­не­вых вклю­че­ний (рис. 
28, А). Од­на­ко боль­шин­ст­во ис­сле­до­ва­те­лей (Ruden, 1954; Sсholz, 
1963b; Си­над­ский, 1973; Ер­ма­ков и др., 1990; Ер­ма­ков, 1998; 
Kosonen et al., 2004), дли­тель­ное вре­мя ра­бо­тав­ших с бе­ре­зой, рас
смат­ри­ва­ют серд­це­вин­ные по­вто­ре­ния как ре­зуль­тат жиз­не­дея­тель
но­сти ли­чи­нок  (рис. 28, Б) на­се­ко­мых – Dendromyza betulae Kangas 
(рис. 28, В) или Agromysa carbonaria Zett. В частности, с на­ча­лом 
функ­цио­ни­ро­ва­ния кам­бия их сам­ки от­кла­ды­ва­ют яй­ца в тка­ни 
аук­сиб­ла­стов (по­бе­ги те­ку­ще­го го­да). По­сле ин­ку­ба­ции ли­чин­ки, 
по­вре­ж­дая мяг­кие тка­ни кам­бия, пе­ре­ме­ща­ют­ся по не­му вниз по 
ство­лу к кор­ню со ско­ро­стью око­ло 2 м за две не­де­ли. В ав­гу­сте 
ли­чин­ки вы­хо­дят на­ру­жу и зи­му­ют в ви­де ку­кол­ки. Сле­дую­щим 
ле­том му­ха про­дол­жа­ет цикл, от­кла­ды­вая яй­ца в рас­ту­щие тка­ни 
бе­ре­зы. Хо­ды, про­ло­жен­ные ли­чин­ка­ми, за­пол­ня­ют­ся ко­рич­не­вым 
кал­лу­со­об­раз­ным ве­ще­ст­вом, по­яв­ле­ние ко­то­ро­го, по всей ве­ро
ят­но­сти, свя­за­но с ре­ак­ци­ей ци­то­плаз­мы на воз­дей­ст­вие внеш­них 
фак­то­ров, та­ких как ра­не­ние дре­ве­си­ны, ин­фи­ци­ро­ва­ние ее мик
ро­ор­га­низ­ма­ми, в том чис­ле по­ра­же­ние ми­ко­зом (Jurasek, цит. по: 
Ба­риль­ская, 1978; Ма­лы­ше­ва, 1971, 1976). Эта ре­ак­ция про­яв­ля­ет

Рис. 28. Дре­ве­си­на бе­ре­зы пу­ши­стой (по­пе­реч­ный спил) (А), по­вре­ж­ден
ная ли­чин­ка­ми (Б) му­хи Dendromyza betulae Kangas (В) (по: Niemistö et al., 
2008)

БА

В
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ся, в ча­ст­но­сти, в по­вы­ше­нии про­ни­цае­мо­сти то­но­пла­ста и по­сту
п­ле­нии по­ли­фе­но­лок­си­да­зы в ва­куо­ли, что в обыч­ном со­стоя­нии у 
рас­те­ний не про­ис­хо­дит. Под дей­ст­ви­ем фер­мен­та по­ли­фе­но­лок­си
да­зы со­дер­жа­щие­ся в ва­куо­лях по­ли­фе­но­лы пе­ре­хо­дят в окис­лен
ное со­стоя­ние и при­да­ют дре­ве­си­не ок­ра­шен­ный вид (Ма­лы­ше­ва, 
1976). По мне­нию А. А. Яцен­ко-Хме­лев­ско­го (1954), об­ра­зо­ва­ние 
«ра­не­вых ве­ществ» осу­ще­ст­в­ля­ет­ся са­мой клет­кой в ре­зуль­та­те ре
ак­ции на по­вре­ж­де­ние, ко­то­рая яв­ля­ет­ся не­об­ра­ти­мой. В этой ре
ак­ции уча­ст­ву­ют пла­сти­че­ские ве­ще­ст­ва, на­ко­п­лен­ные в клет­ках, и 
глав­ным об­ра­зом крах­мал. Ав­тор счи­та­ет, что на­блю­дае­мое «по­бу
ре­ние» ра­не­вых ве­ществ в боль­шин­ст­ве слу­ча­ев обу­слов­ле­но на­ру
ше­ни­ем про­цес­сов ды­ха­ния кле­ток. Об­ра­зую­щий­ся в даль­ней­шем 
но­вый кам­бий фор­ми­ру­ет обыч­ную тек­сту­ру дре­ве­си­ны.

На зна­чи­тель­ное сход­ст­во кал­лус­ной тка­ни, об­ра­зуе­мой при по
вре­ж­де­ни­ях, и узор­ча­той, свой­ст­вен­ной ка­рель­ской бе­ре­зе ука­зы­вал 
еще Ру­ден (Ruden, 1954), объ­яс­няя это со­дер­жа­ни­ем в ра­не­вом кал­лу
се эле­мен­тов раз­ных тка­ней, ка­ме­ни­стых кле­ток и па­рен­хи­мы ко­ры. 
По­доб­ное сход­ст­во, оче­вид­но, об­на­ру­жи­ва­ет­ся и при со­пос­тав­ле­нии 
узор­ча­той дре­ве­си­ны с серд­це­вин­ны­ми по­вто­ре­ния­ми. В от­ли­чие от 
узор­ча­той дре­ве­си­ны, ха­рак­те­ри­зую­щей ка­рель­скую бе­ре­зу, серд­це
вин­ные по­вто­ре­ния име­ют рав­но­мер­ное рас­пре­де­ле­ние по го­дич­ным 
сло­ям, мно­го­крат­но про­яв­ля­ют­ся в ви­де чер­то­чек или ти­ре и слу­жат 
от­ра­же­ни­ем жиз­не­дея­тель­но­сти ли­чи­нок ука­зан­ных на­се­ко­мых. 

Сре­ди при­чин, обу­слов­ли­ваю­щих не­обыч­ную струк­ту­ру в дре­ве
си­не ка­рель­ской бе­ре­зы, на­блю­дае­мую при ее ана­то­мо-мор­фо­ло­ги­че
ском изу­че­нии, не­ко­то­рые ав­то­ры на­зы­ва­ют от­кло­не­ния в про­цес­сах 
ме­та­бо­лиз­ма. Так, на ос­но­ва­нии элек­трон­но-мик­ро­ско­пи­че­ских ис­сле
до­ва­ний Л. А. Ба­риль­ской (1978) вы­ска­за­но пред­по­ло­же­ние о су­ще­ст
во­ва­нии оп­ре­де­лен­ной свя­зи ме­ж­ду дея­тель­но­стью апи­каль­ных ме­ри
стем и фор­ми­ро­ва­ни­ем спе­ци­фи­че­ско­го ри­сун­ка в дре­ве­си­не. Эти вы
во­ды ав­то­ра ос­но­вы­ва­ют­ся на том, что в от­ли­чие от бе­ре­зы по­вис­лой, 
у ка­рель­ской бе­ре­зы в клет­ках дре­ве­син­ной па­рен­хи­мы на­блю­да­ет­ся 
вы­со­кая кон­цен­тра­ция фе­ноль­ных со­еди­не­ний, а па­рен­хим­ные клет­ки 
на­руж­ных го­дич­ных сло­ев дре­ве­си­ны со­дер­жат жи­вой про­то­пласт, о 
чем сви­де­тель­ст­ву­ет на­ли­чие в них жиз­не­спо­соб­ных ор­га­нелл, спо
соб­ных на­ка­п­ли­вать за­пас­ные пи­та­тель­ные ве­ще­ст­ва. 
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Гормональная гипотеза. В кон­це 80-х го­дов бы­ли опуб­ли­ко­ва
ны ре­зуль­та­ты экс­пе­ри­мен­тов (Ко­си­чен­ко и др., 1983; Ко­си­чен­ко, 
Ще­тин­кин, 1987; Ще­тин­кин, 1988) по по­лу­че­нию рас­те­ний бе­ре­зы 
по­вис­лой с ис­кус­ст­вен­но ин­ду­ци­ро­ван­ной узор­ча­той дре­ве­си­ной 
пу­тем инъ­ек­ции в кам­бий ство­ла рас­тво­ра ге­те­роа­ук­си­на, а так­же 
экс­трак­та ли­сть­ев ка­рель­ской бе­ре­зы. В ре­зуль­та­те это­го ав­то­ры от
ме­ча­ли на­ча­ло фор­ми­ро­ва­ния изменений в стеб­ле двух­лет­них се
ян­цев бе­ре­зы по­вис­лой (у 12,3 %), по струк­ту­ре близ­ких та­ко­вым 
узор­ча­той дре­ве­си­ны ка­рель­ской бе­ре­зы: аг­ре­гат­ные лу­чи по­вы
шен­ной ряд­но­сти и слой­но­сти; об­ра­зо­ва­ние в мес­тах их вы­хо­да на 
по­верх­ность ци­лин­д­ра ки­ле­вид­ных уг­луб­ле­ний ко­ры; диф­фе­рен
циа­ция в уг­луб­ле­ни­ях, вбли­зи кам­бия, круп­ных глыб скле­ре­ид и  
т. д. По­доб­ные из­ме­не­ния, по мне­нию ав­то­ров, при­уро­че­ны к лис
то­вым сле­дам и ос­но­ва­нию бо­ко­вых по­бе­гов, т. е. к мес­там транс
пор­та фи­то­гор­мо­нов, обес­пе­чи­ваю­щих эн­до­ген­ный кон­троль рос­та 
и диф­фе­рен­циа­ции тка­ней. При ана­ли­зе рос­то­вых ве­ществ во фло
эме ство­ло­вой час­ти де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы Н. Е. Ко­си­чен­ко 
и С. В. Ще­тин­кин (Ко­си­чен­ко, Ще­тин­кин, 1987; Ще­тин­кин, 1988) 
об­на­ру­жи­ли бо­лее вы­со­кое (поч­ти в 2 раза) со­дер­жа­ние ге­те­роа­ук
си­на в мес­тах утол­ще­ний и на­плы­вов, чем ме­ж­ду ни­ми, что, по их 
мне­нию, яв­ля­ет­ся при­чи­ной ин­тен­сив­но­го раз­ви­тия узор­ча­той дре
ве­си­ны. Со­глас­но раз­ра­бо­тан­но­му ав­то­ра­ми спо­со­бу ран­ней ди­аг
но­сти­ки, узор­ча­тая дре­ве­си­на оп­ре­де­ля­ет­ся по на­ли­чию на сре­зах 
лож­но-ши­ро­ких лу­чей, групп скле­ре­ид во фло­эм­ной час­ти этих лу
чей и вы­емок в дре­ве­си­не под ни­ми. Од­на­ко за­ме­тим, что ра­нее на 
ос­но­ва­нии де­таль­ных ана­то­мо-мор­фо­ло­ги­че­ских ис­сле­до­ва­ний бы
ло по­ка­за­но, что та­кие взаи­мо­связи лис­то­вых сле­дов и серд­це­ви­ны 
име­ют ме­сто не толь­ко в дре­ве­си­не у ка­рель­ской бе­ре­зы, но и у бе
ре­зы по­вис­лой (Яков­лев, 1949). 

«Сахарозная» гипотеза. С кон­ца 90-х го­дов экс­пе­ри­мен­ты по 
ин­дук­ции фор­ми­ро­ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны у бе­ре­зы 
по­вис­лой ве­дут­ся Л. Л. Но­виц­кой (1997, 2000, 2003). По мнению 
автора, ме­ха­низм ано­маль­но­го мор­фо­ге­не­за про­во­дя­щих тка­ней 
свя­зан пре­иму­ще­ст­вен­но с уров­нем транс­порт­ной фор­мы са­ха­ро­зы, 
ко­то­рая со­дер­жит­ся в про­во­дя­щей фло­эме ство­ла и об­ла­да­ет мор
фо­ге­не­ти­че­ским эф­фек­том. Ос­нов­ные по­ло­же­ния этой ги­по­те­зы 
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сво­дят­ся к сле­дую­ще­му. Транс­порт аук­си­на от рас­пус­каю­щих­ся по
чек и мо­ло­дых ли­сть­ев по направлению к апикальным меристемам 
корня ин­ду­ци­ру­ет де­ле­ние ини­циа­лей кам­бия. Кон­цен­тра­ция са­ха
ро­зы во фло­эме ство­ла в ве­сен­ний пе­ри­од от­но­си­тель­но низ­кая, так 
как про­дук­ты фо­то­син­те­ти­че­ской дея­тель­но­сти ли­сть­ев на­прав­ле
ны на фор­ми­ро­ва­ние кро­ны. Со­от­но­ше­ние са­ха­ро­за/аук­син бла­го
при­ят­ст­ву­ет об­ра­зо­ва­нию эле­мен­тов кси­ле­мы. По­сле за­вер­ше­ния 
фор­ми­ро­ва­ния ас­си­ми­ля­ци­он­но­го ап­па­ра­та от­ток са­ха­ро­зы из ли
сть­ев за­мет­но уси­ли­ва­ет­ся, что ве­дет к по­вы­ше­нию ее со­дер­жа­ния 
во фло­эме. В тех уча­ст­ках ство­ла, где со­дер­жа­ние са­ха­ро­зы дос­ти
га­ет до­воль­но вы­со­ко­го уров­ня, по мне­нию ав­то­ра, воз­мож­ны три 
ва­ри­ан­та раз­ви­тия со­бы­тий: 1) кон­цен­тра­ция ди­са­ха­ри­да име­ет ве
ли­чи­ну, бла­го­при­ят­ст­вую­щую об­ра­зо­ва­нию как тра­хе­ид, так и си
то­вид­ных эле­мен­тов. По­вы­ше­ние со­дер­жа­ния са­ха­ро­зы че­рез об­ра
зую­щую­ся при ее рас­ще­п­ле­нии глю­ко­зу бу­дет спо­соб­ст­во­вать пе­ре
хо­ду час­ти мо­ле­кул аук­си­на в свя­зан­ное со­стоя­ние, что при­ве­дет к 
сни­же­нию ак­тив­но­сти де­ле­ний кси­лем­ных про­из­вод­ных кам­бия, а 
в го­дич­ном коль­це об­ра­зу­ет­ся лег­кий про­гиб; 2) са­ха­ро­за сти­му­ли
ру­ет об­ра­зо­ва­ние толь­ко си­то­вид­ных эле­мен­тов – про­гиб го­дич­но
го коль­ца уси­ли­ва­ет­ся; 3) кон­цен­тра­ция са­ха­ро­зы пре­вы­ша­ет не­кий 
кри­ти­че­ский уро­вень. В ре­зуль­та­те фор­ми­ро­ва­ние про­во­дя­щих эле
мен­тов по­дав­ля­ет­ся, про­ис­хо­дит за­ло­же­ние ши­ро­ких ано­маль­ных 
серд­це­вин­ных лу­чей; фор­ми­ру­ет­ся ки­ле­вид­ное уг­луб­ле­ние ко­ры 
в дре­ве­си­ну, на­блю­да­ет­ся скле­ри­фи­ка­ция кле­ток па­рен­хи­мы. Воз
ни­ка­ют раз­но­на­прав­лен­ные гра­ди­ен­ты кон­цен­тра­ций аук­си­на, что 
на­ру­ша­ет его стро­го по­ляр­ный транс­порт. По­след­нее, по мне­нию 
ав­то­ра, вы­сту­па­ет при­чи­ной на­ру­ше­ния осе­вой ори­ен­та­ции про­во
дя­щих эле­мен­тов, в ре­зуль­та­те че­го по­яв­ля­ет­ся из­ви­ли­стое рас­по
ло­же­ние во­ло­кон в дре­ве­си­не. Фор­мо­вое раз­но­об­ра­зие ка­рель­ской 
бе­ре­зы при этом объ­яс­ня­ет­ся раз­лич­ным уров­нем кон­цен­тра­ции са
ха­ро­зы в про­во­дя­щей фло­эме в раз­ных уча­ст­ках ство­ла. 

Од­на­ко при этом неяс­но, су­ще­ст­ву­ет ли и что со­бой пред­став­ля
ет из­би­ра­тель­ный ме­ха­низм по­доб­но­го рас­пре­де­ле­ния уг­ле­во­дов в 
еди­ном транс­порт­ном по­то­ке. Есть и дру­гие по­ка не про­яс­нен­ные 
мо­мен­ты. Так, по мне­нию Л. Л. Но­виц­кой (2008) и ее кол­лег (Ни
ко­лае­ва, 2004), по­вы­шен­ное со­дер­жа­ние са­ха­ро­зы в ство­ле мо­жет 
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соз­да­вать­ся за счет ре­зерв­но­го пу­ла са­ха­ров, на­хо­дя­щих­ся в ас­си­ми
ля­ци­он­ном ап­па­ра­те бра­хиб­ла­стов (мно­го­лет­ние уко­ро­чен­ные по
бе­ги), ко­то­рых у ка­рель­ской бе­ре­зы в кро­не боль­ше по срав­не­нию 
с аук­сиб­ла­ста­ми (мно­го­лет­ние уд­ли­нен­ные по­бе­ги). Вме­сте с тем 
еще В. И. Ер­ма­ко­вым (1986) бы­ло под­ме­че­но, что об­ра­зо­ва­ние бра
хиб­ла­стов у бе­ре­зы яв­ля­ет­ся след­ст­ви­ем ее адап­та­ции к ус­ло­ви­ям 
Се­ве­ра: бра­хиб­ласт с ро­зет­кой в че­ты­ре и бо­лее ли­сть­ев с воз­рас­том 
об­ра­зу­ет при­мер­но та­кую же фо­то­син­те­зи­рую­щую по­верх­ность, 
что и сред­ний по размерам аук­сиб­ласт то­го же рас­те­ния, а за­тра­ты 
на по­строе­ние ко­рот­ко­го (2–4 мм) стеб­ля бра­хиб­ла­ста во мно­го раз 
мень­ше, чем на длин­ный сте­бель аук­сиб­ла­ста, что осо­бен­но важ­но 
в ус­ло­ви­ях ко­рот­ко­го ве­ге­та­ци­он­но­го пе­рио­да. В Мур­ман­ской об
лас­ти в от­дель­ные го­ды у мно­гих рас­те­ний бе­ре­зы раз­ви­ва­ют­ся ис
клю­чи­тель­но бра­хиб­ла­сты, но ка­рель­ской бе­ре­зы сре­ди них по­ка не 
об­на­ру­же­но. 

Ес­ли и мож­но пред­по­ло­жить, что у ка­рель­ской бе­ре­зы в про­цес
се фо­то­син­те­за об­ра­зу­ет­ся по­вы­шен­ное со­дер­жа­ние уг­ле­во­дов, то 
их ат­тра­ги­рую­щим цен­тром вы­сту­па­ют в пер­вую оче­редь ор­га­ны 
ре­про­дук­тив­ной сфе­ры: бóльшая часть про­дук­тов фо­то­син­те­за, а 
так­же за­пас­ных уг­ле­во­дов рас­хо­ду­ет­ся рас­те­ния­ми на об­ра­зо­ва­ние 
се­мян (Курсанов, 1976; Полевой, 1989; Кузнецов, Дмитриева, 2006 
и др.). Ка­рель­ская бе­ре­за от­ли­ча­ет­ся от бе­ре­зы по­вис­лой бо­лее ран
ним всту­п­ле­ни­ем в по­ру пло­до­но­ше­ния, а так­же его оби­ли­ем, че­му, 
в ча­ст­но­сти, спо­соб­ст­ву­ет ее пре­иму­ще­ст­вен­ное про­из­ра­ста­ние на 
от­кры­тых уча­ст­ках. Не­яс­но, и что пред­став­ля­ет в аб­со­лют­ном или 
про­цент­ном вы­ра­же­нии «по­вы­шен­ное со­дер­жа­ние» са­ха­ро­зы. 

Сле­ду­ет, од­на­ко, от­ме­тить, что в бо­лее позд­них пуб­ли­ка­ци­ях  
Л. Л. Но­виц­кая (2011) раз­ви­ва­ет и уточ­ня­ет свои взгля­ды по дан­но
му во­про­су и от­но­сит ка­рель­скую бе­ре­зу к эко­ло­ги­че­ской фор­ме бе
ре­зы по­вис­лой. Что ка­са­ет­ся по­сле­до­ва­тель­но­сти со­бы­тий, при­во
дя­щих к по­яв­ле­нию узор­ча­то­сти в дре­ве­си­не, то она, по ее мне­нию, 
та­ко­ва: на­ко­п­ле­ние по­вы­шен­но­го уров­ня са­ха­ро­зы в кам­би­аль­ной 
зо­не де­зак­ти­ви­ру­ет дей­ст­вие гор­мо­нов и ин­ду­ци­ру­ет ано­маль­но вы
со­кое раз­ви­тие за­па­саю­щей па­рен­хи­мы, след­ст­ви­ем этих про­цес­сов 
яв­ля­ет­ся на­ру­ше­ние струк­ту­ры про­во­дя­щих тка­ней и из­ме­не­ние 
фе­но­ти­пи­че­ских па­ра­мет­ров ка­рель­ской бе­ре­зы (Но­виц­кая, 2011). 
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Пе­ре­да­ча же на­ру­ше­ний об­ме­на ве­ществ по­том­ст­ву мо­жет про­ис
хо­дить по ти­пу эпи­ге­не­ти­че­ско­го на­сле­до­ва­ния, а по­яв­ле­ние струк
тур­ных ано­ма­лий, их раз­ви­тие и «за­ту­ха­ние» за­ви­сят от воз­дей­ст
вия фак­то­ров внеш­ней сре­ды. 

Не­об­хо­ди­мо так­же ска­зать, что с точ­ки зре­ния гор­мо­наль­ной, 
«са­ха­роз­ной» и дру­гих ги­по­тез, свя­зы­ваю­щих при­чи­ну по­яв­ле­ния 
ка­рель­ской бе­ре­зы с осо­бен­но­стя­ми ме­та­бо­лиз­ма, труд­но объ­яснить 
от­сут­ст­вие влия­ния при­воя на под­вой в слу­чае при­вив­ки (рис. 23) 
или тка­ней ре­ци­пи­ен­та на тка­ни до­но­ра – при транс­план­та­ции  
(рис. 25), по­сколь­ку ка­ж­дый из этих ком­по­нен­тов по­сле сра­ста­ния 
про­дол­жа­ет раз­ви­вать­ся свой­ст­вен­ным ему об­ра­зом. Ре­зуль­та­ты, 
по­лу­чен­ные в опы­тах по транс­план­та­ции тка­ней, сви­де­тель­ст­ву­ют 
так­же о том, что фор­ми­ро­ва­ние узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны ка
рель­ской бе­ре­зы не мо­жет быть след­ст­ви­ем на­ко­п­ле­ния воз­мож­но­го 
из­быт­ка гор­мо­наль­ных ве­ществ или транс­порт­ной са­ха­ро­зы в ство
ле, как по­ла­га­ют ав­то­ры этих ги­по­тез, по­сколь­ку ор­га­нич­но срос
шие­ся ком­по­нен­ты ка­рель­ской бе­ре­зы и обыч­ной бе­ре­зы об­ра­зу­ют 
об­щую про­во­дя­щую сис­те­му, обес­пе­чи­ваю­щую еди­ный транс­порт
ный по­ток про­дук­тов фо­то­син­те­за. Это со­гла­су­ет­ся и с мне­ни­ем  
Ю. В. Га­ма­лея (2004), ко­то­рый счи­та­ет, что ус­пеш­ность сра­ста­ния 
при­ви­вае­мых ком­по­нен­тов за­ви­сит бо­лее от сход­ст­ва фло­эм­ных 
экс­су­да­тов, чем от род­ст­вен­ных свя­зей рас­те­ний. 

На­ко­нец, ни аук­си­ны, ни са­ха­ро­за как ес­те­ст­вен­ные при­род­ные 
со­еди­не­ния не об­ла­да­ют му­та­ген­ны­ми свой­ст­ва­ми. Сле­до­ва­тель­но, 
ес­ли с их по­мо­щью и мож­но до­бить­ся ка­ких-ли­бо су­ще­ст­вен­ных 
из­ме­не­ний в струк­ту­ре дре­ве­си­ны, то они не мо­гут быть на­столь­ко 
ус­той­чи­вы­ми, что­бы в даль­ней­шем вос­про­из­во­дить­ся в по­сле­дую
щих по­ко­ле­ни­ях, т. е. за­кре­п­лять­ся на ге­не­ти­че­ском уров­не. 

Генетическая гипотеза. Ис­сле­до­ва­ния­ми мно­гих ав­то­ров ус
та­нов­ле­но, что узор­ча­тость тек­сту­ры дре­ве­си­ны ка­рель­ской бе­ре­зы 
пе­ре­да­ет­ся по на­след­ст­ву и столь яр­ко и свое­об­раз­но она не про­яв
ля­ет­ся у дру­гих дре­вес­ных рас­те­ний (Со­ко­лов, 1950; Heikinheimo, 
1951; Ruden, 1954; Лю­бав­ская, 1978; Ер­ма­ков, 1986; Ев­до­ки­мов, 
1989; Martinsson, 1995; Вет­чин­ни­ко­ва, 2005 и др.). Со­глас­но имею
щим­ся дан­ным, до­ля узор­ча­тых рас­те­ний в по­том­ст­ве, вы­ра­щен­ном 
из се­мян ка­рель­ской бе­ре­зы от сво­бод­но­го опы­ле­ния, раз­лич­на и 
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со­став­ля­ет всего 2–3 %, в лучшем случае до 25 % или несколько 
больше. При кон­тро­ли­руе­мом опы­ле­нии, ко­гда оба ро­ди­те­ля об­ла
да­ют узор­ча­той дре­ве­си­ной, по­том­ст­во так­же пред­став­ле­но дву­мя 
груп­па­ми – узор­ча­ты­ми и без­узор­ча­ты­ми, но в этом слу­чае со­от­но
ше­ние их ме­ж­ду со­бой мо­жет дос­ти­гать 9 : 1, со­от­вет­ст­вен­но. 

Ха­рак­тер рас­ще­п­ле­ния при­зна­ков в по­том­ст­ве ка­рель­ской бе­ре
зы и сте­пень его со­от­вет­ст­вия за­ко­нам Мен­де­ля экс­пе­ри­мен­таль­но 
про­ве­рить очень слож­но, так как прак­ти­че­ски не­воз­мож­но вы­рас
тить и со­хра­нить без по­терь се­мен­ное по­том­ст­во от ста­дии про- 
­ро­ст­ков до мо­мен­та руб­ки де­ревь­ев с по­сле­дую­щим ана­то­мо-мор­фо
ло­ги­че­ским опи­са­ни­ем тек­сту­ры ри­сун­ка их дре­ве­си­ны. При этом 
сле­ду­ет учи­ты­вать, что ме­нее при­спо­соб­лен­ны­ми и от­стаю­щи­ми 
в рос­те яв­ля­ют­ся ча­ще узор­ча­тые фор­мы, а при­зна­ки «ка­ре­ли­сто
сти» в вы­ра­жен­ной фор­ме про­яв­ля­ют­ся не сра­зу, а в сред­нем лишь 
на 8–10-й год жиз­ни рас­те­ний. Су­ще­ст­вен­но влия­ет на про­яв­ле­ние 
узор­ча­то­сти так­же и гус­то­та по­сад­ки: при не­дос­тат­ке све­та ри­су­нок 
в дре­ве­си­не не об­ра­зу­ет­ся, а сфор­ми­ро­вав­шие­ся рас­те­ния ка­рель
ской бе­ре­зы со вре­ме­нем, при смы­ка­нии крон ря­дом рас­ту­щих без
узор­ча­тых форм или со­пут­ст­вую­щих по­род, по­сте­пен­но усы­ха­ют и 
гиб­нут, вы­па­дая из на­са­ж­де­ния. 

Не­ко­то­рые ав­то­ры, учи­ты­вая до­воль­но вы­со­кий про­цент в по
том­ст­ве ка­рель­ской бе­ре­зы рас­те­ний с узор­ча­той дре­ве­си­ной, до
пус­ка­ли, что ее от­ли­чи­тель­ные при­зна­ки ко­ди­ру­ют­ся от­дель­ны­ми 
ге­на­ми (Ruden, 1954; Ев­до­ки­мов, 1978 и др.). Од­на­ко с этим труд­но 
со­гла­сить­ся, так как ка­рель­ская бе­ре­за ди­аг­но­сти­ру­ет­ся не по од­но
му, а по це­ло­му ря­ду при­зна­ков, не­ко­то­рые из них име­ют ко­ли­че­ст
вен­ный ха­рак­тер, ти­пич­ный для по­ли­ген­но­го на­сле­до­ва­ния.

Оте­че­ст­вен­ны­ми и за­ру­беж­ны­ми ис­сле­до­ва­те­ля­ми вы­дви­ну­то 
не­сколь­ко ги­по­тез, ка­саю­щих­ся ге­не­ти­че­ских ос­нов на­сле­до­ва­ния 
у­зор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны. Так, по ре­зуль­та­там скре­щи­ва­ния 
узор­ча­тых форм и по­лу­че­ния в по­том­ст­ве от 44,7 до 53,8 % узор
ча­тых осо­бей швед­ский ис­сле­до­ва­тель Йонс­сон (Johnsson, 1951) 
вы­ска­зал пред­по­ло­же­ние о том, что де­тер­ми­на­ция узор­ча­то­сти в 
дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы осу­ще­ст­в­ля­ет­ся не­сколь­ки­ми ре­цес
сив­ны­ми ге­на­ми, а так­же «дру­ги­ми ге­на­ми, не свя­зан­ны­ми с фор
ми­ро­ва­ни­ем узор­ча­то­сти», но ока­зы­ваю­щи­ми влия­ние на из­ме­не
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ние мор­фо­ло­ги­че­ских при­зна­ков у рас­те­ний. Од­на­ко бо­лее позд­ние 
экс­пе­ри­мен­ты (Jakuszewski, 1973; Johnsson, 1974; Ермаков, 1986) 
по­ка­за­ли, что узор­ча­тая тек­сту­ра у ка­рель­ской бе­ре­зы мо­жет быть 
по­лу­че­на и при скре­щи­ва­нии ее с бе­ре­зой по­вис­лой. Кро­ме то­го, 
при ре­цес­сив­ном на­сле­до­ва­нии труд­но объ­яс­нить по­яв­ле­ние час­ти 
осо­бей с узор­ча­той дре­ве­си­ной при сво­бод­ном опы­ле­нии от­дель­но 
растущей ка­рель­ской бе­ре­зы.

Фор­ми­ро­ва­ние узор­ча­той дре­ве­си­ны бо­лее ве­ро­ят­но в слу­чае 
ге­те­ро­зи­гот­но­сти (Аа). То­гда, в со­от­вет­ст­вии с ги­по­те­зой нор­веж
ско­го ис­сле­до­ва­те­ля Ру­де­на (Ruden, 1954), при скре­щи­ва­нии бе
рез, об­ла­даю­щих узор­ча­той тек­сту­рой дре­ве­си­ны: Аа × Аа = АА + 
2Аа + аа, где долж­но быть 25 % ле­таль­ных (АА), 50 % – узор­ча
тых (Аа) и 25 % – без­узор­ча­тых осо­бей (аа), а в це­лом в по­том­ст
ве – 1/3 без­узор­ча­тых и 2/3 узор­ча­тых рас­те­ний. При скре­щи­ва­нии 
ка­рель­ской бе­ре­зы (Аа) с бе­ре­зой по­вис­лой (аа): Аа × аа = 2Аа + 
2аа об­ра­зу­ет­ся 50 % узор­ча­тых (Аа) и 50 % 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, так и в ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ных на­са­ж­де­ни­ях, со­гла­су­ет­ся 
с ги­по­те­зой Ру­де­на (Ruden, 1954), рас­смат­ри­вав­ше­го узор­ча­тость 
как мо­но­ген­ный, по­лу­ле­таль­ный при­знак, хо­тя в этом слу­чае труд
но, на­при­мер, объ­яс­нить по­ли­мор­физм ка­рель­ской бе­ре­зы по фор­ме 
рос­та и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла.

А. Я. Лю­бав­ская (1975) сде­ла­ла по­пыт­ку свя­зать на­ли­чие «узор
ча­то­сти» в дре­ве­си­не с фор­ма­ми рос­та ка­рель­ской бе­ре­зы (А – без 
при­зна­ков узор­ча­то­сти в дре­ве­си­не, а – с узор­ча­той дре­ве­си­ной). 
Со­глас­но этой ги­по­те­зе: дре­во­вид­ные фор­мы ка­рель­ской бе­ре­зы с 
узор­ча­той тек­сту­рой – ге­те­ро­зи­гот­ные (Аа), кус­то­вид­ные узор­ча
тые – го­мо­зи­гот­ные по ре­цес­сив­но­му при­зна­ку (аа), а дре­во­вид­ные 
осо­би без при­зна­ков узор­ча­той дре­ве­си­ны – го­мо­зи­гот­ные по до
ми­нант­но­му при­зна­ку (АА). То­гда при скре­щи­ва­нии дре­во­вид­ных 
форм ка­рель­ской бе­ре­зы ме­ж­ду со­бой: Аа × Аа = АА + 2Аа + аа про
ис­хо­дит рас­ще­п­ле­ние в со­от­но­ше­нии 1 : 2 : 1 (де­ре­вья без при­зна
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ков «ка­ре­ли­сто­сти» : де­ре­вья с узор­ча­той дре­ве­си­ной : кус­то­вид­ные 
рас­те­ния с узор­ча­той дре­ве­си­ной). При опы­ле­нии дре­во­вид­ной фор
мы ка­рель­ской бе­ре­зы пыль­цой, взя­той с кус­то­вид­но­го рас­те­ния:  
Аа × аа = 2Аа + 2аа, в по­том­ст­ве все по­том­ки бу­дут иметь при­зна­ки 
узор­ча­той дре­ве­си­ны, что про­ти­во­ре­чит экс­пе­ри­мен­таль­ным дан
ным, со­глас­но ко­то­рым при се­мен­ном раз­мно­же­нии у ка­рель­ской 
бе­ре­зы обя­за­тель­но при­сут­ст­ву­ет око­ло 10 % осо­бей, не имею­щих 
при­зна­ков узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны.

А. П. Ев­до­ки­мов (1978), в це­лом раз­де­ляя мне­ние А. 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 
иметь обыч­ную дре­ве­си­ну, од­на­ко да­же в се­вер­ной час­ти ее ареа­ла 
су­ще­ст­ву­ют де­ре­вья с узор­ча­той дре­ве­си­ной, имею­щие вы­со­ту 15 м 
и бо­лее (рис. 29).

Рис. 29. Де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы, имею­щие вы­со­ту 15 м и бо­лее 
(Кондопожский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия (А), ден­д­ра­рий г. Хорс­холь­ма, 
Да­ния (Б))

БА
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На ос­но­ва­нии изу­че­ния куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы, ин­тро­ду­ци
ро­ван­ной в Мо­с­ков­ской об­лас­ти, М. Г. Ро­ма­нов­ский (1986) раз­ра­бо
тал ста­ти­сти­че­ский под­ход к опи­са­нию по­ли­мор­физ­ма ка­рель­ской 
бе­ре­зы. В его ос­но­ве ле­жит идея сце­п­лен­но­го на­сле­до­ва­ния ско­ро
сти рос­та ка­рель­ской бе­ре­зы и на­ли­чия узор­ча­той тек­сту­ры в дре
ве­си­не. Им бы­ли вве­де­ны три ма­те­ма­ти­че­ские ком­по­нен­ты, опи­сы
ваю­щие рас­пре­де­ле­ние ге­но­ти­пов в по­пу­ля­ции. Груп­по­вая при­над
леж­ность ка­рель­ской бе­ре­зы по вы­со­те (вы­со­ко-, ко­рот­ко­стволь­ные 
и кус­то­об­раз­ные рас­те­ния), со­глас­но ав­то­ру, кон­тро­ли­ру­ет­ся се­ри­ей 
не ме­нее трех до­ми­ни­рую­щих ал­ле­лей. Так, кус­то­об­раз­ную фор­му 
рос­та (или «за­мед­лен­ный» рост) име­ют ге­но­ти­пы а1а1, а1а2, а1а3, ко
рот­ко­стволь­ную фор­му рос­та («сред­няя» ско­рость рос­та) – ге­но­ти
пы а2а2, а2а3, вы­со­ко­стволь­ную (бы­ст­ро­ра­сту­щие осо­би) – а3а3 и аi, 
i > 3. Ес­ли на­ли­чие узор­ча­той дре­ве­си­ны обу­слов­ли­ва­ет ген «плюс» 
или «+», а ее от­сут­ст­вие «ноль» или «0», то по­лу­ча­ет­ся два ва­ри­ан­та 
сце­п­ле­ния: аi

+ и аi
0.

В пре­де­лах ареа­ла ка­рель­ской бе­ре­зы, как счи­та­ет М. Г. Ро­ма
нов­ский, пре­об­ла­да­ют рас­те­ния ко­рот­ко­стволь­ной фор­мы рос­та с 
узор­ча­той дре­ве­си­ной, для ко­то­рых ха­рак­тер­но сце­п­ле­ние а1

+, в то 
вре­мя как а1

0 (рас­те­ния ко­рот­ко­стволь­ной фор­мы рос­та без при­зна
ков узор­ча­той дре­ве­си­ны) встре­ча­ют­ся здесь край­не ред­ко.

В дру­гих рай­онах про­из­ра­ста­ния пред­ста­ви­те­лей ро­да Betula ал
лель ко­рот­ко­стволь­ной фор­мы рос­та встре­ча­ет­ся толь­ко в сце­п­ле
нии с от­сут­ст­ви­ем узор­ча­то­сти а1

0. Пред­по­ла­га­ет­ся, что ген а3 вы
сту­па­ет по от­но­ше­нию к сце­п­лен­но­му с ним ге­ну «ка­ре­ли­сто­сти» в 
ро­ли су­прес­со­ра: в со­че­та­нии а3

+ узор­ча­тость не про­яв­ля­ет­ся. Го­мо
зи­гот­ные (а1

+а1
+) осо­би (по­тен­ци­аль­но c узор­ча­той дре­ве­си­ной), по 

мне­нию ав­то­ра, гиб­нут на эм­брио­наль­ной ста­дии раз­ви­тия. В этом 
слу­чае всхо­жесть гиб­рид­ных се­мян, по­лу­чен­ных при кон­тро­ли­руе
мом опы­ле­нии рас­те­ний ка­рель­ской бе­ре­зы, имею­щих узор­ча­тую 
дре­ве­си­ну, не долж­на пре­вы­шать 75 %. За­ме­тим, что со­глас­но дан
ным В. И. Ер­ма­ко­ва (1986), при кон­тро­ли­руе­мом опы­ле­нии де­ревь
ев ка­рель­ской бе­ре­зы ме­ж­ду со­бой всхо­жесть се­мян варь­и­ро­ва­ла от 
20 до 78 %, то­гда как при сво­бод­ном опы­ле­нии – от 5 до 77 %. 

Со­пос­тав­ле­ние эм­пи­ри­че­ских час­тот с ожи­дае­мы­ми, по дан­ным 
С. С. Ба­гае­ва (1988), сви­де­тель­ст­ву­ет в од­них слу­ча­ях о хо­ро­шем 
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со­от­вет­ст­вии фак­ти­че­ских дан­ных рас­чет­ным со­глас­но ги­по­те­зе  
М. Г. Ро­ма­нов­ско­го, а в дру­гих – нет. Од­на­ко, воз­мож­но, это обу
слов­ле­но эли­ми­на­ци­ей час­ти рас­те­ний, по­тен­ци­аль­но имею­щих 
узор­ча­тую дре­ве­си­ну, на ран­них эта­пах их раз­ви­тия. На­при­мер, в 
ус­ло­ви­ях Ко­ст­ром­ской об­лас­ти в куль­ту­рах ка­рель­ской бе­ре­зы бы­ло 
по­лу­че­но до 75 % по­том­ков с при­зна­ка­ми узор­ча­той дре­ве­си­ны при 
сле­дую­щих схе­мах скре­щи­ва­ния: ♀ ко­рот­ко­стволь­ная × ♂ ко­рот­ко
стволь­ная; ♀ вы­со­ко­стволь­ная × ♂ ко­рот­ко­стволь­ная и са­мо­опы
ле­ние ка­ж­дой из них (Ба­га­ев, 1988). Кро­ме то­го, дан­ная ги­по­те­за 
не по­зво­ля­ет объ­яс­нить по­ли­мор­физм ка­рель­ской бе­ре­зы по ти­пу 
по­верх­но­сти ство­ла и, со­от­вет­ст­вен­но, по плот­но­сти узор­ча­той тек
сту­ры в дре­ве­си­не.

Рас­смот­рен­ные ги­по­те­зы, от­ра­жаю­щие ге­не­ти­че­ское на­прав­ле
ние в изу­че­нии при­чин об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той дре­ве­си­ны, ко­неч
но, да­ле­ко не в пол­ной ме­ре опи­сы­ва­ют ре­аль­ную кар­ти­ну мно­го
об­ра­зия форм ка­рель­ской бе­ре­зы, но бла­го­да­ря им сде­лан важ­ный 
шаг на пу­ти по­зна­ния ме­ха­низ­мов на­сле­до­ва­ния ее важ­ней­ших 
био­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей и пре­ж­де все­го узор­ча­той дре­ве
си­ны. Тем не ме­нее до сих пор ос­та­ет­ся от­кры­тым во­прос о на
сле­до­ва­нии ком­плек­са при­зна­ков ка­рель­ской бе­ре­зы, что, как нам 
пред­став­ля­ет­ся, бо­лее ве­ро­ят­но в слу­чае их по­ли­ген­но­го на­сле­до
ва­ния, в поль­зу ко­то­ро­го вы­ска­зы­ва­лись и дру­гие ис­сле­до­ва­те­ли 
(Ер­ма­ков, 1979, 1986, 1990; По­ги­ба, 1988 и др.). Нель­зя ис­клю­чать, 
что узор­ча­тая тек­сту­ра дре­ве­си­ны ка­рель­ской бе­ре­зы обу­слов­ле
на ком­плек­сом ге­не­ти­че­ских фак­то­ров, а на­сле­до­ва­ние при­зна­ков 
ее «ка­ре­ли­сто­сти» осу­ще­ст­в­ля­ет­ся за счет се­рии мно­же­ст­вен­ных 
ал­ле­лей в од­ном ло­ку­се или ге­нов в раз­лич­ных ло­ку­сах (Johnsson, 
1974). 

Изу­че­ние ге­не­ти­че­ских осо­бен­но­стей ка­рель­ской бе­ре­зы на ос
но­ва­нии срав­ни­тель­но­го ана­ли­за нук­лео­тид­ной струк­ту­ры ге­на ал
ко­голь­де­гид­ро­ге­на­зы (Ба­ра­нов и др., 2011) под­твер­ди­ло, что ее фор
мо­вое раз­но­об­ра­зие име­ет ге­не­ти­че­скую де­тер­ми­на­цию. По мне­нию 
ав­то­ров, у ка­рель­ской бе­ре­зы бо­лее ве­ро­ят­ной яв­ля­ет­ся по­ли­ген­ная, 
а не по­ли­ал­лель­ная сис­те­ма на­сле­до­ва­ния, ко­гда у вы­со­ко­стволь
ных и ко­рот­ко­стволь­ных форм боль­шин­ст­во из ло­ку­сов, оп­ре­де
ляю­щих струк­ту­ру оси, на­хо­дит­ся в ге­те­ро­зи­гот­ном («гиб­рид­ном») 
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со­стоя­нии, ко­то­рое обу­слов­ле­но од­но­вре­мен­ным со­че­та­ни­ем ус­лов
ных групп ал­ле­лей обо­их ти­пов по фор­ме рос­та. То­гда уве­ли­че­ние 
до­ли ге­нов, пред­став­лен­ных ал­ле­ля­ми вы­со­ко­стволь­но­го ти­па рос
та в го­мо­зи­гот­ном со­стоя­нии, у по­том­ков бу­дет обу­слов­ли­вать фор
ми­ро­ва­ние внеш­них при­зна­ков, по­доб­ных бе­ре­зе по­вис­лой, вплоть 
до от­сут­ст­вия узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не. Пре­об­ла­да­ние го­мо
зи­гот­ных ге­нов с ал­ле­ля­ми ко­рот­ко­стволь­но­го ти­па бу­дет спо­соб
ст­во­вать об­ра­зо­ва­нию кус­тар­ни­ко­вых форм (Ба­ра­нов и др., 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, а для бе­ре­зы пу­ши­стой – 28 (Helms, Jorgensen, 1925). Позд­нее 
бы­ло под­твер­жде­но, что их ди­п­ло­ид­ный на­бор со­став­ля­ет 28 и  
56 хро­мо­сом, со­от­вет­ст­вен­но (Юр­ке­вич, Чу­ба­нов, 1969; Со­ловь­е­ва, 
1977; Consensus document..., 2003 и др.). От­сю­да сле­ду­ет, что бе­ре­за 
по­вис­лая яв­ля­ет­ся ди­п­лои­дом, а бе­ре­за пу­ши­стая – тет­ра­п­лои­дом. 
Ка­рель­ская бе­ре­за, как и бе­ре­за по­вис­лая, яв­ля­ет­ся ди­п­лои­дом с  
ко­ли­че­ст­вом хро­мо­сом, рав­ным 28.

Дол­гое вре­мя су­ще­ст­во­ва­ла точ­ка зре­ния о том, что бе­ре­за пу­ши
стая – ав­то­тет­ра­п­ло­ид, об­ра­зо­вав­ший­ся пу­тем уд­вое­ния на­бо­ра хро
мо­сом, имею­ще­го­ся у бе­ре­зы по­вис­лой. Со­мне­ния по это­му по­во­ду 
впер­вые бы­ли вы­ска­за­ны Йонс­со­ном (Johnsson, 1949). По­сле изу
че­ния гиб­рид­ных бе­рез он при­шел к вы­во­ду, что бе­ре­за пу­ши­стая 
яв­ля­ет­ся ал­ло­тет­ра­п­лои­дом, а не ав­то­тет­ра­п­лои­дом.

Ре­зуль­та­ты на­ших ис­сле­до­ва­ний (Вет­чин­ни­ко­ва, 2005) так­же 
сви­де­тель­ст­ву­ют в поль­зу то­го, что бе­ре­за пу­ши­стая не яв­ля­ет­ся ав
то­тет­ра­п­лои­дом. Изу­че­ние ря­да фи­зио­ло­го-био­хи­ми­че­ских по­ка­за
те­лей (ли­пи­ды, изо­фер­мен­ты, эфир­ные мас­ла и т. п.) у раз­лич­ных 
ви­дов и раз­но­вид­но­стей бе­рез, а так­же гиб­ри­дов, по­лу­чен­ных в ре
зуль­та­те кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния, по­ка­за­ло, что бе­ре­за по­вис­лая 
и ка­рель­ская бе­ре­за до­воль­но близ­ки по со­ста­ву этих ве­ществ. Дру
гой вид – бе­ре­за пу­ши­стая – от­ли­ча­ет­ся от них по­вы­шен­ным со­дер
жа­ни­ем ли­пи­дов в поч­ках и ха­рак­те­ри­зу­ет­ся спе­ци­фи­че­ским на­бо
ром в них жир­ных ки­слот. Кро­ме то­го, у нее, в от­ли­чие от ос­таль
ных изу­чен­ных бе­рез, об­на­ру­же­но эфир­ное мас­ло цед­ран (Isidorov 
et al., 2001). До­ба­вим, что в поч­ках бе­ре­зы пу­ши­стой встре­ча­ют­ся 
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изо­фор­мы пе­рок­си­да­зы, от­сут­ст­вую­щие и у бе­ре­зы по­вис­лой, и у 
ка­рель­ской бе­ре­зы (Iв­чен­ко, Па­на­сен­ко, 1979; Шу­ля­ков­ская, Вет
чин­ни­ко­ва, 1998). Оче­вид­но, су­ще­ст­ву­ет взаи­мо­связь ме­ж­ду фи­зио
ло­го-био­хи­ми­че­ски­ми по­ка­за­те­ля­ми ви­дов и их ге­не­ти­че­ски­ми осо
бен­но­стя­ми. Ско­рее все­го, бе­ре­за пу­ши­стая дей­ст­ви­тель­но яв­ля­ет­ся 
ал­ло­тет­ра­п­лои­дом, вклю­чаю­щим два раз­ных ди­п­ло­ид­ных ге­но­ма. 
Од­ним из них мо­жет быть ге­ном, со­от­вет­ст­вую­щий бе­ре­зе по­вис
лой. На­ши пред­по­ло­же­ния о при­сут­ст­вии в ге­но­ме бе­ре­зы пу­ши
стой ал­лель­ных ва­ри­ан­тов (ге­но­ма) бе­ре­зы по­вис­лой в даль­ней­шем 
бы­ли под­твер­жде­ны пу­тем изу­че­ния нук­лео­тид­ной струк­ту­ры ге­на 
ал­ко­голь­де­гид­ро­ге­на­зы (Ба­ра­нов и др., 2011), что сви­де­тель­ст­ву­ет о 
фи­ло­ге­не­ти­че­ской общ­но­сти дан­ных ви­дов и воз­мож­но­сти гиб­ри
ди­за­ции ме­ж­ду ни­ми. 

То­гда при скре­щи­ва­нии бе­ре­зы пу­ши­стой с бе­ре­зой по­вис­лой: 
ААВВ × АА = ААВВАА (где ААВВ – бе­ре­за пу­ши­стая с 2n = 56, а 
АА – бе­ре­за по­вис­лая с 2n = 28) не сле­ду­ет ожи­дать ка­ких-ли­бо мор
фо­ло­ги­че­ских или фи­зио­ло­го-био­хи­ми­че­ских из­ме­не­ний у по­том­ков, 
по­сколь­ку бу­дут до­ми­ни­ро­вать при­зна­ки бе­ре­зы пу­ши­стой. При опы
ле­нии бе­ре­зы по­вис­лой пыль­цой бе­ре­зы пу­ши­стой: АА × ААВВ = 
ААВВ воз­мож­но по­яв­ле­ние но­вых при­зна­ков, бла­го­да­ря ко­то­рым, на
при­мер, вы­де­ли­лась­ ка­рель­ская бе­ре­за (Ветчинникова, 2005). 

В поль­зу та­кой воз­мож­но­сти сви­де­тель­ст­ву­ют и дру­гие фак­ты. 
При опы­ле­нии бе­ре­зы пу­ши­стой пыль­цой бе­ре­зы по­вис­лой гиб­ри
ды об­ла­да­ют все­ми при­зна­ка­ми ма­те­рин­ской фор­мы. При об­рат­ном 
скре­щи­ва­нии (бе­ре­зы по­вис­лой с бе­ре­зой пу­ши­стой) у гиб­ри­дов 
про­яв­ля­ют­ся при­зна­ки от­цов­ской фор­мы, в том чис­ле ко­рот­ко­це
поч­ко­вые жир­ные ки­сло­ты ли­пи­дов, спе­ци­фич­ные для бе­ре­зы пу
ши­стой (Вет­чин­ни­ко­ва, 2005). Сте­пень вы­ра­жен­но­сти про­яв­ле­ния 
при­зна­ков узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны у ка­рель­ской бе­ре­зы и 
ее по­ли­мор­физм, по всей ве­ро­ят­но­сти, оп­ре­де­ля­ют­ся уров­нем экс
прес­сии ге­нов. 

Что ка­са­ет­ся ис­точ­ни­ка вто­ро­го ге­но­ма, то он до сих пор не­из
вес­тен, по­сколь­ку спе­ци­фич­ные для бе­ре­зы пу­ши­стой изо­фер­мен
ты, жир­ные ки­сло­ты и эфир­ные мас­ла не об­на­ру­же­ны по­ка ни у 
од­но­го из ис­сле­до­ван­ных ди­п­лои­дов. Воз­мож­но, что в на­стоя­щее 
вре­мя та­кой ди­п­ло­ид уже не су­ще­ст­ву­ет в при­ро­де. 
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Бе­ре­за яв­ля­ет­ся важ­ней­шим ком­по­нен­том лес­ных и ле­со­тун­д­ро
вых це­но­зов Фен­но­скан­дии. Толь­ко здесь в си­лу гео­гра­фи­че­ско­го 
по­ло­же­ния и гео­мор­фо­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей се­вер­ная гра­ни­ца 
ее ареа­ла сов­па­да­ет с пре­де­лом рас­про­стра­не­ния дре­вес­ной рас­ти
тель­но­сти. Вы­со­кая ва­риа­бель­ность фе­но­ти­пи­че­ских при­зна­ков, 
на­блю­дае­мая у бе­ре­зы в дан­ном ре­гио­не, обу­слов­ле­на, с од­ной сто
ро­ны, не­об­хо­ди­мо­стью при­спо­соб­ле­ния бе­ре­зы к су­ро­вым ус­ло­ви
ям Се­ве­ра, а с дру­гой – воз­мож­но­стью ес­те­ст­вен­ной гиб­ри­ди­за­ции 
близ­ко­род­ст­вен­ных ви­дов. В си­лу этих об­стоя­тельств взаи­мо­от­но
ше­ния ви­дов в ро­де Betula до­воль­но слож­ны, а сис­те­ма­ти­ка чрез­вы
чай­но за­труд­не­на и ну­ж­да­ет­ся в но­вых ме­то­до­ло­ги­че­ских под­хо­дах. 

Для вы­яс­не­ния ге­не­ти­че­ских от­но­ше­ний ме­ж­ду ви­да­ми, про­из
ра­стаю­щи­ми в ус­ло­ви­ях Вос­точ­ной Фен­но­скан­дии, на­ми про­ве­де
но изу­че­ние ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия ря­да пред­ста­ви­те­лей ро­да 
Betula с по­мо­щью мо­ле­ку­ляр­ных мар­ке­ров ДНК. При этом об­на­ру
же­ны весь­ма тес­ные свя­зи ме­ж­ду або­ри­ген­ны­ми ви­да­ми – бе­ре­зой 
по­вис­лой, бе­ре­зой пу­ши­стой, бе­ре­зой кар­ли­ко­вой. На ос­но­ва­нии 
мо­ле­ку­ляр­но­го мар­ки­ро­ва­ния ге­но­ма ка­рель­ской бе­ре­зы, раз­ли­чаю
щей­ся по фор­ме рос­та и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла, ус­та­нов­ле­но ее 
ге­не­ти­че­ское сход­ст­во не толь­ко с бе­ре­зой по­вис­лой, но и с бе­ре­зой 
пу­ши­стой (см. гл. 4, рис. 93, A). 

В под­твер­жде­ние вы­дви­ну­той на­ми ги­по­те­зы о ро­ли меж­ви­до­вой 
гиб­ри­ди­за­ции в про­ис­хо­ж­де­нии ка­рель­ской бе­ре­зы сви­де­тель­ст­ву­ют 
так­же ре­зуль­та­ты изу­че­ния сте­пе­ни ге­не­ти­че­ской диф­фе­рен­циа­ции 
раз­лич­ных ви­дов бе­ре­зы, по­лу­чен­ные О. Ю. Ба­ра­но­вым (Ба­ра­нов, 
2003; Ба­ра­нов и др., 2011), а также молекулярной паспортизации 
клонов карельской березы, проведенной Т. В. Матвеевой с соавт. 
(2008). 

До­ба­вим, что в по­след­ние го­ды поя­ви­лась точ­ка зре­ния об эпи
ге­не­ти­че­ском про­ис­хо­ж­де­нии ка­рель­ской бе­ре­зы (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 из­ме­не­ния ДНК-
по­сле­до­ва­тель­но­стей (Чу­ра­ев, 2010). Не ис­клю­че­но, что дан­ный 
под­ход мо­жет дать но­вый им­пульс в раз­ви­тии взгля­дов на фе­но­мен 
«ка­рель­ской бе­ре­зы», хо­тя объ­ек­тив­но­сти ра­ди сто­ит ска­зать, что 



ме­ха­низ­мы эпи­ге­не­ти­че­ских яв­ле­ний (ме­ти­ли­ро­ва­ние ДНК, ин­тер
фе­рен­ция РНК, при­они­за­ция бел­ков и т. д.) но­сят весь­ма раз­но­род
ный ха­рак­тер (Ин­ге-Веч­то­мов, 2010). Бо­лее то­го, эпи­ге­не­ти­че­ские 
из­ме­не­ния, ко­то­рые до сих пор не име­ют чет­ко­го оп­ре­де­ле­ния и 
кри­те­ри­ев иден­ти­фи­ка­ции, не без ос­но­ва­ния от­но­сят к со­бы­ти­ям, 
близ­ким к му­та­ци­ям (Чу­ра­ев, 2005). 

Та­ким об­ра­зом, су­ще­ст­вую­щие к на­стоя­ще­му вре­ме­ни ги­по­те­зы 
не по­зво­ля­ют по­ка од­но­знач­но от­ве­тить на во­прос о про­ис­хо­ж­де­нии 
ка­рель­ской бе­ре­зы и в пол­ной ме­ре рас­крыть при­чи­ны и ме­ха­низ­мы 
об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры в ее дре­ве­си­не. Тем не ме­нее по
сте­пен­но на­ка­п­ли­ва­ет­ся все боль­ше дан­ных, сви­де­тель­ст­вую­щих в 
поль­зу ге­не­ти­че­ско­го под­хо­да как наи­бо­лее важ­но­го в ре­ше­нии этих 
про­блем. Не вда­ва­ясь бо­лее в ана­лиз ли­те­ра­ту­ры, еще раз­ под­черк
нем, что в це­лом ге­не­ти­че­ская де­тер­ми­на­ция об­ра­зо­ва­ния узор­ча
той тек­сту­ры в дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы яв­ля­ет­ся дос­та­точ­но 
на­деж­но ус­та­нов­лен­ным фак­том, и это бес­спор­но по­влия­ло на эво
лю­цию взгля­дов о про­ис­хо­ж­де­нии ка­рель­ской бе­ре­зы. В на­стоя­щее 
вре­мя ши­ро­кие пер­спек­ти­вы для даль­ней­ших ис­сле­до­ва­ний в этом 
на­прав­ле­нии от­кры­ва­ет ис­поль­зо­ва­ние со­вре­мен­ных ме­то­дов вы­де
ле­ния и изу­че­ния ДНК и РНК.
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Глава 2
АРЕАЛ КАРЕЛЬСКОЙ БЕРЕЗЫ  
И ЕЕ РЕСУРСЫ  
НА ТЕРРИТОРИИ СТРАН 
СЕВЕРНОЙ, ЦЕНТРАЛЬНОЙ  
И ВОСТОЧНОЙ ЕВРОПЫ

Ка­рель­ская бе­ре­за, или узор­ча­тая (сurly или masur birch), яв­ля­ет
ся або­ри­ген­ным ком­по­нен­том ден­д­роф­ло­ры Се­вер­ной, Восточной, 
а мес­та­ми – Централь­ной Ев­ро­пы. В Фин­лян­дии ее час­то на­зы­ва­ют 
«visakoivu» – «куд­ря­вая бе­ре­за» и счи­та­ют, что это на­зва­ние бо­лее 
точ­но от­ра­жа­ет ее био­ло­ги­че­ские осо­бен­но­сти. В Шве­ции эта бе­ре­за 
из­вест­на под на­зва­ни­ем valbjork или braunmasurbjörk (Ruden, 1954),  
masurbjörk (Kosonen et al., 2004), в Гер­ма­нии – Masurbirke, Karelische 
Maser-Birke или Kaiser Birke (цар­ская бе­ре­за), в Да­нии – Wisa-ved, в 
Анг­лии – speckled birch (Ruden, 1954), во Фран­ции – le bouleau madré, 
в Эс­то­нии – maarjakask (Kosonen et al., 2004), в Лит­ве – rupberžis, réta, 
rétos beržas (Vailionis, 1935), в Бе­ло­рус­сии – «че­чет­ка», «че­чет­ник» 
(а еще «вол­ни­стая» и «сви­ле­ва­тая»). В те­че­ние дли­тель­но­го вре­ме­ни 
уче­ные так­же на­зы­ва­ли ее по-раз­но­му: B. alba L. var. carelica Mercklin 
(Мерклин, 1857), B. verrucosa Ehrh. f. gibbosa Lindq. (Lindquist, 
1948), B. verrucosa Ehrh. f. carelica N. Sok. (Соколов, 1950, 1975), 
B. verrucosa Ehrh. f. maserica Ruden (Ruden, 1954), B. verrucosa 
Ehrh. f. callosa Svoboda (Svoboda, 1957), B. pendula Roth var. carelica 
(Mercklin) Hejtmánek (Hejtmánek, 1957). При­ве­ден­ные ла­тин­ские на
зва­ния в оп­ре­де­лен­ной сте­пе­ни отража­ют сис­те­ма­ти­че­ское по­ло­же
ние ка­рель­ской бе­ре­зы, а так­же (су­дя по фа­ми­ли­ям ав­то­ров, опи­сав
ших ее) показывают страны, на тер­ри­то­рии ко­то­рых она встре­ча­ет­ся. 
Тем не ме­нее к на­стоя­ще­му вре­ме­ни за ней дос­та­точ­но проч­но за
кре­пи­лось и ут­вер­ди­лось латинское на­зва­ние Betula pendula Roth var. 
carelica (Mercklin) Hämet-Ahti (Hämet-Ahti et al., 1989, 1992).
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В ис­то­рии изу­че­ния ка­рель­ской бе­ре­зы и при­су­щих ей осо­бен
но­стей поч­ти во всех стра­нах, где она про­из­ра­ста­ет в при­род­ных 
ус­ло­ви­ях, про­сле­жи­ва­ет­ся по­сте­пен­ный пе­ре­ход от чис­то ути­ли
тар­но­го ис­поль­зо­ва­ния ее как ис­точ­ни­ка вы­со­ко­цен­ной дре­ве­си­ны 
к уг­луб­лен­но­му ис­сле­до­ва­нию при­ро­ды это­го уни­каль­но­го яв­ле­ния 
в ро­де Betula.

Из­вест­но, что дре­ве­си­на ка­рель­ской бе­ре­зы ис­поль­зу­ет­ся на про
тя­же­нии бо­лее чем 300 лет (Со­ко­лов, 1970). Уже в 17-м ве­ке в Шве­- 
ции ее при­ме­ня­ли для от­дел­ки ин­терь­е­ров, на­при­мер, две­рей во 
двор­цах (рис. 30, А, Б). Од­на­ко пер­вые из­вест­ные нам офи­ци­аль­но 
да­ти­ро­ван­ные из­де­лия из ка­рель­ской бе­ре­зы от­но­сят­ся к 1726 г. Речь 
идет о рез­ном кув­ши­не из ка­рель­ской бе­ре­зы с се­реб­ря­ны­ми встав­ка
ми (рис. 30, В), из­го­тов­лен­ном швед­ским мас­те­ром Ма­тиа­сом Но­ре
ном для усадь­бы Ро­зен­борг, рас­по­ло­жен­ной в провинции Верм­лан­д  
(за­пад­ная часть Шве­ции, гра­ни­ча­щая с Нор­ве­ги­ей). Вы­ре­зан­ный из 
цель­ной дре­ве­си­ны ка­рель­ской бе­ре­зы кув­шин яв­ля­ет­ся экс­по­на
том кол­лек­ции Скан­ди­нав­ско­го му­зея (г. Сток­гольм), воз­вра­щен­ной 

Рис. 30. Внеш­ний вид две­рей (А, ее фрагмент – Б), вы­пол­нен­ных с ис­поль
зо­ва­ни­ем дре­ве­си­ны ка­рель­ской бе­ре­зы пу­тем ин­тар­сии (или ин­кру­ста­ции 
де­ре­ва по де­ре­ву), 17-й век, и кув­шин для на­пит­ков из ка­рель­ской бе­ре­зы, 
да­ти­ро­ван­ный 1726 г. (В) (Скан­ди­нав­ский му­зей, г. Сток­гольм, Шве­ция)

БА В
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в Шве­цию че­рез аук­ци­он в на­ча­ле 30-х го­дов 20-го ве­ка (Nordiska 
museets..., 1932). Кув­шин снаб­жен ин­фор­ма­ци­ей о его про­ис­хо­ж
де­нии и на­зна­че­нии («ROSENBORG WELKOMA CARL GUSTAV 
ROOS MERTA M von STEFKEN. Mаt. Norén me fecit 1726»), раз­ме
щен­ной на се­реб­ря­ном обод­ке во­круг крыш­ки. Ис­то­ри­ки от­ме­ча­ют, 
что се­реб­ря­ный лев, воз­вы­шаю­щий­ся на крыш­ке, час­то встре­ча­ет­ся 
и на нор­веж­ских из­де­ли­ях, в том чис­ле и из ка­рель­ской бе­ре­зы. Сле
до­ва­тель­но, в на­ча­ле 18-го ве­ка ка­рель­ская бе­ре­за ис­поль­зо­ва­лась и в 
Шве­ции, и в Нор­ве­гии. В коллекции Скандинавского музея имеются 
и другие кувшины, предполагаемые даты изготовления которых 

относятся к более раннему 
времени – 1564 и 1617 гг.

В 1745 г. фин­ское на
зва­ние ка­рель­ской бе­ре­зы 
«visa» в зна­че­нии «curl grain 
wood» (узор­ча­тая дре­ве­си­на) 
за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­но в сло­ва­ре 
фин­ско­го язы­ка, со­став­лен
ном Да­ние­лем Юс­ле­ниу­сом 
(Daniel Juslenius) (Kosonen 
et al.,  2004). Ори­ги­наль
ность строе­ния и вы­со­кая 
хо­зяй­ст­вен­ная цен­ность ее 
де­ко­ра­тив­ной дре­ве­си­ны 
не­од­но­крат­но при­вле­ка­ла 
вни­ма­ние ис­сле­до­ва­те­лей. 
В 1759  г. в Фин­лян­дии под 
ру­ко­во­дством Пе­ра Каль­ма 
(Pehr Kalm) сту­дент Йо­хан 
Грунд­берг (Johan Grundberg) 
из уни­вер­си­те­та г.  Тур­ку 
под­го­то­вил ди­плом­ную ра
бо­ту, по­свя­щен­ную свой­ст
вам и ис­поль­зо­ва­нию бе­ре
зы, в том числе и ка­рель­ской 
бе­ре­зы (рис. 31). В 1900 г. на 

Рис. 31. Ти­туль­ная стра­ни­ца ди­плом­ной 
ра­бо­ты Й.  Грунд­бер­га, в ко­то­рой впер
вые (1759 г.) крат­ко опи­са­но ис­поль
зо­ва­ние дре­ве­си­ны ка­рель­ской бе­ре­зы 
(г. Тур­ку, Фин­лян­дия) (по: Kosonen et al., 
2004)
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Ми­ро­вой яр­мар­ке в г. Па­ри­же фин­ский па­виль­он сре­ди на­цио­наль
ных сим­во­лов ук­ра­ша­ла ме­бель из ка­рель­ской бе­ре­зы.

В Рос­сии пер­вые све­де­ния о бе­ре­зе, ко­то­рая «внут­рен­но­стью  
по­хо­дит на мра­мор», от­но­сят­ся к 1766 г. По при­гла­ше­нию Ека­те­ри
ны II с 1727 по 1753 г. лес­ной зна­тель фор­ст­мей­стер Фер­ди­нанд Габ
ри­ель Фо­кель об­сле­до­вал ле­са Санкт-Пе­тер­бург­ской, Оло­нец­кой, 
Нов­го­род­ской и Ар­хан­гель­ской гу­бер­ний. Ито­гом его 25-лет­ней 
прак­ти­че­ской дея­тель­но­сти в Рос­сии ста­ла кни­га по ле­со­во­дству, 
под­го­тов­лен­ная им к 1752 г., одоб­рен­ная ака­де­ми­ка­ми М. В. Ло­мо
но­со­вым и С. П. Кра­ше­нин­ни­ко­вым на за­се­да­нии Ака­де­мии на­ук и 
вы­шед­шая в свет в 1766 г., спус­тя 13 лет по­сле смер­ти ав­то­ра (Редь
ко, 1990; Лу­па­но­ва, 2012).

Об­раз­цы ме­бе­ли из ка­рель­ской бе­ре­зы, пред­став­лен­ные в му­зе­ях 
Мо­ск­вы и Санкт-Пе­тер­бур­га, ха­рак­те­ри­зу­ют эпо­ху «рус­ско­го ам­пи
ра» (рис. 32).

Поч­ти сто лет спус­тя, в 1857 г., оте­че­ст­вен­ный уче­ный К. Е. Мерк
лин впер­вые дал ка­рель­ской бе­ре­зе ла­тин­ское на­зва­ние Betula 
alba L. var. сarelica Mercklin (Со­ко­лов, 1950; Ер­ма­ков и др., 1990). 

Це­ле­на­прав­лен­ные ис­сле­до­ва­ния ка­рель­ской бе­ре­зы бы­ли на
ча­ты лишь в 20-м ве­ке. Так, к 20–30-м го­дам уже до­воль­но пол­но 

Рис. 32. Ме­бель из ка­рель­ской бе­ре­зы, 19-й век (Дворцово-парковый 
ансамбль «Пе­тер­гоф», г. Санкт-Пе­тер­бург, Рос­сия)
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бы­ли опи­са­ны мес­та ее про­из­ра­ста­ния в Фин­лян­дии Т. 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). В бо­лее позд­них ра­бо­тах мно­гие ав­то­ры (Saarnio, 1976; 
Ев­до­ки­мов, 1989; Emanuelsson, 1999 и др.) при­во­ди­ли кар­ту-схе­му, 
опуб­ли­ко­ван­ную ра­нее Вац­ла­вом (Václav, 1963). Од­на­ко в 90-е го­ды 
не­ко­то­рые уточ­не­ния в гра­ни­цы ареа­ла ка­рель­ской бе­ре­зы вне­се
ны сло­вац­ки­ми уче­ны­ми (Pagan, Paganová, 1994) (рис. 33, В), а в 
2000-е – фин­ски­ми (Kosonen et al., 2004; Hagqvist, Mikkola, 2008)  
(рис. 33, Г).

Та­ким об­ра­зом, все ав­то­ры, ко­то­рые ис­сле­до­ва­ли мес­та про­из
ра­ста­ния ка­рель­ской бе­ре­зы, схо­дят­ся во мне­нии, что аре­ал ка­рель
ской бе­ре­зы яв­ля­ет­ся фрагментированным и раз­ме­ща­ет­ся в бас­сей
не Бал­тий­ско­го мо­ря, пре­иму­ще­ст­вен­но в се­вер­ных и вос­точ­ных 
рай­онах Ев­ро­пы и толь­ко из­ред­ка – в цен­траль­ной ее час­ти.

Учи­ты­вая по­сто­ян­ное ис­поль­зо­ва­ние ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре
зы, мож­но бы­ло пред­по­ло­жить, что мес­та ее про­из­ра­ста­ния и час­то
та встре­чае­мо­сти к на­ча­лу 21-го ве­ка мог­ли зна­чи­тель­но из­ме­нить­ся 
в сто­ро­ну со­кра­ще­ния. По­это­му важ­но дать опи­са­ние уточ­нен­ных 
гра­ниц со­вре­мен­но­го ареа­ла ка­рель­ской бе­ре­зы и про­вес­ти ана­лиз 
ан­тро­по­ген­ной транс­фор­ма­ции ее на­са­ж­де­ний, на­блю­дае­мой в те
че­ние по­след­них десятилетий.

В Нор­ве­гии, со­глас­но со­вре­мен­ным дан­ным (Hodnebrog, 1996a, b),  
в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях ка­рель­ская бе­ре­за про­из­ра­ста­ет пре
иму­ще­ст­вен­но в юго-вос­точ­ной час­ти стра­ны (Østlandet) (рис. 34, 
табл. 1), хо­тя име­ют­ся све­де­ния, что на се­ве­ре она до­хо­ди­ла до  
Гю­дб­ран­с­да­ле­на (Gudbrandsdalen), из­ред­ка встре­ча­лась в юж­ной 
час­ти (Sørlandet) и на юге за­пад­ной час­ти стра­ны (Vestlandet). Де
ре­вья обыч­но рас­тут на значительном рас­стоя­нии друг от дру­га, но 
ино­гда встре­ча­ют­ся от­но­си­тель­но боль­ши­ми груп­па­ми.

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). По дан­ным ав­то­ров, она не бы­ла из­вест­на ни  
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Рис. 33. Аре­ал ка­рель­ской бе­ре­зы: 
А – по: Scholz, 1963а; Б – по: Václav, 
1963; В – по: Pagan, Paganová, 1994; 
Г – по: Kosonen et al., 2004; Hagqvist, 
Mikkola, 2008
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в Норр­лан­де (Norrland) (се­вер­ная часть Шве­ции), ни в Ско­не (Skåne) 
(юж­ная часть Шве­ции). Не­ко­то­рые ав­то­ры (Saarnio, 1976, 1980; Ер
ма­ков, 1986; Ев­до­ки­мов, 1989; Pagan, Paganová, 1994) счи­та­ли, что 
тер­ри­то­рия ес­те­ст­вен­но­го про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской бе­ре­зы в Шве
ции за­хва­ты­ва­ет и ее юж­ные рай­оны (табл. 1).

Позд­нее, в 1990-е и 2000-е го­ды, в рам­ках ак­тив­но раз­ви­ваю­ще
го­ся ме­ж­ду­на­род­но­го со­труд­ни­че­ст­ва поя­ви­лась воз­мож­ность осу
ще­ст­вить на­уч­ные экс­пе­ди­ции с уча­сти­ем спе­циа­ли­стов из раз­ных 
стран (Фин­лян­дии, Шве­ции, Нор­ве­гии, Дании, Рос­сии и Рес­пуб­ли
ки Бе­ла­русь) по изу­че­нию мест про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской бе­ре­зы на 
тер­ри­то­рии Северной Европы и в Рес­пуб­ли­ке Бе­ла­русь (Вет­чин­ни
ко­ва и др., 1998; Martinsson, Vetchinnikova, 1999; Emanuelsson, 1999; 
По­би­руш­ко и др., 1999). Так, в ок­ре­ст­но­стях г. Сток­голь­ма в рай­оне 
Ел­бо­да (Elboda) в при­род­ной по­пу­ля­ции бы­ло об­на­ру­же­но око­ло  
80 де­ревь­ев на пло­ща­ди 0,5 га (Вет­чин­ни­ко­ва и др., 1998). Диа­метр 
боль­шин­ст­ва  из  них варь­и­ро­вал от 10 до 16 см, у од­но­го де­ре­ва он

Рис. 34. Карельская береза в Норвегии (А), текстура ее древесины (шпон) 
(Б) и встречаемость в природных условиях (выделено темным цветом) (В) 
(по: Hodnebrog, 1998) 

БА В
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Таблица 1. Ка­рель­ская бе­ре­за в Се­вер­ной Ев­ро­пе

Район Количество деревьев, 
площадь насаждения

Источник 
сведений

НОРВЕГИЯ
Юго-восток страны (Østlandet), 
на севере до Гюдбрансдален 
(Gudbrandsdalen), в южной части 
(Sørlandet и Vestlandet)

Единичные Ruden, 1954, 
Hodnebrog, 1996а, b

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

Единичные Johnsson, 1951; 
Lindquist, 1954

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

125 шт. на 0,5 га Ветчинникова и др., 
1998

Провинция  
Сконе (Skåne)

87 шт. Emanuelsson, 1999; 
Побирушко и др., 1999

ФИНЛЯНДИЯ
Южная и юго-восточная часть 

Горные хребты южной 
Тавастландии (Tavastland)

Единичные Heikinheimo, 1951; 
Hintikka, 2008

Самая северная точка у озера 
Утаярви (Utäjarvi)

Единичные

От г. Тампере (Tampere)  
до Хямеэнлинна (Hämeenlinna)

~ 100 шт. Hagqvist, Mikkola, 2008

В районе оз. Пайянне (Päijänne), 
в Сюсмя (Sysmä) и Падасйоки 
(Padasjoki)

Единичные Hagqvist, Mikkola, 2008

Южное и Восточное Саво (Savo) Единичные Kosonen et al., 2004; 
Hagqvist, Mikkola, 2008

Северное Саво (Pohjois-Savo)  
в Карттула (Karttula)  
и Нильсия (Nilsia)
Северная Карелия (Pohjois-
Karjala): в окрестностях  
г. Йоэнсуу (Joensuu)

Kosonen et al., 2004; 
Hagqvist, Mikkola, 2008

Пункахарью (Punkaharju) 
(триплоидная форма Olli)

1 шт. и вегетативное 
потомство

Mikkelä, 1992

Утаярви (Utaijärvi) и вдоль реки 
Оулуйоки (Oulujoki)

Единичные

Юго-западная и южная части 
Уусимаа (Uusimaa)

Единичные

ДАНИЯ
Ютландия (Jutland)  
Зеландия (Zealand)

1 шт. 
2 шт.

Rönne, 2005,  
устное сообщение 



82

дос­тиг 28 см. Преобладали де­ревь­я ко­рот­ко­стволь­ной фор­мы рос­та. 
Однако бо­лее по­ло­ви­ны из них (57 %) на­хо­ди­лись в ос­лаб­лен­ном 
со­стоя­нии, что, ве­ро­ят­но, обу­слов­ле­но вы­со­ким уров­нем грун­то­вых 
вод на этом уча­ст­ке. Хо­ро­шее со­стоя­ние за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­но толь­ко 
у 9 % де­ревь­ев, 20 % бы­ли очень сла­бы­ми, а 14 % – засох­ши­ми. 
В при­род­ной по­пу­ля­ции провинции Вестергётланд (Västergötland) 
вблизи Рем­нин­г­стор­па (Remningstorp) (рис. 35, А) до­ля осо­бей с яв
но вы­ра­жен­ны­ми при­зна­ка­ми ка­рель­ской березы со­ста­ви­ла око­ло  
10 %. Ес­те­ст­вен­ное во­зоб­нов­ле­ние на этих уча­ст­ках от­сут­ст­во­ва­ло. 
В даль­ней­шем об­на­ру­же­но еще 45 де­ревь­ев в цен­траль­ной час­ти 
Шве­ци­и и 87 – в юго-вос­точ­ной, что рас­ши­ри­ло пред­став­ле­ние о 
ре­сур­сах и встре­чае­мо­сти ка­рель­ской бе­ре­зы на тер­ри­то­рии Шве
ции (Emanuelsson, 1999; По­би­руш­ко и др., 1999). По­ка­за­но, что в 
Шве­ции ес­те­ст­вен­ные за­па­сы ка­рель­ской бе­ре­зы со­став­ля­ют не 
ме­нее 10 тыс. м3 и бо­лее ши­ро­кое рас­про­стра­не­ние она по­лу­чи­ла 
в Уп­план­де, т. е. в юго-вос­точ­ной час­ти стра­ны (рис. 35, Б). Здесь 

Рис. 35. Карельская береза (окрестности г. Шовде (Skövde), провинция 
Вестергётланд) (А) и ее встречаемость в природных условиях Швеции (Б)  
(выделено темным цветом) (по: Emanuelsson, 1999) 

БА
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она встре­ча­ет­ся в мел­ко­ле­сье (68 % ме­сто­на­хо­ж­де­ний), на не­лес
ных зем­лях (па­ст­би­щах или се­но­кос­ных угодь­ях), обо­чи­нах до­рог  
(17 %), а так­же на при­уса­деб­ных уча­ст­ках (15 %). В си­лу вы­со­кой 
за­ви­си­мо­сти от ус­ло­вий ос­ве­щен­но­сти и сла­бой кон­ку­рен­то­спо­соб
но­сти ка­рель­ская бе­ре­за об­на­ру­жи­ва­ет­ся на обо­чи­нах до­рог и на 
опуш­ках ле­са. 

В Фин­лян­дии пер­вым ис­сле­до­ва­те­лем, ко­то­рый об­ра­тил вни
ма­ние на ка­рель­скую бе­ре­зу, счи­та­ет­ся Хин­тик­ка (Hintikka, 1916, 
1922, 1936). В ру­ко­пи­си, под­го­тов­лен­ной в 1941 г., им да­но под­роб
ное опи­са­ние мест про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской бе­ре­зы, об­на­ру­жен
ных в пе­ри­од 1910–1930-х гг. (Hintikka, 2008). На­чи­ная с 30-х го­дов 
боль­шой вклад в изу­че­ние при­ро­ды ка­рель­ской бе­ре­зы и раз­ра­бот­ку 
спо­со­бов ее вы­ра­щи­ва­ния внес Хей­кин­хей­мо (Heikinheimo, 1933, 
1951, 1958). Ес­те­ст­вен­ный аре­ал ка­рель­ской бе­ре­зы в Фин­лян­дии 
в на­ча­ле 20-го ве­ка про­сти­рал­ся по всей юж­ной и юго-вос­точ­ной 
час­ти ее тер­ри­то­рии (рис. 36) и осо­бен­но на гор­ных хреб­тах юж­ной 
Та­ва­ст­лан­дии (Tavastland) (Heikinheimo, 1951; Hintikka, 2008). По 
дан­ным Са­ар­нио (Saarnio, 1976), про­из­ра­ста­ние ка­рель­ской бе­ре­зы 
рас­про­стра­ня­ет­ся до гу­бер­ний Уу­си­маа (Uusimaa) и Хя­ме (Häme) 
(ранее Тавастландия), а так­же в Юж­ной Ка­ре­лии (Etelä-Karjala) и 
Вос­точ­ной Са­во (Savo). Здесь она об­на­ру­жи­ва­лась в мес­тах быв­ших 
сель­хо­зу­го­дий, на па­ст­би­щах, а так­же вдоль бе­ре­гов лес­ных озер.

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 так­же мес­та­ми – в вос­точ­ной Фин
лян­дии и на ост­ро­вах ее юж­ной час­ти (Flora Nordica, 2000). Наи
боль­шие ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы име­ют­ся на тер­ри­то­рии ме
ж­ду Там­пе­ре (Tampere) и Хя­меэн­лин­ной (Hämeenlinna), в Сюс­мя 
(Sysmä) и Па­дасйо­ки (Padasjoki), а так­же в рай­оне озе­ра Пяй­ян­не 
(Päijänne) (Hagqvist, Mikkola, 2008). Еди­нич­ные эк­зем­п­ля­ры мо­гут 
быть в рай­онах Юж­но­го и Вос­точ­но­го Са­во. На се­вер­ной гра­ни
це Се­вер­но­го Са­во (Pohjois-Savo) ка­рель­ская бе­ре­за встре­ча­ет­ся в 
рай­онах Кар­ттула (Karttula) и Ниль­сия (Nilsia), а в Се­вер­ной Ка­ре
лии (Pohjois-Karjala) – в ок­ре­ст­но­стях г. Йоэн­суу (Joensuu) (Kosonen 
et al., 2004; Hagqvist, Mikkola, 2008). Здесь, в рай­оне Пун­ка­ха­рью 
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Рис. 36. Ка­рель­ская бе­ре­за в при­род­ных ус­ло­ви­ях Фин­лян­дии (А, Б) и 
час­то­та ее встре­чае­мо­сти в 30-е го­ды (В) по Хей­кин­хей­мо, 1933 (цит. по: 
Hagqvist, Mikkola, 2008)
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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). К на­стоя­ще­му вре­ме­ни воз­раст это­го 
де­ре­ва со­став­ля­ет око­ло 100 лет. По­том­ст­во, по­лу­чен­ное от не­го в  
1964 г., бы­ло вы­са­же­но в раз­ных рай­онах Фин­лян­дии (рис. 37).

Са­мые се­вер­ные пунк­ты в Фин­лян­дии, где встре­ча­ют­ся еди­нич
ные де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по­ла­га­ют­ся в рай­оне Ута­яр­ви 
(Utaijärvi) и вдоль ре­ки Оулуйоки (Oulujoki) (Heikinheimo, 1951). В 
юго-за­пад­ной Фин­лян­дии и юж­нее Уусимаа к на­стоя­ще­му вре­ме­ни 
ка­рель­ская бе­ре­за прак­ти­че­ски не встре­ча­ет­ся.

Тем не ме­нее са­мо на­зва­ние «ка­рель­ская бе­ре­за» в оп­ре­де­лен­ной 
сте­пе­ни от­ра­жа­ет на­цио­наль­ную са­мо­быт­ность на­се­ле­ния, про­жи
ваю­ще­го не толь­ко в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия, но и на тер­ри­то­рии Фин
лян­дии. Не слу­чай­но она вос­пе­та в ка­ре­ло-фин­ском эпо­се «Ка­ле­ва
ла» (Kosonen et al., 2004). Бла­го­да­ря сво­ей ис­клю­чи­тель­ной цен­но­сти, 
обу­слов­лен­ной осо­бы­ми де­ко­ра­тив­ны­ми свой­ст­ва­ми и проч­но­стью, а 

Рис. 37. Один из по­том­ков три­п­ло­ид­но­го­ де­ре­ва ка­рель­ской бе­ре­зы «Olli» 
(60 км к се­ве­ру от г. Хель­син­ки, Фин­лян­дия)
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так­же по­пу­ляр­но­стью из­де­лий из ка­рель­ской бе­ре­зы, она вос­при­ни­ма
ет­ся как свое­об­раз­ный сим­вол и бренд, влияю­щий на пред­став­ле­ния 
мно­гих лю­дей о Фин­лян­дии. До сих пор здесь она ак­тив­но ис­поль­зу
ет­ся в ин­терь­е­ре и для из­го­тов­ле­ния су­ве­нир­ной про­дук­ции (рис. 38). 

О со­кра­ще­нии при­род­ных ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы в Фин
лян­дии бы­ло из­вест­но уже в пер­вой по­ло­ви­не 20-го ве­ка (Hintikka, 
Soinne, 1937; Hagqvist, Mikkola, 2008), од­на­ко в ре­зуль­та­те актив­но
го ис­кус­ст­вен­но­го вос­про­из­вод­ст­ва ее ре­сур­сов имен­но Фин­лян­дия 
до сих пор ос­та­ет­ся ос­нов­ным экс­пор­те­ром этой цен­ной по­ро­ды на 
ми­ро­вом рын­ке. Боль­шим спро­сом поль­зу­ют­ся так­же се­ме­на и са
жен­цы ка­рель­ской бе­ре­зы фин­ско­го про­ис­хо­ж­де­ния.

В 1956 г. в Фин­лян­дии бы­ло ор­га­ни­зо­ва­но Об­ще­ст­во ка­рель
ской бе­ре­зы («Visaseura»), при­зван­ное спо­соб­ст­во­вать ее изу­че­нию 
и раз­ве­де­нию, а так­же ко­ор­ди­ни­ро­вать дея­тель­ность на­уч­ных, ле

БА В
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Рис. 38. Ка­рель­ская бе­ре­за в Фин­лян­дии как эле­мент современного ин
терь­е­ра (А–В) и су­ве­нир­ной про­дук­ции (Г–Е) 
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со­хо­зяй­ст­вен­ных ор­га­ни­за­ций и лиц, за­ин­те­ре­со­ван­ных в ее вы­ра
щи­ва­нии. В 1980 г. в Фин­лян­дии ка­рель­ская бе­ре­за бы­ла объ­яв­ле­на 
де­ре­вом го­да (Pätiälä, 1980). В 1982 г. по ини­циа­ти­ве это­го об­ще­ст­ва 
в спе­ци­аль­ном вы­пус­ке Folia Forestalia (Etholén, Huuri, 1982) бы­ла 
опуб­ли­ко­ва­на биб­лио­гра­фия ра­бот по ка­рель­ской бе­ре­зе.

Тер­ри­то­рия Да­нии на­хо­дит­ся на за­пад­ном по­бе­ре­жье Бал­тий
ско­го мо­ря, в бас­сей­не ко­то­ро­го рас­по­ла­га­ет­ся аре­ал ка­рель­ской бе
ре­зы. По­это­му ка­рель­ская бе­ре­за впол­не мог­ла быть ком­по­нен­том 
ме­ст­ной ден­д­роф­ло­ры, до­пол­няя сво­им при­сут­ст­ви­ем ши­ро­ко­ли
ст­вен­ные ле­са. К на­стоя­ще­му вре­ме­ни в при­род­ных ус­ло­ви­ях Да
нии со­хра­ни­лось три известных де­ре­ва ка­рель­ской бе­ре­зы (табл. 1,  
рис. 39). 

На тер­ри­то­рии этой стра­ны ка­рель­ская бе­ре­за пред­став­ле­на так
же в ден­д­ра­рии уни­вер­си­те­та г. Ко­пен­га­ге­на, в кол­лек­ции ко­то­ро­го 
име­ют­ся семь де­ревь­ев, вы­ра­щен­ных из са­жен­цев фин­ско­го про­ис
хо­ж­де­ния (воз­раст око­ло 80 лет), и два де­ре­ва – швед­ско­го про­ис­хо
ж­де­ния (воз­раст око­ло 60 лет).

Рис. 39. Карельская береза в природных условиях Дании (А) и текстура ее 
древесины (шпон) (Б) (окрестности г. Копенгагена)

БА
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По всей ве­ро­ят­но­сти, ка­рель­ская бе­ре­за ко­гда-то про­из­ра­ста­ла и  
в Цен­траль­ной Ев­ро­пе: в Гер­ма­нии, Поль­ше, Че­хии и Словакии 
(табл. 2). Од­на­ко в на­стоя­щее вре­мя вслед­ст­вие вы­со­кой плот­но­сти 
дре­вес­ных на­са­ж­де­ний здесь она прак­ти­че­ски от­сут­ст­ву­ет. Бо­лее то
го, при про­ре­жи­ва­нии на­са­ж­де­ний она из-за низ­кой про­дук­тив­но­сти 
час­то вы­ру­ба­лась: ино­гда ее от­ме­ча­ли в по­лен­ни­цах дров, на­при­мер, 
в рай­оне Шорф­хай­де (Schorfheide) в Гер­ма­нии (Scholz, 1963а).

Таблица 2. Ка­рель­ская бе­ре­за в Цен­траль­ной Ев­ро­пе

Район Количество деревьев, 
площадь насаждения

Источник 
сведений

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

Единичные Scholz, 1963а

ПОЛЬША
В долине реки Дунаец, вблизи от 
д. Тылманнова (Tylmannowa)

~ 8,5 га Scholz, 1963а

Темнокорая карельская береза Единичные Jakuszewski, 1966
ЧЕХИЯ

Вблизи д. Ясенка (Jasenka) Единичные Hejtmanek, 1957
В районе г. Всетина (Vsetin) 
Злинского края

Единичные Václav, 1961

СЛОВАКИЯ
На северо-востоке, местами –  
на востоке, изредка – на западе 

Единичные Scholz, 1963а; Pagan, 
Paganová, 1994

Лесхоз Бардеёв (Bardejov) вблизи  
д. Обручне (Obručné)

Единичные Scholz, 1963а

Между Дукласом (Duklas)  
и Свидник (Svidnik) 

Единичные Scholz, 1963а

Лесхоз Улич (Ulič) Единичные

Со­глас­но дан­ным Шоль­ца (Scholz, 1963а), на тер­ри­то­рии Гер­ма
нии ка­рель­ская бе­ре­за встре­ча­лась в ее вос­точ­ной час­ти, но к се­ре
ди­не 50-х го­дов здесь со­хра­ни­лось все­го два де­ре­ва. Од­но из них 
бы­ло об­на­ру­же­но вбли­зи м. Крëхерн (Cröchern), а дру­гое в рай­оне 
г. Вальд­зи­верс­дорф (Waldsieversdorf).

На тер­ри­то­рии Поль­ши ка­рель­ская бе­ре­за дол­го ос­та­ва­лась не­из
вест­ной по­ро­дой, хо­тя по­пыт­ки ее най­ти не­од­но­крат­но пред­при­ни
ма­лись. Толь­ко в 1961 г. в до­ли­не ре­ки Ду­на­ец в под­но­жии вы­со­ко­го
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рья Гор­це вбли­зи от д. Тыл­ман­но­ва (Tylmannowa) она бы­ла об­на­ру
же­на в на­са­ж­де­нии бе­ре­зы (об­щей пло­ща­дью 8,5 га), в ко­то­ром до­ля 
ка­рель­ской бе­ре­зы со­став­ля­ла поч­ти 85 % (Scholz, 1963а). Этот уча
сток вхо­дил в со­став так на­зы­вае­мо­го «кре­сть­ян­ско­го ле­са», ко­то­рый 
слу­жил в ка­че­ст­ве лес­но­го па­ст­би­ща и для удов­ле­тво­ре­ния спро­са на 
дро­ва. Здесь встре­ча­лись как пря­мо­ст­воль­ные де­ре­вья, так и ис­крив
лен­ные. Часть из них име­ла по­рос­ле­вое про­ис­хо­ж­де­ние (во­круг пня 
ра­нее сруб­лен­но­го де­ре­ва). В еди­нич­ных эк­зем­п­ля­рах здесь так­же 
бы­ла об­на­ру­же­на тем­но­ко­рая ка­рель­ская бе­ре­за. По дан­ным дру­гих 
ав­то­ров (Dziewolski, 1960; Jakuszewski, 1966, 1970), ка­рель­ская бе­ре
за об­на­ру­же­на в Под­кар­па­тье. В кон­це 60-х го­дов на тер­ри­то­рии экс
пе­ри­мен­таль­но­го лес­ни­че­ст­ва Ака­де­мии на­ук Поль­ши «Зве­жи­нец» 
соз­да­ны куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы (Mejnartowicz, 1979).

Пер­вые cведения о на­ли­чии ка­рель­ской бе­ре­зы в Че­хии поя­ви
лись в кон­це 50-х го­дов (Hejtmanek, 1957), ко­гда еди­нич­ные эк­зем
п­ля­ры бы­ли об­на­ру­же­ны вбли­зи д. Ясен­ка (Jasenka). За­тем Вац­лав 
(Václav, 1961) уточ­нил дан­ные о ме­сто­на­хо­ж­де­нии ка­рель­ской бе­ре
зы в гор­ной об­лас­ти на вы­со­те 400–500 м н. у. м. на быв­ших па­ст­би
щах в рай­оне г. Все­ти­на (Vsetin) Злин­ско­го края. 

В Сло­ва­кии ка­рель­ская бе­ре­за встре­ча­ет­ся пре­иму­ще­ст­вен­но на 
се­ве­ро-вос­то­ке, мес­та­ми – на вос­то­ке и из­ред­ка – на за­па­де (Scholz, 
1963а; Pagan, Paganová, 1994) (рис. 40). На се­ве­ро-вос­то­ке она от
ме­че­на в гор­ной час­ти стра­ны (За­пад­ные Кар­па­ты), в ча­ст­но­сти, на 
тер­ри­то­рии лес­хо­за Бар­де­ёв (Bardejov) вбли­зи д. Об­руч­не (Obručné), 
а так­же ме­ж­ду Дук­ла­сом (Duklas) и Свид­ник (Svidnik) (Scholz, 
1963а). В вос­точ­ной час­ти Сло­ва­кии ка­рель­ская бе­ре­за еди­нич­но 
произрастает в гор­ной ме­ст­но­сти или в ред­ко­лесь­ях, где ис­клю­че­на 
кон­ку­рен­ция ме­ж­ду дре­вес­ны­ми рас­те­ния­ми, на­при­мер, на тер­ри­то
рии лес­хо­за Улич (Ulič). Здесь она так­же встре­ча­ет­ся груп­па­ми воз­ле 
жи­лых по­стро­ек и в ред­ких на­са­ж­де­ни­ях, ко­то­рые воз­ник­ли по­сле 
за­рас­та­ния па­ст­бищ. От­сут­ст­вие ка­рель­ской бе­ре­зы в цен­траль­ной 
час­ти Сло­ва­кии, по всей ве­ро­ят­но­сти, обу­слов­ле­но на­ли­чи­ем здесь 
круп­ных лес­ных мас­си­вов, фор­ми­рую­щих­ся пре­иму­ще­ст­вен­но за 
счет ши­ро­ко­ли­ст­вен­ных по­род (бук, дуб). В Сло­ва­кии на­блю­да­ет­ся 
ти­пич­ное для ка­рель­ской бе­ре­зы фор­мо­вое раз­но­об­ра­зие (Paganová, 
Pagan, 2011). Вы­со­та де­ревь­ев вы­со­ко­стволь­ной фор­мы рос­та, по 
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дан­ным ав­то­ров, варь­и­ру­ет от 7 до 18 м, диа­метр ство­ла – от 10 до  
50 см. Ко­рот­ко­стволь­ные де­ре­вья име­ют вы­со­ту око­ло 7 м с диа­мет
ром 15 см, хо­тя от­дель­ные де­ре­вья этой груп­пы дос­ти­га­ют вы­со­ты 
13 м и име­ют диа­метр до 43 см. Кро­ме то­го, на тер­ри­то­рии Сло­ва­кии 
сре­ди вы­со­ко­стволь­ных форм встре­ча­ет­ся тем­но­ко­рая ка­рель­ская 
бе­ре­за, ко­то­рая об­на­ру­же­на здесь на де­вя­ти из 78 об­сле­до­ван­ных 
уча­ст­ков (Pagan, Paganová, 1994). Для со­хра­не­ния ре­сур­сов ка­рель
ской бе­ре­зы на тер­ри­то­рии Сло­ва­кии на ба­зе Учеб­но­го лес­хо­за Зво
лен­ско­го Тех­ни­че­ско­го уни­вер­си­те­та в 1982–1983 гг. бы­ли соз­да­ны 
опыт­ные куль­ту­ры се­мен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния (Paganová, 2004). 

В Эс­то­нии за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­но не бо­лее 1000 де­ревь­ев ка­рель­ской 
бе­ре­зы (Relve, 1998, уст­ное со­об­ще­ние), ко­то­рые встре­ча­ют­ся на 
быв­ших бе­ре­го­вых ва­лах, на аль­вар­ных поч­вах (ко­рен­ная по­ро­да из 
из­вест­ня­ка, рас­по­ло­жен­ная близ­ко к по­верх­но­сти зем­ли), ка­мен­ных 
гря­дах и дру­гих мес­тах на за­пад­ном по­бе­ре­жье Бал­тий­ско­го мо­ря 
(табл. 3) (Pork, Sander, 1973; Sibul et al., 2011). 

Рис. 40. Встречаемость ка­рель­ской бе­ре­зы на тер­ри­то­рии Сло­ва­кии (по: 
Pagan, Paganová, 1994)
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Таблица 3. Ка­рель­ская бе­ре­за в Вос­точ­ной Ев­ро­пе

Рай­он Ко­ли­че­ст­во де­ревь­ев, 
пло­щадь на­са­ж­де­ния Ис­точ­ник све­де­ний

ЭСТОНИЯ
За­пад­ное по­б­е­­ре­жье  
Бал­тий­ско­го мо­ря

< 1000 шт. Pork, Sander, 1973

ЛАТВИЯ
По всей тер­ри­то­рии ~ 400 шт. Сакс, Бан­дер, 1970, 

1973; Бан­дер, 1959; 
Кунд­зиньш и др., 1972

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

Ли­ван­ское лес­ни­че­ст­во  
(рай­он г. Ли­ва­ны)

28 шт.

Лес­хоз Ие­ца­ва (Ба­ук­ский рай­он) 9 шт.
В дру­гих мес­тах ~ 185 шт.

ЛИТВА
В южной части страны Еди­нич­ные Vailionis, 1935; Сакс, 

Бан­дер, 1973; Survila, 
2004, уст­ное со­об­ще
ние

Ке­дай­няй (Kedainiu) 
Шаль­чи­нин­кай (Salcininku)

Бачкайтис, 2013,  
уст­ное со­об­ще­ние 

БЕЛОРУССИЯ
Мин­ская, Мо­ги­лев­ская области ~ 40 тыс. шт. По­би­руш­ко, 1992а, б
Бре­ст­ская область
(Ива­це­вич­ский и Пин­ский районы) 
Грод­нен­ская область
(Смор­гон­ский р-н)

~ 10 га Со­ко­лов, 1959; Лю
бав­ская, 1966

Те­ле­ха­нов­ский за­каз­ник > 400 шт., 10,9 га Шап­кин, Казанцева, 
1996

УКРАИНА
Чер­ни­гов­ская об­ласть Еди­нич­ные Со­ко­лов, 1950
Во­лын­ская об­ласть  
(Шац­кий национальный  
при­род­ный парк) 

5 шт. Та­ра­се­вич, 2011

Жи­то­мир­ская об­ласть  
Сло­ве­чан­ский лес­хоз 
(На­го­рян­ское лес­ни­че­ст­во, 
Мо­жа­ров­ское лес­ни­че­ст­во)

667 шт.
  

285 шт.

Та­ра­се­вич, 2011

Та­ра­се­вич, 2011
Олев­ский лес­хоз
(Ки­шин­ское лес­ни­че­ст­во)

1 шт. Та­ра­се­вич, 2011



92

В Лат­вии вы­яв­ле­но око­ло 400 рас­те­ний (Сакс, Бан­дер, 1973), ко
то­рые еди­нич­но или не­боль­ши­ми груп­па­ми об­на­ру­жи­ва­лись поч
ти по всей тер­ри­то­рии (табл. 3) (Бан­дер, 1959; Сакс, Бан­дер, 1970; 
Кунд­зиньш и др., 1972). Са­мая круп­ная из них на пло­ща­ди око­ло 
15 га (Ел­гав­ский лес­пром­хо­з) со­стоя­ла из 150 де­ревь­ев 50–60-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  
185 штук в ви­де еди­нич­ных де­ревь­ев или групп, пред­став­лен­ных 3– 
5 эк­зем­п­ля­ра­ми. Со­глас­но К. А. Сак­су и В. Л. Бан­де­ру (1975), в ле­сах 
Лат­вии у 200 из 330 дре­во­вид­ных форм ка­рель­ской бе­ре­зы вы­со­та 
не пре­вы­ша­ет 10 м. По дан­ным О. М. Шап­ки­на и др. (1996), на тер
ри­то­рии Ел­гав­ско­го (лес­ни­че­ст­во Га­ро­жас) и Дау­гав­пилс­ско­го (Се
лен­ское лес­ни­че­ст­во) лес­пром­хо­зов про­из­ра­ста­ло око­ло 70 де­ревь­ев 
ка­рель­ской бе­ре­зы вы­со­той 10–15 м в воз­рас­те 60–80 лет. Они встре
ча­лись в дю­нах и на от­ко­сах, где поч­вы пре­иму­ще­ст­вен­но пес­ча­ные. 
Опы­ты по вы­ра­щи­ва­нию ка­рель­ской бе­ре­зы в Лат­вии бы­ли на­ча­ты в 
1946 г. пу­тем по­сад­ки са­жен­цев и по­се­ва се­мян, по­лу­чен­ных из Ка
ре­лии (За­онеж­ский лес­хоз): в то вре­мя здесь еще не бы­ли из­вест­ны 
мес­та ее ес­те­ст­вен­но­го про­из­ра­ста­ния (Сакс, Бан­дер, 1970). 

В Лит­ве ка­рель­ская бе­ре­за впер­вые бы­ла опи­са­на Вай­лё­ни­сом 
(Vailionis, 1935). Здесь, со­глас­но дан­ным ав­то­ра, она про­из­ра­ста­ла и 
на пес­ча­ных, и на гли­ни­стых поч­вах, но от­сут­ст­во­ва­ла в бо­ло­ти­стых 
мес­тах. От­дель­ные ее де­ре­вья об­на­ру­жи­ва­лись на от­кры­тых пло
щад­ках пре­иму­ще­ст­вен­но в юж­ной час­ти Лит­вы (табл. 3). При этом 
пре­об­ла­да­ли мно­го­стволь­ные, гнез­до­вид­ные фор­мы рос­та, имев­шие 
по­рос­ле­вое про­ис­хо­ж­де­ние. Вы­со­та де­ревь­ев в сред­нем дос­ти­га­ла 3– 
4 м и лишь ино­гда 6–8 м. Имею­щие­ся в на­стоя­щее вре­мя еди­нич­ные 
рас­те­ния ха­рак­те­ри­зу­ют­ся не­боль­ши­ми раз­ме­ра­ми и ис­крив­лен­ным 
ство­лом (Survila, 2004, уст­ное со­об­ще­ние), но встре­ча­ют­ся и до­воль
но круп­ные де­ре­вья (Backaitis, 2013, уст­ное со­об­ще­ние) (рис. 41). 

На тер­ри­то­рии Бе­ло­рус­сии ка­рель­ская бе­ре­за встре­ча­ет­ся в 
Мин­ской, Грод­нен­ской, Мо­ги­лев­ской и Бре­ст­ской об­лас­тях (табл. 3). 
В 1963 г. об­на­ру­же­ны боль­шие за­па­сы в кол­хоз­ных ле­сах Ива­це
вич­ско­го и Пин­ско­го рай­онов Бре­ст­ской области на пло­ща­ди око­ло  
10 га, а так­же в Смор­гон­ском рай­оне Грод­нен­ской об­лас­ти (Со­ко­лов, 
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1959; Лю­бав­ская, 1966). По дан­ным В. Ф. По­би­руш­ко (1992а, б), ка
рель­ская бе­ре­за об­на­ру­же­на в 30 из 32 фи­зи­ко-гео­гра­фи­че­ских рай
онов Бе­ло­рус­сии (рис. 42). При этом ус­та­нов­ле­но, что об­щее чис
ло де­ревь­ев (око­ло 40 тыс.) зна­чи­тель­но пре­вы­ша­ет их ко­ли­че­ст­во, 
ука­зан­ное в ли­те­ра­ту­ре (15 тыс.). По на­шей оцен­ке, они пред­став­ля
ют со­бой наи­боль­шую часть всех ми­ро­вых за­па­сов ка­рель­ской бе
ре­зы, имею­щих­ся в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях на на­ча­ло 21-го ве­ка. 
Мес­та про­из­ра­ста­ния боль­шин­ст­ва рас­те­ний (69 %) ка­рель­ской бе
ре­зы здесь при­уро­че­ны к опуш­кам, ред­ко­лесь­ям, а так­же к быв­шим 
паш­ням (21 %) (Барсукова, 1987; Pаbirushka, 2000). От­дель­ные де
ре­вья и не­боль­шие груп­пы за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­ны в при­до­рож­ных по
ло­сах (10 %). По­доб­ные ус­ло­вия яв­ля­ют­ся наи­бо­лее бла­го­при­ят­ны
ми для рос­та и раз­мно­же­ния ка­рель­ской бе­ре­зы. Имен­но по­это­му 
наи­бо­лее ак­тив­ное ес­те­ст­вен­ное во­зоб­нов­ле­ние ка­рель­ской бе­ре­зы 
в пре­де­лах ее ареа­ла на­блю­да­ет­ся в Бе­ло­рус­сии. Здесь она рас­тет 
пре­иму­ще­ст­вен­но на су­хих су­пес­ча­но-суг­ли­ни­стых и да­же пес­ча

Рис. 41. Карельская береза в Литве (окрестности Шальчининкай (Salcininku) 
и Кедайняй (Kedainin)) (фото Ю. Бачкайтиса)
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Рис. 42. Ка­рель­ская бе­ре­за в при­род­ных ус­ло­ви­ях Рес­пуб­ли­ки Бе­ла­русь 
(Мин­ская и Мо­ги­лев­ская об­лас­ти) (А, Б) и ее рас­про­стра­не­ние (В) (по: По
би­руш­ко, 1992а, б, где I – по дан­ным ав­то­ра, II – по ли­те­ра­тур­ным)

БА

В
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ных поч­вах (Со­ко­лов, 1950). В Бе­ло­рус­сии в 1967 г. на тер­ри­то­рии 
кол­хоз­ных ле­сов и ле­сов го­су­дар­ст­вен­но­го фон­да был соз­дан Те
ле­ха­нов­ский за­каз­ник, в ко­то­ром на пло­ща­ди 10,9 га про­из­ра­ста­ло 
бо­лее 400 де­ревь­ев (Шап­кин, Казанцева, 1996).

Что ка­са­ет­ся Ук­раи­ны, то бы­ло вы­ска­за­но пред­по­ло­же­ние, что 
ка­рель­ская бе­ре­за мо­жет про­из­ра­стать в Чер­ни­гов­ской об­лас­ти 
(табл. 3) (Со­ко­лов, 1950). Од­на­ко в 1988 г. пять де­ревь­ев с утол­ще
ния­ми на по­верх­но­сти ство­ла бы­ли вы­яв­ле­ны в Во­лын­ской об­лас­ти 
на тер­ри­то­рии Шац­ко­го на­цио­наль­но­го при­род­но­го пар­ка (Та­ра
се­вич, 2011). Позд­нее, в 1995 г., в лес­ных эко­си­сте­мах Сло­ве­чан
ско­го гос­лес­хо­за (Жи­то­мир­ская об­ласть) бы­ло об­на­ру­же­но 50 эк
зем­п­ля­ров ка­рель­ской бе­ре­зы (рис. 43), а за­тем еще 952: в На­го­рян
ском лес­ни­че­ст­ве – 667 де­ревь­ев и в Мо­жа­ров­ском лес­ни­че­ст­ве –  
285 эк­зем­п­ля­ров (Та­ра­се­вич, 2011). Не ис­клю­че­но, что часть де­ревь
ев, об­на­ру­жен­ная в по­след­ние де­ся­ти­ле­тия в Ук­раи­не, с при­зна­ка­ми 
гру­бой ко­ры в ниж­ней час­ти ство­ла мо­гут быть пла­мен­ной бе­ре­зой 
(Flammbirke), а не ка­рель­ской. 

Рис. 43. Ка­рель­ская бе­ре­за в Ук­раи­не (Жи­то­мир­ская об­ласть) (фо­то 
А. В. Та­ра­се­ви­ча)
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В на­шей стра­не наи­боль­шее чис­ло де­ревь­ев карельской березы  
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).

Мес­та про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской бе­ре­зы обыч­но при­уро­че­ны к 
мес­там быв­ших па­шен или под­сек, к опуш­кам на­са­ж­де­ний, ред­ко
ле­сью или ре­ди­нам, к про­ме­жут­кам сре­ди сель­ско­хо­зяй­ст­вен­ных 
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 взаи­мо­от­но­ше­ний ме­ж­ду по­ро­да­ми нет 
(Со­ко­лов, 1950).

Пер­вые крат­кие све­де­ния о на­ли­чии ка­рель­ской бе­ре­зы в ле­сах 
Ка­ре­лии от­но­сят­ся к се­ре­ди­не 18-го сто­ле­тия (Со­ко­лов, 1938) без 
ука­за­ния мест, где имен­но на тер­ри­то­рии быв­шей Оло­нец­кой гу­бер
нии она встре­ча­ет­ся. 

Ис­сле­до­ва­ния, про­ве­ден­ные Н. О. Со­ко­ло­вым (1970), по­зво­ли­ли 
вы­явить на­ли­чие ка­рель­ской бе­ре­зы в 75 мес­тах юж­ных рай­онов 
Ка­ре­лии с об­щим чис­лом де­ревь­ев с яв­но вы­ра­жен­ны­ми при­зна­ка
ми около 5 тыс. эк­зем­п­ля­ров. Мес­та про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской бе
ре­зы, ука­зан­ные в более ранних опи­са­ни­ях (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). К это­му по­бу­ди­ли оп­ре­де­лен­ные при­чи­ны. С те­че­ни­ем 
вре­ме­ни из­ме­ни­лась схе­ма ад­ми­ни­ст­ра­тив­но-тер­ри­то­ри­аль­но­го де
ле­ния Ка­ре­лии, ис­чез­ли не­ко­то­рые на­се­лен­ные пунк­ты, к ко­то­рым 
бы­ла сде­ла­на при­вяз­ка ме­сто­на­хо­ж­де­ния по­пу­ля­ций или от­дель
ных де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы. Кро­ме то­го, из­ме­ни­лась ли­ния 
го­су­дар­ст­вен­ной гра­ни­цы с Фин­лян­ди­ей и т. д. Позд­нее еди­нич
ные де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы бы­ли об­на­ру­же­ны в Сор­та­валь­ском 
рай­оне (Со­ко­лов, 1950, 1959).

К кон­цу 20-го ве­ка се­вер­ная гра­ни­ца ареа­ла ка­рель­ской бе­ре­зы  
на тер­ри­то­рии Ка­ре­лии про­хо­ди­ла не­мно­го юж­нее г. Мед­вежь­е­гор
ска – при­мер­но на 63° с. ш. (рис. 44, В). Вос­точ­ная гра­ни­ца тя­нет­ся от 
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с. Шунь­га че­рез с. Ве­ли­кую Гу­бу, Ки­жи и Сен­ную Гу­бу к г. Пет­ро­за
вод­ску (Ер­ма­ков, 1986). За­тем гра­ни­ца ареа­ла про­хо­дит по за­пад­но
му бе­ре­гу Онеж­ско­го озе­ра на с. Воз­не­се­нье (Ле­нин­град­ская обл.). 
За­пад­ная гра­ни­ца ареа­ла ка­рель­ской бе­ре­зы из Мед­вежь­е­гор­ско­го 
рай­она опус­ка­ет­ся в Кон­до­пож­ский, че­рез Му­но­зер­ский кряж на  
д. Сод­дер и да­лее в При­онеж­ский рай­он и Ле­нин­град­скую об
ласть. Здесь ка­рель­ская бе­ре­за ле­сов так­же не об­ра­зу­ет и встре­ча
ет­ся в дре­во­сто­ях ли­ст­вен­ных по­род в ви­де групп или от­дель­ных 
де­ревь­ев. В од­них по­пу­ля­ци­ях ко­ли­че­ст­во со­хра­нив­ших­ся рас­те
ний ка­рель­ской бе­ре­зы ис­чис­ля­ет­ся еди­ни­ца­ми, а в дру­гих – не
сколь­ки­ми де­сят­ка­ми и ред­ко сот­ня­ми осо­бей (см. гл. 3), по­это
му за­па­сы ее ог­ра­ни­че­ны, а аре­ал яв­ля­ет­ся ло­каль­ным и пре­ры­- 
ви­стым.

Рис. 44. Ка­рель­ская бе­ре­за (А) и ее при­род­ные по­пу­ля­ции на тер­ри­то­рии 
Ка­ре­лии в 30-е го­ды по дан­ным Н. О. Со­ко­ло­ва (1950) (Вет­чин­ни­ко­ва, 
2005) (Б) и в 70-е го­ды по В. И. Ер­ма­ко­ву (1986) (В)

БА
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Таблица 4. Ка­рель­ская бе­ре­за в Рос­сии

Рай­он Ко­ли­че­ст­во де­ревь­ев, 
пло­щадь на­са­ж­де­ния Ис­точ­ник све­де­ний

РЕСПУБЛИКА КАРЕЛИЯ
В 75 мес­тах юж­ных 
рай­онов (За­оне­жье, Как­ко­ро­во,
Му­но­зер­ский кряж, 
Спас­ская Гу­ба)

>  5 тыс. шт. Со­ко­лов, 1970

ЛЕНИНГРАДСКАЯ ОБЛАСТЬ
Ро­щин­ский рай­он  
Слан­цев­ский лес­хоз 

Еди­нич­ные Со­ко­лов, 1950; 
Тол­сто­пя­тен­ко, 1967

КОСТРОМСКАЯ ОБЛАСТЬ
Су­ди­слав­ский рай­он
Уро­чи­ще «Клим­це­во» 

58 шт. Ба­га­ев, 1963

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛАСТЬ
Район г. Коврова ~ 230 шт., 15 га Шап­кин и др., 1996
Совхоз «Ковровский» 187 шт. Гу­сев, 1980, уст­ное со

об­ще­ние
КАЛУЖСКАЯ ОБЛАСТЬ

В ок­ре­ст­но­стях 
г. Спас-Де­мен­ска 

Еди­нич­ные Шап­кин и др., 1996

Пав­лин­ское лес­ни­че­ст­во 165 шт. Ка­зан­це­ва, 1997
СМОЛЕНСКАЯ ОБЛАСТЬ

Смо­лен­ская об­ласть Еди­нич­ные Со­ко­лов, 1975; 
По­ги­ба, Казанцева, 1996

Глин­ков­ский рай­он  
Ст. Доб­ро­ми­но 

35 шт. Глу­шен­ко, Ме­рен­ков, 
1988, уст­ное со­об­- 
ще­ние 

Шу­м­я­­че­ский и Хи­сла­ви­че­ский 
рай­оны

Еди­нич­ные

ПСКОВСКАЯ ОБЛАСТЬ
Псков­ская об­ласть Еди­нич­ные Со­ко­лов, 1975; 

По­ги­ба, Казанцева, 1996
НОВГОРОДСКАЯ ОБЛАСТЬ

Нов­го­род­ская об­ласть Еди­нич­ные Со­ко­лов, 1975; 
По­ги­ба, Казанцева, 1996

БРЯНСКАЯ ОБЛАСТЬ
Брян­ская об­ласть Еди­нич­ные Со­ко­лов, 1975; 

По­ги­ба, Казанцева, 1996
ЯРОСЛАВСКАЯ ОБЛАСТЬ

Яро­слав­ская об­ласть 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), а так­же на тер­ри­то­рии Слан­цев­ско­го лес­хо­за (Тол­сто­пя­тен
ко, 1967). 

В при­род­ных ус­ло­ви­ях Ко­ст­ром­ской об­лас­ти ка­рель­ская бе­ре
за бы­ла об­на­ру­же­на в 1962 г. в ви­де еди­нич­ных де­ревь­ев или не
боль­ших групп (по 4–5 эк­зем­п­ля­ров) в воз­рас­те 30–45 лет (Ба­га­ев, 
1963). Про­из­ра­ста­ли они на тер­ри­то­рии Су­ди­слав­ско­го лес­ни­че­ст
ва на бе­ре­го­вой ли­нии р. Кор­бы в ок­ре­ст­но­стях д. Клим­цо­во. Вы
со­та де­ревь­ев се­мен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния со­став­ля­ла от 8 до 18 м, 
диа­метр от 14 до 26 см. Рас­те­ния, имев­шие по­рос­ле­вое про­ис­хо­ж
де­ние, ха­рак­те­ри­зо­ва­лись ис­крив­лен­ны­ми ство­ла­ми и не­боль­шой 
вы­со­той. На ос­но­ва­нии ис­сле­до­ва­ний уро­чи­ще «Клим­це­во» Су­ди
слав­ско­го рай­она Ко­ст­ром­ской об­лас­ти, в ко­то­ром бы­ло ото­бра­но 
58 плю­со­вых де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, по­лу­чи­ло ста­тус па­мят
ни­ка при­ро­ды. 

Во Вла­ди­ми­р­ской об­лас­ти ка­рель­ская бе­ре­за в ко­ли­че­ст­ве око­ло 
230 эк­зем­п­ля­ров бы­ла за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­на в ле­сах сов­хо­за «Ков­ров
ский», где на пло­ща­ди 15 га она встре­ча­лась ли­бо оди­ноч­но, ли­бо 
не­боль­ши­ми груп­па­ми в воз­рас­те от 40 до 60 лет (Шап­кин и др., 
1996). 

В Ка­луж­ской об­лас­ти се­ме­на ка­рель­ской бе­ре­зы со­би­ра­ли в 1970 г. 
в ок­ре­ст­но­стях г. Спас-Де­мен­ска (Шап­кин и др., 1996).

Сле­ду­ет от­ме­тить, что при ин­тро­дук­ции она хо­ро­шо рас­тет и на 
Коль­ском по­лу­ост­ро­ве (67° с. ш.) (Алек­сан­д­ро­ва, Куз­не­цо­ва, 1975), 
и в Уз­бе­ки­ста­не (40° с. ш.) (Яс­ки­на, 1968, 1972, 1973) (табл. 5). По
том­ст­во ка­рель­ской бе­ре­зы, вы­ра­щен­ное в ус­ло­ви­ях, рез­ко от­ли
чаю­щих­ся от ес­те­ст­вен­но­го ареа­ла, со­хра­ня­ет свои ори­ги­наль­ные 
де­ко­ра­тив­ные при­зна­ки узор­ча­той дре­ве­си­ны. Со вто­рой по­ло­ви­ны 
20-го ве­ка ка­рель­ская бе­ре­за ак­тив­но вы­ра­щи­ва­ет­ся в Мо­с­ков­ской 
об­лас­ти (Лю­бав­ская, 1966), на Ура­ле (Мах­нев, 1982), в Баш­кор­то
ста­не (Бай­бу­ри­на, 1998), в Ом­ской об­лас­ти (Су­хо­доль­ский, 1971), в 
Во­ро­неж­ской (По­пов и др., 1996) и Ки­ров­ской об­лас­тях (Козь­мин, 
1988), в Рес­пуб­ли­ке Ма­рий Эл, Уль­я­нов­ской об­лас­ти (Ха­ки­мо­ва, 
2002, 2004) и ря­де дру­гих, а так­же в Ук­раи­не (Лит­вак, 1968; Мо­лот
ков, 1984) и в не­ко­то­рых дру­гих стра­нах СНГ. 
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Таблица 5. Ин­тро­дук­ция ка­рель­ской бе­ре­зы в Рос­сии и стра­нах СНГ 

Рай­он Ко­ли­че­ст­во де­ревь­ев, 
пло­щадь на­са­ж­де­ния Ис­точ­ник све­де­ний

РОССИЯ
Ар­хан­гель­ская об­ласть Ба­га­ев, 1963
Во­ро­неж­ская об­ласть По­пов и др., 1996
Ки­ров­ская об­ласть Козь­мин, 1988
Ко­ст­ром­ская об­ласть 500 га Ба­га­ев, 1963
Мо­с­ков­ская об­ласть ~ 100 га Лю­бав­ская, 1966
Мур­ман­ская об­ласть 

Нижегородская область 3 га, 210 шт.

Алек­сан­д­ро­ва,  
Куз­не­цо­ва, 1975
Горелов и др., 2011

Ом­ская об­ласть (Му­ром­цев­ское  
и Ар­тын­ское лес­ни­че­ст­ва) 

Су­хо­доль­ский, 1971

Сверд­лов­ская об­ласть Мах­нев, 1982
Уль­я­нов­ская об­ласть  
(Ку­зо­ва­тов­ский лес­хоз)

~ 30 шт. Ха­ки­мо­ва, 2004

Рес­пуб­ли­ка Баш­кор­то­стан Бай­бу­ри­на, 1998
Рес­пуб­л­и­ка Ма­рий Эл  
(уч.-оп. лес­хоз, бот. сад Мар­ГТУ, 
Муш­ма­рин­ский питомник  
и Яль­чин­ское лес­ни­че­ст­во)

~ 300 шт. Ха­ки­мо­ва, 2002, 2004

СТРАНЫ СНГ
Украина
Жи­то­мир­ская об­ласть  
(Бе­ре­зов­ский, Ма­лин­ский  
и Ов­руц­кий лес­хозы)

Лит­вак, 1968

Харь­ков­ская об­ласть  
(Да­ни­лов­ский опыт­ный лес­хоз)

25 шт. Мо­лот­ков, 1984

Уз­бе­ки­стан   
(Самаркандский лесхоз)

Яс­ки­на, 1968, 1972, 
1973

Пер­вые опы­ты по ин­тро­дук­ции ка­рель­ской бе­ре­зы в Мо­с­ков­ской 
об­лас­ти из се­мян, со­б­ран­ных в Ка­ре­лии, бы­ли про­ве­де­ны А. С. Яб
ло­ко­вым в 1947 г. (Лю­бав­ская, 1966). С 1953 г. со­труд­ни­ки ка­фед­ры 
се­лек­ции и ден­д­ро­ло­гии Мо­с­ков­ско­го ле­со­тех­ни­че­ско­го ин­сти­ту­та 
(ны­не Мо­с­ков­ский го­су­дар­ст­вен­ный уни­вер­си­тет ле­са) про­во­дят 
ра­бо­ту по се­лек­ции и се­ме­но­вод­ст­ву ка­рель­ской бе­ре­зы с це­лью ее 
акк­ли­ма­ти­за­ции в цен­траль­ных об­лас­тях ев­ро­пей­ской час­ти Рос­сии 
(Лю­бав­ская, 1966). Здесь из се­мян (от свободного и контролируемого 
опыления), со­б­ран­ных в Ка­ре­лии и Бе­ло­рус­сии в 1950–1965 гг., бы
ли соз­да­ны опыт­ные куль­ту­ры об­щей пло­ща­дью бо­лее 100 га. 
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Рис. 45. Внешний вид карельской березы, интродуцированной в Мурман-
ской области (г. Апатиты и его окрестности) 

Са­мые се­вер­ные куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы на­хо­дят­ся в Мур
ман­ской об­лас­ти (67º34′) (рис. 45). По­са­жен­ные в 1955–1958 гг., к 
15-лет­не­му воз­рас­ту они име­ли вы­со­ту в сред­нем 3,2 м, диа­метр у 
кор­не­вой шей­ки – 15 см (Алек­сан­д­ро­ва, Куз­не­цо­ва, 1975). 

В Си­би­ри опы­ты по вы­ра­щи­ва­нию ка­рель­ской бе­ре­зы (ка­рель
ско­го и ле­нин­град­ско­го про­ис­хо­ж­де­ния) про­ве­де­ны на тер­ри­то­рии 
Му­ром­цев­ско­го и Ар­тын­ско­го лес­ни­честв (Ом­ская об­ласть) (Су­хо
доль­ский, 1971). Мор­фо­ло­ги­че­ские при­зна­ки, ха­рак­тер­ные для ка
рель­ской бе­ре­зы, у 32,5 % са­жен­цев про­яви­лись к шес­ти­лет­не­му 
воз­рас­ту, а у 46,3 % – к де­вя­ти­лет­не­му. В се­ми­лет­них куль­ту­рах мак
си­маль­ная вы­со­та рас­те­ний дос­тиг­ла око­ло 3,5 м, диа­метр у кор­не
вой шей­ки – 7,8 см.

В Рес­пуб­ли­ке Ма­рий Эл куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы пред­став
ле­ны на че­ты­рех уча­ст­ках: на тер­ри­то­рии Учеб­но-опыт­но­го лес­хо­за 
и Бо­та­ни­че­ско­го са­да Мар­ГТУ, Муш­ма­рин­ско­го пи­том­ни­ка и Яль
чин­ско­го лес­ни­че­ст­ва, а так­же в Уль­я­нов­ской об­лас­ти на тер­ри­то
рии Ку­зо­ва­тов­ско­го лес­хо­за (рис. 46). Об­щее чис­ло де­ревь­ев в этих 
ре­гио­нах со­став­ля­ет око­ло 350 штук (Ха­ки­мо­ва, 2004).
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Рис. 46. Карельская береза в Ульяновской области (А) и Республике Марий 
Эл (Б) (фото З. Г. Хакимовой)

А. В. Козь­ми­ным (1988) в куль­ту­рах ка­рель­ской бе­ре­зы, соз­дан
ных в Во­ро­неж­ской об­лас­ти, об­на­ру­же­но три­п­ло­ид­ное де­ре­во ка
рель­ской бе­ре­зы (пер­вое в Рос­сии и вто­рое в ми­ре), под­твер­жден
ное ци­то­ло­ги­че­ски­ми ис­сле­до­ва­ния­ми (Бу­то­ри­на и др., 1991). По 
дан­ным ав­то­ра, это де­ре­во в воз­рас­те 13 лет пре­вы­ша­ло сред­ние 
по­ка­за­те­ли де­ревь­ев в куль­ту­рах по вы­со­те на 23 %, по диа­мет­ру – 
на 59 %, по про­тя­жен­но­сти ри­сун­ка по ство­лу – на 41 %, по ши­ри­не 
лис­то­вой пла­стин­ки – на 41 %, по дли­не лис­та – на 33 %, по ши­ри­не 
со­пло­дий – на 35 %. Се­ме­на так­же име­ли бо­лее круп­ные раз­ме­ры, 
но их всхо­жесть со­ста­ви­ла все­го 1 %.

Та­ким об­ра­зом, ка­рель­ская бе­ре­за про­из­ра­ста­ет пре­иму­ще­ст
вен­но в Се­вер­ной и Вос­точ­ной Ев­ро­пе, местами – в Цен­траль­ной 
Ев­ро­пе. Наи­бо­лее круп­ные ее на­са­ж­де­ния раз­ме­ща­ют­ся на тер
ри­то­рии Республики Беларусь, России, Финляндии и Швеции. 
Она так­же встре­ча­ет­ся в Нор­ве­гии, Поль­ше, Сло­ва­кии, Украине, 

БА



Эстонии, Латвии, изредка – в Дании, Германии, Чехии и Литве. 
Аре­ал ка­рель­ской бе­ре­зы является фрагментированным, при­уро
чен­ным к оп­ре­де­лен­ным при­род­но-кли­ма­ти­че­ским ус­ло­ви­ям: с 
се­ве­ра он ог­ра­ни­чи­ва­ет­ся 63° с. ш. (Рос­сия, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия), 
на юге – 48° с. ш. (Сло­ва­кия), с за­па­да – 10° в. д. (Да­ния) и с вос
то­ка – 40° в. д. (Рос­сия, Ко­ст­ром­ская область). Лесов карельская 
береза не образует. Про­из­ра­ста­ет оди­ноч­но или не­боль­ши­ми груп
па­ми пре­иму­ще­ст­вен­но в мес­тах, хо­ро­шо ос­ве­щен­ных, и по­это­му 
ча­ще об­на­ру­жи­ва­ет­ся на обо­чи­нах до­рог, на опуш­ках ле­са и на 
ка­ме­ни­стых поч­вах.  
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Глава 3

КАРЕЛЬСКАЯ БЕРЕЗА  
В РЕСПУБЛИКЕ КАРЕЛИЯ  
И ОПЫТ ЕЕ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ

3.1. История изучения карельской березы и опыт создания 
лесных культур  

Ка­рель­ская бе­ре­за Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) 
Hämet-Ahti дав­но ста­ла в об­ще­ст­вен­ном соз­на­нии рос­си­ян од­ним 
из сим­во­лов Республики Ка­ре­лия. Ее ис­то­ри­че­ски сло­жив­шее­ся 
на­зва­ние, оче­вид­но, свя­за­но с на­зва­ни­ем ме­ст­но­сти, где она впер
вые бы­ла об­на­ру­же­на и ис­поль­зо­ва­на для по­де­лок мас­те­ра­ми-крас
но­де­рев­щи­ка­ми (с дав­них вре­мен кра­си­вая и проч­ная дре­ве­си­на 
ка­рель­ской бе­ре­зы при­ме­ня­лась для из­го­тов­ле­ния бы­то­вой ут­ва
ри, по­су­ды, ру­чек но­жей и т. д.). По­сте­пен­но из­де­лия, вы­пол­нен
ные из не­обыч­ной дре­ве­си­ны, бы­ли оце­не­ны выс­шим со­сло­ви­ем 
и из про­стых кре­сть­ян­ских изб ста­ли пе­ре­во­зить­ся в го­род в до­ма 
со­стоя­тель­ных лю­дей. Ди­ва­ны, крес­ла, шка­фы, вы­пол­нен­ные из 
ка­рель­ской бе­ре­зы, не­од­но­крат­но опи­сы­ва­лись в про­из­ве­де­ни­ях 
клас­си­ков рус­ской ли­те­ра­ту­ры. Ши­ро­кой по­пу­ляр­но­стью как в Рос
сии, так и за ее пре­де­ла­ми поль­зо­ва­лись из­де­лия, вы­пол­нен­ные ка
рель­ским кус­та­рем-крас­но­де­рев­щи­ком А. С. Гай­ди­ным из де­рев­ни 
Юси­тин­ской Тол­вуй­ской во­лос­ти (ны­не За­оне­жье), ко­то­рый с 1890 
по 1915 г. де­лал из ка­рель­ской бе­ре­зы шка­фы, лом­бер­ные сто­ли­ки, 
сту­лья, крес­ла, пись­мен­ные сто­лы и т. д. (Соколов, 1950).

Це­ле­на­прав­лен­ное изу­че­ние ка­рель­ской бе­ре­зы и по­иск пу
тей уве­ли­че­ния ее ре­сур­сов на­ча­лись от­но­си­тель­но не­дав­но – 
толь­ко в 20–30-е го­ды 20-го ве­ка, при­чем поч­ти од­но­вре­мен­но в 
Фин­лян­дии и Ка­ре­лии. Но имен­но в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия все эти 
го­ды ка­рель­ская бе­ре­за ос­та­ва­лась пред­ме­том осо­бо­го вни­ма
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ния в си­лу по­ни­ма­ния не­об­хо­ди­мо­сти ее со­хра­не­ния и вос­про
из­вод­ст­ва, а так­же­ пре­дот­вра­ще­ния не­за­кон­ных ру­бок, ве­ду­щих 
к не­кон­тро­ли­руе­мо­му со­кра­ще­нию ре­сур­сов этой вы­со­ко­цен­ной 
по­ро­ды.

В це­лом в рам­ках по­след­не­го сто­ле­тия ус­лов­но мож­но вы­де­лить 
три пе­рио­да в ис­то­рии изу­че­ния и вос­про­из­вод­ст­ва ка­рель­ской бе
ре­зы на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия.
Пер­вый пе­ри­од (до­во­ен­ный, советский). К на­ча­лу 20-го ве­ка о 

на­ли­чии ка­рель­ской бе­ре­зы в Ка­ре­лии бы­ло ши­ро­ко из­вест­но за ее 
пре­де­ла­ми, од­на­ко от­сут­ст­во­ва­ло опи­са­ние мест, где имен­но и как 
час­то на тер­ри­то­рии рес­пуб­ли­ки (быв­шей Оло­нец­кой гу­бер­нии) она 
встре­ча­лась (Со­ко­лов, 1950). Пер­вая справ­ка с пе­реч­нем мест в Ка
ре­лии, где за­го­тов­ля­лась ка­рель­ская бе­ре­за или име­лись не­сруб­лен
ные де­ре­вья, бы­ла со­став­ле­на толь­ко в 1926 г. в За­оне­жье жи­те­лем 
рай­она С. И. Си­ня­ви­ным – ис­кус­ным мас­те­ром, под ру­ко­во­дством 
ко­то­ро­го в 1935 г. в За­онеж­ском рай­оне бы­ла ор­га­ни­зо­ва­на спе­ци
аль­ная ар­тель-шко­ла «Ка­рель­ская бе­ре­за» по из­го­тов­ле­нию ме­бе­ли 
и раз­лич­ных из­де­лий, при­вле­каю­щих к се­бе вни­ма­ние и вы­зы­ваю
щих за­слу­жен­ное вос­хи­ще­ние. 

На­чи­ная с 1928 г. по ини­циа­ти­ве из­вест­но­го ле­со­во­да, ака­де­ми­ка 
В. Н. Су­ка­че­ва ка­рель­ская бе­ре­за ста­ла объ­ек­том ра­бо­ты ас­пи­ран
та Н. О. Со­ко­ло­ва – вы­пу­ск­ни­ка Ле­нин­град­ской ле­со­тех­ни­че­ской 
ака­де­мии. Прие­хав в Ка­ре­лию, со­вме­ст­но с ра­бот­ни­ка­ми лес­хо­зов 
он не­по­сред­ст­вен­но уча­ст­во­вал в ор­га­ни­за­ции и про­ве­де­нии пер
вых по­ис­ко­вых ра­бот по вы­яв­ле­нию мест про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской 
бе­ре­зы в раз­лич­ных рай­онах Ка­ре­лии. В ре­зуль­та­те бы­ло опи­са­но 
более 4 тыс. де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы и по­став­лен во­прос о ее 
раз­ве­де­нии. 

Пио­нер­ски­ми для Рос­сии яви­лись ра­бо­ты по раз­мно­же­нию ка
рель­ской бе­ре­зы се­ме­на­ми, на­ча­тые так­же Н. О. Со­ко­ло­вым в 1931 г. 
на тер­ри­то­рии за­по­вед­ни­ка «Ки­вач». В 1934 г. им бы­ли соз­да­ны пер
вые лес­ные куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы на тер­ри­то­рии Пет­ро­за­вод
ско­го, а в 1939 г. – За­онеж­ско­го лес­хо­за. Они по­слу­жи­ли на­ча­лом це
ле­на­прав­лен­но­го изу­че­ния био­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей то­гда еще 
ма­ло­изу­че­нной по­ро­ды, но уже имею­щей спрос на ми­ро­вом рын­ке 
в ка­че­ст­ве дре­вес­но­го сы­рья. 
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В 1939 г. Со­вет на­род­ных ко­мис­са­ров Ка­рель­ской АССР из­дал 
спе­ци­аль­ное по­ста­нов­ле­ние, в ко­то­ром объ­я­вил ка­рель­скую бе­ре­зу 
осо­бо ох­ра­няе­мой по­ро­дой. Бы­ли за­пре­ще­ны руб­ки ка­рель­ской бе
ре­зы, на­ча­ты ра­бо­ты по ее ин­вен­та­ри­за­ции и вос­про­из­вод­ст­ву. 

Не­по­пра­ви­мый ущерб ка­рель­ской бе­ре­зе был на­не­сен в го­ды 
Ве­ли­кой Оте­че­ст­вен­ной вой­ны: ин­тен­сив­ные руб­ки в этот пе­ри
од при­ве­ли к зна­чи­тель­но­му со­кра­ще­нию ее ре­сур­сов. Осо­бен­но 
силь­но при этом по­стра­да­ли се­мен­ные уча­ст­ки ка­рель­ской бе
ре­зы в быв­ших то­гда За­онеж­ском, Пет­ров­ском, Шел­то­зер­ском, 
Вед­ло­зер­ском и Пря­жин­ском рай­онах, где наи­луч­шие по вы­со­те 
и тек­сту­ре дре­ве­си­ны се­мен­ные де­ре­вья бы­ли вы­руб­ле­ны и вы
ве­зе­ны.

Важ­ным ре­зуль­та­том дан­но­го пе­рио­да в ис­то­рии изу­че­ния  
ка­рель­ской бе­ре­зы яви­лась мо­но­гра­фия Н. О. Со­ко­ло­ва «Ка­рель
ская бе­ре­за», опуб­ли­ко­ван­ная позднее, в послевоенный период, в 
1950 г.

Та­ким об­ра­зом, пе­ри­од вре­ме­ни, пред­ше­ст­вую­щий на­ча­лу Ве­ли
кой Оте­че­ст­вен­ной вой­ны, был свя­зан с ак­тив­ным вы­яв­ле­ни­ем мест 
про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской бе­ре­зы и соз­да­ни­ем пер­вых опыт­ных 
уча­ст­ков и лес­ных куль­тур с це­лью изу­че­ния воз­мож­но­сти раз­мно
же­ния ее се­ме­на­ми и со­хра­не­ния в по­том­ст­ве при­зна­ков узор­ча­той 
тек­сту­ры дре­ве­си­ны. Од­на­ко за вре­мя вой­ны ре­сур­сы ка­рель­ской 
бе­ре­зы су­ще­ст­вен­но со­кра­ти­лись. 
Вто­рой пе­ри­од (по­сле­во­ен­ный, со­вет­ский) ха­рак­те­ри­зо­вал­ся 

ак­ти­ви­за­ци­ей ра­бот по изу­че­нию био­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей ка
рель­ской бе­ре­зы и вос­про­из­вод­ст­ву ее ре­сур­сов с соз­да­ни­ем про
из­вод­ст­вен­ных лес­ных куль­тур. На­до от­ме­тить, что пер­во­на­чаль­но 
куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы соз­да­ва­лись пу­тем под­го­тов­ки пло­ща
док для со­дей­ст­вия ес­те­ст­вен­но­му во­зоб­нов­ле­нию или по­се­вом се
мян, собранных со случайно выбранных деревьев. Для от­ра­бот­ки 
аг­ро­тех­ни­че­ских прие­мов ис­поль­зо­ва­ли раз­ные ти­пы почв, раз­лич
ные нор­мы вы­се­ва, от­ли­чаю­щие­ся спо­со­ба­ми за­дел­ки се­мян и сро
ка­ми по­се­ва, а так­же гус­то­той по­сад­ки в рас­че­те на 1 га. 

Од­на­ко про­во­ди­мые в этот пе­ри­од ме­ро­прия­тия не смог­ли кар
ди­наль­но из­ме­нить по­ло­же­ние дел с ка­рель­ской бе­ре­зой. По­это
му спе­ци­аль­ным по­ста­нов­ле­ни­ем Со­ве­та Ми­ни­ст­ров КАССР от 
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3 мар­та 1969 г. № 108 «О ме­рах по уве­ли­че­нию в рес­пуб­ли­ке 
про­мыш­лен­ных за­па­сов дре­ве­си­ны ка­рель­ской бе­ре­зы» она бы
ла объ­яв­ле­на дре­вес­ной по­ро­дой, под­ле­жа­щей тща­тель­ной ох­ра
не и ши­ро­ко­му про­из­вод­ст­ву лес­ных куль­тур. Ре­зуль­та­том этих 
ре­ше­ний яви­лась ор­га­ни­за­ция спе­циа­ли­зи­ро­ван­ных хо­зяйств по 
раз­ве­де­нию ка­рель­ской бе­ре­зы в За­онеж­ском лес­хо­зе, Спа­со
губ­ском и Ры­бо­рец­ком лес­ни­че­ст­вах. Бы­ли оп­ре­де­ле­ны за­да­чи 
и объ­е­мы ра­бот на пе­ри­од 1969–1975 гг., на­прав­лен­ные на уве
ли­че­ние за­па­сов ка­рель­ской бе­ре­зы в рес­пуб­ли­ке. Ли­цам, вы
явив­шим но­вые мес­та ее про­из­ра­ста­ния, ус­та­но­ви­ли де­неж­ное 
воз­на­гра­ж­де­ние.

Позд­нее во ис­пол­не­ние дан­но­го по­ста­нов­ле­ния в срок до 1 ав
гу­ста 1976 г. Ми­ни­стер­ст­во лес­но­го хо­зяй­ст­ва КАССР обя­за­ли 
офор­мить (по­ста­нов­ле­ние Со­ве­та Ми­ни­ст­ров Ка­рель­ской АССР 
от 15 ию­ня 1976 го­да № 275 «Об ор­га­ни­за­ции за­каз­ни­ков на тер
ри­то­рии Ка­рель­ской АССР») вы­яв­лен­ные мес­та про­из­ра­ста­ния 
ка­рель­ской бе­ре­зы в ка­че­ст­ве по­сто­ян­ных за­каз­ни­ков ме­ст­но­го 
зна­че­ния. Руб­ку де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы раз­ре­ша­лось про­из
во­дить в ис­клю­чи­тель­ных слу­ча­ях и/или в по­ряд­ке са­ни­тар­ных 
ру­бок, но толь­ко по­сле по­лу­че­ния раз­ре­ше­ния Со­ве­та Ми­ни­ст­ров 
Ка­рель­ской АССР. 

С це­лью уве­ли­че­ния про­из­во­ди­тель­но­сти ис­кус­ст­вен­но­го раз
ве­де­ния ка­рель­ской бе­ре­зы по­сев се­мян был за­ме­нен на пред­ва­ри
тель­ное вы­ра­щи­ва­ние по­са­доч­но­го ма­те­риа­ла, сна­ча­ла в ус­ло­ви­ях 
от­кры­то­го грун­та, а с 1972 г. – в ус­ло­ви­ях за­щи­щен­но­го грун­та (Ер
ма­ков, 1970; Смирнов, Селль-Бекман, 1971; Смир­нов, 1973а), что 
спо­соб­ст­во­ва­ло ак­ти­ви­за­ции ра­бот по соз­да­нию лес­ных куль­тур. С 
1989 г. для по­се­ва ста­ли ис­поль­зо­вать­ся гиб­рид­ные се­ме­на, по­лу­чен
ные в ре­зуль­та­те кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния де­ревь­ев, об­ла­даю­щих 
наи­бо­лее вы­ра­жен­ны­ми внеш­ни­ми при­зна­ка­ми про­яв­ле­ния узор­ча
той дре­ве­си­ны, что по­зво­ли­ло зна­чи­тель­но уве­ли­чить вы­ход «узор
ча­тых» осо­бей в по­том­ст­ве (Лю­бав­ская, 1966; Ер­ма­ков, 1971, 1986).

В ре­зуль­та­те с 1970 по 1986 г. в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия бы­ло со- 
з­да­но бо­лее 5 тыс. га лес­ных куль­тур (табл. 6). На­до за­ме­тить, что в 
Фин­лян­дии та­кие объ­е­мы куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы бы­ли дос­тиг
ну­ты к 2006 г. (Hagqvist, Mikkola, 2008).
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Таблица 6. Го­ды соз­да­ния и объ­е­мы искусственных насаждений ка
рель­ской бе­ре­зы на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия

Го­ды за­клад­ки Пло­щадь, га Го­ды за­клад­ки 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

В пе­ри­од с 1948 по 1986 г. зна­чи­тель­ное раз­ви­тие по­лу­чи­ли на
уч­ные ис­сле­до­ва­ния. Так, к 1949 г. бы­ли вы­пол­не­ны де­таль­ные 
ана­то­мо-мор­фо­ло­ги­че­ские (Яков­лев, 1949), а позд­нее – гис­то­ло­ги
че­ские и ци­то­ло­ги­че­ские (Ба­риль­ская, 1978) ис­сле­до­ва­ния дре­ве­си
ны ка­рель­ской бе­ре­зы. С на­ча­ла 60-х го­дов под ру­ко­во­дством и при 
не­по­сред­ст­вен­ном уча­стии В. И. Ер­ма­ко­ва в Ка­ре­лии бы­ли на­ча­ты 
мно­го­лет­ние се­лек­ци­он­но-ге­не­ти­че­ские ис­сле­до­ва­ния, на­прав­лен
ные на изу­че­ние ге­не­ти­че­ских осо­бен­но­стей ка­рель­ской бе­ре­зы и 
уве­ли­че­ние до­ли узор­ча­тых форм в по­том­ст­ве, по­сколь­ку се­мен
ное по­том­ст­во не все­гда со­хра­ня­ет при­зна­ки ис­ход­но­го де­ре­ва. Они 
сыг­ра­ли важ­ную роль в раз­ра­бот­ке на­уч­ных ос­нов и под­го­тов­ке 
прак­ти­че­ских ре­ко­мен­да­ций по вос­ста­нов­ле­нию ре­сур­сов ка­рель
ской бе­ре­зы (Ба­га­ев, 1963; Лю­бав­ская, 1966, 1978; Ер­ма­ков, 1971, 
1975, 1986; Евдокимов, Смирнов, 1983; Багаев и др., 1985). 

К наи­бо­лее важ­ным ре­зуль­та­там это­го пе­рио­да мож­но от­не­сти 
про­ве­де­ние ра­бот по гиб­ри­ди­за­ции бе­рез с уча­сти­ем ка­рель­ской бе
ре­зы и соз­да­ние уча­ст­ков ис­пы­та­ния гиб­рид­ных се­мей (Ер­ма­ков, 
1983, 1986). Оп­ре­де­ляю­щее зна­че­ние для вос­про­из­вод­ст­ва за­па­сов 
ка­рель­ской бе­ре­зы име­ли раз­ра­бот­ки по ве­ге­та­тив­но­му раз­мно­же
нию луч­ших («плю­со­вых») де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы с по­мо­щью 
при­ви­вок. Ме­то­ды при­вив­ки ка­рель­ской бе­ре­зы раз­ра­ба­ты­ва­лись с 
1957 г. в Мо­с­ков­ском ле­со­тех­ни­че­ском ин­сти­ту­те А. Я. Лю­бав­ской и 
с 1961 г. в Ка­ре­лии – в Ин­сти­ту­те ле­са Ка­рель­ско­го на­уч­но­го цен­тра 
РАН (то­гда Ка­рель­ско­го фи­лиа­ла ака­де­мии на­ук СССР) В. И. Ер
ма­ко­вым. В 80-е го­ды был на­ко­п­лен опыт вы­пол­не­ния при­ви­вок не 
толь­ко в чис­то на­уч­ных це­лях, но и для организации лес­ных план
та­ций (Ер­ма­ков, 1983; Ла­ур, 1987; Ла­ур, Тре­нин, 1993). Соз­да­ние 
уча­ст­ков ис­пы­та­ния кло­нов и даль­ней­шие на­блю­де­ния за ни­ми по
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ка­за­ли, что в ре­зуль­та­те ве­ге­та­тив­но­го раз­мно­же­ния, на­при­мер, пу
тем при­вив­ки по­бе­гов ка­рель­ской бе­ре­зы (при­вой) на под­вои бе­ре
зы по­вис­лой или бе­ре­зы пу­ши­стой влия­ние по­след­них ис­клю­че­но, а 
вы­ше мес­та при­вив­ки обя­за­тель­но фор­ми­ру­ет­ся узор­ча­тая дре­ве­си
на, по при­зна­кам со­от­вет­ст­вую­щая при­вою (см. рис. 23). При этом 
ниж­няя часть ство­ла (под­вой) со­хра­ня­ет при­зна­ки пря­мо­во­лок­ни
стой дре­ве­си­ны, свой­ст­вен­ной обыч­ной бе­ре­зе.

В 80-е го­ды под ру­ко­во­дством В. И. Ер­ма­ко­ва (Ер­ма­ков и др., 
1991) бы­ли про­ве­де­ны ис­сле­до­ва­ния по внут­ри- и меж­ви­до­вой 
транс­план­та­ции тка­ней бе­ре­зы и их ре­ге­не­ра­ции при по­вре­ж­де­нии, 
ко­то­рые убе­ди­тель­но до­ка­за­ли ге­не­ти­че­ское про­ис­хо­ж­де­ние ка
рель­ской бе­ре­зы (см. рис. 24–26).

Со вто­рой по­ло­ви­ны 70-х го­дов на­ча­то це­ле­на­прав­лен­ное изу
че­ние фи­зио­ло­го-био­хи­ми­че­ских осо­бен­но­стей ка­рель­ской бе­ре­зы 
(Конина, 1978), ко­то­рые по­слу­жи­ли ос­но­вой для соз­да­ния в даль
ней­шем ла­бо­ра­тор­ной ба­зы по кло­наль­но­му мик­ро­раз­мно­же­нию 
ка­рель­ской бе­ре­зы (Вет­чин­ни­ко­ва, 1998). 

Для ох­ра­ны и вос­про­из­вод­ст­ва ка­рель­ской бе­ре­зы в 1956 г. был 
соз­дан пер­вый бо­та­ни­че­ский за­каз­ник, пло­ща­дью 8,3 га, на тер­ри
то­рии Кон­до­пож­ско­го рай­она, а позд­нее, в 1984 г., и в дру­гих рай
онах Ка­ре­лии (Бе­ло­усо­ва, 1987, 1992), об­щей пло­ща­дью 40,4  га. 
Наи­бо­лее круп­ные из них – «Как­ко­ров­ский» (28,5 га), «Ани­си­мов
щи­на» (6,1 га), «Бе­ре­за ка­рель­ская в Спа­со­губ­ском лес­хо­зе» (5,7 га). 

В 1985 г. ка­рель­ская бе­ре­за бы­ла вне­се­на в Крас­ную кни­гу Ка­ре
лии. Ре­зуль­та­ты ис­сле­до­ва­ний по ка­рель­ской бе­ре­зе, вы­пол­нен­ные 
в Ка­ре­лии в 70–80-е годы, бы­ли обоб­ще­ны в мо­но­гра­фи­ях В. И. Ер
ма­ко­ва «Ме­ха­низ­мы адап­та­ции бе­ре­зы к ус­ло­ви­ям Се­ве­ра» (1986) и 
В. И. Ер­ма­ко­ва, Л. Л. Но­виц­кой и Л. В. Вет­чин­ни­ко­вой «Внут­ри- и 
меж­ви­до­вая транс­план­та­ция ко­ры бе­ре­зы и ее ре­ге­не­ра­ция при по
вре­ж­де­нии» (1991). 

Та­ким об­ра­зом, во вто­рой пе­ри­од (по­сле­во­ен­ный, со­вет­ский) в 
про­цес­се изу­че­ния и вос­про­из­вод­ст­ва ка­рель­ской бе­ре­зы в Рес­пуб
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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ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы. В про­из­вод­ст­вен­ных ус­ло­ви­ях ак­тив
но соз­да­ва­лись лес­ные куль­ту­ры и ар­хи­вы кло­нов, на­ча­лось план
та­ци­он­ное вы­ра­щи­ва­ние ка­рель­ской бе­ре­зы. К 1986 г. об­щая пло
щадь лес­ных куль­тур со­ста­ви­ла око­ло 5,5 ты­с. га. Ве­ге­та­тив­ное и 
се­мен­ное по­том­ст­во плю­со­вых (луч­ших) де­ревь­ев ка­рель­ской бе
ре­зы вы­ра­щи­ва­лось на ле­со­се­мен­ных план­та­ци­ях (42,1 га), из них 
на пло­ща­ди 0,4 га соз­дан ар­хив кло­нов от 41 плю­со­во­го де­ре­ва,  
137 де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы бы­ли оформ­ле­ны как плю­со­вые, 
вы­де­ле­ны плю­со­вые на­са­ж­де­ния (2,1 га). 
Тре­тий пе­ри­од (пост­со­вет­ский). С на­ча­ла 90-х го­дов за­фик­си­ро

ва­но не­ук­лон­ное со­кра­ще­ние ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы в Рес­пуб
ли­ке Ка­ре­лия. Об­щее чис­ло ее де­ревь­ев в ес­те­ст­вен­ных на­са­ж­де
ни­ях со­кра­ти­лось до 1,5–2 тыс., то­гда как в се­ре­ди­не 20-го ве­ка их 
бы­ло около 6 тыс. В 90-е го­ды рез­ко воз­рос­ло бра­конь­ер­ст­во (не
за­кон­ные руб­ки), ори­ен­ти­ро­ван­ное на вы­воз дре­ве­си­ны за пре­де
лы рес­пуб­ли­ки (по офи­ци­аль­ным дан­ным толь­ко за пе­ри­од 1996– 
2003 гг. на тер­ри­то­рии Ка­ре­лии бы­ло вы­руб­ле­но око­ло 1,5 тыс. де
ревь­ев раз­лич­ных форм рос­та и узор­ча­то­сти), в ре­зуль­та­те че­го в 
не­ко­то­рых бо­та­ни­че­ских за­каз­ни­ках ка­рель­ская бе­ре­за ока­за­лась 
на гра­ни ис­чез­но­ве­ния, а часть куль­тур, соз­дан­ных до 80-х го­дов, 
из-за от­сут­ст­вия не­об­хо­ди­мо­го фи­нан­си­ро­ва­ния на про­ве­де­ние 
регулярных уходов по за­па­сам дре­ве­си­ны ока­за­лась на сред­нем или 
низ­ком уров­не. Кро­ме то­го, боль­шин­ст­во при­род­ных по­пу­ля­ций ка
рель­ской бе­ре­зы, а так­же бо­лее 300 га ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ных по 
воз­рас­тной струк­ту­ре ста­ли спе­лы­ми или пе­ре­стой­ны­ми. Осо­бое 
опа­се­ние вы­зы­ва­ло то, что фак­ти­че­ски в пре­де­лах все­го ареа­ла ка
рель­ской бе­ре­зы от­сут­ст­ву­ет ее ес­те­ст­вен­ное во­зоб­нов­ле­ние.

Тем не ме­нее спе­циа­ли­ста­ми Карельского селекционно-семено-
водческого центра в этот период ве­лись ак­тив­ные ра­бо­ты по вы­де
ле­нию плю­со­вых де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы и про­ве­де­нию кон
тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния с це­лью по­лу­че­ния се­мян с улуч­шен­ны­ми 
свой­ст­ва­ми. На ба­зе ле­со­пи­том­ни­ка «Вил­га» Пет­ро­за­вод­ско­го лес
хо­за вы­ра­щи­вал­ся по­са­доч­ный ма­те­ри­ал ка­рель­ской бе­ре­зы с целью 
восстановления заказников. 

Нами бы­ло на­ча­то 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, ос­но­ван­ные на по­лу­че­нии ме­ри­сте­мы и ее про­из­вод­ных из 
ве­ге­та­тив­ных тка­ней луч­ших (плю­со­вых) де­ревь­ев ка­рель­ской бе
ре­зы. 

С 2004 по 2007 г. со­труд­ни­ка­ми Ка­рель­ского се­лек­ци­он­но-се­ме
но­вод­че­ского центра ве­лись ак­тив­ные ра­бо­ты по со­хра­не­нию ге­но
фон­да ка­рель­ской бе­ре­зы и вос­про­из­вод­ст­ву ее ре­сур­сов на тер­ри
то­рии рес­пуб­ли­ки. Про­ве­де­но об­сле­до­ва­ние со­стоя­ния при­род­ных 
и ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ных на­са­ж­де­ний, на­ла­же­но по­лу­че­ние гиб
рид­ных се­мян и вы­ра­щи­ва­ние се­лек­ци­он­но-улуч­шен­но­го по­са­доч
но­го ма­те­риа­ла ка­рель­ской бе­ре­зы, на­ча­то вос­ста­нов­ле­ние за­каз­ни
ков и по­сад­ка лес­ных куль­тур. Но от­сут­ст­вие фи­нан­со­вых средств 
ста­ло при­чи­ной вре­мен­но­го пре­кра­ще­ния этих ра­бот. 

Сле­ду­ет ска­зать, что к на­ча­лу 21-го ве­ка ка­рель­ская бе­ре­за в Ка
ре­лии ока­за­лась под уг­ро­зой ре­аль­но­го ис­чез­но­ве­ния, и про­бле
ма со­хра­не­ния и вос­ста­нов­ле­ния ее ге­но­фон­да при­об­ре­ла осо­бую  
ост­ро­ту. Для ее ре­ше­ния бы­ла сфор­ми­ро­ва­на ре­гио­наль­ная це­ле­вая 
про­грам­ма «Со­хра­не­ние ге­но­фон­да ка­рель­ской бе­ре­зы и вос­про­из
вод­ст­во ее ре­сур­сов на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия на 2008–
2015 го­ды» (ут­вер­жде­на По­ста­нов­ле­ни­ем За­ко­но­да­тель­но­го Со­б
ра­ния Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия от 27 но­яб­ря 2008 го­да № 1127-IV ЗС). 
Од­на­ко на­ча­ло вы­пол­не­ния Про­грам­мы по су­ти сов­па­ло с ми­ро­вым 
и рос­сий­ским фи­нан­со­вым кри­зи­сом, что фак­ти­че­ски ос­та­но­ви­ло 
ее уже на стар­те. Кро­ме то­го, до сих пор ос­та­ет­ся не­ре­шен­ным и 
во­прос о вы­де­ле­нии зе­мель, на­хо­дя­щих­ся в фе­де­раль­ной соб­ст­вен
но­сти, и зе­мель за­па­са, на ко­то­рых пред­по­ла­га­лось соз­да­ние лес
ных куль­тур план­та­ци­он­но­го ти­па. Тем не ме­нее, яв­ля­ясь ос­нов
ны­ми ини­циа­то­ра­ми дан­ной Про­грам­мы, мы при­ло­жи­ли мак­си­мум 
сил для то­го, что­бы на­уч­ная ра­бо­та ве­лась в со­от­вет­ст­вии с це­ля­ми 
и за­да­ча­ми Про­грам­мы. В ча­ст­но­сти, важ­ным ито­гом этих уси­лий 
яви­лось соз­да­ние in vitro кол­лек­ции кло­нов ка­рель­ской бе­ре­зы ве
ге­та­тив­но­го и се­мен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния, по­лу­чен­ной бла­го­да­ря 
вне­дре­нию и ис­поль­зо­ва­нию но­вей­ших био­тех­но­ло­гий (кло­наль
ное мик­ро­раз­мно­же­ние) и обес­пе­чи­ваю­щей со­хра­не­ние ге­но­ти­пов  
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луч­ших де­ревь­ев с при­су­щи­ми им при­зна­ка­ми узор­ча­той тек­сту­ры 
дре­ве­си­ны, часть из ко­то­рых уже да­же не су­ще­ст­ву­ет в при­ро­де. 

Ос­нов­ные ре­зуль­та­ты ис­сле­до­ва­ний это­го пе­рио­да на­шли от­ра
же­ние в мо­но­гра­фи­ях В. В. Ко­ро­ви­на, Л. Л. Но­виц­кой, Г. А. Кур­но
со­ва «Струк­тур­ные ано­ма­лии стеб­ля дре­вес­ных рас­те­ний» (2003) и  
Л. В.  Вет­чин­ни­ко­вой «Бе­ре­за: во­про­сы из­мен­чи­во­сти (мор­фо-фи
зио­ло­ги­че­ские и био­хи­ми­че­ские ас­пек­ты)» и «Ка­рель­ская бе­ре­за и 
дру­гие ред­кие пред­ста­ви­те­ли ро­да Betula L.», опуб­ли­ко­ван­ных, со
от­вет­ст­вен­но, в 2004 и 2005 гг. В 2007 г. ка­рель­ская бе­ре­за бы­ла по
втор­но вклю­че­на в но­вое из­да­ние Крас­ной кни­ги Рес­пуб­ли­ки Ка­ре
лия. В 2008 г. бы­ла из­да­на мо­но­гра­фия Л. Л. Но­виц­кой «Ка­рель­ская 
бе­ре­за: ме­ха­низ­мы рос­та и раз­ви­тия струк­тур­ных ано­ма­лий». 

Та­ким об­ра­зом, мож­но кон­ста­ти­ро­вать, что к на­стоя­ще­му вре­ме
ни про­бле­ма со­хра­не­ния и вос­ста­нов­ле­ния ге­но­фон­да ка­рель­ской 
бе­ре­зы в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия не толь­ко не ут­ра­ти­ла сво­ей ост­ро
ты, но ско­рее, на­обо­рот, при­об­ре­ла еще боль­ший мас­штаб и зна
чи­мость, и в си­лу это­го она тре­бу­ет для сво­его раз­ре­ше­ния це­лой 
сис­те­мы хо­ро­шо про­ду­ман­ных и чет­ко спла­ни­ро­ван­ных во вре­ме­ни 
и по ре­сур­сам дей­ст­вий.

3.2. Современное состояние ресурсов карельской березы  
на особо охраняемых природных территориях

В на­стоя­щее вре­мя ге­но­фонд ка­рель­ской бе­ре­зы в Рес­пуб­ли­ке 
Ка­ре­лия со­сре­до­то­чен пре­иму­ще­ст­вен­но на тер­ри­то­рии Мед­вежь
е­гор­ско­го, Кон­до­пож­ско­го и При­онеж­ско­го ад­ми­ни­ст­ра­тив­ных рай
онов. Впол­не оче­вид­но, что за по­след­ние 100 лет чис­лен­ность и 
гра­ни­цы при­род­ных по­пу­ля­ций зна­чи­тель­но из­ме­ни­лись в сто­ро­ну 
со­кра­ще­ния. Тем не ме­нее в це­лом ос­нов­ные мес­та про­из­ра­ста­ния 
ка­рель­ской бе­ре­зы со­от­вет­ст­ву­ют че­ты­рем по­пу­ля­ци­ям, опи­сан­ным 
еще в 1930-е гг. Н. О. Со­ко­ло­вым (1950), из ко­то­рых две рас­по­ло
же­ны в При­оне­жье (см. гл. 2, рис. 44, Б), в се­вер­ной и юж­ной его 
час­тях, а две – в За­оне­жье. 

Для со­хра­не­ния и вос­ста­нов­ле­ния ка­рель­ской бе­ре­зы на тер­ри­то
рии Ка­ре­лии По­ста­нов­ле­ни­ем Со­ве­та Ми­ни­ст­ров Ка­рель­ской АССР 
(от 20 ию­ля 1984 г. № 276) «О соз­да­нии го­су­дар­ст­вен­ных за­каз­ни
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ков и па­мят­ни­ков при­ро­ды  
ме­ст­но­го зна­че­ния на тер­ри­то
рии Ка­рель­ской АССР» офи
ци­аль­ный ста­тус го­су­дар­ст­вен
но­го бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка 
ка­рель­ской бе­ре­зы по­лу­чи­ли  
4 объ­ек­та (рис. 47, табл. 7). В 
2004 г. в ука­зан­ное По­ста­нов
ле­ние бы­ли вне­се­ны не­ко­то
рые из­ме­не­ния (По­ста­нов­ле
ние Пра­ви­тель­ст­ва Рес­пуб­- 
ли­ки Ка­ре­лия от 19 мар­та 
2004 г. № 27-П), ка­саю­щие­ся 
глав­ным об­ра­зом на­име­но­ва
ния за­каз­ни­ков и их пло­ща­ди 
(табл. 7). На­ко­нец, по­ста­нов
лени­ем Пра­ви­тель­ст­ва Рес­пуб
ли­ки Ка­ре­лия от 21  де­каб­ря 
2012 г. № 402-П бо­та­ни­че­ский 
за­каз­ник «Бе­ре­за ка­рель­ская в 
Спа­со­губ­ском лес­хо­зе» пе­ре
име­но­ван в «Спа­со­губ­ский» с 
из­ме­не­ни­ем его об­щей пло­ща
ди (с 5,7 га до 4,9 га). 

Таблица 7. Го­су­дар­ст­вен­ные бо­та­ни­че­ские за­каз­ни­ки ка­рель­ской бе­ре
зы рес­пуб­ли­кан­ско­го зна­че­ния и изменения, внесенные в соответствии 
с постановлениями разных лет 

1984 г. 2004 г. 2012 г.
На­зва­ние  
за­каз­ни­ка

Пло­щадь, 
га

На­зва­ние  
за­каз­ни­ка

Пло­щадь, 
га

На­зва­ние  
за­каз­ни­ка

Пло­щадь, 
га

За­каз­ник   5,7 Бе­ре­за ка­рель­ская в 
Спа­со­губ­ском лес­хо­зе

   5,7 Спа­со­губ
ский

4,9

За­каз­ник   0,1 Бе­ре­за ка­рель­ская у 
де­рев­ни Ца­ре­ви­чи

   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 
концу 20-го века
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Та­ким об­ра­зом, к на­стоя­ще­му вре­ме­ни на тер­ри­то­рии Рес­пуб
ли­ки Ка­ре­лия офи­ци­аль­ный ста­тус име­ют че­ты­ре за­каз­ни­ка: «Спа
со­губ­ский», «Бе­ре­за ка­рель­ская у де­рев­ни Ца­ре­ви­чи», «Как­ко
ров­ский» и «Ани­си­мов­щи­на». Рас­смот­рим со­стоя­ние при­род­ных 
и ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ных на­са­ж­де­ний ка­рель­ской бе­ре­зы бо­лее 
под­роб­но.

3.2.1. Северная часть Прионежья  
(Кондопожский и Прионежский районы)

На тер­ри­то­рии се­вер­ной час­ти При­оне­жья (Кон­до­пож­ский и 
При­онеж­ский рай­оны) ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы скон­цен­три­ро
ва­ны пре­иму­ще­ст­вен­но на че­ты­рех уча­ст­ках: в бо­та­ни­че­ском за­каз
ни­ке «Спа­со­губ­ский», в на­са­ж­де­нии на по­бе­ре­жье оз. Му­но­зе­ро, на 
тер­ри­то­рии го­су­дар­ст­вен­но­го за­по­вед­ни­ка «Ки­вач» и в бо­та­ни­че
ском за­каз­ни­ке «Бе­ре­за ка­рель­ская у де­рев­ни Ца­ре­ви­чи». 

Бо­та­ни­че­ский за­каз­ник «Спа­со­губ­ский» 
Пер­вый в на­шей стра­не бо­та­ни­че­ский за­каз­ник ка­рель­ской бе­ре

зы с це­лью ее ох­ра­ны и вос­про­из­вод­ст­ва в при­род­ных ус­ло­ви­ях был 
соз­дан в 1956 г. на тер­ри­то­рии Кон­до­пож­ско­го рай­она в Спа­со­губ
ском лес­ни­че­ст­ве пло­ща­дью 8,3 га. Од­на­ко в 1984 г. офи­ци­аль­ный 
ста­тус бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка был за­кре­п­лен за дру­гим уча­ст­ком, 
ко­то­рый на­хо­дит­ся вбли­зи д. Уту­ки в лес­ни­че­ст­ве Мар­ци­аль­ное 
на пло­ща­ди 5,7  га (Бе­ло­усо­ва, 1992; Хох­ло­ва и др., 2000) вбли­зи  
с. Спас­ская Гу­ба Кон­до­пож­ско­го рай­она (при­мер­но в 60 км к се­ве­ру 
от г. Пет­ро­за­вод­ска). В на­стоя­щее вре­мя пло­щадь за­каз­ни­ка со­став
ля­ет 4,9 га (табл. 7).

На ос­но­ва­нии об­сле­до­ва­ния тер­ри­то­рии бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни
ка «Спа­со­губ­ский», про­ве­ден­но­го на­ми в 2008 г., бы­ло ус­та­нов­ле
но, что ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы здесь поч­ти  полностью унич
то­же­ны (рис. 48). На­блю­дае­мое со­кра­ще­ние чис­лен­но­сти по­пу­ля
ции про­изош­ло глав­ным об­ра­зом в ре­зуль­та­те не­за­кон­ных ру­бок, 
имевших место в пе­ри­од с 1996 по 2002 г. Так, из 262 де­ревь­ев ка
рель­ской бе­ре­зы (со­глас­но дан­ным ин­вен­та­ри­за­ции, про­ве­ден­ной в 
1996  г.) к на­стоя­ще­му вре­ме­ни со­хра­ни­лось все­го 4, рас­ту­щих на 
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Рис. 48. Де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы ес­те­ст­вен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния, со
хра­нив­шие­ся в бо­та­ни­че­ском за­каз­ни­ке «Спа­со­губ­ский» (Кон­до­пож­ский  
рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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зна­чи­тель­ном рас­стоя­нии друг от дру­га. Воз­раст де­ревь­ев со­став
ля­ет при­мер­но 70 лет и бо­лее (на ос­но­ва­нии ви­зу­аль­ной оцен­ки). 
Все они ха­рак­те­ри­зу­ют­ся вы­со­ко­стволь­ной фор­мой рос­та и име­ют 
яр­ко вы­ра­жен­ные кос­вен­ные при­зна­ки, сви­де­тель­ст­вую­щие о на­ли
чии узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не. Од­но де­ре­во яв­ля­ет­ся од­ним 
из наи­бо­лее круп­ных в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия. Его вы­со­та дос­ти­га­ет 
20,5 м при диа­мет­ре ство­ла око­ло 60 см. Ствол ха­рак­те­ри­зу­ет­ся мел
ко­бу­гор­ча­тым ти­пом по­верх­но­сти. 

От­ме­тим, что в гра­ни­цах су­ще­ст­вую­ще­го за­каз­ни­ка в 2006–
2007 гг. на­ча­ты ра­бо­ты по его вос­ста­нов­ле­нию. В ча­ст­но­сти, вес­ной 
2006 г. здесь бы­ло вы­са­же­но 1600 рас­те­ний ка­рель­ской бе­ре­зы се
мен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния, по­лу­чен­ных в ре­зуль­та­те кон­тро­ли­руе­мо
го опы­ле­ния плюсовых деревьев местного происхождения. При­жи
вае­мость са­жен­цев со­ста­ви­ла око­ло 90 %.

Об­сле­до­ва­ние тер­ри­то­рии, про­ве­ден­ное в ок­тяб­ре 2008 г., а за­тем 
в мае 2013 г., по­ка­за­ло, что на дан­ном уча­ст­ке в на­стоя­щее вре­мя 
сохранилось око­ло 600 растений ка­рель­ской бе­ре­зы, вы­со­та которых 
варь­и­ру­ет от 1,5 до 5 м. У 40 % из них в боль­шей или мень­шей 
сте­пе­ни про­смат­ри­ва­ют­ся вы­пук­ло­сти на по­верх­но­сти ство­ла, сви
де­тель­ст­вую­щие об ак­тив­ном фор­ми­ро­ва­нии узор­ча­той дре­ве­си­ны  
(рис. 49). Пер­вое про­яв­ле­ние кос­вен­ных при­зна­ков у от­дель­ных 
рас­те­ний от­ме­че­но в 2008 г., т. е. на вто­рой год по­сле по­сад­ки са
жен­цев. 

Од­на­ко на­ря­ду с этим здесь на­блю­да­ет­ся силь­ное за­рас­та­ние 
куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы тра­вя­нистой рас­ти­тель­но­стью (рис. 50, 
А) и дру­ги­ми бы­ст­ро­ра­сту­щи­ми ли­ст­вен­ны­ми дре­вес­ны­ми по­ро
да­ми (рис. 50, Б). За­фик­си­ро­ва­ны мно­го­чис­лен­ные слу­чаи ве­ге­та
тив­но­го по­рос­ле­во­го во­зоб­нов­ле­ния во­круг пней ра­нее спи­лен­ных 
де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы (рис. 51), пред­став­ляю­щих часть цен
но­го ге­но­фон­да при­род­ной по­пу­ля­ции, су­ще­ст­во­вав­шей здесь до 
не­дав­не­го вре­ме­ни. Важ­но и то, что на дан­ной тер­ри­то­рии от­ме
че­но единичное ес­те­ст­вен­ное се­мен­ное во­зоб­нов­ле­ние ка­рель­ской 
бе­ре­зы.

Тем не ме­нее име­ют­ся серь­ез­ные опа­се­ния от­но­си­тель­но бу­ду
ще­го это­й популяции, по­сколь­ку на тер­ри­то­рии вновь соз­дан­ных 
куль­тур не ве­дут­ся ни аг­ро­тех­ни­че­ские (в пер­вую оче­редь, ска
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Рис. 49. Про­яв­ле­ние внеш­них при­зна­ков ка­рель­ской бе­ре­зы у растений на 
2-й (А) и 6-й (Б) год по­сле по­сад­ки в за­каз­ни­ке «Спа­со­губ­ский» (Кон­до
пож­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

Рис. 50. При­ме­ры за­рас­та­ния куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы тра­вянистой 
растительностью (А), а позднее бы­ст­ро­ра­сту­щи­ми ли­ст­вен­ны­ми дре­вес
ны­ми по­ро­да­ми (Б) в за­каз­ни­ке «Спа­со­губ­ский» (Кон­до­пож­ский рай­он, 
Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия). Ка­рель­ская бе­ре­за от­ме­че­на стрел­ка­ми
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ши­ва­ние тра­вя­ни­стой рас­ти
тель­но­сти), ни ле­со­во­дствен
ные (в ча­ст­но­сти, уда­ле­ние 
по­рос­ли бы­ст­ро­ра­сту­щих 
ли­ст­вен­ных по­род) 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
ным в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия. В 
2007 г. здесь соз­да­ны лес­ные 
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 
мероприятия по уходу.

По­бе­ре­жье оз. Му­но­зе­ро
На бе­ре­гах оз. Му­но­зе­ро еще в пер­вой по­ло­ви­не 20-го ве­ка рас

по­ла­га­лась до­воль­но круп­ная по­пу­ля­ция ка­рель­ской бе­ре­зы, пред
став­лен­ная не­боль­ши­ми груп­па­ми и оди­ноч­ны­ми де­ревь­я­ми с яр­ко 
вы­ра­жен­ны­ми внеш­ни­ми при­зна­ка­ми узор­ча­той дре­ве­си­ны. Сре­ди 
со­тен де­ревь­ев встре­ча­лись до­воль­но круп­ные эк­зем­п­ля­ры, вы­со­та 
ко­то­рых дос­ти­га­ла 20 м с диа­мет­ром ство­ла до 34 см. Име­лись де
ре­вья, воз­раст ко­то­рых со­став­лял око­ло 100 лет. Од­на­ко в ре­зуль­та
те об­ра­бот­ки се­но­кос­ных уго­дий гер­би­ци­да­ми в 1968 г. по­стра­да­ли 

Рис. 51. При­мер по­рос­ле­во­го во­зоб­нов
ле­ния ка­рель­ской бе­ре­зы во­круг пней 
ра­нее спи­лен­ных де­ревь­ев в за­каз­ни­ке 
«Спа­со­губ­ский» (Кон­до­пож­ский рай­он, 
Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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при­ле­гаю­щие к ним ле­са, вклю­чая­ попу­ля­цию ка­рель­ской бе­ре­зы 
(на пло­ща­ди 274 га по­гиб­ло 125 де­ревь­ев) (Да­ни­лов, 1968а, б). 

К на­стоя­ще­му вре­ме­ни здесь со­хра­ни­лись от­дель­ные де­ре­вья ка
рель­ской бе­ре­зы при­род­но­го про­ис­хо­ж­де­ния, воз­раст ко­то­рых со
став­ля­ет 50–60 лет с диа­мет­ром ство­ла до 30 см (рис. 52). В удов
ле­тво­ри­тель­ном со­стоя­нии име­ют­ся лес­ные куль­ту­ры, соз­дан­ные в 
1979 г. (рис. 53) на пло­ща­ди 70,5 га. Сред­няя вы­со­та растений со
став­ля­ет око­ло 6 м, диа­метр ствола – 12–16 см. Все­го на этом уча­ст
ке об­на­ру­же­но око­ло 200 де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы ес­те­ст­вен­но­го 
и ис­кус­ст­вен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния. Де­ре­вья про­из­ра­ста­ют груп­па­ми 
или оди­ноч­но. На этом уча­ст­ке на­блю­да­ет­ся вы­со­кая кон­ку­рен­ция с 
оль­хой, оси­ной, бе­ре­зой по­вис­лой и бе­ре­зой пу­ши­стой.

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

Рис. 52. Примеры луч­ших эк­зем­п­ля­ров ка­рель­ской бе­ре­зы ес­те­ст­вен­но­го 
про­ис­хо­ж­де­ния, про­из­ра­стаю­щих в рай­оне оз. Му­но­зе­ро (Кон­до­пож­ский 
рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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зоб­нов­ле­ние, хо­тя и край­не сла­бое. Для это­го с­ле­ду­ет ис­поль­зо­вать 
де­ре­вья, со­хра­нив­шие­ся в ви­де ис­кус­ст­вен­ных на­са­ж­де­ний на тер
ри­то­рии за­по­вед­ни­ка «Ки­вач», для соз­да­ния ко­то­рых имен­но здесь, 
на од­ном из уча­ст­ков Му­но­зер­ско­го кря­жа, в 1955 и 1956 гг. бы­ли 
со­б­ра­ны се­ме­на ка­рель­ской бе­ре­зы.

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

1931 г., был вы­де­лен из со­ста­ва Кон­до­пож­ско­го лес­пром­хо­за в рай
оне рас­по­ло­же­ния ши­ро­ко из­вест­но­го рав­нин­но­го во­до­па­да Ки­вач, 
ко­то­рый на­хо­дит­ся в 80 км се­вер­нее г. Пет­ро­за­вод­ска. Ха­рак­тер 
дре­во­стоя и поч­вен­но-гео­ло­ги­че­ские ус­ло­вия Кон­до­пож­ско­го рай
она свой­ст­вен­ны так­же зна­чи­тель­ной час­ти юж­ной Ка­ре­лии, або
ри­ген­ным ком­по­нен­том ден­д­роф­ло­ры ко­то­рой яв­ля­ет­ся ка­рель
ская бе­ре­за. На тер­ри­то­рии за­по­вед­ни­ка, час­тич­но рас­по­ло­жен­но
го на по­бе­ре­жье оз. Му­но­зе­ро, в на­чаль­ный пе­ри­од его соз­да­ния 

Рис. 53. Примеры луч­ших эк­зем­п­ля­ров ка­рель­ской бе­ре­зы, об­на­ру­жен­ных 
в лес­ных куль­ту­рах, соз­дан­ных в рай­оне оз. Му­но­зе­ро (Кон­до­пож­ский рай
он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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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
ж­даю­щих­ся в раз­мно­же­нии (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 
ра­бо­ты бы­ли осу­ще­ст­в­ле­ны, как уже от­ме­ча­лось, в ав­гу­сте 1931 г. 
по ини­циа­ти­ве Н. О. Со­ко­ло­ва. Со­вме­ст­но с ра­бот­ни­ка­ми лесного 
хозяйства на тер­ри­то­рии Ка­ре­лии бы­ло опи­са­но бо­лее 4 тыс. де
ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы и дос­тиг­ну­ты по­ло­жи­тель­ные ре­зуль­та
ты при ее раз­мно­же­нии се­ме­на­ми (Со­ко­лов, 1938, 1950). 

Вой­на при­ос­та­но­ви­ла вы­пол­не­ние на­ча­тых ис­сле­до­ва­ний (Ста
ро­гин и др., 1952). По­сле­во­ен­ное вре­мя оз­наме­но­ва­лось ак­ти­ви­за
ци­ей ра­бот по изу­че­нию здесь ка­рель­ской бе­ре­зы. Так, уже в 1949 г. 
вы­шла в свет ра­бо­та Ф. С. Яков­ле­ва, ко­то­рая бла­го­да­ря де­таль­но­му 
опи­са­нию ана­то­ми­че­ско­го строе­ния дре­ве­си­ны ка­рель­ской бе­ре­зы 
до­ка­за­ла, в ча­ст­но­сти, не­обос­но­ван­ность ото­жде­ст­в­ле­ния по­след
ней с ка­пом (см. гл. 1, рис. 11), что пре­ж­де час­то име­ло ме­сто как в 
ли­те­ра­ту­ре, так и в ле­со­во­дствен­ной прак­ти­ке. 

В 1954–1956  гг. со­труд­ни­ка­ми «Ки­ва­ча» Ф. С.  Яков­ле­вым и  
М. М. Ро­ма­нов­ской бы­ли ор­га­ни­зо­ва­ны по­ле­вые опы­ты, на­прав­лен
ные на срав­ни­тель­ное изу­че­ние рос­та и раз­ви­тия ка­рель­ской бе­ре
зы, а так­же бе­ре­зы по­вис­лой и бе­ре­зы пу­ши­стой как в ес­те­ст­вен­но 
сло­жив­ших­ся фи­то­це­но­зах, так и в ус­ло­ви­ях пи­том­ни­ка. Они по­ка
за­ли, что наи­бо­лее бла­го­при­ят­ны­ми ус­ло­вия­ми для вы­ра­щи­ва­ния 
ка­рель­ской бе­ре­зы яв­ля­ют­ся со­сняк ли­шай­ни­ко­вый ка­ме­ни­стый и 
со­сняк зе­ле­но­мош­ник брус­нич­ник (Яков­лев, Ро­ма­нов­ская, 1959), 
са­мое мед­лен­ное раз­ви­тие растений на­блю­да­ли в ус­ло­ви­ях ель­ни­ка 
кис­лич­ни­ка. При вы­ра­щи­ва­нии ка­рель­ской бе­ре­зы в ус­ло­ви­ях те
п­ли­цы бы­ли оп­ре­де­ле­ны ос­нов­ные аг­ро­тех­ни­че­ские ме­ро­прия­тия, 
на­прав­лен­ные на умень­ше­ние нор­мы вы­се­ва семян и уве­ли­че­ние 
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при­жи­вае­мо­сти се­ян­цев (Яков­лев, Ро­ма­нов­ская, 1959; Ро­ма­нов­ская, 
1960). Часть по­лу­чен­ных са­жен­цев в воз­рас­те 6–7 лет ис­поль­зо­ва­ли 
при соз­да­нии ден­д­ро­пар­ка. По дан­ным уче­та 1968 г. в ден­д­ро­пар
ке про­из­ра­ста­ло 446 рас­те­ний ка­рель­ской бе­ре­зы, но в даль­ней­шем 
при про­ве­де­нии ра­бот по ос­вет­ле­нию на уча­ст­ке бы­ли ос­тав­ле­ны 
толь­ко де­ре­вья, имею­щие вы­ра­жен­ные кос­вен­ные при­зна­ки на­ли
чия узор­ча­той дре­ве­си­ны.

Ра­бо­ты по со­хра­не­нию и изу­че­нию ка­рель­ской бе­ре­зы в за­по­вед
ни­ке «Ки­вач» про­дол­жа­ют­ся и в на­стоя­щее вре­мя. Здесь это уни­каль
ное де­ре­во яв­ля­ет­ся глав­ным объ­ек­том ден­д­ро­ло­ги­че­ской кол­лек
ции, пред­став­лен­ной на двух уча­ст­ках, рас­по­ло­жен­ных в цен­траль
ной час­ти экс­кур­си­он­ной зо­ны (Ветчинникова, Кузнецова, 2012).

Од­но из двух на­са­ж­де­ний ка­рель­ской бе­ре­зы (уча­сток №  1)  
соз­да­но в 1959 г. и раз­ме­ща­ет­ся ря­дом с му­зе­ем за­по­вед­ни­ка (рис. 54). 
Са­жен­цы вы­ра­ще­ны из се­мян ме­ст­но­го про­ис­хо­ж­де­ния, со­б­ран­ных 
в 1956 г. в рай­оне оз. Му­но­зе­ро, ко­то­рое на юго-за­па­де при­ле­га­ет к 
ох­ран­ной зо­не за­по­вед­ни­ка. К 2006 г. здесь со­хра­ни­лось 20 де­ревь

Рис. 54. Об­щий вид уча­ст­ка № 1 ка­рель­ской бе­ре­зы, соз­дан­но­го на тер­ри­то­рии 
за­по­вед­ни­ка «Ки­вач» в 1959 г. (Кон­до­пож­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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ев ка­рель­ской бе­ре­зы с ха­рак­тер­ны­ми для нее кос­вен­ны­ми при­зна­ка
ми (Вет­чин­ни­ко­ва, Вет­чин­ни­ко­ва, 2006), большинство из которых по 
фор­ме рос­та яв­ля­ют­ся ко­рот­ко­стволь­ны­ми (рис. 55, А), а по ха­рак­те­ру 
про­яв­ле­ния вы­пук­ло­стей на по­верх­но­сти ство­ла – мел­ко­бу­гор­ча­тыми 
(рис. 55, Б). Их вы­со­та варьирует от 5 до 10 м, диа­метр ство­ла – от 10 
до 30 см (рис. 56, А). Это сви­де­тель­ст­ву­ет о бла­го­при­ят­ных в це­лом 

Рис. 55. Соотношение деревьев карельской березы (в % от общего числа) по 
форме роста (А) и типу поверхности ствола (Б) на участке № 1 заповедника 
«Кивач» 
Здесь и на рис. 59, 62–63: формы роста: 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. Рас­пре­де­ле­ние де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, про­из­ра­стаю­щих на 
уча­ст­ках № 1 (А) и № 2 (Б) (в % от об­ще­го чис­ла де­ревь­ев) на тер­ри­то­рии 
за­по­вед­ни­ка «Ки­вач», по диа­мет­ру ство­ла
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ствола  
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ус­ло­ви­ях рос­та изу­чен­ных бе­рез в те­че­ние пер­вых де­ся­ти­ле­тий их 
раз­ви­тия. Воз­раст рас­те­ний дан­но­го уча­ст­ка к на­стоя­ще­му вре­ме­ни 
со­став­ля­ет око­ло 55  лет. Су­дя по внеш­ним при­зна­кам, боль­шин­ст
во из со­хра­нив­ших­ся де­ревь­ев уже ут­ра­ти­ли спо­соб­ность к ак­тив
но­му ли­ней­но­му (в вы­со­ту) и ра­ди­аль­но­му (по диа­мет­ру) рос­ту. На 
наш взгляд, это свя­за­но не толь­ко с воз­рас­том дан­но­го на­са­ж­де­ния, 
а в боль­шей сте­пе­ни с из­ме­не­ни­ем уров­ня ос­ве­щен­но­сти ­де­ревь­ев 
вслед­ст­вие­ пе­ре­хо­да сфор­ми­ро­вав­ше­го­ся ря­дом ело­во­го на­са­ж­де­ния 
в пер­вый ярус. У час­ти де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, про­из­ра­стаю­щих 
на уча­ст­ке № 1, от­ме­че­но на­ли­чие мо­ро­зо­бо­ин в ви­де глу­бо­ких тре
щин на ство­ле (рис. 57), в раз­ре­зе ко­то­рых на­блю­да­ют­ся зна­чи­тель
ные нек­ро­ти­че­ские из­ме­не­ния дре­ве­си­ны. 

Дру­гое на­са­ж­де­ние ка­рель­ской бе­ре­зы – уча­сток № 2, ис­кус­ст
вен­но соз­дан­ное в 1972 г., име­ет воз­раст более 40 лет (рис. 58). Оно 
рас­по­ла­га­ет­ся вдоль экс­кур­си­он­но­го мар­шру­та по на­прав­ле­нию к 
му­зею за­по­вед­ни­ка. Об­щее чис­ло де­ревь­ев здесь со­став­ля­ет 65. В 
2006 г. их вы­со­та варь­и­ро­ва­ла от 8 до 12 м, диа­метр ство­ла – от 

Рис. 57. Мо­ро­зо­бои­ны на ство­лах де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, на­хо­дя­щих­ся­ на 
тер­ри­то­рии за­по­вед­ни­ка «Ки­вач» (Кон­до­пож­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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10 до 35 см. Рас­пре­де­ле­ние де­ревь­ев по ве­ли­чи­не диа­мет­ра ство­ла 
(рис. 56, Б) по­ка­за­ло, что поч­ти у половины из них диа­метр ство­ла 
ме­нее 15 см и толь­ко у 7 % пре­вы­ша­ет 25 см. По фор­ме рос­та на этом 
уча­ст­ке до­ми­ни­ру­ют вы­со­ко­стволь­ные де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы, 
ко­то­рые со­став­ля­ют око­ло 70 % от всех рас­те­ний (рис. 59, А). Об­сле
до­ва­ние по­ка­за­ло, что вы­со­ко­стволь­ная фор­ма рос­та у час­ти из них 
сфор­ми­ро­ва­лась в ре­зуль­та­те ис­кус­ст­вен­ной фор­мов­ки кро­ны пу­тем 
при­ну­ди­тель­ной об­рез­ки сучь­ев. По ха­рак­те­ру по­верх­но­сти ство­ла 
здесь пре­об­ла­да­ет мел­ко­бу­гор­ча­тый тип (поч­ти 80 % от об­ще­го чис­ла 
де­ревь­ев) (рис. 59, Б). Вслед­ст­вие не­дос­та­точ­но­го уров­ня ос­ве­щен­но
сти бо­лее 15 % де­ревь­ев име­ют яв­но вы­ра­жен­ную изо­гну­тость ство
ла. У 10 % де­ревь­ев на ство­ле так­же име­ют­ся мо­ро­зо­бои­ны (рис. 57). 

В це­лом на тер­ри­то­рии за­по­вед­ни­ка «Ки­вач» к 2013 г. про­из­ра
ста­ет 85 де­ревь­ев в воз­рас­те 40 и 55 лет. Де­ре­вья раз­ме­ща­ют­ся на 
двух уча­ст­ках и по внеш­ним при­зна­кам яв­ля­ют­ся ти­пич­ны­ми для 
ус­ло­вий Ка­ре­лии. По фор­ме рос­та на пер­вом уча­ст­ке пре­об­ла­да­ют 

Рис. 58. Об­щий вид уча­ст­ка № 2 ка­рель­ской бе­ре­зы, соз­дан­но­го на тер­ри­то­рии 
за­по­вед­ни­ка «Ки­вач» в 1972 г. (Кон­до­пож­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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ко­рот­ко­стволь­ные рас­те­ния ка­рель­ской бе­ре­зы, а на вто­ром – вы
со­ко­стволь­ные. Ве­ро­ят­но, это свя­за­но с их про­ис­хо­ж­де­ни­ем и ус
ло­вия­ми рос­та в пер­вые де­ся­ти­ле­тия раз­ви­тия. На обо­их уча­ст­ках 
по ха­рак­те­ру утол­ще­ний до­ми­ни­ру­ет мел­ко­бу­гор­ча­тый тип по­верх
но­сти ство­ла. Оце­ни­вая об­щее со­стоя­ние на­са­ж­де­ний ка­рель­ской 
бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ных на дан­ной тер­ри­то­рии, как удов­ле­тво­ри
тель­ное, сле­ду­ет иметь в ви­ду, что не­смот­ря на их ис­кус­ст­вен­ное 
про­ис­хо­ж­де­ние, они бы­ли соз­да­ны пре­иму­ще­ст­вен­но с ис­поль­зо­ва
ни­ем ге­не­ти­че­ско­го ма­те­риа­ла ме­ст­но­го про­ис­хо­ж­де­ния и яв­ля­ют­ся 
ча­стью цен­но­го ге­но­фон­да, со­став­ляю­ще­го при­род­ное на­сле­дие Ка
ре­лии, час­тич­но со­хра­нен­ное на тер­ри­то­рии за­по­вед­ни­ка «Ки­вач». 

Бо­та­ни­че­ский за­каз­ник «Бе­ре­за ка­рель­ская у де­рев­ни Ца­ре­ви­чи» 
Бо­та­ни­че­ский за­каз­ник «Бе­ре­за ка­рель­ская у де­рев­ни Ца­ре­ви

чи» (рис. 60, А) рас­по­ло­жен в При­онеж­ском рай­оне при­мер­но в  
30 км севернее г. Пет­ро­за­вод­ска. Уча­сток, соз­данный Н. О. Со­ко
ло­вым в 1934 г. пу­тем по­се­ва се­мян на пло­ща­ди 0,1 га, рас­по­ла­га
ет­ся вдоль шос­сей­ной до­ро­ги ря­дом с жи­лы­ми по­строй­ка­ми. Ра­нее 
уча­сток имел ог­ра­ж­де­ние, в на­стоя­щее вре­мя оно от­сут­ст­ву­ет, но 
гра­ни­цы со­хра­ни­ли дос­та­точ­но чет­кие очер­та­ния. В этом на­са­ж­де
нии, изначально представленном 453 деревьями, пе­рио­ди­че­ски про

Рис. 59. Со­от­но­ше­ние де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы (в % от об­ще­го чис­ла) по 
фор­ме рос­та (А) и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла (Б) на уча­ст­ке № 2 за­по­вед­ни­ка 
«Ки­вач»
Усл. обозн. см. на рис. 55
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Рис. 60. Общий вид ботанического заказника «Береза карельская у деревни 
Царевичи» (А) и наиболее крупные экземпляры карельской березы (Б–Г) 
(Прионежский район, Республика Карелия)

Б

А

В Г
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во­ди­лись руб­ки ухо­да за счет уда­ле­ния рас­те­ний, не про­яв­ляв­ших 
кос­вен­ные при­зна­ки узор­ча­той дре­ве­си­ны. Од­на­ко в свя­зи с осо
бен­но­стя­ми рас­по­ло­же­ния за­каз­ни­ка, со сто­ро­ны до­ро­ги в ви­де за
щит­ной по­ло­сы, пер­вый ярус пред­став­ле­н де­ревь­я­ми без при­зна­ков 
ка­рель­ской бе­ре­зы. Не­га­тив­ное их влия­ние ска­зы­ва­ет­ся и на све­то
вом ре­жи­ме уча­ст­ка, вслед­ст­вие че­го часть де­ревь­ев име­ет силь­но 
изо­гну­тые стволы. По дан­ным Н. А. Бе­ло­усо­вой (1992), к 1990 г. на 
этом уча­ст­ке про­из­ра­ста­ло око­ло 100 де­ревь­ев. 

Со­глас­но об­сле­до­ва­нию, про­ве­ден­но­му на­ми в 2008 г., здесь со
хра­ни­лось 93 де­ре­ва ка­рель­ской бе­ре­зы, од­на­ко толь­ко у 15 % из 
них по кос­вен­ным по­ка­за­те­лям от­ме­че­но на­ли­чие яр­ко вы­ра­жен­ных 
при­зна­ков узор­ча­той дре­ве­си­ны (рис. 60, Б–Г). В на­са­ж­де­нии пре
об­ла­да­ют рас­те­ния вы­со­ко­стволь­ной фор­мы рос­та: вы­со­та боль
шин­ст­ва из них (до 80 %) со­став­ля­ет от 9 до 15 м (рис. 61, А). Тип 
по­верх­но­сти ство­ла пре­иму­ще­ст­вен­но мел­ко­бу­гор­ча­тый, у от­дель
ных осо­бей про­смат­ри­ва­ет­ся реб­ри­стость. У 60 % де­ревь­ев диа­метр 
ство­ла пре­вы­ша­ет 16 см (рис. 60, Б–Г), что при це­ле­вом вы­ра­щи
ва­нии дос­та­точ­но для про­из­вод­ст­ва стро­ган­о­го шпо­на. Мак­си­маль
ный диа­метр, рав­ный 33 см, за­фик­си­ро­ван у трех де­ревь­ев. Воз­раст 
на­са­ж­де­ния к на­стоя­ще­му вре­ме­ни со­став­ля­ет 80 лет. 

Та­ким об­ра­зом, на тер­ри­то­рии бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Бе­ре­за ка
рель­ская у де­рев­ни Ца­ре­ви­чи» к на­стоя­ще­му вре­ме­ни име­ет­ся 93 де­ре
ва, но толь­ко 14 из них име­ют яр­ко вы­ра­жен­ные кос­вен­ные при­зна­ки 

Рис. 61. Рас­пре­де­ле­ние рас­те­ний ка­рель­ской бе­ре­зы, про­из­ра­стаю­щих в 
бо­та­ни­че­ском за­каз­ни­ке «Бе­ре­за ка­рель­ская у де­рев­ни Ца­ре­ви­чи», по вы
со­те де­ревь­ев (А) и диа­мет­ру ствола (Б) (в % от об­ще­го чис­ла де­ревь­ев)
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Рис.­61. Распределение растений карельской березы, произрастающих в ботаническом 
заказнике «Береза карельская у деревни Царевичи» по высоте (А) и диаметру (Б) 
деревьев (в % от общего числа деревьев) 
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ка­рель­ской бе­ре­зы. В це­лом дан­ное на­са­ж­де­ние на­хо­дит­ся в удов­ле
тво­ри­тель­ном со­стоя­нии. Фак­то­ра­ми, от­ри­ца­тель­но влияю­щи­ми на его 
со­стоя­ние, яв­ля­ют­ся бли­зость шос­сей­ной до­ро­ги и по­се­ле­ния. 

3.2.2. Южная часть Прионежья (Прионежский район)

В 1939 г. на тер­ри­то­рии юж­ной час­ти При­оне­жья (при­мер­но в 
100 км юж­нее г. Пет­ро­за­вод­ска) бы­ли опи­са­ны две при­род­ные по
пу­ля­ции ка­рель­ской бе­ре­зы (Со­ко­лов, 1950), од­на из них (пло­ща­дью 
око­ло 30  га) на­хо­ди­лась в 3  км к се­ве­ру от с. Шел­то­зе­ро, дру­гая 
(пло­ща­дью око­ло 10–12 га) – вбли­зи д. Как­ко­ро­во. Воз­раст де­ревь­ев 
на тот мо­мент со­став­лял от 10–15 до 50–60 лет. Диа­метр ство­ла у 
де­ревь­ев час­то дос­ти­гал 30 см. 

В 60-е го­ды по­пу­ля­ция ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ная вбли
зи д. Как­ко­ро­во, бы­ла од­ной из наи­бо­лее круп­ных (по­сле за­онеж
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
ским за­каз­ни­ком местно­го зна­че­ния (табл. 7).

 
Бо­та­ни­че­ский за­каз­ник «Как­ко­ров­ский»
Бо­та­ни­че­ский за­каз­ник «Как­ко­ров­ский» на­хо­дит­ся в При­онеж

ском рай­оне Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия на тер­ри­то­рии Лад­вин­ско­го лес
хо­за в Ры­бо­рец­ком и Шел­то­зер­ском лес­ни­че­ст­вах в 95  км юж­нее 
г. Пет­ро­за­вод­ска (вбли­зи д. Как­ко­ро­во). Он объ­е­ди­ня­ет при­род­ную 
по­пу­ля­цию ка­рель­ской бе­ре­зы (26 га) и соз­дан­ные в 1960–1961 гг. 
куль­ту­ры (2,5  га). По­след­ние на­хо­дят­ся се­вер­нее ес­те­ст­вен­но­го 
на­са­ж­де­ния, в се­ве­ро-за­пад­ной час­ти за­каз­ни­ка (Бе­ло­усо­ва, 1992; 
Хох­ло­ва и др., 2000). На мо­мент ор­га­ни­за­ции бо­та­ни­че­ско­го за­каз
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
тро­ли­руе­мое опы­ле­ние, с од­ной сто­ро­ны, ме­ж­ду раз­лич­ны­ми фор
ма­ми ка­рель­ской бе­ре­зы (внут­ри­ви­до­вое скре­щи­ва­ние), а с дру
гой – ка­рель­ской бе­ре­зы с бе­ре­зой по­вис­лой или бе­ре­зой пу­ши
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стой (меж­ви­до­вое). Соз­дан­ные на тер­ри­то­рии Аг­ро­био­ло­ги­че­ской 
стан­ции Ин­сти­ту­та био­ло­гии Ка­рель­ско­го на­уч­но­го цен­тра РАН 
(в зе­ле­ной зо­не г.  Пет­ро­за­вод­ска) уча­ст­ки ис­пы­та­ния гиб­рид­ных  
се­мей ста­ли объ­ек­том по­сле­дую­щих се­лек­ци­он­но-ге­не­ти­че­ских ис
сле­до­ва­ний (Ер­ма­ков, 1979, 1986; Вет­чин­ни­ко­ва, 2005). 

По ре­зуль­та­там ин­вен­та­ри­за­ции, про­ве­ден­ной в 1973 г., в бо­та­ни
че­ском за­каз­ни­ке «Как­ко­ров­ский» чис­ли­лось около 1200 рас­те­ний 
ка­рель­ской бе­ре­зы ес­те­ст­вен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния (табл. 8). Спус­тя 
три го­да ра­бот­ни­ка­ми Пет­ро­за­вод­ской ле­со­се­мен­ной про­из­вод­ст­вен
ной стан­ци­и бы­ло за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­но 1298 де­ревь­ев, из них 608 ес­те
ст­вен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния и 690 в куль­ту­рах. Наи­боль­шее чис­ло де
ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы (1500) бы­ло за­фик­си­ро­ва­но здесь в 1986 г.  
(табл. 8). Сре­ди них бы­ло вы­де­ле­но 212 кандидатов в плю­со­вые 
(луч­шие) де­ревь­я: 98 – в ес­те­ст­вен­ном на­са­ж­де­нии и 114 – в куль­ту
рах. В гра­ни­цах за­каз­ни­ка пе­рио­ди­че­ски про­во­ди­лись руб­ки ухо­да. 
Воз­мож­но, этим обу­слов­ле­но уве­ли­че­ние чис­ла де­ревь­ев с при­зна
ка­ми узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны в пе­ри­од с 1976 по 1986 г. 

Таблица 8. Динамика численности карельской березы 
в ботаническом заказнике «Каккоровский»

Год  
обследования

Количество деревьев
в природной 
популяции в культурах всего

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

Со­глас­но дан­ным об­сле­до­ва­ния, про­ве­ден­но­го в 1986 г. со­труд
ни­ка­ми Ле­нин­град­ской ле­со­тех­ни­че­ской ака­де­мии, в ес­те­ст­вен­ном 
на­са­ж­де­нии ка­рель­ской бе­ре­зы дан­но­го за­каз­ни­ка де­ре­вья, имею
щие вы­со­ко­стволь­ную фор­му рос­та, поч­ти в два раза пре­об­ла­да­ли 
над ко­рот­ко­стволь­ны­ми (рис. 62, А). Иная тен­ден­ция в со­от­но­ше
нии де­ревь­ев по фор­ме рос­та на­блю­да­лась на уча­ст­ке лес­ных куль
тур: там пре­ва­ли­ро­ва­ли ко­рот­ко­стволь­ные фор­мы (рис. 63, А). По 
ха­рак­те­ру утол­ще­ний на по­верх­но­сти ство­лов ка­рель­ской бе­ре­зы 
от­ме­че­ны ша­ро­вид­но­утол­щен­ный тип, мел­ко­бу­гор­ча­тый и реб­ри
стый. К 1986  г. мел­ко­бу­гор­ча­тых осо­бей бы­ло в два раза боль­ше, 
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чем ша­ро­вид­но­утол­щен­ных (рис. 62, Б, 63, Б). Ко­ли­че­ст­во де­ревь­ев 
с реб­ри­стым ти­пом по­верх­но­сти ство­ла не пре­вы­ша­ло 5 %.

В 1986 г. в куль­ту­рах бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Каккоровский» 
бы­ло ото­бра­но и ат­те­сто­ва­но 19 плю­со­вых де­ревь­ев. Их сред­няя 
вы­со­та дос­ти­га­ла 11,3 м. Мак­си­маль­ные зна­че­ния по вы­со­те, со­от

Рис. 62. Со­от­но­ше­ние де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы в ес­те­ст­вен­ной по­пу
ля­ции бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Как­ко­ров­ский» (в % от об­ще­го чис­ла) по 
фор­ме рос­та (А) и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла (Б) (по дан­ным А. П. Ев­до­ки
мо­ва, 1986 г.).
Усл. обозн. см. на рис. 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. Со­от­но­ше­ние де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы в куль­ту­рах бо­та­ни­че
ско­го за­каз­ни­ка «Как­ко­ров­ский» (в % от об­ще­го чис­ла) по фор­ме рос­та (А) 
и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла (Б) (по дан­ным А. П. Ев­до­ки­мо­ва, 1986 г.)
Усл. обозн. см. на рис. 55
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вет­ст­вую­щие 13–15 м, от­ме­че­ны у 25 % осо­бей (рис. 64, А). Раз­ме
ры диа­мет­ра ство­ла в сред­нем со­ста­ви­ли 16,8 см, но у боль­шин­ст­ва 
де­ревь­ев они ко­ле­ба­лись от 16 до 20 см (рис. 64, Б).

К 1990 г. со­стоя­ние за­каз­ни­ка оце­ни­ва­лось как хо­ро­шее (Бе­ло
усо­ва, 1992), хо­тя мес­та­ми от­ме­че­но вы­па­де­ние ка­рель­ской бе­ре­зы 
из на­са­ж­де­ния вслед­ст­вие ее за­те­не­ния другими растущими рядом 
деревьями (из-за от­сут­ст­вия ру­бок ухо­да).

Зна­чи­тель­ные из­ме­не­ния в за­каз­ни­ке «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.­ 64. Распределение плюсовых деревьев по высоте (А) и диаметру ствола (Б) в 
культурах ботанического заказника «Каккоровский» (по данным А.П. Евдокимова, 
1986) 
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Рис.­66. Состояние ресурсов карельской березы в 
ботаническом заказнике «Каккоровский» к 1998 г. 
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Рис. 65. Со­стоя­ние деревьев ка­рель­ской бе­ре­зы в бо­та­ни­че
ском за­каз­ни­ке «Как­ко­ров­ский» к 1998 г.

Рис. 64. Рас­пре­де­ле­ние плю­со­вых де­ревь­ев по вы­со­те (А) и диа­мет­ру ство
ла (Б) в куль­ту­рах бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Как­ко­ров­ский» (по дан­ным 
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) и толь­ко 40 % (или 27 деревьев) на­хо­ди­лись в хо­ро­шем 
или удов­ле­тво­ри­тель­ном со­стоя­нии (рис. 65). Ос­нов­ной при­чи­ной 
рез­ко­го сни­же­ния чис­лен­но­сти ка­рель­ской бе­ре­зы сле­ду­ет счи­тать 
не­за­кон­ные руб­ки (рис. 66, Б), ко­гда на­чи­ная с 1995 г. она ста­ла объ
ек­том по­вы­шен­но­го вни­ма­ния так на­зы­вае­мых «чер­ных ле­со­ру­бов».

Об­ра­зо­ва­ние при­кор­не­вой по­рос­ли у ос­но­ва­ния пней ка­рель­ской 
бе­ре­зы, ос­тав­ших­ся по­сле не­за­кон­ных ру­бок (рис. 66, В), воз­мож
но, в од­них слу­ча­ях со вре­ме­нем обес­пе­чит раз­ви­тие гнез­до­вид­ной, 
или мно­го­стволь­ной, фор­мы рос­та. В дру­гих слу­ча­ях имею­щее­ся 
по­рос­ле­вое во­зоб­нов­ле­ние ха­рак­те­ри­зу­ет­ся раз­ви­ти­ем спя­щих по
чек на уже от­ми­раю­щих ство­лах, что не смо­жет обес­пе­чить их дли
тель­ное су­ще­ст­во­ва­ние.

В на­стоя­щее вре­мя в бо­та­ни­че­ском за­каз­ни­ке «Как­ко­ров­ский» 
на­хо­дит­ся все­го око­ло 30 де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы с ха­рак­тер
ны­ми для нее кос­вен­ны­ми при­зна­ка­ми (рис. 67, 68). Прак­ти­че­ски 

БА В

Рис. 66. Внешний вид деревьев карельской березы, поврежденных 
стволовой гнилью (А), последствия незаконных рубок (Б) и образование 
прикорневой поросли у основания оставшихся пней (В) в бо­та­ни­че­ском 
за­каз­ни­ке «Как­ко­ров­ский» (При­онеж­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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Рис. 67. Примеры лучших эк­зем­п­ля­ров ка­рель­ской бе­ре­зы, со­хра­нив­ших
ся в бо­та­ни­че­ском за­каз­ни­ке «Как­ко­ров­ский» (При­онеж­ский рай­он, Рес
пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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Рис. 68. Наи­бо­лее ста­рые по воз­рас­ту (100 лет и бо­лее) де­ре­вья ка­рель­ской 
бе­ре­зы в бо­та­ни­че­ском за­каз­ни­ке «Как­ко­ров­ский» (При­онеж­ский рай­он, 
Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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у всех де­ревь­ев на­блю­да­ет­ся сни­же­ние при­рос­та по вы­со­те и диа
мет­ру. Это обу­слов­ле­но прежде всего ­воз­ра­стом де­ревь­ев: 100 лет и 
более (рис. 68).

Изу­че­ние ви­до­во­го со­ста­ва бе­рез по­ка­за­ло, что в гра­ни­цах бо
та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Как­ко­ров­ский» пре­об­ла­да­ет бе­ре­за пу
ши­стая и лишь из­ред­ка встре­ча­ет­ся бе­ре­за по­вис­лая. За­ме­че­но, 
что ­на лис­то­вых пла­стин­ках бе­ре­зы по­вис­лой име­ет­ся не­свой
ст­вен­ная ей сла­бо вы­ра­жен­ная опу­шен­ность. На­блю­дае­мое фе
но­ти­пи­че­ское про­яв­ле­ние «сме­ши­ва­ния» при­зна­ков у по­том­ков 
бе­рез, рас­ту­щих в гра­ни­цах бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка ка­рель­ской 
бе­ре­зы «Как­ко­ров­ский», сви­де­тель­ст­ву­ет о воз­мож­но­сти гиб­ри
ди­за­ции бе­ре­зы по­вис­лой и бе­ре­зы пу­ши­стой. По­доб­ные фак­ты 
от­ме­че­ны на­ми ра­нее и в дру­гих ре­гио­нах Фен­но­скан­дии (Вет
чин­ни­ко­ва, 2003). 

В свя­зи с низ­кой со­хран­но­стью ботанического за­каз­ни­ка 
карельской березы «Как­ко­ров­ский» в 2005 г. бы­ло на­чато его вос
ста­нов­ле­ние (рис. 69). По­са­доч­ным ма­те­риа­лом слу­жи­ли се­янцы, 

Рис. 69. Проявление внешних признаков карельской березы у растений на 
4-й год после посадки в заказнике «Каккоровский» (При­онеж­ский рай­он, 
Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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по­лу­чен­ные из се­мян от кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния кло­нов плю­со
вых де­ревь­ев ме­ст­но­го «как­ко­ров­ско­го» про­ис­хо­ж­де­ния. Все­го на 
пло­ща­ди в 5 га­ бы­ло вы­са­же­но ря­да­ми 3500 рас­те­ний, со­хран­ность 
ко­то­рых на тре­тий год раз­ви­тия со­ста­ви­ла 89 %, поскольку в ве­ге­та
ци­он­ный пе­рио­д 2006 и 2007 гг. бы­ли про­ве­де­ны агротехнические 
ухо­ды в ря­дах и ме­ж­ду­рядь­ях.

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  
по­верх­но­сти ниж­ней час­ти ство­ла (рис. 69). Об­щее чис­ло рас­те­ний 
на дан­ной тер­ри­то­рии со­ста­ви­ло на мо­мент уче­та око­ло 1 ты­с.

Та­ким об­ра­зом, на тер­ри­то­рии бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Как
ко­ров­ский» ко­ли­че­ст­во де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы за по­след­ние 
50–70 лет зна­чи­тель­но со­кра­ти­лось. Это свя­за­но пре­иму­ще­ст­вен­но 
с мас­со­вы­ми не­за­кон­ны­ми руб­ка­ми. По воз­рас­тной струк­ту­ре (100 
лет и бо­лее) на­са­ж­де­ние яв­ля­ет­ся спе­лым или пе­ре­стой­ным. Ес­те
ст­вен­ное во­зоб­нов­ле­ние прак­ти­че­ски от­сут­ст­ву­ет. Но мож­но на­де
ять­ся, что вновь соз­дан­ные куль­ту­ры обес­пе­чат ­воз­ро­ж­де­ние ­бо
та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Как­ко­ров­ский» в слу­чае про­ве­де­ния в них 
ре­гу­ляр­ных ухо­дов. 

3.2.3. Заонежский полуостров и Кижские шхеры  
(Медвежьегорский район)

Тер­ри­то­рия За­онеж­ско­го по­лу­ост­ро­ва и Киж­ских шхер, рас­по
ло­жен­ная в юго-вос­точ­ной час­ти Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия, в на­стоя­щее 
вре­мя пред­став­ля­ет со­бой один из глав­ных при­род­ных ре­зер­ва­тов 
ка­рель­ской бе­ре­зы. Ее по­яв­ле­ние здесь и со­хра­не­ние обу­слов­ле­но 
це­лым­ ря­дом фак­то­ров, вклю­чая при­род­но-кли­ма­ти­че­ские ус­ло­вия 
За­оне­жья и осо­бен­но­сти хо­зяй­ст­вен­но­го ос­вое­ния дан­ной тер­ри
то­рии. Ха­рак­тер­ной чер­той За­онеж­ско­го рай­она яв­ля­ет­ся на­ли­чие 
ка­ме­ни­стых сельг. Они пред­став­ля­ют со­бой склад­ки гор­ных по
род, под­верг­шие­ся силь­но­му воз­дей­ст­вию лед­ни­ка и об­ра­зо­вав­шие  
«ба­ра­ньи лбы», «кур­ча­вые ска­лы» и т. д. Здесь на ка­ме­ни­стых сла­бо 
раз­ви­тых поч­вах, под­сти­лае­мых га­леч­ни­ко­вы­ми ва­лун­ны­ми от­ло
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же­ния­ми и вы­хо­да­ми ко­рен­ных кри­стал­ли­че­ских по­род, рас­тет ка
рель­ская бе­ре­за. 

Дли­тель­ная экс­плуа­та­ция за­па­сов ка­рель­ской бе­ре­зы в кон­це  
19-го – на­ча­ле 20-го ве­ка и позд­нее, осо­бен­но в го­ды Ве­ли­кой Оте
че­ст­вен­ной вой­ны и вре­мен­ной ок­ку­па­ции, при­ве­ла к зна­чи­тель­но
му со­кра­ще­нию ее ре­сур­сов в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия. Сре­ди наи­бо
лее по­стра­дав­ших ока­за­лись и на­са­ж­де­ния в За­онеж­ском рай­оне, 
где наи­луч­шие по вы­со­те и тек­сту­ре дре­ве­си­ны се­мен­ные де­ре­вья 
бы­ли вы­руб­ле­ны и вы­ве­зе­ны. В этот же пе­ри­од ка­рель­ская бе­ре­за 
прак­ти­че­ски ис­чез­ла на тер­ри­то­рии быв­ше­го Киж­ско­го сель­со­ве­та 
(Со­ко­лов, 1950). 

В по­сле­во­ен­ный пе­ри­од функ­ции за­щи­ты и ис­кус­ст­вен­но­го раз
ве­де­ния ка­рель­ской бе­ре­зы здесь бы­ли воз­ло­же­ны на За­онеж­ский 
лес­хоз (что бы­ло от­ра­же­но и в его на­зва­нии – За­онеж­ский спец­сем
лес­хоз). Со­вме­ст­ны­ми уси­лия­ми спе­циа­ли­стов Управ­ле­ния хо­зяй
ст­ва и ле­сов Ка­ре­лии, со­труд­ни­ков Ле­нин­град­ской ле­со­тех­ни­че­ской 
ака­де­мии, Ин­сти­ту­та ле­са Ка­рель­ско­го фи­лиа­ла АН СССР бы­ло 
вы­яв­ле­но, что в За­оне­жье ка­рель­ская бе­ре­за про­из­ра­ста­ет в 30 мес
тах, за­ни­мая об­щую пло­щадь 50 га (Со­ко­лов, 1959). Наи­боль­шие по 
пло­ща­ди и ко­ли­че­ст­ву де­ревь­ев уча­ст­ки рас­по­ла­га­лись в уро­чи­щах 
Нев­горь-Гу­ба Де­ре­гу­зов­ско­го сель­со­ве­та, вбли­зи д. Ани­си­мов­щи
на, в уро­чи­щах Ба­ев-на­во­лок и Куш­на­во­лок Ка­жем­ско­го сель­со­ве
та и вбли­зи Гор­ной да­чи Пая­ниц­ко­го сель­со­ве­та. В этих мес­тах на 
пло­ща­ди 13 га бы­ло за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­но бо­лее 1100 эк­зем­п­ля­ров ка
рель­ской бе­ре­зы в воз­рас­те 20–40 лет со сред­ним диа­мет­ром ство­ла 
око­ло 10 см. В дру­гих мес­тах это­го лес­хо­за ка­рель­ская бе­ре­за име­ла 
не­боль­шие раз­ме­ры и, по мне­нию Н. О. Со­ко­ло­ва (1959), не пред
став­ля­ла ин­те­ре­са с точ­ки зре­ния ис­поль­зо­ва­ния ее дре­ве­си­ны. В 
те же го­ды ус­та­нов­ле­но на­ли­чие ка­рель­ской бе­ре­зы в ря­де мест на 
о. Ки­жи и в ок­ре­ст­но­стях с. Ве­ли­кая Гу­ба. В це­лом она пре­об­ла­да­ла 
здесь в цен­траль­ной час­ти За­оне­жья и по­ло­сой тя­ну­лась с се­ве­ро-
за­па­да (от с. Шунь­ги) на юго-вос­ток (в сто­ро­ну с. Сен­ной Гу­бы) и 
встре­ча­лась в ви­де групп или от­дель­ных де­ревь­ев. 

В на­стоя­щее вре­мя ос­нов­ные ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы на 
тер­ри­то­рии За­онеж­ско­го по­лу­ост­ро­ва и Киж­ских шхер пред­став
ле­ны в бо­та­ни­че­ском за­каз­ни­ке «Ани­си­мов­щи­на» и в юж­ной час
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ти За­онеж­ско­го по­лу­ост­ро­ва (ох­ран­ная зо­на му­зея-за­по­вед­ни­ка  
«Ки­жи»). 

Бо­та­ни­че­ский за­каз­ник «Ани­си­мов­щи­на»
Бо­та­ни­че­ский за­каз­ник «Ани­си­мов­щи­на» на­хо­дит­ся в Мед­вежь

е­гор­ском рай­оне в се­вер­ной час­ти За­онеж­ско­го полуострова вбли
зи за­бро­шен­ной д. Ани­си­мов­щи­на. По­ми­мо ка­рель­ской бе­ре­зы на 
дан­ной тер­ри­то­рии встре­ча­лись со­сна, оль­ха, ря­би­на, че­ре­му­ха и 
дру­гие по­ро­ды. Пер­вые по­се­вы се­мян и по­сад­ка са­жен­цев ка­рель
ской бе­ре­зы в «Ани­си­мов­щи­не» бы­ли про­ве­де­ны в 1934–1939 гг. 
под ру­ко­во­дством Н. О. Со­ко­ло­ва (Со­ко­лов, 1950). С 1949 г. для по
се­ва ста­ли ис­поль­зо­вать се­ме­на ме­ст­но­го про­ис­хо­ж­де­ния. В 1956 г. 
под ру­ко­во­дством А. Я. Лю­бав­ской здесь бы­ли осу­ще­ст­в­ле­ны опы
ты по ис­кус­ст­вен­но­му опы­ле­нию и раз­ве­де­нию ка­рель­ской бе­ре­зы 
(Лю­бав­ская, 1966). Со­глас­но све­де­ни­ям, по­лу­чен­ным от ме­ст­ных 
жи­те­лей (И. В. Го­ря­чев, 1975, уст­ное со­об­ще­ние), со­вре­мен­ная по
пу­ля­ция ка­рель­ской бе­ре­зы в этом за­каз­ни­ке (рис. 70) на две тре­ти 
име­ет ис­кус­ст­вен­ное про­ис­хо­ж­де­ние. По дан­ным не­ко­то­рых ав­то
ров (Ла­ур, 2012), лес­ные куль­ту­ры за­ни­ма­ют толь­ко 1,7 га из об­щей 
пло­ща­ди 6,1 га. Вме­сте с тем из­вест­но, что до 1936–1937 гг. здесь 
про­из­ра­ста­ло око­ло 300 ство­лов (из-за мно­го­стволь­ной фор­мы рос
та у ка­рель­ской бе­ре­зы час­то от­ме­ча­ют ко­ли­че­ст­во ство­лов, а не де
ревь­ев). От­дель­ные де­ре­вья в воз­рас­те 70–80 лет име­ли диа­метр до 
42 см, 30–40-лет­ние – око­ло 16 см (Погиба, 1983; Бе­ло­усо­ва, 1987, 
1992; Хох­ло­ва и др., 2000). 

Мно­го­стволь­ная, или гнез­до­вид­ная, фор­ма рос­та ка­рель­ской бе
ре­зы (рис. 70, А) свя­за­на с ее по­рос­ле­вым про­ис­хо­ж­де­ни­ем. Ак­тив
ный рост по­рос­ле­вых по­бе­гов у ос­но­ва­ния пней ранее сруб­лен­ных 
де­ревь­ев спо­соб­ст­ву­ет об­ра­зо­ва­нию «гнезд», ко­то­рые мо­гут быть 
пред­став­ле­ны тре­мя, пя­тью и да­же во­се­мью ство­ла­ми. Наи­бо­лее 
час­то та­кие мно­го­стволь­ные или гнез­до­вид­ные де­ре­вья встре­ча­ют
ся в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях. При ве­ге­та­тив­ном по­рос­ле­вом про­ис
хо­ж­де­нии все ство­лы на­сле­ду­ют узор­ча­тую тек­сту­ру дре­ве­си­ны, что 
ви­зу­аль­но про­яв­ля­ет­ся в ви­де вы­пук­ло­стей на по­верх­но­сти ство­ла 
(рис. 71, А). В слу­чае, ес­ли сфор­ми­ро­вав­шая­ся груп­па де­ревь­ев 
пред­став­ле­на не толь­ко ка­рель­ски­ми, но и обыч­ны­ми бе­ре­за­ми, то 
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Рис. 70. Об­щий вид при­род­ной по­пу­ля­ции (А) и куль­тур (Б) ка­рель­ской 
бе­ре­зы в бо­та­ни­че­ско­м за­каз­ни­ке «Ани­си­мов­щи­на» (Мед­вежь­е­гор­ский 
рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

Б

А
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ско­рее все­го по­след­ние про­ис­хо­дят из се­мян, слу­чай­но по­пав­ших в 
бла­го­при­ят­ные ус­ло­вия на по­верх­ность раз­ла­гаю­ще­го­ся пня (рис. 
71, Б). Оче­вид­но, что при рос­те «гнез­дом» или «пуч­ком» по­росль 
и/или всхо­ды бе­ре­зы лег­че пре­одо­ле­ва­ют кон­ку­рен­цию с тра­вя­ни
стой рас­ти­тель­но­стью. Та­кие слу­чаи на­блю­да­ют­ся в ес­те­ст­вен­ных 
ус­ло­ви­ях и свя­за­ны с од­но- или раз­но­вре­мен­ным про­рас­та­ни­ем се
мян как ка­рель­ской бе­ре­зы, так и бе­ре­зы по­вис­лой (или пу­ши­стой), 
на­хо­дя­щих­ся на близ­ком рас­стоя­нии друг от дру­га. В ис­кус­ст­вен
но соз­дан­ных на­са­ж­де­ни­ях при от­сут­ст­вии ухо­дов воз­мож­но так­же 
про­рас­та­ние се­мян обыч­ных бе­рез у ос­но­ва­ния ство­ла ка­рель­ской 
бе­ре­зы.

В при­род­ной по­пу­ля­ции ботанического заказника «Анисимов-
щина» у мно­гих де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы кро­на име­ет фла­го­об
раз­ную фор­му (рис. 72), а ство­лы – изо­гну­тый вид. Внеш­ние кос
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 тип поч­ти не встре­ча­ет­ся. В 2008 г. 
на тер­ри­то­рии за­каз­ни­ка не­за­кон­ной руб­ке под­верг­лись око­ло 200 
де­ревь­ев (рис. 73). В на­стоя­щее вре­мя об­щее чис­ло де­ревь­ев ка­рель

Рис. 71. Мно­го­стволь­ная, или гнез­до­вид­ная, фор­ма рос­та ка­рель­ской бе
ре­зы: толь­ко по­рос­ле­во­го про­ис­хо­ж­де­ния (А) и с при­ме­сью се­мен­но­го по
том­ст­ва бе­ре­зы пу­ши­стой (ука­за­ны стрел­кой) (Б) в бо­та­ни­че­ском за­каз­ни
ке «Ани­си­мов­щи­на» (Мед­вежь­е­гор­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

БА
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Рис. 72. Фла­го­об­раз
ная фор­ма кро­ны ка
рель­ской бе­ре­зы ес­те
ст­вен­но­го про­ис­хо­ж
де­ния в бо­та­ни­че­ском 
за­каз­ни­ке «Ани­си­мов
щи­на» (Мед­вежь­е­гор
ский рай­он, Рес­пуб­ли
ка Ка­ре­лия)

Рис. 73. При­ме­ры не­за­кон­ных ру­бок ка­рель­ской бе­ре­зы в бо­та­ни­че­ском за
каз­ни­ке «Ани­си­мов­щи­на» (Мед­вежь­е­гор­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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ской бе­ре­зы с косвенными при­зна­ка­ми узор­ча­то­й текстуры древе-
сины со­став­ля­ет в природной популяции 1639, сре­ди них име­ют­ся 
плю­со­вые (рис. 74).

Ка­рель­ская бе­ре­за здесь от­ли­ча­ет­ся раз­но­воз­ра­ст­но­стью. Боль
шин­ст­во де­ревь­ев в на­стоя­щее вре­мя на­хо­дит­ся в ге­не­ра­тив­ной или 
по­стге­не­ра­тив­ной фа­зе раз­ви­тия. В 70-е го­ды здесь бы­ло за­го­тов­ле
но бо­лее 950 кг се­мян ка­рель­ской бе­ре­зы (Мер­ку­лов, 1974). Од­на­ко 
ес­те­ст­вен­ное во­зоб­нов­ле­ние прак­ти­че­ски от­сут­ст­ву­ет, ве­ро­ят­но, из-
за вы­со­кой плот­но­сти на­са­ж­де­ния.

Не­да­ле­ко от бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Ани­си­мов­щи­на», на за
пад­ном бе­ре­гу оз. Свя­ту­ха, рас­по­ла­га­ет­ся уро­чи­ще Ба­ев-на­во­лок, 
объ­яв­лен­ное в 30-е го­ды ох­ра­няе­мой тер­ри­то­ри­ей, где на пло­ща­ди 
око­ло 8 га раз­ме­ща­лось 500 ство­лов ка­рель­ской бе­ре­зы. В на­стоя­щее 
вре­мя здесь на­счи­ты­ва­ет­ся не бо­лее 100 де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы. 

Та­ким об­ра­зом, бо­та­ни­че­ский за­каз­ник ка­рель­ской бе­ре­зы «Ани
си­мов­щи­на», ко­то­рый рас­по­ла­га­ет­ся в се­вер­ной час­ти За­онеж­ско­го 

Рис. 74. При­ме­ры луч­ших де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, про­из­ра­стаю­щих в 
бо­та­ни­че­ском за­каз­ни­ке «Ани­си­мов­щи­на» (Мед­вежь­е­гор­ский рай­он, Рес
пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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полуострова, яв­ля­ет­ся у­ни­каль­ным по чис­лу про­из­ра­стаю­щих здесь 
рас­те­ний. Та­ко­го ро­да на­са­ж­де­ния ка­рель­ской бе­ре­зы не встре­ча­ют
ся боль­ше ни­где в Рос­сии. Об­щие по­те­ри ре­сур­сов здесь, так же как 
и в дру­гих мес­тах, име­ют­ся, но они срав­ни­тель­но не­ве­ли­ки. По­это
му за­каз­ник яв­ля­ет­ся удоб­ным объ­ек­том для про­дол­же­ния ра­бот по 
мо­ни­то­рин­гу со­стоя­ния ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы, а так­же от­бо
ру ис­ход­но­го ма­те­риа­ла для дальнейшего их воспроизводства (в том 
числе путем кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния).

Киж­ский шхер­ный рай­он
На тер­ри­то­рии Киж­ско­го ­сель­со­ве­та За­онеж­ско­го рай­она еще в 

1938 г. (Со­ко­лов, 1950) бы­ло вы­яв­ле­но на­ли­чие ка­рель­ской бе­ре­зы 
в так на­зы­вае­мых ле­сах ме­ст­но­го зна­че­ния. К при­ме­ру, в уро­чи­ще  
Бе­ре­зо­вая сель­га на пло­ща­ди око­ло 0,25 га раз­ме­ща­лось на­са­ж
де­ние ка­рель­ской бе­ре­зы, пред­став­лен­ное при­мер­но 25 ство­ла­ми. 
Еди­нич­ные эк­зем­п­ля­ры (диа­метр ство­ла от 25 до 30 см) бы­ли от­ме
че­ны вдоль до­ро­ги (на рас­стоя­нии трех ки­ло­мет­ров) от Бе­ре­зо­вой 
сель­ги в уро­чи­ще Со­сно­вый бор. На тер­ри­то­рии са­мо­го уро­чи­ща 
Со­сно­вый бор ка­рель­ская бе­ре­за встре­ча­лась еди­нич­но на пло­ща­ди 
1,5–2 га в на­са­ж­де­нии с пре­об­ла­да­ни­ем в его со­ста­ве со­сны и не
боль­шим уча­сти­ем дру­гих ли­ст­вен­ных по­род. Ко­ли­че­ст­во де­ревь­ев 
бы­ло, ве­ро­ят­но, не ме­нее 100, при­том что еще в 1937 г. здесь бы­ло 
за­го­тов­ле­но око­ло 50 ство­лов ка­рель­ской бе­ре­зы (Со­ко­лов, 1950). 
Еще од­но ес­те­ст­вен­ное на­са­ж­де­ние ка­рель­ской бе­ре­зы на тер­ри
то­рии Киж­ско­го сель­со­ве­та за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­но в 2–3 км от уро­чищ 
Бе­ре­зо­вая сель­га и Со­сно­вый бор, где на пло­ща­ди 1,5–2 га про­из
ра­ста­ло око­ло 150 де­ревь­ев. Здесь они встре­ча­лись и оди­ноч­но, и 
груп­па­ми в на­са­ж­де­нии, со­сто­яв­шем из бе­ре­зы по­вис­лой, оси­ны, а 
так­же в мень­шей сте­пе­ни из оль­хи се­рой, со­сны и ели. 

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

В 2005–2007 гг. на­ми со­вме­ст­но с со­труд­ни­ка­ми му­зея-за­по­вед
ни­ка «Ки­жи» бы­ли про­ве­де­ны об­сле­до­ва­ния ря­да тер­ри­то­рий, на
хо­дя­щих­ся в юж­ной час­ти За­онеж­ско­го по­лу­ост­ро­ва, в Киж­ском 
шхер­ном рай­оне, на по­лу­ост­ро­ве Куш­на­во­лок, где в пер­вой по­ло
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ви­не 20-го ве­ка рас­по­ла­га­лась од­на из че­ты­рех круп­ных при­род­ных 
по­пу­ля­ций в Ка­ре­лии, за­ни­мав­шая пло­щадь око­ло 4 га.

Ре­зуль­та­ты об­сле­до­ва­ния по­ка­за­ли, что к на­ча­лу 21-го сто­ле­тия 
ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы в гра­ни­цах ох­ран­ной зо­ны му­зея-за
по­вед­ни­ка «Ки­жи» (на по­лу­ост­ро­ве Куш­на­во­лок) зна­чи­тель­но со
кра­ти­лись. Это со­кра­ще­ние свя­за­но, по всей ви­ди­мо­сти, с не­за­кон
ны­ми руб­ка­ми, от­ме­чен­ны­ми здесь во вто­рой по­ло­ви­не 90-х го­дов  
(рис. 75). В ре­зуль­та­те это­го в дан­ном на­са­ж­де­нии со­хра­ни­лись 
лишь еди­нич­ные де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы, ко­то­рые по воз­рас­тной 
струк­ту­ре (80 лет и бо­лее) яв­ля­ют­ся спе­лы­ми или пе­ре­стой­ны­ми. 
Су­дя по внеш­ним при­зна­кам, мно­гие из них уже ут­ра­ти­ли спо­соб
ность к ин­тен­сив­но­му рос­ту как в вы­со­ту, так и по диа­мет­ру. У час­ти 
де­ревь­ев от­ме­че­ны мо­ро­зо­бои­ны и низ­кая ре­ге­не­ра­ци­он­ная спо­соб
ность ко­ры. Мно­гие из ос­тав­ших­ся де­ревь­ев име­ют по­вре­ж­де­ния, 
сде­лан­ные то­по­ром (рис. 75). Вы­пук­ло­сти на ство­лах про­смат­ри­ва
ют­ся с тру­дом. Ес­те­ст­вен­ное во­зоб­нов­ле­ние на этом уча­ст­ке, в том 
чис­ле от кор­не­вой по­рос­ли, поч­ти пол­но­стью от­сут­ст­ву­ет. 

Рис. 75. По­след­ст­вия не­за­кон­ных ру­бок в при­род­ной по­пу­ля­ции ка­рель
ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ной на тер­ри­то­рии Киж­ско­го шхер­но­го рай­она 
(Мед­вежь­е­гор­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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Рис. 76. Ред­кий при­мер ес­те­ст­вен­но­го во­зоб­нов­ле­ния ка­рель­ской бе­ре­зы 
на тер­ри­то­рии Киж­ско­го шхер­но­го рай­она (Мед­вежь­е­гор­ский рай­он, Рес
пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

По­ми­мо по­лу­ост­ро­ва Куш­на­во­лок ка­рель­ская бе­ре­за, по све­де
ни­ям оче­вид­цев (К. А. Ан­д­ре­ев, 2000, уст­ное со­об­ще­ние), про­из­ра
ста­ла и на са­мом ост­ро­ве Ки­жи. Од­на­ко в его се­ве­ро-за­пад­ной час­ти 
(в рай­оне д. Ва­силь­е­во) нам уда­лось об­на­ру­жить пока толь­ко од­но­ 
де­ре­во ка­рель­ской бе­ре­зы ес­те­ст­вен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния, ко­то­рое в 
воз­рас­те 8–10 лет име­ло яр­ко вы­ра­жен­ные внеш­ние при­зна­ки на­ли
чия узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны (рис. 76) и всту­пи­ло в ре­про­дук
тив­ную фа­зу раз­ви­тия. 

Та­ким об­ра­зом, об­сле­до­ва­ние по­пу­ля­ции ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по
ло­жен­ной на тер­ри­то­рии ох­ран­ной зо­ны му­зея-за­по­вед­ни­ка «Ки­жи», 
по­ка­за­ло, что на по­лу­ост­ро­ве Куш­на­во­лок от его при­бреж­ной час­ти 
до д. Жар­ни­ко­во к на­стоя­ще­му вре­ме­ни со­хра­ни­лись лишь еди­нич
ные эк­зем­п­ля­ры, то­гда как в 1937–1938 гг. здесь про­из­ра­ста­ло бо­лее  
200 де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы раз­но­го воз­рас­та. Впол­не оче­вид­но, 
что вы­бо­роч­ные (в том чис­ле не­за­кон­ные) руб­ки, про­во­див­шие­ся здесь 
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 
стать пол­ное ис­чез­но­ве­ние ка­рель­ской бе­ре­зы на дан­ной тер­ри­то­рии.

3.3. Современное состояние культур карельской березы  
в Республике Карелия

Ана­лиз опы­та соз­да­ния куль­тур карельской березы в Ка­ре­лии по
ка­зы­ва­ет, что боль­шин­ст­во из них (око­ло 90 %) соз­да­ва­лось в 1970–
1980-х гг. (табл. 6). В 2005 г. по за­да­нию Фе­де­раль­но­го агент­ст­ва 
лес­но­го хо­зяй­ст­ва со­вме­ст­но со спе­циа­ли­ста­ми лес­но­го хо­зяй­ст­ва 
Ка­рель­ско­го про­ект­но­го се­лек­ци­он­но-се­ме­но­вод­че­ско­го цен­тра и 
мо­с­ков­ско­го ин­сти­ту­та «Рос­ги­про­лес­хоз» на­ми бы­ли про­ве­де­ны 
изу­че­ние и оцен­ка со­вре­мен­но­го со­стоя­ния лес­ных куль­тур. Для об
сле­до­ва­ния от­би­ра­лись уча­ст­ки, в со­ста­ве ко­то­рых бы­ло не ме­нее  
2 % ка­рель­ской бе­ре­зы, а так­же куль­ту­ры и план­та­ции, соз­дан­ные из 
се­мян как от сво­бод­но­го, так и кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния луч­ших 
де­ревь­ев или их ве­ге­та­тив­но­го по­том­ст­ва.

Эти ис­сле­до­ва­ния по­ка­за­ли, что в на­стоя­щее вре­мя в Рес­пуб­ли­ке 
Ка­ре­лия куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы име­ют­ся в де­вя­ти цен­траль
ных лес­ни­че­ст­вах из 17. Наи­бо­лее се­вер­ные из них на­хо­дят­ся вбли
зи г. Кос­то­мук­ши на от­ва­ле же­ле­зо­руд­но­го ме­сто­ро­ж­де­ния (Со­ко­лов 
и др., 2010; Со­ко­лов, 2012), ос­таль­ные – юж­нее г. Мед­вежь­е­гор­ска и 
не вы­хо­дят за пре­де­лы се­вер­ной гра­ни­цы ареа­ла ка­рель­ской бе­ре­зы. 
Наи­боль­шие пло­ща­ди лес­ных куль­тур рас­по­ла­га­ют­ся в При­онеж­ском, 
Кон­до­пож­ском и Мед­вежь­е­гор­ском районах. В При­онеж­ском районе 
ос­нов­ные уча­ст­ки лес­ных куль­тур на­хо­дят­ся в ок­ре­ст­но­стях г. Пет­ро
за­вод­ска, в рай­оне д. Вил­ги, а так­же в юж­ной час­ти рес­пуб­ли­ки вбли­зи 
с. Шел­то­зе­ро и д. Шок­ши. 

Об­сле­до­ва­ние по­ка­за­ло, что к на­стоя­ще­му вре­ме­ни в куль­ту­рах, 
соз­дан­ных пре­иму­ще­ст­вен­но в 1977–1986 гг. на тер­ри­то­рии Пет­ро
за­вод­ско­го, Ло­со­син­ско­го и Ор­зег­ско­го уча­ст­ко­вых лес­ни­честв, ка
рель­ская бе­ре­за встре­ча­ет­ся лишь еди­нич­но (рис. 77), де­ре­вья силь
но уг­не­те­ны, хо­тя не­ко­то­рые из них мо­гут быть ис­поль­зо­ва­ны для 
вос­про­из­вод­ст­ва ка­рель­ской бе­ре­зы. От­ме­че­но силь­ное за­рас­та­ние 
уча­ст­ков с пре­об­ла­да­ни­ем со­пут­ст­вую­щих по­род (оси­на, ель и др.).
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Рис. 77. Об­щий вид куль­тур (А) и луч­шие де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы (Б – Г) 
на тер­ри­то­рии Ло­со­син­ско­го уча­ст­ко­во­го лес­ни­че­ст­ва. Воз­раст де­ревь­ев – 
28 лет (При­онеж­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

А

ВБ Г
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В ок­ре­ст­но­стях г. Пет­ро­за­вод­ска ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы 
пред­став­ле­ны на уча­ст­ках ис­пы­та­ния кло­нов, один из ко­то­рых ос
но­ван со­труд­ни­ка­ми Ин­сти­ту­та ле­са Ка­рель­ско­го на­уч­но­го цен­тра, 
а дру­гой (ар­хив кло­нов) – ра­бот­ни­ка­ми лес­но­го хо­зяй­ст­ва на тер­ри
то­рии Пет­ро­за­вод­ской ле­со­се­мен­ной план­та­ции.

Уча­сток ис­пы­та­ния кло­нов (см. гл. 5, рис. 117), соз­дан­ный в 
на­ча­ле 70-х го­дов на Агробиологической станции Института 
биологии КарНЦ РАН, вклю­ча­ет ве­ге­та­тив­ное по­том­ст­во ка­рель
ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ное путем при­ви­вки. В ка­че­ст­ве при­воя слу
жи­ли по­бе­ги, ото­бран­ные пре­иму­ще­ст­вен­но в за­каз­ни­ках «Спа­со
губ­ский» (24 кло­на) и «Как­ко­ров­ский» (38 кло­нов). В на­стоя­щее 
вре­мя на уча­ст­ке про­из­ра­ста­ет око­ло 450 де­ревь­ев, из ко­то­рых 
пред­ста­ви­те­ли луч­ших кло­нов ис­поль­зу­ют­ся для раз­мно­же­ния в 
куль­ту­ре тка­ней.

Ар­хив кло­нов ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ный на Пет­ро­за
вод­ской ле­со­се­мен­ной план­та­ции, был за­ло­жен в 1986 г. на пло­ща­ди 
0,4 га и вклю­чал по­том­ст­во 40 плю­со­вых де­ревь­ев из 101, вы­де­лен
ных в рес­пуб­ли­ке на тот пе­ри­од. Ве­ге­та­тив­ный ма­те­ри­ал, ис­поль
зо­ван­ный в ка­че­ст­ве при­воя, имел в ос­нов­ном за­онеж­ское про­ис
хо­ж­де­ние (табл. 9). Ис­ход­ное чис­ло при­ви­тых рас­те­ний со­ста­ви­ло 
око­ло 200, в на­стоя­щее вре­мя их ко­ли­че­ст­во рез­ко со­кра­ти­лось. Это 
свя­за­но с отмеченными здесь не­за­кон­ны­ми руб­ка­ми. Кро­ме то­го, в 
кон­це 90-х го­дов­ на дан­ном уча­ст­ке зна­чи­тель­ные по­вре­ж­де­ния рас
те­ни­ям бы­ли на­не­се­ны зай­ца­ми. 

В При­онеж­ском районе вбли­зи с. Шел­то­зе­ро и д. Шок­ши (юж­ная 
час­ть Рес­пуб­ли­ки Карелия) бы­ли об­сле­до­ва­ны лес­ные куль­ту­ры ка
рель­ской бе­ре­зы об­щей пло­ща­дью 29,1 га, соз­дан­ные в 80-е го­ды.

Таблица 9. Про­ис­хо­ж­де­ние ве­ге­та­тив­но­го по­том­ст­ва ка­рель­ской бе­ре
зы, пред­став­лен­но­го в ар­хи­ве кло­нов на Пет­ро­за­вод­ской ле­со­се­мен­ной 
план­та­ции (по: Ла­ур, 1999а, б)

Ме­сто нахождения   
плю­со­вых де­ревь­ев

Чис­ло 
кло­нов, шт.

Тип насаждения
при­род­ное куль­ту­ры

За­онеж­ский лес­хоз 33 10 23
Спа­со­губ­ский лес­хоз   4  4 –
Лад­вин­ский лес­хоз   2 –   2
Пет­ро­за­вод­ский лес­хоз   1 –   1
Все­го 40 14 26
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Об­сле­до­ва­ние куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы на тер­ри­то­рии Шел
то­зер­ско­го уча­ст­ко­во­го лес­ни­че­ст­ва по­ка­за­ло от­но­си­тель­но низ
кую час­то­ту (ме­нее 3 %) ее встре­чае­мо­сти (рис. 78, А). Вме­сте с 
тем от­дель­ные де­ре­вья на­хо­дят­ся здесь в очень хо­ро­шем со­стоя
нии, ха­рак­те­ри­зу­ют­ся ин­тен­сив­ным рос­том как в вы­со­ту, так и по 
диа­мет­ру (рис. 78, Б). На этом уча­ст­ке бы­ла так­же об­на­ру­же­на 
ле­дя­ная бе­ре­за, ко­то­рая ино­гда со­пут­ст­ву­ет в се­вер­ных по­пу­ля­ци
ях ка­рель­ской бе­ре­зе и име­ет утол­ще­ния на ство­ле (рис. 78, В), но 
в ее вол­ни­стой дре­ве­си­не от­сут­ст­ву­ют тем­но-ко­рич­не­вые вкра­п
ле­ния, характеризую­щие узор­ча­тый ри­су­нок ка­рель­ской бе­ре­зы. 
Ес­те­ст­вен­ное во­зоб­нов­ле­ние ка­рель­ской бе­ре­зы здесь не на­блю
да­ет­ся. От­но­си­тель­но вы­со­кая до­ля (бо­лее 30 %) осо­бей с яв­ны­ми 
при­зна­ка­ми ка­рель­ской бе­ре­зы от­ме­че­на на дру­гом уча­ст­ке сме
шан­ных куль­тур (с елью).

На тер­ри­то­рии Шок­шин­ско­го уча­ст­ко­во­го лес­ни­че­ст­ва на­ми 
об­сле­до­ва­ны три ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ных на­са­ж­де­ния ка­рель­ской 

Рис. 78. Куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ные в ок­ре­ст­но­стях 
с. Шел­то­зе­ро: об­щий вид (А), плю­со­вое де­ре­во (Б), ле­дя­ная бе­ре­за (В). 
Воз­раст де­ревь­ев – 25 лет (При­онеж­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

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). Од­на­ко из них лишь 15 % на­хо­ди­лись в хо­ро­шем со­стоя
нии. Воз­раст де­ревь­ев со­ста­вил 25–30 лет, сред­няя вы­со­та – око­ло 
8 м, диа­метр ство­ла – око­ло 15 см. Пре­об­ла­да­ли рас­те­ния ко­рот­ко
стволь­ной фор­мы рос­та с ша­ро­вид­но­утол­щен­ным ти­пом по­верх
но­сти ство­ла (до 60 %). На дру­гих уча­ст­ках рас­те­ния ока­за­лись уг
не­тен­ны­ми, по­это­му ста­тус та­ких лес­ных куль­тур сле­ду­ет счи­тать 
ут­ра­чен­ным.

В Кон­до­пож­ском районе куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы соз­да­ва
лись пре­иму­ще­ст­вен­но в Кон­че­зер­ском (в 1972–1989 гг.) и Спа
со­губ­ском уча­ст­ко­вых лес­ни­че­ст­вах (в 1970–1980 гг.). Со­стоя­ние 
куль­тур на боль­шей их час­ти яв­ля­ет­ся не­удов­ле­тво­ри­тель­ным: ка
рель­ская бе­ре­за встре­ча­ет­ся здесь толь­ко еди­нич­но, де­ре­вья силь
но уг­не­те­ны, их вы­со­та не бо­лее 10 м при диа­мет­ре ство­ла 12 см. 

Рис. 79. Куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ные в ок­ре­ст­но­стях 
д. Шок­ши: об­щий вид (А), де­ре­вья с ша­ро­вид­но­утол­щен­ным (Б) и мел
ко­бу­гор­ча­тым (В) ти­по­м по­верх­но­сти ство­ла. Воз­раст де­ревь­ев – 20 лет 
(При­онеж­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

БА В
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Уча­ст­ки за­гу­ще­ны дру­ги­ми ли­ст­вен­ны­ми по­ро­да­ми. К 2005 г. на 
дан­ной тер­ри­то­рии в хо­ро­шем со­стоя­нии на­хо­ди­лись толь­ко куль
ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы, соз­дан­ные в 1989 г. в Нел­го­мо­зер­ском уча
ст­ко­вом лес­ни­че­ст­ве (пло­ща­дью 2,6 га) са­жен­ца­ми, по­лу­чен­ны
ми из се­мян от кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния. Од­на­ко к на­стоя­ще­му 
вре­ме­ни из-за от­сут­ст­вия ухо­дов и в дан­ном на­са­ж­де­нии на­блю­да
ет­ся сме­на по­род­но­го со­ста­ва.

В Кон­че­зер­ском уча­ст­ко­вом лес­ни­че­ст­ве (в рай­оне д. Гом­сель
га и с. Кон­че­зе­ро) на двух из пя­ти уча­ст­ков лес­ных куль­тур, об­щей 
пло­ща­дью око­ло 8 га, сре­ди 600 де­ревь­ев око­ло 100 бы­ли с при
зна­ка­ми ка­рель­ской бе­ре­зы (рис. 80). От­сю­да сле­ду­ет, что в се­мен
ном по­том­ст­ве, по­лу­чен­ном от сво­бод­но­го опы­ле­ния, со­от­но­ше­ние 
осо­бей с узор­ча­той и без­узор­ча­той дре­ве­си­ной со­ста­ви­ло при­бли
зи­тель­но 1 : 6. Од­на­ко при вы­пол­не­нии ре­гу­ляр­ных ухо­дов ко­ли­че
ст­во де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы бы­ло бы зна­чи­тель­но боль­ше. На 
дру­гих уча­ст­ках в изу­чен­ном рай­оне, об­щей пло­ща­дью бо­лее 48 га, 
ка­рель­ская бе­ре­за не об­на­ру­же­на. 

Рис. 80. От­дель­ные де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы с яр­ко вы­ра­жен­ны­ми кос­вен
ны­ми при­зна­ка­ми на тер­ри­то­рии Кон­че­зер­ско­го уча­ст­ко­во­го лес­ни­че­ст­ва. 
Воз­раст де­ревь­ев – 17 лет (Кон­до­пож­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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В Мед­вежь­е­гор­ском районе (За­оне­жье) на­ми бы­ли об­сле­до­ва­ны 
лес­ные куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ные в Тол­вуй­ском, 
Се­вер­ном, Ве­ли­ко­губ­ском уча­ст­ко­вых лес­ни­че­ст­вах. Со­стоя­ние боль
шин­ст­ва ос­мот­рен­ных уча­ст­ков оце­не­но как не­удов­ле­тво­ри­тель­ное. 
Лишь из­ред­ка встре­ча­лись от­дель­ные эк­зем­п­ля­ры ка­рель­ской бе­ре­зы, 
имею­щие удов­ле­тво­ри­тель­ное или хо­ро­шее со­стоя­ние (рис. 81). 

Ос­нов­ная при­чи­на низ­ко­го ка­че­ст­ва куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы, 
соз­дан­ных здесь пре­иму­ще­ст­вен­но в 70–80-х го­дах, свя­за­на с от
сут­ст­ви­ем в них свое­вре­мен­ных ре­гу­ляр­ных ухо­дов. В ре­зуль­та­те 
рас­те­ния ока­за­лись в со­стоя­нии силь­но­го за­те­не­ния, что вы­зва­ло 
рез­кое по­дав­ле­ние рос­та, уг­не­те­ние и даль­ней­шее вы­па­де­ние из  
со­ста­ва на­са­ж­де­ния. Ес­ли же куль­ту­ры бы­ли в очень хо­ро­шем со
стоя­нии, то они под­верг­лись не­за­кон­ным руб­кам. На­при­мер, та­кой 
факт за­ре­ги­ст­ри­ро­ван вбли­зи с. Шунь­га (рис. 82), где из бо­лее чем 
1 тыс. де­ревь­ев к на­стоя­ще­му вре­ме­ни со­хра­ни­лось толь­ко около 
80. Во­круг ос­тав­ших­ся здесь пней от­ме­че­но по­рос­ле­вое во­зоб­нов
ле­ние, од­на­ко на уча­ст­ке ак­тив­но по­се­ля­ет­ся са­мо­сев со­сны.

Рис. 81. Со­стоя­ние лес­ных куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ных в 
За­оне­жье. Воз­раст де­ревь­ев – бо­лее 30 лет (Мед­вежь­е­гор­ский рай­он, Рес
пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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Рис. 82. По­след­ст­вия не­за­кон­ных ру­бок куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы вбли­зи 
с. Шунь­га в За­оне­жье (Мед­вежь­е­гор­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

На­ря­ду с этим, на тер­ри­то­рии Мед­вежь­е­гор­ско­го цен­траль­но­го 
лес­ни­че­ст­ва на­хо­дит­ся За­онеж­ская ле­со­се­мен­ная план­та­ция, на ко
то­рой наи­боль­ший ин­те­рес пред­став­ля­ют три уча­ст­ка с се­мен­ным 
по­том­ст­вом ка­рель­ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ным от сво­бод­но­го и кон
тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния. 

На пер­вом уча­ст­ке по­сад­ка рас­те­ний (все­го 8750) про­ве­де­на в 
1980 г. на пло­ща­ди 7 га (рис. 83). Се­ян­цы по­лу­че­ны от сво­бод­но­го 
опы­ле­ния. Со­глас­но дан­ным Ка­рель­ско­го се­лек­ци­он­но-се­ме­но­вод
че­ско­го цен­тра, к 2005 г. (т. е. к воз­рас­ту 25 лет) ко­ли­че­ст­во де­ревь
ев, имею­щих внеш­ние при­зна­ки ка­рель­ской бе­ре­зы, со­ста­ви­ло 2408, 
или 28 % (от общего числа деревьев) (рис. 83, табл. 10). Боль­шин
ст­во из них име­ет ко­рот­ко­стволь­ную фор­му рос­та (66 % от числа 
«узорчатых» особей), мел­ко­бу­гор­ча­тый тип по­верх­но­сти ство­ла  
(54 %) и, су­дя по кос­вен­ным по­ка­за­те­лям, дос­та­точ­но вы­со­кую на
сы­щен­ность узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны. По­яв­ле­ние в по­том­ст­ве 
боль­шо­го чис­ла де­ревь­ев кус­то­об­раз­ной фор­мы рос­та свя­за­но ли­бо 
с на­след­ст­вен­ны­ми свой­ст­ва­ми ро­ди­тель­ских де­ревь­ев, с ко­то­рых 
ве­лась за­го­тов­ка се­мян, ли­бо с по­вре­ж­де­ния­ми вер­ху­шеч­ных по­бе
гов, на­не­сен­ны­ми зай­ца­ми на ран­них эта­пах их раз­ви­тия.
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Рис. 83. Примеры лучших де­ре­вьев ка­рель­ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ных от сво
бод­но­го опы­ле­ния, на тер­ри­то­рии За­онеж­ской ле­со­се­мен­ной план­та­ции. 
Воз­раст де­ревь­ев – 25 лет (Мед­вежь­е­гор­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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Таблица 10. Рас­пре­де­ле­ние се­мен­но­го по­том­ст­ва ка­рель­ской бе­ре­зы по 
фор­мам рос­та в за­ви­си­мо­сти от ти­па опы­ле­ния (по дан­ным Ка­рель­ско
го се­лек­ци­он­но-се­ме­но­вод­че­ско­го цен­тра, 2005) 

Тип опы­ле­ния

Ко­ли­че­ст­во рас­те­ний ка­рель­ской бе­ре­зы, 
различающихся по фор­ме рос­та

Ко­ли­че­ст­во рас­те
ний без внеш­них 
при­зна­ков узор­ча
той дре­ве­си­ныв/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.

Дру­гой уча­сток ка­рель­ской бе­ре­зы на За­онеж­ской ле­со­се­мен­ной 
план­та­ции соз­дан с ис­поль­зо­ва­ни­ем се­ян­цев от кон­тро­ли­руе­мо­го  
опы­ле­ния в 1987 г., об­щей пло­ща­дью 4,8 га. Се­мен­ное по­том­ст­во  
(всего 1505 растений) на дан­ном уча­ст­ке пред­став­ле­но 20 ва­ри­ан­та
ми скре­щи­ва­ния. В ка­че­ст­ве ро­ди­тель­ских слу­жи­ли плюсовые де­ре
вья ка­рель­ской бе­ре­зы, имею­щие яр­ко вы­ра­жен­ные кос­вен­ные при
зна­ки, сви­де­тель­ст­вую­щие о на­ли­чии узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не  
(табл. 11). Спус­тя 18 лет почти 70 % де­ревь­ев (или 1022 шт.) име­ли 
внеш­ние при­зна­ки узор­ча­той дре­ве­си­ны (рис. 84), из них вы­со­ко
стволь­ные со­ста­ви­ли 31 % (от числа «узорчатых» особей), ко­рот­ко
стволь­ные – 44 % и кус­то­об­раз­ные – 25 %. Чис­ло де­ревь­ев с мел­ко
бу­гор­ча­тым ти­пом по­верх­но­сти ство­ла на­хо­ди­лось при­бли­зи­тель­но в 
рав­ном со­от­но­ше­нии с де­ревь­я­ми, имею­щи­ми ша­ро­вид­но­утол­щен
ный тип по­верх­но­сти. В от­дель­ных ва­ри­ан­тах скре­щи­ва­ния ко­ли­че­ст
во рас­те­ний ка­рель­ской бе­ре­зы со­ста­ви­ло 90 %.

Таблица 11. Ха­рак­те­ри­сти­ка ро­ди­тель­ских де­ревь­ев се­мен­но­го по­том­ст­ва 
ка­рель­ской бе­ре­зы, пред­став­лен­но­го на За­онеж­ской ле­со­се­мен­ной план
та­ции (по дан­ным Ка­рель­ско­го се­лек­ци­он­но-се­ме­но­вод­че­ско­го цен­тра)

№  
де­ре­ва Фор­ма рос­та Тип по­верх­но­сти ство­ла 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. По­том­ст­во ка­рель­ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ное в ре­зуль­та­те кон­тро­ли
руе­мо­го опы­ле­ния, на тер­ри­то­рии За­онеж­ской ле­со­се­мен­ной план­та­ции. 
Воз­раст де­ревь­ев – 18 лет (Мед­вежь­е­гор­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

К на­стоя­ще­му вре­ме­ни дан­ное ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ное на­са­ж­де
ние ка­рель­ской бе­ре­зы план­та­ци­он­но­го ти­па яв­ля­ет­ся наи­луч­шим в 
Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия. Это пре­ж­де все­го объ­яс­ня­ет­ся тем, что здесь 
ре­гу­ляр­но про­во­ди­лись как аг­ро­тех­ни­че­ские, так и ле­со­во­дствен
ные ухо­ды. Ис­поль­зо­ва­ние се­мен­но­го по­са­доч­но­го ма­те­риа­ла, по
лу­чен­но­го в ре­зуль­та­те кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния, спо­соб­ст­во­ва­ло 
зна­чи­тель­но­му уве­ли­че­нию в по­том­ст­ве чис­ла рас­те­ний, имею­щих 
узор­ча­тую тек­сту­ру дре­ве­си­ны. 

С учетом полученного опыта, со­труд­ни­ка­ми Ка­рель­ско­го се
лек­ци­он­но-се­ме­но­вод­че­ско­го цен­тра со­вме­ст­но с ра­бот­ни­ка­ми 
лес­но­го хо­зяй­ст­ва на За­онеж­ской план­та­ции в 2006 г. был создан 
третий участок пло­ща­дью 7 га, включающий бо­лее 3,5 тыс. рас­те
ний ка­рель­ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ных от кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле
ния луч­ших де­ревь­ев из раз­ных бо­та­ни­че­ских за­каз­ни­ков Ка­ре­лии 
(«Спа­со­губ­ский», «Как­ко­ров­ский», «Ани­си­мов­щи­на»). Со­хран
ность рас­те­ний к 2008 г. со­ста­ви­ла 90 %. К на­стоя­ще­му вре­ме­ни 
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их со­стоя­ние рез­ко сни­зи­лось вслед­ст­вие от­сут­ст­вия ре­гу­ляр­ных 
ухо­дов.

Та­ким об­ра­зом, в пе­ри­од про­ве­де­ния на­уч­ных экс­пе­ди­ций на 
тер­ри­то­рии Ка­ре­лии бы­ло об­сле­до­ва­но в це­лом око­ло 600 га лес­ных 
куль­тур и ес­те­ст­вен­ных на­са­ж­де­ний ка­рель­ской бе­ре­зы. Со­стоя­ние 
боль­шин­ст­ва (око­ло 70 %) об­сле­до­ван­ных уча­ст­ков бы­ло ­оце­не­но 
на­ми­ как не­удов­ле­тво­ри­тель­ное. В ре­зуль­та­те силь­но­го за­те­не­ния 
(при от­сут­ст­вии ре­гу­ляр­ных ухо­дов) рас­те­ния ка­рель­ской бе­ре­зы 
ис­пы­ты­ва­ют по­сто­ян­ное уг­не­те­ние, на­чи­на­ют от­ста­вать в рос­те и 
вы­па­дать из со­ста­ва на­са­ж­де­ния. При этом в пер­вую оче­редь по
ги­ба­ют рас­те­ния кус­то­об­раз­ной и ко­рот­ко­стволь­ной форм рос­та. В 
мень­шей сте­пе­ни, но так­же весь­ма ощу­ти­мо стра­да­ют от за­те­не­ния 
и де­ре­вья вы­со­ко­стволь­ной фор­мы рос­та. В ре­зуль­та­те ос­тав­шие
ся эк­зем­п­ля­ры ка­рель­ской бе­ре­зы в куль­ту­рах пред­став­ля­ют со­бой 
уг­не­тен­ные, имею­щие низ­кие так­са­ци­он­ные по­ка­за­те­ли или за­сы
хаю­щие де­ре­вья, не пред­став­ляю­щие био­ло­ги­че­ской и хо­зяй­ст­вен
ной цен­но­сти. Лишь от­дель­ные де­ре­вья в та­ких куль­ту­рах име­ют 
удов­ле­тво­ри­тель­ное или хо­ро­шее со­стоя­ние. Сле­до­ва­тель­но, ос­нов
ные при­чи­ны низ­ко­го ка­че­ст­ва куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы, соз­дан
ных пре­иму­ще­ст­вен­но в 1970–1980-х гг., за­клю­ча­ют­ся в от­сут­ст­вии 
ре­гу­ляр­ных аг­ро­тех­ни­че­ских, а за­тем ле­со­во­дствен­ных ухо­дов, а 
так­же в ис­поль­зо­ва­нии се­мян от об­ще­го сбо­ра. В хо­ро­шем со­стоя
нии на­хо­дят­ся куль­ту­ры, по­са­доч­ный ма­те­ри­ал ко­то­рых по­лу­чен 
из се­мян от кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния, при ус­ло­вии даль­ней­ше­го 
про­ве­де­ния ре­гу­ляр­ных ухо­дов. Хо­ро­шим при­ме­ром в этом пла­не 
яв­ля­ют­ся куль­ту­ры план­та­ци­он­но­го ти­па, рас­по­ло­жен­ные на тер­ри
то­рии За­онеж­ской ле­со­се­мен­ной план­та­ции. Од­на­ко в це­лом цен
ный ге­но­фонд (плю­со­вые де­ре­вья ис­кус­ст­вен­но­го и ес­те­ст­вен­но­го 
про­ис­хо­ж­де­ния) в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни по­дор­ван в ре­зуль­та­те не
за­кон­ных ру­бок.

3.4. Зарубежный опыт культивирования карельской березы

Помимо России, карельская береза произрастает в Северной, 
Восточной и местами – Центральной Европе. Следует заметить, что 
в странах наших северных соседей в рав­ной сте­пе­ни на­ла­же­но не 
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толь­ко ее выращивание, но и ра­цио­наль­ное ис­поль­зо­ва­ние цен­ной 
дре­ве­си­ны, имеющей высокий спрос на мировом рынке.

Се­лек­ция и вы­ра­щи­ва­ние бе­ре­зы в Фин­лян­дии
По дан­ным фин­ских ис­сле­до­ва­те­лей (Hintikka, 1926), к 1920–

1930-м гг. за­па­сы ка­рель­ской бе­ре­зы в Фин­лян­дии бы­ли зна­чи­тель
но ис­то­ще­ны, и цен­ная по­ро­да ока­за­лась на гра­ни ис­чез­но­ве­ния. 
Тем не ме­нее это­го не про­изош­ло, и до сих пор Фин­лян­дия за­ни­ма­ет 
ве­ду­щие по­зи­ции по про­да­же ка­рель­ской бе­ре­зы и из­де­лий из нее на 
ми­ро­вом рын­ке. 

Пер­вые куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы в Фин­лян­дии, и оче­вид­но 
в ми­ре, бы­ли за­ло­же­ны ру­ко­во­ди­те­лем лес­ной шко­лы В. Т.  Аал
то­не­ном в Па­дасйо­ки в 1920 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 го­су­дар­ст­вен­ных ор­га­ни­за­ци­ях и 
ча­ст­ном сек­то­ре. Ос­нов­ные ме­ро­прия­тия по ее вос­про­из­вод­ст­ву 
бы­ли осу­ще­ст­в­ле­ны в юж­ной части Фин­лян­дии на ес­те­ст­вен­ных 
для ка­рель­ской бе­ре­зы ши­ро­тах (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.). В ре­зуль­та­те уже к на­ча­лу 60-х го­дов толь­ко в раз­ных 
час­тях Ла­план­дии бы­ло вы­са­же­но бо­лее 34 тыс. са­жен­цев поч­ти на  
30 га (Etholén, 1978). Од­на­ко в це­лом се­вер­нее раз­ве­де­ние бе­ре­зы не 
прак­ти­ку­ет­ся из-за силь­но­го по­вре­ж­де­ния ее оле­ня­ми. 

В на­стоя­щее вре­мя в Фин­лян­дии бе­ре­за (в том чис­ле бе­ре­за по
вис­лая, бе­ре­за пу­ши­стая и ка­рель­ская бе­ре­за) яв­ля­ет­ся од­ним из 
глав­ных объ­ек­тов лес­ных ис­сле­до­ва­ний. Се­ме­на бе­ре­зы со­би­ра­ют
ся, глав­ным об­ра­зом, с де­ревь­ев, вы­ра­щи­вае­мых в круп­но­га­ба­рит
ных те­п­ли­цах (рис. 85). Так, к 2002 г. на тер­ри­то­рии Фин­лян­дии 
дей­ст­во­ва­ло 13 та­ких се­мен­ных план­та­ций, из них на 11-ти вы­ра
щи­ва­ли бе­ре­зу по­вис­лую, на од­ной – бе­ре­зу пу­ши­стую и так­же на 
од­ной – ка­рель­скую бе­ре­зу (Ryynänen, Viherä-Aаrnio, 1994). Пер­вая 
се­мен­ная план­та­ция в пле­ноч­ной те­п­ли­це бы­ла за­ло­же­на в 1972 г. 
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по ини­циа­ти­ве Фон­да се­лек­ции лес­ных рас­те­ний. Чис­ло кло­нов в 
них обыч­но варь­и­ру­ет от 33 до 50. От­дель­ные плю­со­вые де­ре­вья бе
ре­зы в ка­че­ст­ве ис­ход­но­го ма­те­риа­ла для раз­ве­де­ния бы­ли вы­бра­ны 
в ес­те­ст­вен­ных на­са­ж­де­ни­ях еще в кон­це 40-х го­дов, од­но­вре­мен­но 
с тем, как это бы­ло сде­ла­но в от­но­ше­нии со­сны и ели. Опыт по­ка
зы­ва­ет, что цве­те­ние и об­ра­зо­ва­ние се­мян бе­ре­зы в те­п­ли­це на­чи­на
ет­ся в воз­рас­те 2–3 лет. Уро­жай­ность се­мян со­став­ля­ет в сред­нем  
20 кг на 1000 м2 в год. 

Для еже­год­но­го по­се­ва в Фин­лян­дии ис­поль­зу­ет­ся 40–50 кг се­мян 
бе­ре­зы по­вис­лой и 6–7 кг ка­рель­ской бе­ре­зы (General Statistics…, 
2001). Из 1 кг се­мян по­лу­ча­ет­ся око­ло 500–700 ты­с. се­ян­цев, 90 % 
которых вы­ра­щи­ва­ют­ся с за­кры­той кор­не­вой сис­те­мой. С 90-х го
дов про­шло­го сто­ле­тия ве­дет­ся ком­мер­че­ское раз­мно­же­ние ка­рель
ской бе­ре­зы в куль­ту­ре in vitro. Стои­мость од­но­го рас­те­ния бе­ре­зы 
по­вис­лой варь­и­ру­ет от 0,2 до 0,4 ев­ро в за­ви­си­мо­сти от ти­па и раз
ме­ра рас­те­ния, ка­рель­ской бе­ре­зы се­мен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния – 0,4– 
0,5 ев­ро, а вы­ра­щен­но­го в куль­ту­ре тка­ней – 1 ев­ро.

В Фин­лян­дии мо­ло­дые куль­ту­ры бе­ре­зы так­же под­вер­же­ны по
вре­ж­де­нию ло­ся­ми (Viherä-Aarniо, Heikkilä, 2006; Niemistö et al., 
2008), зай­ца­ми и мышевидны­ми гры­зу­на­ми. По­вре­ж­де­ния зай­ца­ми 

Рис. 85. Се­ме­на бе­ре­зы в Фин­лян­дии со­би­ра­ют­ся пре­иму­ще­ст­вен­но с де
ревь­ев, вы­ра­щи­вае­мых в те­п­ли­цах (фото У. Мартинссона – справа)
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слу­ча­ют­ся ча­ще в конце зи­мы, а ло­ся­ми – в пе­ри­од ве­ге­та­ции, ко
гда де­ре­вья по­кры­ты ли­ст­вой. При по­вре­ж­де­нии ло­ся­ми и зай­ца­ми 
рас­те­ния в боль­шин­ст­ве слу­ча­ев вы­жи­ва­ют, а око­рен­ные в ре­зуль
та­те по­вре­ж­де­ния ство­ла мы­шевидными грызунами – ча­ще по­ги­ба
ют. Для за­щи­ты куль­тур от по­вре­ж­де­ний мы­ше­вид­ны­ми гры­зу­на
ми в на­стоя­щее вре­мя при­ме­ня­ют спе­ци­аль­ные ог­ра­ж­де­ния в ви­де 
пла­сти­ко­вых труб (рис. 86, А) раз­лич­но­го се­че­ния (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) су­ще­ст­вен­но вы­рос­ла, уве­ли­чи­ва­ясь еже­год­но 
на 150–250 га (Martinsson, 1995). В пе­ри­од 2000–2006 гг. но­вые куль
ту­ры соз­да­ва­лись в сред­нем на пло­ща­ди 330 га еже­год­но (Hagqvist, 
Mikkola, 2008). В по­след­ние го­ды на­ме­ти­лась тен­ден­ция не­боль­шо
го со­кра­ще­ния объ­е­мов по­сад­ки. Се­ян­цы вы­ра­щи­ва­ют­ся толь­ко из 
се­лек­ци­он­но улуч­шен­ных се­мян в те­п­ли­цах. Гус­то­та по­сад­ки со
став­ля­ет от 1200 до 2000 рас­те­ний на 1 га. Для обес­пе­че­ния нор

Рис. 86. При­ме­ры при­ме­няе­мых в Фин­лян­дии и Шве­ции средств за­щи­ты 
са­жен­цев ка­рель­ской бе­ре­зы от по­вре­ж­де­ний мы­ше­вид­ны­ми гры­зу­на­ми 
(А), а так­же зай­ца­ми и ло­ся­ми (Б) 

БА
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Рис. 87. Куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы в Фин­лян­дии. Воз­раст де­ревь­ев – 
9 лет (А) и 22 го­да (Б–Г) (60 км к се­ве­ру от г. Хель­син­ки)

БА

ГВ
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маль­но­го раз­ви­тия са­жен­цев в те­че­ние, по мень­шей ме­ре, семи лет 
по­сле по­сад­ки в куль­ту­рах ве­дут­ся аг­ро­тех­ни­че­ские и ре­гу­ляр­ные 
ле­со­во­дствен­ные ухо­ды: скашивание тра­вянистой растительности, 
удаление поросли, обрезка сучьев. При не­об­хо­ди­мо­сти при­ме­ня
ют гер­би­ци­ды, не­укос­ни­тель­но со­блю­дая ог­ра­ни­че­ния по сро­кам 
их при­ме­не­ния. Рас­те­ния, ко­то­рые не про­яв­ля­ют при­зна­ков узор
ча­то­сти, из на­са­ж­де­ния уда­ля­ют. Эти ра­бо­ты вы­пол­ня­ют в воз­рас­те 
куль­тур от 10 до 13 лет при вы­со­те рас­те­ний от 7 до 9 м.

Та­ким об­ра­зом, ак­тив­ные ис­сле­до­ва­ния по се­лек­ции и вы­ра­щи
ва­нию бе­ре­зы (вклю­чая ка­рель­скую бе­ре­зу) в Фин­лян­дии на­ча­лись 
в 60-е го­ды про­шло­го ве­ка. Се­мен­ные план­та­ции, соз­да­вае­мые для 
по­лу­че­ния се­мян улуч­шен­но­го ка­че­ст­ва, раз­ме­ща­ют­ся в круп­но­га
ба­рит­ных те­п­ли­цах. Ка­рель­ская бе­ре­за, кро­ме то­го, раз­мно­жа­ет­ся  
с по­мо­щью куль­ту­ры тка­ней. К на­стоя­ще­му вре­ме­ни об­щая пло
щадь куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы в Фин­лян­дии со­став­ля­ет бо­лее  
5 тыс. га. Они, как пра­ви­ло, на­хо­дят­ся в очень хо­ро­шем со­стоя­нии. 
При за­клад­ке куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы ис­поль­зу­ют­ся ре­ко­мен­да
ции, со­став­лен­ные для куль­тур бе­ре­зы по­вис­лой, с не­боль­ши­ми до
пол­не­ния­ми. В куль­ту­рах про­во­дят­ся ре­гу­ляр­ные ухо­ды, под­дер­жи
ваю­щие их рост и раз­ви­тие. Для борь­бы с за­рас­та­ни­ем тра­вя­ни­стой 
рас­ти­тель­но­стью на уча­ст­ках при­ме­ня­ют­ся гер­би­ци­ды, а для ох­ра
ны от по­вре­ж­де­ния мле­ко­пи­таю­щи­ми – спе­ци­аль­ные ог­ра­ж­де­ния.

Вы­ра­щи­ва­ние ка­рель­ской бе­ре­зы в Шве­ции
Вы­ра­щи­ва­ние ка­рель­ской бе­ре­зы в Шве­ции дол­гое вре­мя бы

ло «не­раз­ви­той ни­шей в швед­ском лес­ном хо­зяй­ст­ве» (Martinsson, 
1995), так как с се­ре­ди­ны 50-х го­дов ра­бо­ты по изу­че­нию ка­рель
ской бе­ре­зы здесь бы­ли при­ос­та­нов­ле­ны.

В на­стоя­щее вре­мя куль­ту­ры име­ют­ся как в юж­ной, так и в 
центральной час­ти Шве­ции (рис. 88). Схе­ма по­сад­ки рас­те­ний силь
но варь­и­ру­ет (2,5 × 2,5; 0,5 × 3; 1 × 3; 2 × 3; 2 × 4; 6 × 6 м и т. д.). В 
пер­вые два-три го­да по­сле по­сад­ки са­жен­цев на уча­ст­ках ве­дет­ся 
ска­ши­ва­ние тра­вянистой растительности, что в зна­чи­тель­ной сте
пе­ни спо­соб­ст­ву­ет их вы­со­кой при­жи­вае­мо­сти и со­хран­но­сти. Ана
лиз куль­тур карельской березы по­ка­зал, что в пер­вые 10–12 лет по 
ме­ре их фор­ми­ро­ва­ния гус­то­та не ока­зы­ва­ет силь­но­го влия­ния на 
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Рис. 88. Куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы (воз­раст – 20 лет) в Шве­ции при 
ре­гу­ляр­ном ухо­де (А) и осу­ще­ст­в­ляе­мом толь­ко в пер­вые три го­да по­сле 
по­сад­ки (Б)

Б

А
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рост и раз­ви­тие де­ревь­ев. Так, к де­ся­ти го­дам раз­ви­тия вы­со­та рас
те­ний на об­сле­до­ван­ных на­ми куль­ту­рах в Шве­ции варь­и­ро­ва­ла от 2  
до 6 м при диа­мет­ре ство­ла от 3 до 13 см (рис. 88, А). Длительное 
от­сут­ст­вие   ре­гу­ляр­ных ухо­дов на не­ко­то­рых уча­ст­ках вы­зыва­ло 
от­ста­ва­ние в рос­те от­дель­ных де­ревь­ев, ко­то­рые с тру­дом вы­дер
жи­ва­ют кон­ку­рен­цию с со­пут­ст­вую­щи­ми по­ро­да­ми и тра­вя­ни­стой 
рас­ти­тель­но­стью (рис. 88, Б). Но, с дру­гой сто­ро­ны, они могут сти
му­ли­ровать ро­ст  ка­рель­ской бе­ре­зы в вы­со­ту и сдер­жи­вать фор­ми
ро­ва­ние бо­ко­вых по­бе­гов. 

В це­лом в Шве­ции в по­след­ние 10–15 лет ин­те­рес к вы­ра­щи­ва
нию ка­рель­ской бе­ре­зы за­мет­но уси­лил­ся. Но из-за тру­до­ем­ко­сти 
ра­бот с куль­ту­ра­ми вы­ра­щи­ва­ние ка­рель­ской бе­ре­зы ве­дет­ся пре
иму­ще­ст­вен­но в ча­ст­ном сек­то­ре. Куль­ту­ры, как пра­ви­ло, на­хо
дят­ся в хо­ро­шем со­стоя­нии. Проводят­ся ре­гу­ляр­ные уходы, вклю
чаю­щие ска­ши­ва­ние тра­вянистой растительности, об­рез­ку сучь
ев, а также за­щи­та от по­вре­ж­де­ний мле­ко­пи­таю­щи­ми. При ухо­де 
за куль­ту­ра­ми ино­гда ис­поль­зу­ет­ся вы­пас ло­ша­дей. Для за­щи­ты 
от ло­сей при­ме­ня­ются ог­ра­ж­де­ния с по­да­чей то­ка сла­бо­го на­пря
же­ния.

Вы­ра­щи­ва­ние ка­рель­ской бе­ре­зы в Да­нии
В Да­нии с на­ча­ла 1990-х гг. сре­ди ле­со­вла­дель­цев поя­ви­лось 

до­воль­но мно­го же­лаю­щих, ко­то­рые про­яви­ли ин­те­рес к вы­ра­щи
ва­нию по­ро­ды, имею­щей узор­ча­тую тек­сту­ру дре­ве­си­ны. От­ли­чи
тель­ной осо­бен­но­стью куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы в Да­нии яв­ля­ет­ся 
то, что во мно­гих слу­ча­ях ее вы­са­жи­ва­ют вме­сте с со­пут­ст­вую­щи
ми по­ро­да­ми, на­при­мер, ма­ли­ной или ле­щи­ной (рис. 89, А). Ино
гда в куль­ту­рах ка­рель­ской бе­ре­зы вы­ра­щи­ва­ют широко известные 
датские но­во­год­ние ели (рис. 89, Б). Они да­ют ра­зо­вый до­пол­ни
тель­ный до­ход при­мер­но че­рез 10–13 лет по­сле по­сад­ки. Од­на­ко 
при ис­поль­зо­ва­нии ели в качестве сопутствующей породы не­об­хо
ди­мо вы­би­рать оптимальные ин­тер­ва­лы ме­ж­ду са­жен­ца­ми, что­бы 
ель ус­пе­ла вы­рас­ти до нуж­но­го раз­ме­ра и со­хра­ни­ла хо­ро­шее со
стоя­ние хвои и по­бе­гов до начала смы­ка­ния крон де­ревь­ев ка­рель
ской бе­ре­зы. Для удаления травянистой рас­ти­тель­но­сти в Дании 
часто ис­поль­зу­ют хи­ми­че­скую об­ра­бот­ку (рис. 90).
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Рис. 89. Сме­шан­ные куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы с ма­ли­ной (А) и еля­ми 
(Б) в Да­нии (70 км на за­пад от г. Ко­пен­га­ге­на)

Рис. 90. Куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы, вы­ра­щи­вае­мые с при­ме­не­ни­ем хи
ми­че­ско­го воз­дей­ст­вия на травянистую рас­ти­тель­ность (А) и без не­го (Б) в 
Да­нии (70 км на за­пад от г. Копенгагена)

БА

БА



Та­ким об­ра­зом, в по­след­ние де­ся­ти­ле­тия в Да­нии так­же по­вы
сил­ся ин­те­рес к вы­ра­щи­ва­нию ка­рель­ской бе­ре­зы. Ле­со­вла­дель­цы 
по­ку­па­ют са­жен­цы пре­иму­ще­ст­вен­но в Фин­лян­дии. Ос­нов­ная цель 
соз­да­ния куль­тур – по­лу­че­ние бы­ст­ро­ра­сту­щей узорчатой дре­ве­си
ны, имею­щей вы­со­кий спрос на ми­ро­вом рын­ке. 

В це­лом мож­но кон­ста­ти­ро­вать, что в на­стоя­щее вре­мя наи­бо­лее 
ак­тив­ное раз­ве­де­ние ка­рель­ской бе­ре­зы осу­ще­ст­в­ля­ет­ся в Фин­лян
дии, Шве­ции и Да­нии. Не ис­клю­че­но, что куль­ту­ры ка­рель­ской бе
ре­зы име­ют­ся и в дру­гих стра­нах, где ле­со­вла­дель­цы или фер­ме­ры 
про­яв­ля­ют ин­те­рес к цен­ной дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы, по­ку­пая 
по­са­доч­ный ма­те­ри­ал, к при­ме­ру, в Фин­лян­дии.
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Гла­ва 4
ДИНАМИКА РЕСУРСОВ 
КАРЕЛЬСКОЙ БЕРЕЗЫ ­
В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ ­
ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКОЙ 
СРЕДЫ И АНТРОПОГЕННЫХ 
ВОЗДЕЙСТВИЙ

4.1. Осо­бен­но­сти по­пу­ля­ци­он­но-ге­не­ти­че­ской струк­ту­ры ­
ка­рель­ской бе­ре­зы

Дре­вес­ные рас­те­ния, не­смот­ря на при­су­щие им ви­до­вые осо­бен­
но­сти, об­ла­да­ют ря­дом об­щих при­зна­ков, ока­зы­ваю­щих су­ще­ст­вен­
ное влия­ние на фор­ми­ро­ва­ние и под­дер­жа­ние ге­не­ти­че­ской струк­ту­
ры их по­пу­ля­ций. В ча­ст­но­сти, им при­су­щи мно­го­лет­ний цикл раз­
ви­тия с от­но­си­тель­но позд­ним всту­п­ле­ни­ем в ре­про­дук­тив­ную фа­зу, 
же­ст­ко при­кре­п­лен­ный (не­под­виж­ный) об­раз жиз­ни и, как пра­ви­ло, 
срав­ни­тель­но вы­со­кая чис­лен­ность (Hamrick et al., 1992; Hamrick, 
Godt, 1996; Ал­ту­хов и др., 2004; Hamrick, 2004). По­ми­мо это­го, де­
ре­вья обыч­но ха­рак­те­ри­зу­ют­ся ши­ро­кой нор­мой ре­ак­ции, вы­со­кой 
пла­стич­но­стью и то­ле­рант­но­стью к ус­ло­ви­ям внеш­ней сре­ды, вслед­
ст­вие че­го они мо­гут за­ни­мать зна­чи­тель­ный по пло­ща­ди аре­ал. 

У ка­рель­ской бе­ре­зы, кон­крет­ные мес­та про­из­ра­ста­ния которой 
за­час­тую зна­чи­тель­но уда­ле­ны друг от дру­га, об­мен пыль­цой ме­
ж­ду рас­те­ния­ми не про­ис­хо­дит или за­труд­нен. Вме­сте с тем, как 
и мно­гие дру­гие дре­вес­ные рас­те­ния, она от­но­сит­ся к пе­ре­кре­ст­
но­опы­ляе­мым ви­дам, что тео­ре­ти­че­ски мог­ло бы спо­соб­ст­во­вать 
ее внут­ри-  и меж­ви­до­вой гиб­ри­ди­за­ции, пре­пят­ст­вуя ин­бри­дин­гу 
при опы­ле­нии, и фор­ми­ро­ва­нию ло­каль­ных суб­по­пу­ля­ций при рас­
про­стра­не­нии се­мян. Од­на­ко по­доб­ные пред­став­ле­ния о не­ог­ра­ни­
чен­ной ми­гра­ции не со­от­вет­ст­ву­ют ре­аль­ной си­туа­ции и осо­бен­
но­стям по­пу­ля­ци­он­ной струк­ту­ры дре­вес­ных рас­те­ний да­же при 
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от­сут­ст­вии ка­ких-ли­бо фи­зи­ко-гео­гра­фи­че­ских пре­град (Ал­ту­хов 
и др., 2004). Во мно­гом это свя­за­но с тем, что даль­ность рас­про­
стра­не­ния се­мян и пыль­цы у них весь­ма ог­ра­ни­че­на. К при­ме­ру, 
се­ме­на оси­ны и ивы мо­гут раз­но­сить­ся вет­ром (при сред­ней ско­
ро­сти 3,5 м/с) на рас­стоя­ние до 1 км, а у бе­ре­зы по­вис­лой – до ­
250 м (Де­ни­сов и др., 1973). Эти рас­стоя­ния, оче­вид­но, со­от­вет­ст­ву­
ют и даль­но­сти рас­сеи­ва­ния пыль­цы (Уд­ра, 1988). Од­на­ко ре­аль­но 
су­ще­ст­вую­щий ра­ди­ус рас­про­стра­не­ния се­мян и пыль­цы, оче­вид­но, 
зна­чи­тель­но мень­ше, по­сколь­ку ря­дом рас­ту­щие де­ре­вья яв­ля­ют­ся 
пре­гра­дой на их пу­ти. Бо­лее то­го, и жиз­не­спо­соб­ность пыль­цы у 
боль­шин­ст­ва ви­дов дре­вес­ных рез­ко па­да­ет с уве­ли­че­ни­ем вре­ме­ни 
и даль­но­сти рас­стоя­ния. Так­же не все се­ме­на дос­ти­га­ют под­хо­дя­
щих для их раз­ви­тия мик­ро­кли­ма­ти­че­ских ус­ло­вий. 

Кро­ме то­го, сле­ду­ет иметь в ви­ду, что в гра­ни­цах все­го ареа­ла в 
мес­тах ес­те­ст­вен­но­го про­из­ра­ста­ния (за ис­клю­че­ни­ем Бе­ла­ру­си) у 
ка­рель­ской бе­ре­зы на­блю­да­ет­ся низ­кая чис­лен­ность (от еди­нич­ных 
де­ревь­ев до не­сколь­ких де­сят­ков и ред­ко со­тен) (см. гл. 2), ко­то­рая, 
как из­вест­но, яв­ля­ет­ся од­ним из ос­нов­ных па­ра­мет­ров в ха­рак­те­ри­
сти­ке по­пу­ля­ций. На­ря­ду с ним, в по­пу­ля­ци­он­ной ге­не­ти­ке так­же 
очень ва­жен та­кой по­ка­за­тель, как эф­фек­тив­ная чис­лен­ность по­пу­
ля­ции, ко­то­рая оп­ре­де­ля­ет­ся как чис­ло осо­бей, ак­тив­но уча­ст­вую­
щих в про­цес­се вос­про­из­вод­ст­ва. По­сколь­ку в по­пу­ля­ции часть осо­
бей, как пра­ви­ло, мо­жет на­хо­дить­ся в пре-  или по­стге­не­ра­тив­ной 
ста­дии, то эф­фек­тив­ная чис­лен­ность мо­жет ока­зать­ся зна­чи­тель­но 
мень­ше об­щей. У ка­рель­ской бе­ре­зы, как уже бы­ло ска­за­но, боль­
шая часть де­ревь­ев в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях по воз­рас­ту яв­ля­ют­ся 
спе­лы­ми или да­же пе­ре­стой­ны­ми, т. е. на­хо­дят­ся в по­стге­не­ра­тив­
ной (се­ниль­ной) ста­дии раз­ви­тия.

Со­глас­но мне­нию ря­да ис­сле­до­ва­те­лей, эф­фек­тив­ная чис­лен­
ность по­пу­ля­ции под влия­ни­ем тех или иных не­бла­го­при­ят­ных фак­
то­ров внеш­ней сре­ды мо­жет рез­ко сни­зить­ся и при­бли­зить­ся к кри­ти­
че­ской (Су­лей, 1983; Франк­лин, 1983; Яб­ло­ков, 1987; Ал­ту­хов, 1995, 
2003, 2004; Хед­рик, 2005). Опас­но­стью от­ри­ца­тель­ных по­след­ст­вий 
в дан­ном слу­чае ста­но­вит­ся ин­бри­динг (близ­ко­род­ст­вен­ное скре­
щи­ва­ние). По­пу­ля­ция при этом ста­но­вит­ся все бо­лее го­мо­зи­гот­ной. 
При уве­ли­че­нии го­мо­зи­гот­но­сти на 10 % об­щая ре­про­дук­тив­ная 
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спо­соб­ность по­пу­ля­ции мо­жет сни­зить­ся на 25 %. Бо­лее то­го, при 
ма­лой ве­ли­чи­не по­пу­ля­ции су­ще­ст­ву­ет дос­та­точ­но вы­со­кая ве­ро­
ят­ность слу­чай­ной уте­ри ред­ких ал­ле­лей (уча­ст­вую­щих, на­при­мер, 
в фор­ми­ро­ва­нии узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны), ко­то­рые в но­вом 
по­ко­ле­нии мо­гу­т от­сут­ст­во­вать уже у по­ло­ви­ны де­ревь­ев (Ал­ту­хов 
и др., 2004; Падутов и др., 2008). На ос­но­ва­нии экс­пе­ри­мен­таль­ных 
ис­сле­до­ва­ний с жи­вот­ны­ми М. Су­лей (1983) при­шел к за­клю­че­нию, 
что до­пус­ти­мая сте­пень ин­бри­дин­га в по­пу­ля­ции не долж­на пре­вы­
шать 1 %. Это со­от­вет­ст­ву­ет раз­ме­рам ге­не­ти­че­ски эф­фек­тив­ной чис­
лен­но­сти по­пу­ля­ции, пред­став­лен­ной 50 осо­бя­ми. Ис­хо­дя из это­го, ­
Я. Франк­лин (1983) оп­ре­де­лил ре­аль­ную ве­ли­чи­ну по­пу­ля­ции, 
обес­пе­чи­ваю­щую ее на­деж­ное вы­жи­ва­ние, – не ме­нее 500 ин­ди­ви­
дуу­мов. В ста­биль­ных по чис­лен­но­сти по­пу­ля­ци­ях ко­ли­че­ст­во осо­
бей, ос­тав­ляю­щих по­том­ст­во, долж­но быть рав­но чис­лу та­ких осо­
бей в пре­ды­ду­щих по­ко­ле­ни­ях. 

В от­ли­чие от жи­вот­ных, при оп­ре­де­ле­нии эф­фек­тив­ной чис­
лен­но­сти по­пу­ля­ций дре­вес­ных рас­те­ний воз­ни­ка­ют зна­чи­тель­ные 
труд­но­сти. Бо­лее то­го, прин­ци­пи­аль­ные раз­ли­чия име­ют­ся да­же 
ме­ж­ду хвой­ны­ми и ли­ст­вен­ны­ми рас­те­ния­ми. Пер­вые с ге­не­ти­че­
ской точ­ки зре­ния вы­де­ля­ют­ся сре­ди дре­вес­ных рас­те­ний важ­ны­ми 
осо­бен­но­стя­ми ре­про­дук­тив­но­го цик­ла (Тре­нин, 1988; Треть­я­ко­ва, 
1990). От­сут­ст­вие двой­но­го оп­ло­до­тво­ре­ния и на­ли­чие га­п­ло­ид­но­го 
эн­дос­пер­ма в их се­ме­нах да­ют воз­мож­ность раз­де­лить ма­те­рин­ский 
и от­цов­ский вклад в ге­но­тип по­том­ка. Сле­до­ва­тель­но, ре­про­дук­тив­
ная сис­те­ма хвой­ных пре­дос­тав­ля­ет уни­каль­ную воз­мож­ность оп­
ре­де­лять ал­лель­ные час­то­ты в пу­лах муж­ских и жен­ских га­мет, за­
ро­ды­шей и взрос­лых де­ревь­ев, ис­поль­зуя один и тот же ма­те­ри­ал – 
се­ме­на, по­лу­чен­ные от сво­бод­но­го опы­ле­ния (Гон­ча­рен­ко, Па­ду­тов, 
2001; Па­ду­тов, 2001; Иль­и­нов и др., 2012). В от­ли­чие от хвой­ных, 
у ли­ст­вен­ных по­род от­сут­ст­вие га­п­ло­ид­но­го эн­дос­пер­ма в се­ме­нах 
за­труд­ня­ет изу­че­ние сис­те­мы скре­щи­ва­ния, вслед­ст­вие че­го по­пу­
ля­ци­он­но-ге­не­ти­че­ские ра­бо­ты у них, как пра­ви­ло, ог­ра­ни­чи­ва­ют­ся 
толь­ко ана­ли­зом ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия и ин­бри­дин­га. 

Имен­но в си­лу этих об­стоя­тельств в на­стоя­щее вре­мя по су­ти 
де­ла от­сут­ст­ву­ют экс­пе­ри­мен­таль­но обос­но­ван­ные дан­ные о ре­
аль­ных ве­ли­чи­нах, ха­рак­те­ри­зую­щих эф­фек­тив­ную чис­лен­ность 
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по­пу­ля­ций ли­ст­вен­ных дре­вес­ных рас­те­ний, вклю­чая и ка­рель­
скую бе­ре­зу.

Про­дол­жи­тель­ность су­ще­ст­во­ва­ния изо­ли­ро­ван­ных по­пу­ля­ций 
в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни за­ви­сит от за­ни­мае­мой ими пло­ща­ди. При­
чем пло­щадь и вре­мя, на­при­мер, в про­цес­се вы­ми­ра­ния по­пу­ля­ций 
иг­ра­ют про­ти­во­по­лож­ную роль: то, что про­ис­хо­дит на боль­шой 
тер­ри­то­рии за сто­ле­тия, на ма­лой про­те­ка­ет в те­че­ние де­ся­ти­ле­тий 
(Су­лей, 1983; Франк­лин, 1983). Низ­кая чис­лен­ность ви­да поч­ти все­
гда сви­де­тель­ст­вуе­т о его уяз­ви­мо­сти. Со­кра­ще­ние количества де­
ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях и от­сут­ст­вие у 
нее ес­те­ст­вен­но­го во­зоб­нов­ле­ния фак­ти­че­ски го­во­рит о том, что ее 
по­пу­ля­ции­ на­хо­дят­ся­ под уг­ро­зой ис­чез­но­ве­ния, и для вос­ста­нов­ле­
ния ее чис­лен­но­сти и ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия в дан­ном слу­чае 
тре­бу­ет­ся вме­ша­тель­ст­во че­ло­ве­ка и про­ве­де­ние спе­ци­аль­ных ме­
ро­прия­тий по ее ис­кус­ст­вен­но­му вос­про­из­вод­ст­ву. 

Сей­час во мно­гих стра­нах ми­ра раз­ра­ба­ты­ва­ет­ся сис­те­ма осо­бо ох­
ра­няе­мых при­род­ных тер­ри­то­рий. Од­на­ко в слу­чае соз­да­ния одного 
ре­зер­ва­та, со­дер­жа­ще­го цен­ные ви­ды, воз­рас­та­ет риск на­ко­п­ле­ния 
ре­цес­сив­ных му­та­ций в си­лу про­ис­хо­дя­ще­го ин­бри­дин­га. По­это­му 
для под­дер­жа­ния ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия важ­но иметь не­сколь­ко­ 
осо­бо ох­ра­няе­мых при­род­ных тер­ри­то­рий. В стра­нах Се­вер­ной Ев­ро­
пы ве­дут­ся ак­тив­ные ра­бо­ты по план­та­ци­он­но­му вы­ра­щи­ва­нию ка­
рель­ской бе­ре­зы. В ус­ло­ви­ях Ка­ре­лии для со­хра­не­ния ге­но­фон­да ка­
рель­ской бе­ре­зы наи­бо­лее при­ем­ле­мое ре­ше­ние ви­дит­ся в со­хра­не­нии 
­у­же су­ще­ст­вую­щих бо­та­ни­че­ских за­каз­ни­ков и соз­да­нии не­сколь­ких 
но­вых, не­боль­ших по пло­ща­ди ох­ра­няе­мых при­род­ных тер­ри­то­рий, 
ос­но­ван­ных на ее ре­ин­тро­дук­ции и плантационном выращивании. 

Сре­ди ан­тро­по­ген­ных фак­то­ров, вы­зы­ваю­щих де­гра­да­цию ле­сов, 
наи­бо­лее оче­вид­ным и лег­ко ре­ги­ст­ри­руе­мым яв­ля­ет­ся вы­руб­ка де­
ревь­ев. Она ока­зы­ва­ет не­га­тив­ное влия­ние на дре­вес­ные ви­ды вслед­
ст­вие со­кра­ще­ния их ареа­лов и фраг­мен­та­ции, сни­же­ния об­щей и 
эф­фек­тив­ной чис­лен­но­сти и плот­но­сти по­пу­ля­ций, вплоть до ис­чез­
но­ве­ния от­дель­ных ло­каль­ных по­пу­ля­ций и да­же це­лых ви­дов. Руб­
ки, ли­к­ви­ди­руя часть ге­но­ти­пов, не­ми­нуе­мо ве­дут к ге­не­ти­че­ско­му 
обед­не­нию по­пу­ля­ций (умень­ше­нию ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия). 
Прак­ти­че­ски все ев­ро­пей­ские стра­ны про­шли оди­на­ко­вые ста­дии в 
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раз­ви­тии лес­но­го хо­зяй­ст­ва – от бес­кон­троль­но­го ис­треб­ле­ния лес­
ных ре­сур­сов до бо­лее или ме­нее сба­лан­си­ро­ван­но­го со­че­та­ния ру­бок 
и ис­кус­ст­вен­но­го вос­про­из­вод­ст­ва (Ал­ту­хов и др., 2004). На­при­мер, 
ка­рель­ская бе­ре­за, как пра­ви­ло, вы­ру­ба­лась ра­ди вы­со­ко­цен­ной дре­
ве­си­ны. В ре­зуль­та­те та­ких вы­бо­роч­ных ру­бок (в том чис­ле и не­за­
кон­ных) в на­стоя­щее вре­мя мно­гие при­род­ные по­пу­ля­ции в гра­ни­цах 
ее ареа­ла пред­став­ле­ны пре­иму­ще­ст­вен­но де­ревь­я­ми со сла­бо вы­ра­
жен­ной тек­сту­рой дре­ве­си­ны или из­ме­нен­ной фор­мой рос­та, сфор­ми­
ро­ван­ной по­рос­ле­вы­ми по­бе­га­ми во­круг пней, ос­тав­ших­ся от ранее 
спи­лен­ных­ де­ревь­ев. Сре­ди опо­сре­до­ван­ных воз­дей­ст­вий на ге­не­ти­
че­скую струк­ту­ру на­са­ж­де­ний, под­верг­ших­ся руб­ке, сле­ду­ет от­ме­тить 
из­ме­не­ние ти­па опы­ле­ния, обу­слов­ли­ваю­ще­го, в ча­ст­но­сти, уве­ли­че­
ние час­то­ты са­мо­опы­ле­ния и близ­ко­род­ст­вен­ных скре­щи­ва­ний. 

Слож­ная про­стран­ст­вен­ная струк­ту­ра по­пу­ля­ции лишь в осо­бых 
слу­ча­ях при­во­дит к ее диф­фе­рен­циа­ции и по­сле­дую­ще­му фор­мо­
об­ра­зо­ва­нию. Боль­шин­ст­во меж­по­пу­ля­ци­он­ных раз­ли­чий име­ет 
по­ли­ген­ную при­ро­ду (Шварц, 1980). При этом один и тот же при­
знак мо­жет иметь раз­лич­ную ге­не­ти­че­скую ос­но­ву, а со­вме­ст­ное 
дей­ст­вие раз­ных ге­нов мо­жет ока­зы­вать вза­им­но уси­ли­ваю­щий 
эф­фект. Об этом, на­при­мер, сви­де­тель­ст­ву­ют ре­зуль­та­ты кон­тро­ли­
руе­мо­го опы­ле­ния. Так, в гиб­рид­ном по­том­ст­ве ка­рель­ской бе­ре­зы 
час­то встре­ча­ют­ся ге­но­ти­пы, об­ла­даю­щие бо­лее вы­ра­жен­ным фе­
но­ти­пи­че­ским про­яв­ле­ни­ем кос­вен­ных при­зна­ков узор­ча­той дре­
ве­си­ны по срав­не­нию с ро­ди­тель­ски­ми де­ревь­я­ми. По­это­му для 
вос­ста­нов­ле­ния при­род­ных на­ру­шен­ных по­пу­ля­ций и фи­то­це­но­зов 
не­об­хо­ди­мо про­во­дить ре­ин­тро­дук­цию и до­пол­нять по­пу­ля­ции но­
вы­ми рас­те­ния­ми. Бла­го­да­ря это­му от­дель­ные по­пу­ля­ции спо­соб­
ны ус­пеш­но пре­одо­леть кри­ти­че­ский пе­ри­од рез­ко­го со­кра­ще­ния 
чис­лен­но­сти, про­изо­шед­ше­го под влия­ни­ем тех или иных не­бла­го­
при­ят­ных внеш­них фак­то­ров (Майр, 1974; Ал­ту­хов, 2003; Хед­рик, 
2005), и вос­ста­но­вить свой со­став. В ча­ст­но­сти, у ка­рель­ской бе­
ре­зы име­ют­ся дос­та­точ­но ши­ро­кие воз­мож­но­сти для адап­та­ции к 
ок­ру­жаю­щей внеш­ней сре­де, по­сколь­ку она ха­рак­те­ри­зу­ет­ся хо­ро­
шо вы­ра­жен­ным по­ли­мор­физ­мом. Как уже от­ме­ча­лось, в бóльшей 
сте­пе­ни он про­яв­ля­ет­ся по фор­ме рос­та, ти­пу по­верх­но­сти ство­ла и 
насыщенности рисунка в древесине (см. гл. 1). 
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Мно­го­лет­ние на­блю­де­ния за рос­том и раз­ви­ти­ем се­мен­но­го по­
том­ст­ва ка­рель­ской бе­ре­зы по­зво­ля­ют пред­по­ло­жить су­ще­ст­во­ва­
ние внеш­не не очень за­мет­ных (или скры­тых во вре­ме­ни) из­ме­не­
ний ти­па по­верх­но­сти ство­ла у де­ревь­ев в он­то­ге­не­зе. Так, изу­чая 
ди­на­ми­ку про­яв­ле­ния при­зна­ков ка­рель­ской бе­ре­зы в за­ви­си­мо­сти 
от воз­рас­та, А. П. Ев­до­ки­мов (1989) от­ме­чал, «…что осо­би с от­дель­
ны­ми взду­тия­ми на по­верх­но­сти ство­ла по ме­ре раз­ви­тия узор­ча­то­
сти пе­ре­хо­дят в ка­те­го­рию осо­бей с мел­ко­бу­гор­ча­той по­верх­но­стью 
ство­ла». Ав­тор счи­та­ет, что «при­зна­ки „мел­кая бу­гор­ча­тость“ и „от­
дель­ные взду­тия“ ха­рак­те­ри­зу­ют один и тот же про­цесс фор­ми­ро­
ва­ния узор­ча­той дре­ве­си­ны на раз­ных воз­рас­тных ста­ди­ях» (с. 46). 
По дан­ным Н. О. Со­ко­ло­ва (1950), «с воз­рас­том не­ров­но­бу­гор­ча­тая 
по­верх­ность вы­рав­ни­ва­ет­ся (сгла­жи­ва­ет­ся), так как на ство­ле раз­
ви­ва­ет­ся ко­ра с тол­стой кор­кой» (с. 52). Осо­бен­но яр­ко воз­рас­тная 
из­мен­чи­вость по­верх­но­сти ство­ла про­яв­ля­ет­ся в на­ча­ле об­ра­зо­ва­
ния узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не, по­лу­чая наи­боль­шее раз­ви­тие 
к 25–30 го­дам, а за­тем в он­то­ге­не­зе может про­ис­хо­дить ос­лаб­ле­ние 
это­го про­цес­са (Ев­до­ки­мов, 1989; Ер­ма­ков и др., 1995). 

Изу­че­ние ди­на­ми­ки про­яв­ле­ния при­зна­ков узор­ча­той тек­сту­ры 
дре­ве­си­ны (в ча­ст­но­сти, по ти­пу по­верх­но­сти ство­ла) у рас­те­ний 
ка­рель­ской бе­ре­зы на про­тя­же­нии бо­лее чем 30 лет их рос­та и раз­
ви­тия в ус­ло­ви­ях Ка­ре­лии по­зво­ли­ло вы­ска­зать пред­по­ло­же­ние о 
пре­об­ла­да­нии от­дель­ных ти­пов по­верх­но­сти ство­ла у де­ревь­ев с 
раз­лич­ной фор­мой рос­та и о воз­мож­но­сти их оп­ре­де­лен­ных из­ме­
не­ний в он­то­ге­не­зе. Для его про­вер­ки ис­поль­зо­ва­ли кла­стер­ный и 
фак­тор­ный ана­лиз (Ветчинникова, 2011). 

Внеш­не за­мет­ное про­яв­ле­ние кос­вен­ных при­зна­ков узор­ча­той 
дре­ве­си­ны у де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, как пра­ви­ло, на­блю­да­
ет­ся в пер­вое де­ся­ти­ле­тие – в вир­ги­ниль­ный пе­ри­од их раз­ви­тия ­
(табл. 12), что час­то сов­па­да­ет с их пе­ре­хо­дом в ге­не­ра­тив­ную фа­зу. 
У ко­рот­ко­стволь­ных и кус­то­об­раз­ных эк­зем­п­ля­ров внеш­ние при­
зна­ки ка­рель­ской бе­ре­зы про­яв­ля­ют­ся рань­ше, еще на эта­пе вир­
ги­ниль­но­го раз­ви­тия. Ус­та­нов­ле­но, что у гиб­рид­но­го по­том­ст­ва, 
имею­ще­го вы­со­ко- и ко­рот­ко­стволь­ную фор­му рос­та, пре­об­ла­да­ют 
ша­ро­вид­но­утол­щен­ный и мел­ко­бу­гор­ча­тый ти­пы по­верх­но­сти ство­
ла, у кус­то­об­раз­ных осо­бей – ша­ро­вид­но­утол­щен­ный (табл. 12).
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Таб­ли­ца 12. Из­ме­не­ние до­ми­ни­рую­щих ти­пов по­верх­но­сти ство­ла у 
де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы раз­лич­ных форм рос­та в он­то­ге­не­зе (по 
дан­ным кла­стер­но­го ана­ли­за)

Ста­дии раз­в­и­тия 
де­ревь­ев

Тип поверхности ствола
I кла­стер II кла­стер III кла­стер
Вы­со­ко­­с­твол­ь­ная фор­ма рос­та

Вир­ги­ниль­ные Без при­зна­ков­
Мел­ко­бу­гор­ча­тый­
Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный

Без при­зна­ков ­
Мел­ко­бу­гор­ча­тый­
Со сла­бы­ми ­
при­зна­ка­ми

0

Мо­ло­дые ­
ге­не­ра­тив­ные

Мел­ко­бу­гор­ча­тый ­
Без при­зна­ков­

Бу­гор­ча­тый

Мел­ко­бу­гор­ча­тый ­
Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный 
Без при­зна­ков

0

Сред­не­воз­ра­ст­ные 
ге­не­ра­тив­ные 

Бу­гор­ча­тый­
Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный­
Реб­ри­стый 

Бу­гор­ча­тый­
Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный ­
Реб­ри­стый

0

Ко­рот­ко­­с­твол­ь­ная фор­ма рос­та
Вир­ги­ниль­ные Со сла­бы­ми ­

при­зна­ка­ми­
Реб­ри­стый ­

Без при­зна­ков

Без при­зна­ков­

Со сла­бы­ми ­
при­зна­ка­ми­
Реб­ри­стый 

Мел­ко­бу­гор­ча­тый ­

Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный ­
Бу­гор­ча­тый 

Мо­ло­дые ­
ге­не­ра­тив­ные

Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный­
Мел­ко­бу­гор­ча­тый­
Реб­ри­стый

Мел­ко­бу­гор­ча­тый­

Бу­гор­ча­тый­
Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный

Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный ­
Бу­гор­ча­тый ­
Реб­ри­стый 

Сред­не­воз­ра­стные 
ге­не­ра­тив­ные

Реб­ри­стый ­
Со сла­бы­ми ­
при­зна­ка­ми­
Мел­ко­бу­гор­ча­тый

Реб­ри­стый ­
Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный 

0

Кус­то­об­раз­ная фор­ма рос­та
Вир­ги­ниль­ные 0 Ша­ро­вид­но­утол­

щен­ный­
Без при­зна­ков

Мел­ко­бу­гор­ча­тый ­

Бу­гор­ча­тый ­
Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный

Мо­ло­дые ­
ге­не­ра­тив­ные

0 Ша­ро­вид­но­утол­
щен­ный ­
Мел­ко­бу­гор­ча­тый

0

Сред­не­воз­ра­ст­ные 
ге­не­ра­тив­ные

0 0 0

При­ме­ча­ние. По­зи­ции до­ми­ни­рую­щих ти­пов по­верх­но­сти ство­ла рас­по­ла­га­ют­ся в 
по­ряд­ке умень­ше­ния час­то­ты их встре­чае­мо­сти.
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Ис­поль­зо­ва­ние фак­тор­но­го ана­ли­за (табл. 13, 14) по­зво­ли­ло вы­
явить оп­ре­де­лен­ные за­ко­но­мер­но­сти в из­ме­не­нии фе­но­ти­пи­че­ско­го 
про­яв­ле­ни­я­ при­зна­ков по­верх­но­сти ство­ла у гиб­рид­но­го по­том­ст­
ва ка­рель­ской бе­ре­зы в про­цес­се он­то­ге­не­за. У час­ти де­ревь­ев не­
за­ви­си­мо от фор­мы рос­та про­яв­ля­ет­ся ша­ро­вид­но­утол­щен­ный тип 
по­верх­но­сти ство­ла. У боль­шин­ст­ва вы­со­ко-  и ко­рот­ко­стволь­ных 
форм ус­той­чи­во раз­ви­ва­ет­ся мел­ко­бу­гор­ча­тый тип по­верх­но­сти 
ство­ла. Обыч­ный без­узор­ча­тый тип в те­че­ние бо­лее 30 лет раз­ви­тия 
со­хра­ня­ет­ся не­из­мен­ным у вы­со­ко­стволь­ных форм рос­та рас­те­ний, 
у ко­рот­ко­стволь­ных он воз­мо­жен толь­ко у вир­ги­ниль­ных и мо­ло­дых 
ге­не­ра­тив­ных рас­те­ний. Реб­ри­стый тип по­верх­но­сти ство­ла ус­той­
чи­во раз­ви­ва­ет­ся у вы­со­ко­стволь­ных рас­те­ний, а у ко­рот­ко­стволь­
ных он сме­ня­ет­ся узор­ча­тым ти­пом по­сле на­сту­п­ле­ния ге­не­ра­тив­
ной фа­зы. 

Таб­ли­ца 13. Фе­но­ти­пи­че­ское про­яв­ле­ние ти­па по­верх­но­сти ство­ла у 
ко­рот­ко­стволь­ной и кус­то­об­раз­ной форм рос­та ка­рель­ской бе­ре­зы на 
раз­ных эта­пах их он­то­ге­не­за (по ре­зуль­та­там фак­тор­но­го ана­ли­за)

Тип по­верх­но­сти
ство­ла

Фор­ма рос­та
ко­рот­ко­стволь­ная кус­то­об­раз­ная

F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3

Вир­ги­ниль­ные де­ре­вья
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
Без при­зна­ков  0,06 –0,06  0,73  0,41 –0,08   0 –0     0
Со сла­бы­ми при­зна­ка­ми  0,05 –0,22 –0,01  0,28  0,81   0 –0     0

Мо­ло­дые ге­не­ра­тив­ные де­ре­вья
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
Без при­зна­ков –0,18  0,04  0,83  0,05 –0,07   0 –0     0

Сред­не­воз­ра­ст­ные ге­не­ра­тив­ные де­ре­вья
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. Здесь и в табл. 14: зна­че­ния боль­ше 0,5, вы­де­лен­ные по­лу­жир­ным 
шриф­том, от­ра­жа­ют до­ми­ни­ро­ва­ние в про­яв­ле­нии при­зна­ка. F1–F5 – факторные 
нагрузки.
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Таб­ли­ца 14. Фе­но­ти­пи­че­ское про­яв­ле­ние ти­па по­верх­но­сти ство­ла у 
вы­со­ко­стволь­ной фор­мы ка­рель­ской бе­ре­зы на раз­ных эта­пах он­то­ге­
не­за (по ре­зуль­та­там фак­тор­но­го ана­ли­за)

Тип по­верх­но­сти ство­ла
Фак­тор­ные на­груз­ки

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Вир­ги­ниль­ные де­ре­вья
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
Без при­зна­ков –0,27 –0,77  –0,45 –0,05 –0,18 0,22
Со сла­бы­ми при­зна­ка­ми  0,02  0,85  –0,08  0,16 –0,00 0,11

Мо­ло­дые ге­не­ра­тив­ные де­ре­вья
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
Без при­зна­ков –0,13 0,19  0,10  0,50  –0,38  0,01
Со сла­бы­ми при­зна­ка­ми –0,07 0,03  0,05  –0,03  –0,03 0,96

Сред­не­воз­ра­ст­ные ге­не­ра­тив­ные де­ре­вья
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
Без при­зна­ков  –0,71 –0,51  –0,12  0,41  0,06  0,03
Со сла­бы­ми при­зна­ка­ми 0,82  0,13  0,30 –0,03  0,01 –0,07

Мно­го­лет­ние ис­сле­до­ва­ния так­же по­ка­за­ли, что ка­рель­ская бе­
ре­за ха­рак­те­ри­зу­ет­ся раз­но­об­ра­зи­ем не толь­ко по фор­ме рос­та и 
ти­пу по­верх­но­сти ство­ла, но и по плот­но­сти ри­сун­ка дре­ве­си­ны.
При­чем та­кое раз­но­об­ра­зие про­яв­ля­ет­ся как в оди­на­ко­вых ус­ло­
ви­ях про­из­ра­ста­ния, так и в раз­ных час­тях ее ареа­ла. По­это­му по 
ос­нов­ным ти­пам по­верх­но­сти ство­ла мож­но ори­ен­ти­ро­воч­но оп­
ре­де­лить сте­пень на­сы­щен­но­сти ри­сун­ка в дре­ве­си­не. К при­ме­ру, 
реб­ри­стый тип по­верх­но­сти ство­ла, как пра­ви­ло, сви­де­тель­ст­ву­ет 
лишь о сла­бой вол­ни­сто­сти дре­ве­си­ны, ша­ро­вид­но­утол­щен­ный – 
о на­ли­чии вы­ра­жен­но­го ри­сун­ка в утол­ще­ни­ях и от­но­си­тель­но 
сла­бо­вы­ра­жен­но­го или его пол­ном от­сут­ст­вии в «пе­ре­хва­тах». 
Наи­бо­лее рав­но­мер­ное рас­пре­де­ле­ние узор­ча­той дре­ве­си­ны в 
ство­лах ка­рель­ской бе­ре­зы на­блю­да­ет­ся у де­ревь­ев мел­ко­бу­гор­
ча­то­го ти­па. 
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Ре­зю­ми­руя все ска­зан­ное, мож­но за­клю­чить, что аре­ал ка­рель­ской 
бе­ре­зы но­сит фрагментированный ха­рак­тер, а чис­лен­ность по­пу­ля­
ций на­хо­дит­ся на кри­ти­че­ском уров­не. По воз­рас­тной струк­ту­ре в ее 
по­пу­ля­ци­ях пре­об­ла­да­ют рас­те­ния, на­хо­дя­щие­ся на­ по­ст­ге­не­ра­тив­
ной ста­дии раз­ви­тия, од­на­ко фе­но­ти­пи­че­ское раз­но­об­ра­зие де­ревь­ев 
по фор­ме рос­та и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла на­блю­да­ет­ся в гра­ни­цах 
все­го ареа­ла. Для со­хра­не­ния ге­но­фон­да наи­бо­лее цен­ных, а так­же 
за­не­сен­ных в Крас­ную кни­гу ви­дов, вклю­чая и ка­рель­скую бе­ре­зу, 
во мно­гих стра­нах идут по пу­ти уве­ли­че­ния ко­ли­че­ст­ва пи­том­ни­ков, 
спе­ци­аль­ных хо­зяйств, из ко­то­рых в даль­ней­шем воз­мож­но рас­про­
стра­не­ние рас­те­ний как in situ (в мес­та ес­те­ст­вен­но­го про­из­ра­ста­
ния), так и ex situ (за пре­де­лы­ мест ес­те­ст­вен­но­го про­из­ра­ста­ния – в 
ден­д­ра­рии, се­мен­ные бан­ки, ар­хи­вы кло­нов). При­чем в пи­том­ни­ках 
ми­ни­маль­ная эф­фек­тив­ная чис­лен­ность по­пу­ля­ции мо­жет быть на­
мно­го мень­ше, чем в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях. 

4.2. Оценка генетического разнообразия популяций 
карельской березы в Рес­пуб­ли­ке Карелия

4.2.1. Мо­ле­ку­ляр­ное мар­ки­ро­ва­ние ге­но­ма ­
пред­ста­ви­те­лей ро­да Betula L.

Как уже от­ме­ча­лось, пред­ста­ви­те­ли ро­да Бе­ре­за про­из­ра­ста­ют в 
Се­вер­ном по­лу­ша­рии и об­ла­да­ют об­шир­ным ареа­лом в уме­рен­ных 
и арк­ти­че­ских зо­нах Ев­ро­пы, Азии и Се­вер­ной Аме­ри­ки. В за­ви­
си­мо­сти от осо­бен­но­стей про­яв­ле­ния мор­фо­ло­ги­че­ских при­зна­ков 
и ре­гио­на про­из­ра­ста­ния их раз­де­ля­ют на че­ты­ре под­сек­ции. Так, 
на край­нем юге бо­лее рас­про­стра­не­ны ви­ды под­сек­ций Costatae и 
Acuminatae, в уме­рен­ном поя­се – ви­ды под­сек­ции Albae, а на край­
нем се­ве­ре – пре­иму­ще­ст­вен­но ви­ды под­сек­ции Nanae (Consensus 
doсument..., 2003).

Ви­ды бе­ре­зы под­сек­ций Albae и Nanae яв­ля­ют­ся важ­ней­шим 
ком­по­нен­том лес­ных и ле­со­тун­д­ро­вых це­но­зов Вос­точ­ной Фен­
но­скан­дии, к ко­то­рой от­но­сит­ся тер­ри­то­рия Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия. 
Толь­ко в данном ре­гио­не в си­лу его гео­гра­фи­че­ско­го по­ло­же­ния и 
гео­мор­фо­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей бе­ре­за про­из­ра­ста­ет на се­вер­
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ном­ пре­де­ле рас­про­стра­не­ния дре­вес­ной рас­ти­тель­но­сти и ха­рак­
те­ри­зу­ет­ся ши­ро­ким по­ли­мор­физ­мом мно­гих фе­но­ти­пи­че­ских при­
зна­ков. Ва­риа­бель­ность при­зна­ков обу­слов­ле­на, с од­ной сто­ро­ны, 
ге­не­ти­че­ски­ми осо­бен­но­стя­ми кон­крет­ных ви­дов и их при­спо­соб­
ле­ни­ем к осо­бым ус­ло­ви­ям Се­ве­ра, яв­ляю­щим­ся пре­дель­ны­ми для 
вы­жи­ва­ния рас­те­ний, а с дру­гой – на­ли­чи­ем ес­те­ст­вен­ной гиб­ри­ди­
за­ции близ­ко­род­ст­вен­ных ви­дов при пе­ре­кры­ва­нии их ареа­лов, что 
под­твер­жда­ет­ся при­сут­ст­ви­ем осо­бей со «сме­шан­ным» про­яв­ле­ни­
ем так­со­но­ми­че­ских при­зна­ков (см. гл. 1, рис. 19). До­ба­вим к это­му, 
что име­ют­ся слож­но­сти в при­ме­не­нии ци­то­ге­не­ти­че­ско­го ана­ли­за 
из-за мел­ких раз­ме­ров хро­мо­сом у бе­ре­зы при довольно большом 
их ко­ли­че­ст­ве (от 28 до 112). В си­лу этих об­стоя­тельств фи­ло­ге­ния 
и взаи­мо­от­но­ше­ния ви­дов в ро­де Betula в дан­ном ре­гио­не до­воль­но 
слож­ны, сис­те­ма­ти­ка чрез­вы­чай­но за­труд­не­на и ну­ж­да­ет­ся в но­вых 
ме­то­ди­че­ских под­хо­дах. 

По­это­му в по­след­ние го­ды был пред­при­нят ряд по­пы­ток ис­поль­
зо­вать био­хи­ми­че­ские и мо­ле­ку­ляр­но-ге­не­ти­че­ские мар­ке­ры, та­кие 
как, на­при­мер, со­став фла­во­нои­дов, нук­лео­тид­ные по­сле­до­ва­тель­
но­сти ядер­ной и хло­ро­пла­ст­ной ДНК (Järvinen et al., 2004; Li et al., 
2005), мик­ро­са­тел­лит­ные по­сле­до­ва­тель­но­сти ДНК (Nagamitsu et 
al., 2006). При ис­поль­зо­ва­нии этих мар­ке­ров по­лу­че­ны весь­ма по­
лез­ные и ин­те­рес­ные све­де­ния об эво­лю­ции ро­да Betula. Тем не ме­
нее с их по­мо­щью по­ка не уда­лось по­лу­чить ис­чер­пы­ваю­щую ин­
фор­ма­цию о фи­ло­ге­не­ти­че­ских взаи­мо­от­но­ше­ни­ях ме­ж­ду раз­ны­ми 
ви­да­ми бе­ре­зы. Так, при­вле­че­ние­ дан­ных о по­сле­до­ва­тель­но­сти 
хло­ро­пла­ст­ной ДНК matK в ка­че­ст­ве мо­ле­ку­ляр­но­го мар­ке­ра по­зво­
ли­ло диф­фе­рен­ци­ро­вать толь­ко три ви­да бе­ре­зы от дру­гих, рас­про­
стра­нен­ных в Се­вер­ной Аме­ри­ке (Järvinen et al., 2004). Та­ким об­ра­
зом, мар­ке­ры, по-на­стоя­ще­му эф­фек­тив­ные для ана­ли­за слож­ных 
фи­ло­ге­не­ти­че­ских взаи­мо­от­но­ше­ний внут­ри ро­да Betula, по­ка еще 
не най­де­ны.

Не­ко­то­рые ис­сле­до­ва­те­ли пы­та­ют­ся ис­поль­зо­вать для мо­ле­ку­
ляр­но­го мар­ки­ро­ва­ния ге­но­ма пред­ста­ви­те­лей ро­да Betula ин­вер­
ти­ро­ван­ные по­вто­ры ДНК. Этот ме­тод, на­зван­ный RAPD (Random 
Amplified Polymorphic DNA), ос­но­ван на по­ли­ме­раз­ной цеп­ной ре­
ак­ции (ПЦР) (PCR – Polimerase Chain Reaction) с од­ним ко­рот­ким 
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(9–10 нук­лео­ти­дов) оли­го­нук­ле­о­тид­ным прай­ме­ром про­из­воль­ной 
струк­ту­ры. Слу­чай­ный прай­мер дол­жен свя­зы­вать­ся с обеи­ми це­пя­
ми ДНК-ми­ше­ни та­ким об­ра­зом, что бу­дет ам­пли­фи­ци­ро­вать­ся лю­
бой уча­сток ге­но­ма, со­дер­жа­щий две ком­пле­мен­тар­ные прай­ме­ру 
по­сле­до­ва­тель­но­сти (ин­вер­ти­ро­ван­ные по­вто­ры), ко­то­рые ог­ра­ни­
чи­ва­ют сег­мент ДНК дли­ной от 100 до 3000 пар нук­лео­ти­дов (п. н.). 
Та­кие по­сле­до­ва­тель­но­сти ши­ро­ко ис­поль­зу­ют­ся для ге­не­ти­че­ско­го 
кар­ти­ро­ва­ния, оцен­ки сте­пе­ни род­ст­ва ме­ж­ду по­пу­ля­ция­ми и ви­
да­ми, изу­че­ния уров­ня ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия по­пу­ля­ций как 
рас­те­ний, так и жи­вот­ных.

На­ми RAPD-ана­лиз 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
сек­ции Albae: B. pubescens Ehrh. – бе­ре­за пу­ши­стая, B. pubescens 
ssp. сzerepanovii (N. I.  Orlova) Hämet-Ahti – бе­ре­за Че­ре­па­но­ва, 
B. pendula Roth – бе­ре­за по­вис­лая, B. davurica Pall. – бе­ре­за да­
ур­ская, B. papyrifera Marshall – бе­ре­за бу­маж­ная, B. platyphylla 
Sukachev – бе­ре­за плос­ко­ли­ст­ная, под­сек­ции Costatae: B. ermanii 
Cham. – бе­ре­за Эр­ма­на, B. lutea F. Minhx. – бе­ре­за жел­тая и под­сек­
ции Nanae: B. nana L. – кар­ли­ко­вая бе­ре­за, B. fruticosa Pall. – бе­ре­за 
кус­тар­ни­ко­вая. Кро­ме то­го, бе­ре­за по­вис­лая бы­ла пред­став­ле­на ее 
раз­но­вид­но­стя­ми – ка­рель­ской бе­ре­зой B. pendula Roth var. сarelica 
(Mercklin) Hämet-Ahti, да­ле­кар­лий­ской бе­ре­зой B. pendula Roth f. 
dalecarlica (L. f.) Schneid, вы­де­лен­ной в по­след­ние го­ды в ранг ви­да 
B. palmata Borkh (Цве­лев, 2002), и бе­ре­зой раз­но­ли­ст­ной B. pendula 
Roth f. lobulata (Kit) Nyman. Часть изу­чен­ных на­ми рас­те­ний на­хо­
дит­ся на экс­пе­ри­мен­таль­ных уча­ст­ках Ин­сти­ту­та ле­са Ка­рель­ско­го 
на­уч­но­го цен­тра РАН (в ок­ре­ст­но­стях г. Пет­ро­за­вод­ска), дру­гая – на 
тер­ри­то­рии Бо­та­ни­че­ско­го са­да уни­вер­си­те­та г. Хель­син­ки.

Ме­то­ди­че­ские де­та­ли этой ра­бо­ты под­роб­но опи­са­ны в ря­де пуб­
ли­ка­ций (Топ­чие­ва и др., 2008; Вет­чин­ни­ко­ва и др., 2011б, 2012б). 
Для оцен­ки ва­риа­бель­но­сти ге­но­ма для ка­ж­до­го из прай­ме­ров оп­
ре­де­ля­ли от­но­ше­ние по­ли­морф­ных, т. е. встре­чае­мых не во всех 
RAPD-спек­трах ана­ли­зи­руе­мых об­раз­цов, фраг­мен­тов к об­ще­му 
чис­лу ам­пли­фи­ци­ро­ван­ных фраг­мен­тов (рис. 91).
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На ос­но­ва­нии про­ве­ден­ной ра­бо­ты ви­ды ро­да Betula клас­си­фи­
ци­ро­ва­ли по сте­пе­ни сход­ст­ва RAPD-спек­тров. Для про­ве­де­ния 
ста­ти­сти­че­ско­го ана­ли­за по­лу­чен­ных ре­зуль­та­тов по ка­ж­до­му из 
ис­поль­зо­ван­ных прай­ме­ров бы­ли со­став­ле­ны би­нар­ные мат­ри­цы, 
в ко­то­рых при­сут­ст­вие или от­сут­ст­вие фраг­мен­тов с оди­на­ко­вы­ми 
мо­ле­ку­ляр­ны­ми мас­са­ми обо­зна­ча­ли как «1» или «0». На ос­но­ва­нии 
сум­мар­ной мат­ри­цы бы­ли рас­счи­та­ны ко­эф­фи­ци­ен­ты по­пар­но­го 
сход­ст­ва ме­ж­ду ви­да­ми, ко­то­рые да­лее ис­поль­зо­ва­лись для по­строе­
ния ден­д­ро­грам­мы ме­то­дом не­взве­шен­но­го по­пар­но­го сред­не­го 
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Averages) 
(Backeljau et al., 1996). В ка­че­ст­ве кри­те­рия по­пар­но­го сход­ст­ва был 
вы­бран ко­эф­фи­ци­ент Жак­кар­а.

Ис­сле­до­ва­ния по­ка­за­ли, что спек­тры, по­лу­чен­ные при ис­поль­зо­
ва­нии раз­ных прай­ме­ров, раз­ли­ча­лись как по ко­ли­че­ст­ву фраг­мен­
тов ДНК, так и по их ва­риа­бель­но­сти (рис. 92).

Рис. 91. RAPD-спек­тры 
бе­ре­зы по­вис­лой, ка­
рель­ской бе­ре­зы и да­ле­
кар­лий­ской бе­ре­зы при 
ис­поль­зо­ва­нии прай­ме­ра 
5'-gtagctgacg-3':
1 – мар­кер мо­ле­ку­ляр­но­го 
ве­са (100–1000 п. н.), 2–7 – 
ПЦР-фраг­мен­ты из раз­ных 
об­раз­цов бе­ре­зы

Рис. 92. RAPD-спек­тры 
бе­ре­зы по­вис­лой, ка­
рель­ской бе­ре­зы и да­ле­
кар­лий­ской бе­ре­зы при 
ис­поль­зо­ва­нии прай­ме­ра 
5'-gtctatgcga-3':
1 – мар­кер мо­ле­ку­ляр­но­го 
ве­са (100–1000 п. н.), 2–7 – 
ПЦР-фраг­мен­ты из раз­ных 
об­раз­цов бе­ре­зы
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Для RAPD мар­ки­ро­ва­ния ге­но­ма бе­ре­зы бы­ли ис­поль­зо­ва­ны ­
20 слу­чай­ных прай­ме­ров, из ко­то­рых в даль­ней­шем вы­бра­ли 6, от­
ра­жаю­щих вы­со­кий уро­вень ге­не­ти­че­ско­го по­ли­мор­физ­ма. При­ме­
не­ние этих прай­ме­ров по­зво­ли­ло по­лу­чить 1498 фраг­мен­тов ДНК, 
из ко­то­рых 618 ока­за­лись по­ли­морф­ны­ми. Ос­нов­ная зо­на раз­де­ле­
ния ПЦР-про­дук­тов ле­жа­ла в пре­де­лах 200−1500 п. н. Ис­поль­зо­ван­
ные прай­ме­ры по­зво­ли­ли так­же об­на­ру­жить мар­кер­ные спе­ци­фич­
ные фраг­мен­ты ДНК, при­сут­ст­вую­щие толь­ко в спек­трах од­но­го 
кон­крет­но­го ви­да. На­при­мер, у ка­рель­ской бе­ре­зы бы­ло об­на­ру­же­
но 3 спе­ци­фи­че­ских ПЦР-про­дук­та, у бе­ре­зы пу­ши­стой – 2, а у бе­
ре­зы да­ле­кар­лий­ской и бе­ре­зы кар­ли­ко­вой – по од­но­му фраг­мен­ту. 
Сред­ний уро­вень ге­не­ти­че­ско­го по­ли­мор­физ­ма при ис­поль­зо­ва­нии 
6 прай­ме­ров со­ста­вил 41 %.

О ге­не­ти­че­ских взаи­мо­от­но­ше­ни­ях­ сре­ди пред­ста­ви­те­лей ро­да 
Betula мож­но су­дить по ден­д­ро­грам­мам их ге­не­ти­че­ско­го сход­ст­ва 
(рис. 93). Так, на ден­д­ро­грам­ме, пред­став­лен­ной на ри­с. 93, А, от­
ра­же­ны ге­не­ти­че­ские взаи­мо­от­но­ше­ни­я в­сех ­изученных ви­дов бе­
ре­зы, про­из­ра­стаю­щих вбли­зи г. Пет­ро­за­вод­ска. На ос­но­ва­нии по­
лу­чен­ных дан­ных они с­груп­пи­ро­ва­ны в че­ты­ре ос­нов­ных кла­сте­ра. 
При этом в от­дель­ный кла­стер, по­ка­зав­ший наи­боль­шее сход­ст­во по 
ге­не­ти­че­ской струк­ту­ре, вы­де­ли­лись де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы, не­
смот­ря на их раз­ли­чия по фор­ме рос­та и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла.

Вто­рой кла­стер объ­е­ди­нил да­ле­кар­лий­скую бе­ре­зу и бе­ре­
зу по­вис­лую, от­ра­зив тем са­мым их зна­чи­тель­ное сходство (по 
генетической структуре). Этот факт за­став­ля­ет со­мне­вать­ся в це­ле­
со­об­раз­но­сти вы­де­ле­ния да­ле­кар­лий­ской бе­ре­зы в са­мо­стоя­тель­
ный вид. По-ви­ди­мо­му, бо­лее пра­виль­но счи­тать ее фор­мой или 
раз­но­вид­но­стью бе­ре­зы по­вис­лой. Бо­лее то­го, ее от­ли­чи­тель­ный 
при­знак – рас­се­чен­ная фор­ма лис­то­вой пла­стин­ки – при се­мен­ном 
раз­мно­же­нии не на­сле­ду­ет­ся.

Тре­тий кла­стер от­ра­зил боль­шое сход­ст­во по ге­не­ти­че­ской 
струк­ту­ре бе­ре­зы Эр­ма­на и бе­ре­зы кар­ли­ко­вой. Очень близ­ко к ним 
при­мы­ка­ет бе­ре­за пу­ши­стая. В этом кла­сте­ре при­сут­ст­ву­ет и бе­ре­за 
по­вис­лая. Эти ви­ды от­но­сят­ся к раз­ным под­сек­ци­ям, вме­сте с тем, 
со­глас­но по­лу­чен­ным дан­ным, нель­зя ис­клю­чать су­ще­ст­во­ва­ни­е у 
них од­но­го об­ще­го пред­ка.
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Рис. 93. Ден­д­ро­грам­мы, от­ра­жаю­щие сте­пень меж­ви­до­во­го ге­не­ти­че­ско­го 
сход­ст­ва у пред­ста­ви­те­лей ро­да Betula, про­из­ра­стаю­щих вбли­зи г. Пет­ро­
за­вод­ска (Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия, Рос­сия) (А) и в Бо­та­ни­че­ском са­ду уни­вер­
си­те­та г. Хель­син­ки (Фин­лян­дия) (Б), на ос­но­ва­нии по­ли­морф­ных RAPD-
спек­тров

Б

А
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Сле­ду­ет от­ме­тить, что в об­щем (чет­вер­том) кла­сте­ре ока­за­лись 
ка­рель­ская бе­ре­за и бе­ре­за пу­ши­стая, что го­во­рит об их ге­не­ти­че­
ском род­ст­ве. 

Ус­та­нов­лен­ные с по­мо­щью RAPD-ана­ли­за ге­не­ти­че­ские взаи­
мо­от­но­ше­ния ме­ж­ду пред­ста­ви­те­ля­ми ро­да Betula под­дер­жи­ва­ют 
ги­по­те­зу о том, что ка­рель­ская бе­ре­за име­ет ге­не­ти­че­ское род­ст­во 
с бе­ре­зой пу­ши­стой, а да­ле­кар­лий­ская бе­ре­за, ско­рее все­го, яв­ля­
ет­ся не са­мо­стоя­тель­ным ви­дом, а раз­но­вид­но­стью бе­ре­зы по­вис­
лой (Вет­чин­ни­ко­ва, 2005). Вме­сте с тем у всех изу­чен­ных ви­дов, 
не­смот­ря на их при­над­леж­ность к раз­лич­ным сек­ци­ям ро­да Betula, 
име­ет­ся зна­чи­тель­ное род­ст­во, что сви­де­тель­ст­ву­ет о воз­мож­но­сти 
их про­ис­хо­ж­де­ния от од­но­го пред­ше­ст­вен­ни­ка. 

На дру­гой ден­д­ро­грам­ме (рис. 93, Б), от­ра­жаю­щей ге­не­ти­че­ские 
взаи­мо­от­но­ше­ния ме­ж­ду пред­ста­ви­те­ля­ми ро­да Betula, про­из­ра­
стаю­щи­ми в Бо­та­ни­че­ском са­ду уни­вер­си­те­та г. Хель­син­ки (Фин­
лян­дия), вы­яв­ля­ют­ся пять боль­ших кла­сте­ров. Наи­бо­лее близ­ки­ми 
в ге­не­ти­че­ском от­но­ше­нии ока­за­лись береза разнолистная, береза 
даурская и береза кустарниковая. Обо­соб­лен­ный кла­стер со­став­ля­
ет береза пушистая, а береза Черепанова вхо­дит в один кла­стер с 
ка­рель­ской бе­ре­зой. Это го­во­рит о вы­со­кой сте­пе­ни по­ли­мор­физ­ма 
все­го ро­да Betula и осо­бен­но бе­ре­зы пу­ши­стой, ко­то­рая в от­ли­чие от 
бе­ре­зы по­вис­лой яв­ля­ет­ся тет­ра­п­лои­дом.

При оцен­ке внут­ри­ви­до­во­го ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия бе­ре­зы 
по­вис­лой (рис. 94) ус­та­нов­ле­но на­ли­чие двух кла­сте­ров, в од­ном из 
ко­то­рых объ­е­ди­ни­лись все де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы, а в дру­гом – 
да­ле­кар­лий­ская бе­ре­за и бе­ре­за по­вис­лая.

Та­ким об­ра­зом, с по­мо­щью RAPD-ана­ли­за изу­че­но внут­ри-  и 
меж­ви­до­вое раз­но­об­ра­зие пред­ста­ви­те­лей ро­да Betula, про­из­ра­
стаю­щих в Вос­точ­ной Фен­но­скан­дии. На ос­но­ва­нии про­ве­ден­ных 
ис­сле­до­ва­ний оп­ре­де­ле­ны прай­ме­ры, ко­то­рые мо­гут мар­ки­ро­вать 
ге­ном бе­ре­зы и по­зво­ля­ют оце­ни­вать у нее уро­вень внут­ри- и меж­
ви­до­во­го по­ли­мор­физ­ма. Сре­ди 20 оп­ро­бо­ван­ных прай­ме­ров по 
шес­ти вы­яв­ле­ны по­ли­морф­ные ло­ку­сы. По­ка­за­но, что RAPD-спек­т-
ры, по­лу­чен­ные при ис­поль­зо­ва­нии раз­ных прай­ме­ров, раз­ли­ча­
лись как­ по ко­ли­че­ст­ву фраг­мен­тов ДНК, так и по их ва­риа­бель­
но­сти. Кро­ме то­го, изу­че­ние по RAPD-мар­ке­рам ге­не­ти­че­ско­го 
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сходства бе­рез по­зво­ли­ло по­лу­чить до­пол­ни­тель­ные до­ка­за­тель­ст­
ва весь­ма тес­ных свя­зей ме­ж­ду або­ри­ген­ны­ми ви­да­ми – бе­ре­зой 
по­вис­лой, бе­ре­зой пу­ши­стой, бе­ре­зой кар­ли­ко­вой и ин­тро­ду­ци­ро­
ван­ным ви­дом бе­ре­зой Эр­ма­на, от­но­ся­щи­ми­ся к раз­ным сек­ци­ям 
ро­да Береза, и вы­дви­нуть пред­по­ло­же­ние об общ­но­сти про­ис­хо­
ж­де­ния этих ви­дов. Вме­сте с тем мо­ле­ку­ляр­но-ге­не­ти­че­ский ана­
лиз сви­де­тель­ст­ву­ет о том, что да­ле­кар­лий­ская бе­ре­за ге­не­ти­че­ски 
близ­ка к бе­ре­зе по­вис­лой, но зна­чи­тель­но уда­ле­на от бе­ре­зы кар­
ли­ко­вой и бе­ре­зы Эр­ма­на. На ос­но­ва­нии мо­ле­ку­ляр­но­го мар­ки­ро­
ва­ния ге­но­ма ка­рель­ской бе­ре­зы ус­та­нов­ле­но ее ге­не­ти­че­ское род­
ст­во не толь­ко с бе­ре­зой по­вис­лой, но и с бе­ре­зой пу­ши­стой, что 
со­гла­су­ет­ся с эко­ло­го-ге­не­ти­че­ской ги­по­те­зой ее про­ис­хо­ж­де­ния, 
вы­ска­зан­ной ра­нее (Вет­чин­ни­ко­ва, 2005). 

4.2.2. Оцен­ка ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия по­пу­ля­ций ка­рель­ской 
бе­ре­зы с по­мо­щью RAPD- и мик­ро­са­тел­лит­ных мар­ке­ров

Для изу­че­ния ге­но­фон­дов раз­ных ви­дов и по­пу­ля­ций, а так­же их 
ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия в на­стоя­щее вре­мя ши­ро­ко ис­поль­зу­ют 
раз­лич­ные ти­пы ДНК-мар­ке­ров. Уро­вень по­ли­мор­физ­ма по­пу­ля­ции 
ка­рель­ской бе­ре­зы на­ми оце­ни­вал­ся по RAPD-мар­ке­рам, а в даль­

                                                         Коэффициент генетического сходства

Рис. 94. Ден­д­ро­грам­ма, от­ра­жаю­щая сте­пень внут­ри­ви­до­во­го ге­не­ти­
че­ско­го сход­ст­ва у пред­ста­ви­те­лей ро­да Betula, про­из­ра­стаю­щих вбли­зи 
г. Пет­ро­за­вод­ска (Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия, Рос­сия), на ос­но­ва­нии по­ли­морф­
ных RAPD-спек­тров
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ней­шем и с по­мо­щью мик­ро­са­тел­лит­ных мар­ке­ров. Ра­нее RAPD-
ана­лиз ис­поль­зо­вал­ся для оцен­ки ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия по­пу­
ля­ций дру­гих ви­дов бе­ре­зы, на­при­мер, березы ольховидной  (Betula 
alnoides Buch.-Ham. Ex D. Don) (Zeng et al., 2003а).

В на­шем слу­чае ма­те­риа­лом для ис­сле­до­ва­ния слу­жи­ли 30 де­
ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, произрастающих на экс­пе­ри­мен­таль­ных 
уча­ст­ках Ин­сти­ту­та ле­са Ка­рель­ско­го на­уч­но­го цен­тра РАН. RAPD-
ана­лиз про­во­ди­ли с ис­поль­зо­ва­ни­ем 6 слу­чай­ных прай­ме­ров: 
5′-gtctatgcga-3′, 5′-aggtctgacg-3′, 5′-gtagctgacg-3′, 5′-cgagccgatc-3′, 
5′-gcatcgtgag-3′, 5′-agatcgtgac-3′. 

Ре­зуль­та­ты ис­сле­до­ва­ний по­ка­за­ли, что ка­ж­дый из прай­ме­ров ге­
не­ри­ро­вал об­ра­зо­ва­ние от 10 до 18 ПЦР-фраг­мен­тов для ка­ж­до­го из 
об­раз­цов, раз­ме­ром от 150 до 1300 п. н. (рис. 95). Сред­нее ко­ли­че­ст­
во фраг­мен­тов – 14,3. В за­ви­си­мо­сти от прай­ме­ра до­ля по­ли­морф­
ных ло­ку­сов варь­и­ро­ва­ла от 0,22 до 0,67, или в сред­нем 0,5.

Ожи­дае­мая ге­те­ро­зи­гот­ность (He), рас­счи­тан­ная на ос­но­ва­нии 
час­тот ам­пли­фи­ци­ро­ван­ных фраг­мен­тов, по­лу­чен­ных при ис­поль­
зо­ва­нии шести слу­чай­ных прай­ме­ров, варь­и­ро­ва­ла от 0,53 до 0,16, 
сред­нее зна­че­ние He ока­за­лось рав­ным 0,4. От­ме­тим, что по­лу­чен­
ное на­ми зна­че­ние сред­ней ге­те­ро­зи­гот­но­сти пре­вы­ша­ет по­ка­за­тель, 
рас­счи­тан­ный на ос­но­ве дан­ных изо­фер­мент­но­го ана­ли­за ка­рель­
ской бе­ре­зы и дру­гих ви­дов бе­ре­зы (He = 0,2) (Ба­ра­нов, 2003; Zeng et 
al., 2003b), и ни­же или на уров­не это­го же по­ка­за­те­ля, рас­счи­тан­но­
го по мик­ро­са­тел­лит­ным по­сле­до­ва­тель­но­стям (He = 0,4–0,9) (Ogyu 
et al., 2003; Guo et al., 2008). К со­жа­ле­нию, ис­сле­до­ва­ния, по­свя­щен­

Рис. 95. RAPD-спек­тры по 
прай­ме­ру 5′-gcatcgtgag-3′:
1 – мар­кер мо­ле­ку­ляр­но­го ве­са 
(100–1000 п. н.); 2–7 – от­дель­
ные де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы
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ные оцен­ке ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия по­пу­ля­ций пред­ста­ви­те­лей 
ро­да Betula с по­мо­щью RAPD-мар­ке­ров, край­не ма­ло­чис­лен­ны и не 
по­зво­ля­ют со­пос­та­вить их с на­ши­ми дан­ны­ми.

По­это­му мы при­влек­ли дру­гие ме­то­ды ис­сле­до­ва­ния и, в ча­ст­но­
сти, для оцен­ки уров­ня ге­не­ти­че­ской из­мен­чи­во­сти по­пу­ля­ций ка­
рель­ской бе­ре­зы до­пол­ни­тель­но ис­поль­зо­ва­ли меж­мик­ро­са­тел­лит­
ные мар­ке­ры (ISSR – Inter-Simple Sequence Repeat), ко­то­рые пред­
став­ле­ны боль­шим чис­лом мик­ро­са­тел­лит­ных ло­ку­сов, рас­се­ян­ных 
по все­му ге­но­му. Этот тип мар­ке­ров ра­нее был ус­пеш­но при­ме­нен 
при ис­сле­до­ва­ни­ях меж- и внут­ри­ви­до­во­го по­ли­мор­физ­ма тра­вя­ни­
стых рас­те­ний на при­ме­ре хме­ля (Да­ни­ло­ва и др., 2003).

Для про­ве­де­ния мо­ле­ку­ляр­но-ге­не­ти­че­ско­го ана­ли­за по­пу­ля­ций 
ка­рель­ской бе­ре­зы на­ми ис­поль­зо­ва­ны три прай­ме­ра на ос­но­ве ди­
нук­ле­о­тид­ных по­вто­ров (АG)9C, (AC)9T, (AG)8TC (Топ­чие­ва и др., 
2010). Объ­ек­та­ми ис­сле­до­ва­ния слу­жи­ли двух­лет­ние сеян­цы ка­рель­
ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ные из се­мян от кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния. 
Для гиб­ри­ди­за­ции­ ис­поль­зо­ва­ли де­ре­вья, пред­став­ляю­щие три наи­
бо­лее круп­ные по­пу­ля­ции ка­рель­ской бе­ре­зы, на­хо­дя­щие­ся­ на тер­
ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия: две по­пу­ля­ции из юж­ной час­ти При­
оне­жья (Как­ко­ро­во-1, Как­ко­ро­во-2) и од­на из се­вер­ной (За­оне­жье). ­
В ка­ж­дой по­пу­ля­ции ана­ли­зи­ро­ва­ли 30 слу­чай­но ото­бран­ных рас­
те­ний. 

Ре­зуль­та­ты ис­сле­до­ва­ния по­ка­за­ли, что с по­мо­щью вы­бран­ных 
прай­ме­ров бы­ли по­лу­че­ны фраг­мен­ты ДНК с мо­ле­ку­ляр­ной мас­
сой от 200 до 1300 н. п. Сред­нее ко­ли­че­ст­во ам­пли­фи­ци­ро­ван­ных 
фраг­мен­тов ДНК со­ста­ви­ло 11,1; 13,8 и 9,6 для прай­ме­ров (АG)9C, 
(AG)8TC, (AC)9T, со­от­вет­ст­вен­но. Ко­ли­че­ст­во и до­ля по­ли­морф­ных 
ло­ку­сов варь­и­ро­ва­ла в за­ви­си­мо­сти от прай­ме­ра. Наи­мень­шее их 
зна­че­ние по­лу­че­но для мар­ке­ра (AG)8TС (до­ля по­ли­морф­ных ло­ку­
сов 0,81), а наи­боль­шее – для мар­ке­ра (АG)9C (0,92) (рис. 96). Сред­
нее зна­че­ние ожи­дае­мой ге­те­ро­зи­гот­но­сти (Не) по трем ISSR-мар­
ке­рам для по­пу­ля­ции Как­ко­ро­во-1 со­ста­ви­ло 0,54, для по­пу­ля­ции 
Как­ко­ро­во-2 – 0,53, для по­пу­ля­ции За­оне­жье – 0,57.

Наи­мень­шее зна­че­ние ожи­дае­мой ге­те­ро­зи­гот­но­сти (Не) по­лу­че­
но по прай­ме­ру (AG)8TС (Не = 0,5), для ло­ку­сов (АG)9C и (AC)9T 
эти зна­че­ния бы­ли близ­ки (0,57 и 0,56, со­от­вет­ст­вен­но). Со­пос­тав­
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ляя по­лу­чен­ные на­ми зна­че­ния ожи­дае­мой ге­те­ро­зи­гот­но­сти ис­сле­
дуе­мых по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы с дан­ны­ми ли­те­ра­ту­ры по 
мик­ро­са­тел­лит­но­му ана­ли­зу дру­гих ви­дов ро­да Betula, мож­но от­
ме­тить вы­со­кий уро­вень их ге­не­ти­че­ской из­мен­чи­во­сти. На­при­мер, 
сред­нее зна­че­ние ожи­дае­мой ге­те­ро­зи­гот­но­сти по­пу­ля­ций бе­ре­зы 
Мак­си­мо­ви­ча (Betula maximowicziana Regel), про­из­ра­стаю­щих в 
цен­траль­ных рай­онах Япо­нии, оце­нен­ное с по­мо­щью мик­ро­са­тел­
лит­но­го ана­ли­за, ока­за­лось рав­ным 0,397 (Ogyu et al., 2003). Для 
по­пу­ля­ций бе­ре­зы оль­хо­вид­ной, про­из­ра­стаю­щей в Ки­тае, этот по­
ка­за­тель варь­и­ро­вал от 0,51 дo 0,89 в за­ви­си­мо­сти от ис­сле­дуе­мо­го 
ло­ку­са (Guo et al., 2008). Из изу­чен­ных на­ми трех по­пу­ля­ций ка­
рель­ской бе­ре­зы зна­че­ния сред­ней ге­те­ро­зи­гот­но­сти ока­за­лись вы­
ше в се­вер­ной по­пу­ля­ции из За­оне­жья (Не = 0,57) и мень­ше в по­пу­
ля­ци­ях из юж­ной час­ти При­оне­жья (Не = 0,535).

Оцен­ка ге­не­ти­че­ской диф­фе­рен­циа­ции по­пу­ля­ций про­ве­де­на на 
ос­но­ва­нии ко­эф­фи­ци­ен­та Gst (Nei, 1975), ко­то­рый рав­нял­ся 0,097. 
Та­ким об­ра­зом, 10 % при­хо­дит­ся на меж­по­пу­ля­ци­он­ную из­мен­чи­
вость, что сви­де­тель­ст­ву­ет о зна­чи­тель­ной ге­не­ти­че­ской диф­фе­рен­
циа­ции этих по­пу­ля­ций. 

По ре­зуль­та­там ISSR-ПЦР ана­ли­за по­строе­на ден­д­ро­грам­ма ге­
не­ти­че­ско­го сходства ме­ж­ду тре­мя по­пу­ля­ция­ми ка­рель­ской бе­ре­зы 
(рис. 97). Из нее вид­но, что две по­пу­ля­ции ка­рель­ской бе­ре­зы из 
юж­но­й час­ти При­оне­жья ге­не­ти­че­ски очень близ­ки ме­ж­ду со­бой, 
то­гда как се­вер­ная по­пу­ля­ция из За­оне­жья в этом от­но­ше­нии силь­но 
от­ли­ча­ет­ся от них.

Та­ким об­ра­зом, учи­ты­вая по­лу­чен­ные значения ожи­дае­мой ге­
те­ро­зи­гот­но­сти, ко­эф­фи­ци­ен­та Gst и дан­ные ден­д­ро­грам­мы, мож­но 

Рис. 96. ISSR-спек­тры 
ДНК ка­рель­ской бе­ре­
зы, по­лу­чен­ные при ис­
поль­зо­ва­нии прай­ме­ра 
(АG)9C:
1 – мар­кер с мо­ле­ку­ляр­ной 
мас­сой (100–1000 н. п.), 
2–9 – от­дель­ные де­ре­вья 
ка­рель­ской бе­ре­зы
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от­ме­тить, что изу­чен­ные по­пу­ля­ции ка­рель­ской бе­ре­зы ха­рак­те­ри­
зу­ют­ся вы­со­ким уров­нем ге­не­ти­че­ско­го по­ли­мор­физ­ма. Для по­лу­
че­ния бо­лее пол­ной кар­ти­ны со­стоя­ния ге­но­фон­да ка­рель­ской бе­ре­
зы в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия в даль­ней­шем бы­ли при­ме­не­ны мик­ро­са­
тел­лит­ные мар­ке­ры (Вет­чин­ни­ко­ва и др., 2012б). 

Мик­ро­са­тел­лит­ный ана­лиз про­во­ди­ли по че­ты­рем ло­ку­сам: L2.3, 
L5.4, L7.3, L7.4 (Kulju et al., 2004). Для ам­пли­фи­ка­ции ДНК ис­поль­
зо­ва­ли четыре прай­ме­ра (табл. 15). Для оп­ре­де­ле­ния уров­ня ге­не­
ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия по­пу­ля­ций оп­ре­де­ля­ли ко­ли­че­ст­во ал­ле­лей 
(А), при­хо­дя­щее­ся на один ло­кус, и вы­чис­ля­ли на­блю­дае­мую (Ho) и 
ожи­дае­мую ге­те­ро­зи­гот­ность (He). Кла­стер­ный ана­лиз про­во­ди­ли с 
по­мо­щью па­ке­та про­грамм PopGen 1.32.

Таб­ли­ца 15. Ха­рак­те­ри­сти­ка прай­ме­ров и их по­сле­до­ва­тель­ность

Ло­кус
Но­мер ­
дос­ту­па ­

в ба­зе NCBI

По­сле­до­ва­тель­ность прай­ме­ров 5’– 3’

пря­мой об­рат­ный

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

В ре­зуль­та­те ис­сле­до­ва­ния с при­ме­не­ни­ем мик­ро­са­тел­лит­ных 
мар­ке­ров бы­ла изу­че­на ге­не­ти­че­ская струк­ту­ра трех наи­бо­лее 
круп­ных по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ных в се­вер­

Рис. 97. Ден­д­ро­грам­ма, от­ра­жаю­щая степень ге­не­ти­че­ского сход­ст­ва трех 
по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы, на­хо­дя­щих­ся на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки 
Ка­ре­лия (Рос­сия), на ос­но­ва­нии ISSR-ПЦР анализа
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ной час­ти ее ареа­ла на тер­ри­то­рии Ка­ре­лии. По­лу­чен­ные дан­ные 
по­ка­за­ли, что чис­ло ал­ле­лей для че­ты­рех изу­чен­ных ло­ку­сов в 
дан­ной вы­бор­ке варь­и­ро­ва­ло от 6 до 10 и со­ста­ви­ло в сред­нем 7,8 
на ло­кус (табл. 16). 

Таб­ли­ца 16. Ко­ли­че­ст­во ал­ле­лей и ве­ли­чи­на на­блю­дае­мой и ожи­дае­
мой ге­те­ро­зи­гот­но­сти для че­ты­рех ло­ку­сов в трех по­пу­ля­ци­ях ка­рель­
ской бе­ре­зы, на­хо­дя­щих­ся на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия

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

С по­мо­щью мик­ро­са­тел­лит­но­го ана­ли­за ДНК об­на­ру­же­но, что 
ми­ни­маль­ные ве­ли­чи­ны на­блю­дае­мой (Ho) и ожи­дае­мой ге­те­ро­зи­
гот­но­сти (He) бы­ли ха­рак­тер­ны для ло­ку­са L5.4, и они рав­ня­лись 
со­от­вет­ст­вен­но 0,21 и 0,76. Для дру­гих ис­сле­до­ван­ных ло­ку­сов ве­
ли­чи­на Ho варьировала от 0,58 до 0,68, а ве­ли­чи­на He – от 0,76 до 
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 
всех ис­сле­дуе­мых по­пу­ля­ци­ях зна­че­ния He пре­вос­хо­ди­ли величину 
Ho, что го­во­рит о пре­иму­ще­ст­вен­ном на­ко­п­ле­нии го­мо­зи­гот 
(табл. 16). Об­на­ру­жен­ное сни­же­ние до­ли ге­те­ро­зи­гот, в свою оче­
редь, мо­жет сви­де­тель­ст­во­вать о по­ни­жен­ной вы­жи­вае­мо­сти рас­те­
ний в изу­чен­ных по­пу­ля­ци­ях в це­лом и умень­ше­нии ге­не­ти­че­ско­го 
раз­но­об­ра­зия в ка­ж­дой из них. 

Оцен­ка вы­жи­вае­мо­сти рас­те­ний по ря­ду фи­зио­ло­ги­че­ских ­па­ра­
мет­ров по­ка­за­ла, что при скре­щи­ва­нии де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­
зы ме­ж­ду со­бой всхо­жесть се­мян со­став­ля­ет в сред­нем око­ло 49 % 
(мак­си­маль­ная – 68 %, ми­ни­маль­ная – 4 %), что не­сколь­ко ни­же, 
чем при сво­бод­ном опы­ле­нии (56 %). При кон­тро­ли­руе­мом опы­ле­
нии ка­рель­ской бе­ре­зы пыль­цой бе­ре­зы по­вис­лой всхо­жесть се­мян 
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варь­и­ро­ва­ла от 25 до 75 %. Од­на­ко при сво­бод­ном опы­ле­нии ве­ро­
ят­ность по­яв­ле­ния в по­том­ст­ве ка­рель­ской бе­ре­зы осо­бей с узор­
ча­той дре­ве­си­ной не­ве­ли­ка и со­став­ля­ет обыч­но­ толь­ко 2–3 % (в 
от­дель­ных слу­ча­ях до 25 %) (Ер­ма­ков, 1986; Вет­чин­ни­ко­ва, 2005). 
Так­же от­ри­ца­тель­но ска­зы­ва­ет­ся на про­цес­сах опы­ле­ния и оп­ло­до­
тво­ре­ния низ­кое ка­че­ст­во пыль­цы (низ­кая жиз­не­спо­соб­ность пыль­
цы и не­боль­шая дли­на пыль­це­вой труб­ки), вы­яв­лен­ное на­ми ра­нее 
(Ни­ко­ла­ев­ская и др., 2008) (см. раздел 5.11). 

Срав­ни­тель­ный ана­лиз ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия внут­ри ­
ка­ж­дой из по­пу­ля­ций по­зво­лил ус­та­но­вить наи­боль­шие и наи­
мень­шие зна­че­ния по изу­чен­ным по­ка­за­те­лям (A, Hо, He) у де­ревь­-
ев, пред­став­ляю­щих по­пу­ля­ции ка­рель­ской бе­ре­зы из южной 
части Прионежья (со­от­вет­ст­вен­но Как­ко­ро­во-1 и Как­ко­ро­во-2) 
(табл. 17). По­пу­ля­ция из северной части Прионежья (За­оне­жье) 
ха­рак­те­ри­зо­ва­лась сред­ни­ми по срав­не­нию с ни­ми зна­че­ния­ми 
ука­зан­ных ве­ли­чин. 

Таб­ли­ца 17. По­ка­за­те­ли ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­-
ра­зия в трех по­пу­ля­ци­ях ка­рель­ской бе­ре­зы, на­хо­
дя­щих­ся на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия

Кла­стер­ный ана­лиз по­ка­зал, что рас­те­ния, пред­став­ляю­щие по­
пу­ля­ции За­оне­жье и Как­ко­ро­во-2, по­па­да­ют в один кла­стер, что го­
во­рит об их не­сколь­ко бо­лее тес­ном ге­не­ти­че­ском род­ст­ве (рис. 98). 
Дру­гая груп­па рас­те­ний, пред­став­ляю­щая по­пу­ля­цию Как­ко­ро­во-1, 
об­ра­зо­ва­ла от­дель­ное пле­чо, хо­тя вы­яв­лен­ные при этом раз­ли­чия 
и не яв­ля­ют­ся зна­чи­тель­ны­ми. Не ис­клю­че­но, что сход­ст­во в ге­
не­ти­че­ской струк­ту­ре гео­гра­фи­че­ски бо­лее уда­лен­ных по­пу­ля­ций 
(За­оне­жье и Как­ко­ро­во-2) мо­жет быть обу­слов­ле­но тем, что од­на 
из них (Как­ко­ро­во-2) пред­став­ля­ет со­бой ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ное 
на­са­ж­де­ние, в ко­то­ром часть де­ревь­ев име­ет «за­онеж­ское» про­ис­
хо­ж­де­ние.

По­пу­ля­ция Ко­ли­че­ст­во
ал­ле­лей (А) Ho He

За­оне­жье 7 0,53 0,67
Как­ко­ро­во-1 7 0,56 0,70
Как­ко­ро­во-2   6,5 0,46 0,67
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Рис. 98. Ден­д­ро­грам­ма, от­ра­жаю­щая сте­пень ге­не­ти­че­ско­го сход­ст­ва трех 
по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы, на­хо­дя­щих­ся на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки 
Ка­ре­лия (Рос­сия), с по­мо­щью мик­ро­са­тел­лит­ных мар­ке­ров

Оцен­ка ге­не­ти­че­ской диф­фе­рен­циа­ции по­пу­ля­ций ка­рель­ской 
бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ных на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия, про­
ве­де­на на ос­но­ва­нии зна­че­ний по­ка­за­те­ля F-ста­ти­сти­ки Рай­та (Fst) 
(табл. 18), сред­няя ве­ли­чи­на ко­то­ро­го ока­за­лась рав­ной 0,145. По­лу­
чен­ные дан­ные сви­де­тель­ст­ву­ют о зна­чи­тель­ной диф­фе­рен­циа­ции 
изу­чен­ных по­пу­ля­ций.

Таб­ли­ца 18. Зна­че­ния F-ста­ти­сти­ки Рай­та для 
трех по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы, на­хо­дя­
щих­ся на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия

При­ме­ча­ние. Fis – ко­эф­фи­ци­ент ин­бри­дин­га осо­би от­но­си­
тель­но це­лой по­пу­ля­ции; Fit – ко­эф­фи­ци­ент ин­бри­дин­га осо­
би от­но­си­тель­но суб­по­пу­ля­ции; Fst – ко­эф­фи­ци­ент ин­бри­
дин­га суб­по­пу­ля­ции от­но­си­тель­но всей по­пу­ля­ции.

Та­ким об­ра­зом, на­ми впер­вые ис­сле­до­ва­на ге­не­ти­че­ская струк­
ту­ра трех наи­бо­лее круп­ных по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы, на­хо­дя­
щих­ся на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия. На ос­но­ва­нии ­ве­ли­чин 
ожи­дае­мой и на­блю­дае­мой ге­те­ро­зи­гот­но­сти ус­та­нов­ле­но, что в 
изу­чен­ных по­пу­ля­ци­ях про­ис­хо­дит пре­иму­ще­ст­вен­ный от­бор го­мо­

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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зи­гот на фо­не сни­же­ния до­ли ге­те­ро­зи­гот. Вме­сте с тем об­на­ру­же­на 
зна­чи­тель­ная меж­по­пу­ля­ци­он­ная диф­фе­рен­циа­ция (Fst = 0,145), ко­
то­рая, по всей ве­ро­ят­но­сти, обу­слов­ле­на глав­ным об­ра­зом изо­ли­ро­
ван­но­стью по­пу­ля­ций и уси­ле­ни­ем про­цес­са ин­бри­дин­га. Ус­та­нов­
лен­ное на­ми умень­ше­ние до­ли ге­те­ро­зи­гот ука­зы­ва­ет на сни­же­ние­ 
уров­ня вы­жи­вае­мо­сти рас­те­ний в изу­чен­ных по­пу­ля­ци­ях и о даль­
ней­шей их де­гра­да­ции. Вы­яв­лен­ные по­пу­ля­ци­он­но-ге­не­ти­че­ские 
осо­бен­но­сти по­зво­ля­ют за­клю­чить, что в на­блю­даю­щем­ся со­кра­ще­
нии чис­лен­но­сти осо­бей в по­пу­ля­ци­ях ка­рель­ской бе­ре­зы, на­хо­дя­
щих­ся в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия, и де­гра­да­ции ее ге­но­фон­да, на­ря­ду с 
дру­ги­ми при­чи­на­ми, уча­ст­ву­ют ге­не­ти­че­ские фак­то­ры.

4.3. Ди­на­ми­ка чис­лен­но­сти ка­рель­ской бе­ре­зы и при­чи­ны 
ее сни­же­ния в при­род­ных и ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ных 
на­са­ж­де­ни­ях в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия

Ре­зуль­та­ты об­сле­до­ва­ния при­род­ных по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­
ре­зы и ана­лиз их со­стоя­ния на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия, где 
на­хо­дит­ся ос­нов­ная часть ее ге­но­фон­да в Рос­сии, по­ка­за­ли, что за 
по­след­ние 50 лет ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы зна­чи­тель­но со­кра­ти­
лись. При­чи­на­ми это­го мог­ли стать как при­род­но-кли­ма­ти­че­ские, 
так и ан­тро­по­ген­ные фак­то­ры. Учи­ты­вая, что ин­вен­та­ри­за­ция на­
са­ж­де­ний ка­рель­ской бе­ре­зы про­во­дит­ся здесь пе­рио­ди­че­ски, на­чи­
ная с 30-х го­дов про­шло­го ве­ка, то ос­но­вы­ва­ясь на ее ре­зуль­та­тах, 
мож­но оп­ре­де­лить наи­бо­лее ве­ро­ят­ные при­чи­ны этих из­ме­не­ний. 

По дан­ным Н. О. Со­ко­ло­ва к 1959 г. на тер­ри­то­рии Ка­ре­лии про­
из­ра­ста­ло око­ло 4 тыс. де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы (табл. 19) (Со­
ко­лов, 1959). Наи­боль­шее их ко­ли­че­ст­во бы­ло за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­но 
в За­онеж­ском лес­хо­зе (око­ло 1700), При­онеж­ском (око­ло 1000) и ­
Пет­ров­ском (бо­лее 500 шт.). Спус­тя 10 лет, со­гласно дан­ным ин­вен­
та­ри­за­ции, про­ве­ден­ной в 1968–1970 гг., площадь при­род­ных по­
пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы со­кра­ти­лась в 2 раза, но об­щее чис­ло 
де­ревь­ев уве­ли­чи­лось и дос­тиг­ло почти 5000 (Соколов, 1970; Смир­
нов, 1973б). При этом пло­щадь от­дель­ных уча­ст­ков варь­и­ро­ва­ла от 
0,07 до 23,5 га с ко­ли­че­ст­вом де­ревь­ев от 2 до 1167, сред­ний воз­раст 
ко­то­рых ко­ле­бал­ся от 20 до 70 лет. 
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Таб­ли­ца 19. Ха­рак­те­ри­сти­ка при­род­ных по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы, 
на­хо­дя­щих­ся на тер­ри­то­ри­и Ка­ре­лии к 1959 г. (по: Со­ко­лов, 1959)

Ме­сто на­хо­ж­де­
ния (лес­хоз)

Площадь, ­
га

Кол-во ­
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 До 18 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 До 20
Пу­дож­ский – Еди­нич­ные – – До 25 
Все­го      218     ~ 3877 10–60 5–40 6–80

Не­об­хо­ди­мо от­ме­тить осо­бую тру­до­ем­кость ра­бот по ин­вен­та­ри­
за­ции ка­рель­ской бе­ре­зы. Это свя­за­но с тем, что внеш­ние при­зна­ки 
про­яв­ле­ния узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не у ка­рель­ской бе­ре­зы 
ста­но­вят­ся ви­зу­аль­но за­мет­ны­ми, как пра­ви­ло, в сред­нем толь­ко к 
8–10-му го­ду раз­ви­тия рас­те­ний (Heikinheimo, 1951; Saarnio, 1976; 
Pätiälä, 1980; Ер­ма­ков, 1986; Ryynänen, Ryynänen, 1986; Ев­до­ки­мов, 
1989; Hodnebrog, 1996а, b; Шап­кин и др., 1996; Вет­чин­ни­ко­ва, 2005 
и др.). При­чем у од­них де­ревь­ев они мо­гут внеш­не про­яв­лять­ся уже 
в воз­рас­те 3–5 лет (Со­ко­лов, 1970; Ryynänen, 1988; Ер­ма­ков, 1990; 
Вет­чин­ни­ко­ва, 2005), а у дру­гих – толь­ко в 20–25 (Со­ко­лов, 1970; 
Сакс, Бан­дер, 1970, 1971(1972) и да­же в 40 лет (Scholz, 1960). Ос­
нов­ным по­ка­за­те­лем, кос­вен­но сви­де­тель­ст­вую­щим об об­ра­зо­ва­нии 
узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы, яв­ля­ет­ся на­ли­
чие утол­ще­ний или вы­пук­ло­стей, по ко­то­рым ви­зу­аль­но вы­де­ля­ют­
ся ша­ро­вид­но­утол­щен­ный, мел­ко­бу­гор­ча­тый и/или реб­ри­стый ти­пы 
по­верх­но­сти ство­ла (Saarnio, 1976; Вет­чин­ни­ко­ва, 2005) (см. гл. 1, 
рис. 9). Но по ме­ре раз­ви­тия рас­те­ний (спус­тя 30–40 лет) ино­гда на­
блю­да­ет­ся об­рат­ный про­цесс «сгла­жи­ва­ния» или «за­плы­ва­ния» ра­
нее вы­пук­лой по­верх­но­сти ство­ла вследствие увеличения толщины 
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коры. Ука­зан­ные осо­бен­но­сти зна­чи­тель­но за­труд­ня­ют дос­то­вер­ное 
вы­яв­ле­ние ка­рель­ской бе­ре­зы как в ран­нем воз­рас­те, так и в бо­лее 
зре­лом. По­это­му для ква­ли­фи­ци­ро­ван­но­го вы­пол­не­ния ра­бот по ее 
ин­вен­та­ри­за­ции тре­бу­ют­ся не толь­ко оп­ре­де­лен­ные зна­ния, но и 
спе­ци­аль­ные на­вы­ки и опыт ра­бо­ты с этой уни­каль­ной по­ро­дой.

В 70-е го­ды был раз­ра­бо­тан спо­соб ди­аг­но­сти­ки ка­рель­ской бе­
ре­зы, ко­то­рый по­зво­ля­ет на­пря­мую оп­ре­де­лять на­ли­чие в ство­ле 
узор­ча­той дре­ве­си­ны и сте­пе­нь на­сы­щен­но­сти ее ри­сун­ка (Ер­ма­ков, 
1971, 1979). Он пре­ду­смат­ри­ва­ет вы­рез уча­ст­ка ко­ры на ство­ле (в 
мес­тах утол­ще­ний) в ви­де не­боль­шо­го пря­мо­уголь­ни­ка (на­при­мер, 
раз­ме­ром 2 × 4 см). Ес­ли под сня­той ко­рой на ство­ле вид­на ров­ная 
глад­кая по­верх­ность дре­ве­си­ны, то это оз­на­ча­ет обыч­ный пря­мо­во­
лок­ни­стый тип тек­сту­ры. Ко­гда же на ней от­кры­ва­ют­ся рель­еф­ные 
уг­луб­ле­ния в ви­де вы­тя­ну­тых вдоль ство­ла ямок, это сви­де­тель­ст­
ву­ет об ее узор­ча­то­сти (см. гл. 1, рис. 2, А). Чем боль­ше та­ких уг­
луб­ле­ний на уча­ст­ке дре­ве­си­ны под сня­той ко­рой, тем, как пра­ви­ло, 
вы­ше на­сы­щен­ность ее ри­сун­ка. Поль­зо­вать­ся этим спо­со­бом ди­аг­
но­сти­ки узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны и оп­ре­де­лять плот­ность ее 
ри­сун­ка це­ле­со­об­раз­нее в пе­ри­од ак­тив­но­го транс­пор­та ас­си­ми­ля­
тов (в ус­ло­ви­ях Ка­ре­лии – это июнь, июль), ко­гда ко­ра отделя­ет­ся от 
древесины без осо­бых уси­лий. 

В даль­ней­шем дан­ный спо­соб был не­сколь­ко усо­вер­шен­ст­во­ван: 
ко­ру сни­ма­ли не пол­но­стью, а толь­ко от­ги­ба­ли ее, де­лая над­ре­зы в 
ко­ре с трех сто­рон. А. П. Ев­до­ки­мов (1978) для ди­аг­но­сти­ки узор­
ча­той тек­сту­ры пред­ла­гал про­из­во­дить Г-об­раз­ный над­рез в ко­ре. 
Од­на­ко этот спо­соб труд­но при­ме­нять, ко­гда ствол по­кры­ва­ет­ся 
тол­стой кор­кой. 

На ос­но­ва­нии мно­го­лет­них на­блю­де­ний (Со­ко­лов, 1950; Saarnio, 
1976; Ер­ма­ков, 1979) ус­та­нов­ле­на оп­ре­де­лен­ная за­ви­си­мость ме­ж­
ду тол­щи­ной ко­ры и сте­пе­нью на­сы­щен­но­сти ри­сун­ка в дре­ве­си­не 
ка­рель­ской бе­ре­зы: над узор­ча­той дре­ве­си­ной ко­ра в 3–4 раза тол­ще 
по срав­не­нию с обыч­ной. В мес­тах об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той дре­ве­
си­ны на ство­ле ко­ра не толь­ко тол­стая, но и час­то гру­бая, тре­щи­но­
ва­тая, а на внут­рен­ней по­верх­но­сти обя­за­тель­но име­ет ки­ле­вид­ные 
вы­рос­ты. По­это­му тол­щи­на ко­ры так­же мо­жет слу­жить кос­вен­ным 
при­зна­ком ка­рель­ской бе­ре­зы.



195

Сле­дую­щая ин­вен­та­ри­за­ция ка­рель­ской бе­ре­зы в Ка­ре­лии бы­ла 
про­ве­де­на в 1976 г. спе­циа­ли­ста­ми Пет­ро­за­вод­ской се­ме­но­вод­че­
ской стан­ции, в ре­зуль­та­те бы­ли взя­ты на учет уча­ст­ки ес­те­ст­вен­
но­го про­ис­хо­ж­де­ния (табл. 20) и лес­ные куль­ту­ры, ис­кус­ст­вен­но 
соз­дан­ные в пе­ри­од до 1970 г. на тер­ри­то­рии За­онеж­ско­го, Спа­со­
губ­ско­го, Пет­ро­за­вод­ско­го лес­хо­зов и При­онеж­ско­го лес­пром­хо­за. 

Таб­ли­ца 20. Ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы ес­те­ст­вен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния 
на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия к 1976 г. (по дан­ным Пет­ро­за­вод­
ской ле­со­се­мен­ной стан­ции)

Лес­хоз Лес­ни­че­ст­во Пло­щадь, га Кол-во ­
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 –

Ре­зуль­та­ты это­го об­сле­до­ва­ния под­твер­ди­ли даль­ней­шее со­кра­
ще­ние пло­ща­дей, за­ня­тых при­род­ны­ми по­пу­ля­ция­ми ка­рель­ской бе­
ре­зы, чис­лен­ность де­ревь­ев при этом также немного уменьшилась 
(око­ло 4 тыс.). В ча­ст­но­сти, в За­онеж­ском лес­хо­зе на пло­ща­ди ­
17,1 га за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­но 2856 ство­лов ка­рель­ской бе­ре­зы, или 72 % 
от об­ще­го ко­ли­че­ст­ва, имею­ще­го­ся на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­
ре­лия (рис. 99, А). В При­онеж­ском и Спа­со­губ­ском лес­хо­зах бы­ло 
от­ме­че­но 726 и 375 де­ревь­ев. За­ме­тим, что са­ни­тар­ные руб­ки де­
ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы в за­каз­ни­ках на тот пе­ри­од без спе­ци­аль­
но­го раз­ре­ше­ния не про­во­ди­лись. Ухо­ды за лес­ны­ми куль­ту­ра­ми ве­
лись в пла­но­вом по­ряд­ке, но эф­фек­тив­ность их бы­ла не­зна­чи­тель­
ной, од­на из при­чин это­го – от­сут­ст­вие спе­ци­аль­ных ре­ко­мен­да­ций.

Сле­ду­ет ска­зать, что рас­пре­де­ле­ние де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­
зы на за­ни­мае­мой ими пло­ща­ди в раз­лич­ных рай­онах рес­пуб­ли­ки 
бы­ло очень не­рав­но­мер­ным. Бо­лее 70 % от об­щей чис­лен­но­сти де­
ревь­ев рас­по­ла­га­лось на тер­ри­то­рии За­онеж­ско­го лес­хо­за (рис. 99, 
А), ко­то­рая со­став­ля­ла ме­нее 25 % от об­щей пло­ща­ди ес­те­ст­вен­ных 
на­са­ж­де­ний ка­рель­ской бе­ре­зы (рис. 99, Б). Наи­боль­шие пло­ща­ди ­
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(65 %) в 1976 г. за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­ны в При­онеж­ском лес­хо­зе, хо­тя чис­
лен­ность де­ревь­ев здесь бы­ла в 4 раза ни­же, чем в За­онеж­ском лес­
хо­зе (рис. 99, А). На ос­но­ва­нии про­ве­ден­ной ин­вен­та­ри­за­ции уча­ст­
ки с наи­боль­шим ко­ли­че­ст­вом де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы в 1984 г. 
по­лу­чи­ли ста­тус бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка.
       В 1976 г. бы­ло так­же осу­ще­ст­в­ле­но об­сле­до­ва­ние лес­ных куль­
тур ка­рель­ской бе­ре­зы, за­ло­жен­ных до 1970 г. (табл. 21). В ре­зуль­
та­те бы­ли вы­яв­ле­ны уча­ст­ки, на ко­то­рых ка­рель­ская бе­ре­за в си­лу 
раз­ных при­чин ис­чез­ла; 112 га куль­тур (из 203 га), соз­дан­ных се­ме­
на­ми от сво­бод­но­го опы­ле­ния в За­онеж­ском лес­хо­зе, бы­ли ре­ко­мен­
до­ва­ны к спи­са­нию (табл. 21). 

Таб­ли­ца 21. Со­стоя­ние ис­кус­ст­вен­ных на­са­ж­де­ний ка­рель­ской бе­ре­зы, 
соз­дан­ных на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия до 1970 г. (по дан­ным 
ин­вен­та­ри­за­ции 1976 г.)

Лес­хоз Об­щая ­
пло­щадь, га

Пло­щадь на­са­ж­де­ний, 
рекомендованных для спи­са­ния, га

лес­ные куль­ту­ры ле­со­се­мен­ные план­та­ции
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. Со­от­но­ше­ние ко­ли­че­ст­ва де­ревь­ев (в %) ка­рель­ской бе­ре­зы (А) 
в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях и за­ни­мае­мых ими пло­ща­дей (в %) (Б) в раз­ных 
лес­хо­зах Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия по дан­ным ин­вен­та­ри­за­ции 1976 г.
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По­сколь­ку к 70-м го­дам ос­нов­ные ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы 
ока­за­лись со­сре­до­то­чен­ны­ми на тер­ри­то­рии За­онеж­ско­го лес­хо­
за, то в даль­ней­шем при ин­вен­та­ри­за­ции ос­нов­ное вни­ма­ние уде­
ля­ли на­са­ж­де­ни­ям, рас­по­ло­жен­ным имен­но в этом рай­оне. Так, в 
1985–1986 гг. со­труд­ни­ка­ми ка­фед­ры лес­ных куль­тур Ле­нин­град­
ской ле­со­тех­ни­че­ской ака­де­мии здесь про­ве­де­но изу­че­ние че­ты­рех 
на­са­ж­де­ний ес­те­ст­вен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния и 21 – ис­кус­ст­вен­но соз­
дан­ных лес­ных куль­тур, сум­мар­ной пло­ща­дью 1687,2 га (31 % от 
об­щей пло­ща­ди всех куль­тур в Ка­ре­лии). В при­род­ных по­пу­ля­ци­
ях вы­яв­ле­но около 6 тыс. эк­зем­п­ля­ров, и 119 де­ревь­ев отобрано в 
качестве кандидатов в плюсовые (Ев­до­ки­мов, 1989).

С те­че­ни­ем вре­ме­ни в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия из­ме­ни­лась схе­ма ад­
ми­ни­ст­ра­тив­но-тер­ри­то­ри­аль­но­го де­ле­ния, про­изош­ли из­ме­не­ния 
в гра­ни­цах и ну­ме­ра­ции квар­та­лов и вы­де­лов, ис­чез­ли не­ко­то­рые 
на­се­лен­ные пунк­ты, к ко­то­рым бы­ла сде­ла­на при­вяз­ка ме­сто­на­хо­
ж­де­ния по­пу­ля­ций или от­дель­ных де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы. Эти 
и ряд дру­гих об­стоя­тельств обу­сло­ви­ли не­об­хо­ди­мость про­ве­де­ния 
оче­ред­ной ин­вен­та­ри­за­ции ка­рель­ской бе­ре­зы, ко­то­рая по за­да­нию 
Ко­ми­те­та лес­но­го хо­зяй­ст­ва Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия бы­ла осу­ще­ст­в­
ле­на со­труд­ни­ка­ми мо­с­ков­ско­го ин­сти­ту­та «Со­юз­ги­про­лес­хоз» и 
Карельского селекционно-семеноводческого центра на тер­ри­то­рии 
За­онеж­ско­го лес­хо­за в 1990–1992 гг. 

Об­щая пло­щадь на­са­ж­де­ний ка­рель­ской бе­ре­зы, об­сле­до­ван­
ная в 1990–1992 гг., со­ста­ви­ла 1769,8 га, это 82,6 га ес­те­ст­вен­но­го 
про­ис­хо­ж­де­ния и 1687,2 га лес­ных куль­тур. В при­род­ных ус­ло­ви­
ях ка­рель­ская бе­ре­за об­на­ру­же­на на 6 уча­ст­ках (пло­щадь 30,1 га) 
из 9 (пло­щадь 82,6 га) уч­тен­ных ра­нее. Об­щее ко­ли­че­ст­во де­ревь­ев 
со­ста­ви­ло 2838, из ко­то­рых 1836 от­ме­че­но в за­каз­ни­ке «Ани­си­мов­
щи­на» (табл. 22). Ре­зуль­та­ты об­сле­до­ва­ния по­ка­за­ли, что по воз­
рас­тной струк­ту­ре все де­ре­вья ес­те­ст­вен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния яв­ля­
ют­ся спе­лы­ми или пе­ре­стой­ны­ми. По мне­нию экс­пер­тов, сред­ний ­
воз­раст де­ревь­ев в за­каз­ни­ке «Ани­си­мов­щи­на» – око­ло 50 лет, вы­
со­та – 8 м, диа­метр ство­ла – 12 см. Зна­чи­тель­но бо­лее круп­ные де­ре­
вья (вы­со­та – от 18 до 20 м, диа­метр – от 20 до 32 см) и стар­шие по 
воз­рас­ту (от 75 до 80 лет) бы­ли за­фик­си­ро­ва­ны в по­пу­ля­ции ка­рель­
ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ной в Киж­ском шхер­ном рай­оне. 
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В За­оне­жье ка­рель­ская бе­ре­за встре­ча­лась в со­ста­ве ли­ст­вен­
ных и хвой­ных на­са­ж­де­ний не­боль­ши­ми груп­па­ми или оди­ноч­но 
(уро­чи­ще «Же­лез­ные во­ро­та», «Пад­мо­зе­ро», вбли­зи д. Оя­тев­щи­на), 
от­дель­ны­ми груп­па­ми де­ревь­ев, рав­но­мер­но рас­по­ло­жен­ны­ми по 
пло­ща­ди («Шуньг­ская Гу­ба», на по­лу­ост­ро­ве Куш­на­во­лок), поч­ти 
сплош­ным на­са­ж­де­ни­ем ка­рель­ской бе­ре­зы с рав­но­мер­ным раз­ме­
ще­ни­ем групп или еди­нич­ных де­ревь­ев (за­каз­ник «Ани­си­мов­щи­
на»). До­ля уча­стия ка­рель­ской бе­ре­зы варь­и­ро­ва­ла от ми­ни­маль­ных 
зна­че­ний (ме­нее 1 % на уча­ст­ке вбли­зи д. Оя­тев­щи­на, ~2 де­ре­ва на 
1 га) до мак­си­маль­ных (80 % в бо­та­ни­че­ском за­каз­ни­ке «Ани­си­
мов­щи­на», ~416 де­ревь­ев на 1 га, и 60 % – в «Шуньг­ской Гу­бе», ­
~84 де­ревь­ев на 1 га). Часть ес­те­ст­вен­ных на­са­ж­де­ний, пло­ща­дью 
12,9 га (43 % от об­сле­до­ван­ной), из-за пло­хо­го со­стоя­ния де­ревь­ев 
(до­ля усы­хаю­щих, по­ра­жен­ных ство­ло­вой гни­лью или сло­ман­ных 
де­ревь­ев со­ста­ви­ла от 30 до 80 %) от­не­се­на к ка­те­го­рии не­удов­ле­
тво­ри­тель­ных (Щу­ро­ва, 1992). 

Таб­ли­ца 22. Со­стоя­ние естественных насаждений ка­рель­ской бе­ре­зы на 
тер­ри­то­рии За­оне­жья по дан­ным ин­вен­та­ри­за­ции 1990–1991 гг. (по данным 
отчета Союзгипролесхоза, 1992)

На­са­ж­де­ние, ­
ме­сто­на­хо­ж­де­ние

Кол-во ­
де­ревь­ев

Пло­щадь, 
га

Воз­раст, 
лет

Вы­сота, 
м

Диа­метр 
ство­ла, см

«Ани­си­мов­щи­на» 1836  4,4 50  8 12
«Же­лез­ные во­ро­та»    24  0,8 70 15 22
«Пад­мо­зе­ро»  147  5,3 70 10 20
«Шуньг­ская гу­ба»  574  6,8 60 12 20
Ки­жи, вбли­зи д. Оя­тев­щи­на    14  8,8 80 21 31
Ки­жи, п-ов Куш­на­во­лок   243  4,0 70 19 22
Все­го 2838 30,1 50–80 8–21 12–31

Как уже от­ме­ча­лось, пер­вые лес­ные куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы 
в Ка­ре­лии бы­ла соз­да­ны в 1934 г. на тер­ри­то­рии Пет­ро­за­вод­ско­го и 
в 1939 г. – За­онеж­ско­го лес­хо­зов. С 1949 г. здесь на­ча­то пла­но­мер­ное 
их соз­да­ние пу­тем по­се­ва се­мян на вы­руб­ках, хо­тя еже­год­ные объ­е­мы 
лес­ных куль­тур до 1971 г. бы­ли не­зна­чи­тель­ны­ми (око­ло 22,6 га). 
Пер­вые опы­ты с по­се­вом се­мян по­ка­за­ли, что узор­ча­тая дре­ве­си­на 
на­сле­ду­ет­ся в по­том­ст­ве, но при­жи­вае­мость се­ян­цев бы­ла не­вы­со­
кой. Один из не­дос­тат­ков по­се­ва се­ме­на­ми за­клю­ча­ет­ся в том, что 
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на­чи­ная с 3–4-лет­не­го воз­рас­та, ко­гда про­ис­хо­дит смы­ка­ние крон в 
мес­тах по­се­ва, у рас­те­ний уси­ли­ва­ет­ся при­рост в вы­со­ту. Од­на­ко по­
сколь­ку осо­би ка­рель­ской бе­ре­зы обыч­но от­ста­ют в рос­те, то они по­
сте­пен­но от­ми­ра­ют. Вто­рой су­ще­ст­вен­ный не­дос­та­ток по­се­ва – это 
боль­шой рас­ход цен­ных се­мян (Ев­до­ки­мов, 1989). От­каз от соз­да­ния 
куль­тур с по­мо­щью по­се­ва се­мян был вы­зван так­же не­ста­биль­ны­ми 
уро­жая­ми и рез­ким па­де­ни­ем ка­че­ст­ва се­мян в не­уро­жай­ные го­ды. 
Еще од­ним не­дос­тат­ком яв­ля­ет­ся то, что при ис­поль­зо­ва­нии се­мян 
от сво­бод­но­го опы­ле­ния про­ис­хо­дит рас­ще­п­ле­ние при­зна­ков в по­
том­ст­ве, в ре­зуль­та­те ко­то­ро­го, как пра­ви­ло, не бо­лее 25 % де­ревь­ев 
име­ют узор­ча­тую тек­сту­ру в дре­ве­си­не. По­это­му в даль­ней­шем при 
вы­ра­щи­ва­нии ка­рель­ской бе­ре­зы ос­нов­ные ра­бо­ты бы­ли на­прав­ле­
ны на по­лу­че­ние по­са­доч­но­го ма­те­риа­ла, который с 1972 г. на­ча­ли 
вы­ра­щи­вать в ус­ло­ви­ях за­щи­щен­но­го грун­та (Смир­нов, 1973а). 

Наи­бо­лее ак­тив­ные ра­бо­ты по соз­да­нию лес­ных куль­тур ка­рель­
ской бе­ре­зы в Ка­ре­лии при­хо­дят­ся на пе­ри­од с 1972 по 1986 г. (см. 
гл. 3, табл. 6). Ос­нов­ные ра­бо­ты при этом про­во­ди­лись пре­иму­
ще­ст­вен­но в юж­ной час­ти Ка­ре­лии на ба­зе За­онеж­ско­го, Пет­ро­за­
вод­ско­го, Лад­вин­ско­го и Спа­со­губ­ско­го лес­хо­зов. К 1986 г. об­щая ­
пло­щадь лес­ных куль­тур в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия со­ста­ви­ла бо­лее ­
5 ты­с. га. Од­на­ко со­хран­ность их все рав­но ока­за­лась до­воль­но низ­
кой. Важ­ную роль в вос­ста­нов­ле­нии ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы 
сыг­ра­ли се­лек­ци­он­но-ге­не­ти­че­ские ис­сле­до­ва­ния, на­прав­лен­ные на 
изу­че­ние ге­не­ти­че­ских осо­бен­но­стей ка­рель­ской бе­ре­зы и уве­ли­че­
ние до­ли узор­ча­тых форм в по­том­ст­ве. Од­ним из на­прав­ле­ний этих 
ис­сле­до­ва­ний яви­лись ра­бо­ты по гиб­ри­ди­за­ции бе­рез с уча­сти­ем 
ка­рель­ской бе­ре­зы. Про­ве­де­ние кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния де­ревь­
ев ка­рель­ской бе­ре­зы с яр­ко вы­ра­жен­ны­ми при­зна­ка­ми узор­ча­той 
тек­сту­ры дре­ве­си­ны и ис­поль­зо­ва­ние гиб­рид­ных се­мян для раз­мно­
же­ния по­зво­ли­ли уве­ли­чить вы­ход узор­ча­тых осо­бей в по­том­ст­ве 
до 80–90 % (Sarvas, 1966; Лю­бав­ская, 1978; Ер­ма­ков, 1979 и др.). 
По­это­му в по­след­ние де­ся­ти­ле­тия 20-го ве­ка для соз­да­ния ле­со­се­
мен­ных плантаций в Ка­ре­лии ис­поль­зо­ва­лись се­ме­на, по­лу­чен­ные 
в ре­зуль­та­те кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния.

При оцен­ке куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы хо­ро­шим счи­та­лось та­кое 
их со­стоя­ние, ко­гда в со­ста­ве на­са­ж­де­ния име­лось бо­лее 10 % де­
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ревь­ев с ви­зу­аль­но за­мет­ны­ми кос­вен­ны­ми при­зна­ка­ми узор­ча­той 
дре­ве­си­ны, удов­ле­тво­ри­тель­ным – при на­ли­чии в них от 2 до 10 % 
рас­те­ний и не­удов­ле­тво­ри­тель­ны­м – ме­нее 1 % (Ла­ур, 1997). 

Со­глас­но ре­зуль­та­там ин­вен­та­ри­за­ции лес­ных куль­тур, в За­
онеж­ском лес­хо­зе к 1991 г. ка­рель­ская бе­ре­за со­хра­ни­лась на ­
84 уча­ст­ках (пло­щадь 1442,6 га) из 114 (1687,2 га) об­сле­до­ван­ных. 
Из них 162 га (11 %) на­хо­ди­лись в хо­ро­шем со­стоя­нии (рис. 100, А) 
с об­щим чис­лом де­ревь­ев бо­лее 3,5 тыс., мно­гие из ко­то­рых, од­на­ко, 
име­ли низ­кие так­са­ци­он­ные по­ка­за­те­ли (Ла­ур, 1997). На уча­ст­ках 
об­щей пло­ща­дью 244,6 га де­ре­вья с при­зна­ка­ми узор­ча­той дре­ве­си­
ны от­сут­ст­во­ва­ли во­об­ще. Ос­нов­ны­ми при­чи­на­ми низ­ко­го ка­че­ст­ва 
куль­тур яви­лись не­свое­вре­мен­ность или отсутствие уходов, а так­же 
недос­та­ток зна­ний о био­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стях объ­ек­та.

Об­сле­до­ва­ние, про­ве­ден­ное спус­тя еще 15 лет, в 2005 г., по за­
да­нию «Рос­лес­хо­за» со­труд­ни­ка­ми мо­с­ков­ско­го ин­сти­ту­та «Рос­
ги­про­лес­хоз» и спе­циа­ли­ста­ми Ка­рель­ско­го се­лек­ци­он­но-се­ме­но­
вод­че­ско­го цен­тра с на­шим уча­сти­ем, по­ка­за­ло, что боль­шин­ст­во 
уча­ст­ков лес­ных куль­тур (73 %), ото­бран­ных в 1991 г. в ка­че­ст­ве 
луч­ших по со­стоя­нию и на­ли­чию де­ревь­ев с кос­вен­ны­ми при­зна­ка­
ми узор­ча­той дре­ве­си­ны, находятся в не­удов­ле­тво­ри­тель­ном со­стоя­
нии (рис. 100, Б). Удов­ле­тво­ри­тель­ным со­стоя­ние ка­рель­ской бе­ре­зы 
при­зна­но на пло­ща­ди 126 га (22 %) из 560 га обследованных, а хо­ро­
шим – толь­ко на 25 га (5 %) с об­щим чис­лом де­ревь­ев око­ло 7 тыс.

Рис. 100. Со­стоя­ние лес­ных куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы (в %) в Рес­пуб­ли­ке 
Ка­ре­лия на ос­но­ва­нии ин­вен­та­ри­за­ции 1990–1991 гг. (А) и 2005 г. (Б)
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На­ря­ду с ин­вен­та­ри­за­
ци­он­ны­ми об­сле­до­ва­ния­ми 
в Ка­ре­лии в 1978 г. бы­ли на­
ча­ты ра­бо­ты по от­бо­ру плю­
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. К 1981 г. бы­ло ото­бра­но в ка­че­ст­ве плю­со­вых 64 де­ре­ва 
(рис. 101), к 1983 г. – 99 (Ла­ур, Тре­нин, 1993). Из них в За­онеж­ском 
лес­хо­зе ат­те­сто­ва­но 61, в Лад­вин­ском – 19, Пет­ро­за­вод­ском – 14, 
Спа­со­губ­ском – 5 де­ревь­ев. Плю­со­вые де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы 
от­би­ра­лись как в ес­те­ст­вен­ных (43 %), так и в ис­кус­ст­вен­но соз­
дан­ных на­са­ж­де­ни­ях (57 %). В це­лом в рес­пуб­ли­кан­ском рее­ст­ре 
бы­ло за­ре­ги­ст­ри­ро­ва­но 167 плю­со­вых де­ревь­ев. 

С 1983 г. плю­со­вые де­ре­вья ка­рель­ской бе­ре­зы и их кло­ны, по­лу­
чен­ные к 1989 г. пу­тем при­вив­ки, ак­тив­но ис­поль­зо­ва­лись для про­
ве­де­ния кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния с це­лью по­лу­че­ния гиб­рид­ных 
се­мян пер­во­го по­ко­ле­ния. 

В 90-е го­ды обо­зна­чи­лась тен­ден­ция к со­кра­ще­нию чис­ла плю­со­
вых де­ревь­ев, и к 2013 г. их со­хра­ни­лось все­го 68 (рис. 101). Кро­ме 
де­ревь­ев, в Ка­ре­лии бы­ли ото­бра­ны 6,3 га плю­со­вых на­са­ж­де­ний, 
из ко­то­рых 4,2 га позд­нее бы­ли спи­са­ны как не­со­от­вет­ст­вую­щие 
тре­бо­ва­ни­ям по са­ни­тар­но­му со­стоя­нию, а на­са­ж­де­ние пло­ща­дью 
2,1 га, пред­став­лен­ное бо­лее чем 1000 де­ревь­я­ми, су­ще­ст­вен­но по­
стра­да­ло в 90-е го­ды в ре­зуль­та­те не­за­кон­ных ру­бок.

Та­ким об­ра­зом, оцен­ка со­стоя­ния при­род­ных ре­сур­сов ка­рель­
ской бе­ре­зы и ди­на­ми­ка их из­ме­не­ний в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия – на 
тер­ри­то­рии ее наи­боль­ше­го рас­про­стра­не­ния в Рос­сии – вы­яви­
ли умень­ше­ние как об­щей чис­лен­но­сти де­ревь­ев (рис. 102, А), 
так и за­ни­мае­мой ими пло­ща­ди (рис. 102, Б). В ча­ст­но­сти, ес­ли в ­
50-е го­ды здесь про­из­ра­ста­ло око­ло 4 тыс. де­ревь­ев ка­рель­ской ­
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бе­ре­зы, в 80-е го­ды их на­счи­ты­ва­лось око­ло 6 тыс. (в ос­нов­ном за 
счет проявления признаков у деревьев после проведения санитарных 
рубок в насаждениях), то к 2013 г. их ко­ли­че­ст­во сни­зи­лось бо­лее 
чем на две тре­ти (табл. 23). В от­дель­ных ре­гио­нах она ис­чез­ла со­
всем или под­вер­глась зна­чи­тель­но­му со­кра­ще­нию (Ветчинникова, 
Кузнецова, 2008).

В це­лом на­блю­де­ния за по­пу­ля­ция­ми ка­рель­ской бе­ре­зы ве­дут­
ся в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия с оп­ре­де­лен­ной пе­рио­дич­но­стью на про­
тя­же­нии более 80 лет. На­ко­п­лен­ные дан­ные под­твер­ди­ли важ­ность 
со­хра­не­ния от­но­си­тель­но боль­шой чис­лен­но­сти ее по­пу­ля­ций. На 
при­ме­ре за­онеж­ских по­пу­ля­ций мож­но со зна­чи­тель­ной до­лей уве­
рен­но­сти го­во­рить о том, что при чис­лен­но­сти карельской березы до 
1 тыс. рас­те­ний (юж­ная часть За­оне­жья, киж­ская по­пу­ля­ция) по­пу­
ля­ция по­ги­ба­ет при­мер­но в те­че­ние 50 лет, в то вре­мя как по­пу­ля­ция, 
вклю­чаю­щая 2–3 ты­с. де­ревь­ев (бо­та­ни­че­ский за­каз­ник «Ани­си­мов­
щи­на»), со­хра­ня­ет­ся. Не­смот­ря на дей­ст­вие фак­то­ров, пре­пят­ст­вую­
щих вы­жи­ва­нию не­боль­ших по­пу­ля­ций, ре­гу­ляр­ные ухо­ды в на­са­ж­
де­ни­ях, про­ве­ден­ные в пер­вые два де­ся­ти­ле­тия раз­ви­тия рас­те­ний, 
по­зво­ли­ли со­хра­нить ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ный за­каз­ник «Бе­ре­за ка­
рель­ская у де­рев­ни Ца­ре­ви­чи» (год соз­да­ния 1934) и ис­кус­ст­вен­ные ­
на­са­ж­де­ния тер­ри­то­рии за­по­вед­ни­ка «Ки­вач» (го­ды соз­да­ния – ­
1959 и 1972).

Рис. 102. Ди­на­ми­ка об­щей чис­лен­но­сти де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы (А) и 
за­ни­мае­мой ими пло­ща­ди (Б) в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях ка­рель­ской бе­ре­зы, 
рас­по­ло­жен­ных на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия
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Таб­ли­ца 23. Чис­лен­ность ос­нов­ных на­са­ж­де­ний ка­рель­ской бе­ре­зы, 
рас­по­ло­жен­ных на тер­ри­то­рии Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия к на­ча­лу 21-го ве­ка

Рай­он
Ко­ли­че­ст­во де­ревь­ев, шт.

в при­ро­де в куль­ту­ре
стар­ше 25 лет мо­ло­же 10 лет

Кон­до­пож­ский рай­он
По­бе­ре­жье оз. Му­но­зе­ро    30 ~ 190 –
За­каз­ник «Спа­со­губ­ский»      4 ~ 1600
За­по­вед­ник «Ки­вач» Еди­нич­ные     90 –

Мед­вежь­е­гор­ский рай­он
За­каз­ник «Ани­си­мов­щи­на» 1639 1370
За­онеж­ская ле­со­се­мен­ная ­
план­та­ция – 3630 > 2000

При­онеж­ский рай­он
За­каз­ник «Бе­ре­за ка­рель­ская ­
у де­рев­ни Ца­ре­ви­чи» –      14 –

За­каз­ник «Как­ко­ров­ский»    30 – ~ 1000
Все­го 1703 5294

На­ко­п­лен­ные све­де­ния об ус­ло­ви­ях про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской 
бе­ре­зы оп­ро­вер­га­ют мне­ние о ее при­уро­чен­но­сти к оп­ре­де­лен­но­
му ти­пу почв. По мне­нию боль­шин­ст­ва спе­циа­ли­стов, 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), поскольку почвенное питание у березы 
осуществляется, как правило, за счет микоризы. На пло­до­род­ных 
поч­вах береза рас­тет и раз­ви­ва­ет­ся толь­ко в от­сут­ст­вие кон­ку­рен­ции 
с дру­ги­ми со­пут­ст­вую­щи­ми ей дре­вес­ны­ми по­ро­да­ми. Не­об­хо­ди­мо 
под­черк­нуть, что при соз­да­нии куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы оп­ре­де­
ляю­щее зна­че­ние при­над­ле­жит аг­ро­тех­ни­че­ским (глав­ным об­ра­зом, 
ска­ши­ва­ние вы­со­ко­сте­бель­ной тра­вя­ни­стой рас­ти­тель­но­сти), а за­
тем ле­со­во­дствен­ным ме­ро­прия­ти­ям (пре­ж­де все­го уда­ле­ние се­мен­
но­го по­том­ст­ва со­пут­ст­вую­щих дре­вес­ных по­род и их поросли).

Как уже бы­ло ска­за­но (см. гл. 1), ос­нов­ны­ми древовидными фор­
ма­ми рос­та у ка­рель­ской бе­ре­зы яв­ля­ют­ся вы­со­ко­стволь­ная, ко­рот­
ко­стволь­ная, кус­то­об­раз­ная (см. рис. 6). Ус­та­нов­ле­но, что вы­со­ко­
стволь­ные фор­мы ка­рель­ской бе­ре­зы (в слу­чае се­мен­но­го про­ис­хо­
ж­де­ния) до по­яв­ле­ния при­зна­ков узор­ча­то­сти рас­тут ин­тен­сив­но и 
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не ус­ту­па­ют в рос­те обыч­ной бе­ре­зе. Но че­рез 10–15 лет по ме­ре фор­
ми­ро­ва­ния узор­ча­той дре­ве­си­ны они сни­жа­ют тем­пы при­рос­та и пе­
ре­хо­дят в под­чи­нен­ный ярус, по­сколь­ку на­блю­да­ет­ся смы­ка­ние крон 
рас­ту­щих ря­дом без­узор­ча­тых форм. Де­ре­вья ко­рот­ко­стволь­ной и 
кус­то­об­раз­ной форм рос­та не вы­дер­жи­ва­ют кон­ку­рен­цию с дру­ги­ми 
бы­ст­ро­ра­сту­щи­ми ли­ст­вен­ны­ми по­ро­да­ми и, как пра­ви­ло, на­хо­дят­ся 
в уг­не­тен­ном со­стоя­нии или да­же от­ми­ра­ют. К 20–30 го­дам раз­ви­тия 
в про­цес­се ес­те­ст­вен­но­го из­ре­жи­ва­ния на­са­ж­де­ний в них со­хра­ня­
ют­ся осо­би толь­ко вы­со­ко­стволь­ной фор­мы рос­та, на до­лю ко­то­рых 
при­хо­дит­ся не бо­лее 10 % от об­ще­го чис­ла де­ревь­ев ка­рель­ской бе­
ре­зы в по­пу­ля­ции. Из­бе­жать это­го мож­но за счет соз­да­ния оп­ти­маль­
ных ус­ло­вий для ка­ж­до­го де­ре­ва (дос­та­точ­ное ос­ве­ще­ние и пло­щадь 
кор­не­во­го пи­та­ния). При та­ком раз­ме­ще­нии рас­те­ний со­хран­ность 
по­том­ст­ва с узор­ча­той дре­ве­си­ной существенно воз­рас­та­ет.

Как ока­за­лось, плот­ность узор­ча­то­го ри­сун­ка в дре­ве­си­не в зна­чи­
тель­ной сте­пе­ни за­ви­сит от ос­ве­щен­но­сти, при не­дос­тат­ке ко­то­рой 
ри­су­нок в дре­ве­си­не фор­ми­ру­ет­ся од­но­сто­рон­не, а не по все­му диа­
мет­ру ство­ла (см. гл. 1, рис. 15, А). Мно­го­лет­ние на­блю­де­ния за лес­
ны­ми куль­ту­ра­ми ка­рель­ской бе­ре­зы, про­ве­ден­ны­е в Ка­ре­лии (Ер­ма­
ков, 1975а, 1986; Евдокимов, 1982) и Мо­с­ков­ской об­лас­ти (Лю­бав­
ская, По­ги­ба, 1988; Ро­ма­нов­ский и др., 1987), так­же сви­де­тель­ст­ву­ют 
о пре­иму­ще­ст­вен­ной ги­бе­ли и эли­ми­на­ции из на­са­ж­де­ний низ­ко­рос­
лых древовидных форм, об­ла­даю­щих узор­ча­той тек­сту­рой в дре­ве­
си­не. При свое­вре­мен­ном уда­ле­нии обыч­ной без­узор­ча­той бе­ре­зы в 
куль­ту­рах ка­рель­ской бе­ре­зы до­ля рас­те­ний с узор­ча­той дре­ве­си­ной 
уве­ли­чи­ва­ет­ся в 3–4 раза (Sarvas, 1966). Сле­до­ва­тель­но, плотность 
на­са­ж­де­ний влия­ет не толь­ко на фор­му рос­та ка­рель­ской бе­ре­зы, но 
и на сте­пень вы­ра­жен­но­сти у нее узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не, а 
в не­ко­то­рых слу­ча­ях вле­чет и пре­кра­ще­ние ее об­ра­зо­ва­ния.

Ана­лиз и оцен­ка оте­че­ст­вен­но­го опы­та соз­да­ния лес­ных куль­тур 
ка­рель­ской бе­ре­зы на территории Республики Карелия по­ка­за­ли, 
что уходы в ни­х про­во­дил­ись край­не ред­ко или не про­во­дились во­
об­ще. В ре­зуль­та­те на ство­лах сла­бо про­яв­ля­ют­ся ха­рак­тер­ные при­
зна­ки ка­рель­ской бе­ре­зы. И в При­оне­жье, и в За­оне­жье встре­ча­ют­ся 
за­со­хшие на кор­ню от не­дос­тат­ка све­та и упав­шие на зем­лю де­ре­вья 
ка­рель­ской бе­ре­зы, уже час­тич­но пораженные гнилью. Ус­ко­ре­нию 



205

этих про­цес­сов спо­соб­ст­во­ва­ла низ­кая кон­ку­рен­то­спо­соб­ность ка­
рель­ской бе­ре­зы по срав­не­нию с дру­ги­ми дре­вес­ны­ми по­ро­да­ми. 
От­сю­да сле­ду­ет вы­вод о том, что со­хран­ность ка­рель­ской бе­ре­зы в 
лес­ных куль­ту­рах за­ви­сит глав­ным об­ра­зом от про­ве­де­ния сис­те­ма­
ти­че­ских ухо­дов, а не от спо­со­ба соз­да­ния куль­тур. Подтверждения 
этого находим и у других авторов (Щу­ро­ва, 2006, 2011).

На ран­них эта­пах раз­ви­тия куль­ту­ры ка­рель­ской бе­ре­зы стра­
да­ют от за­рас­та­ния тра­вя­ни­стой рас­ти­тель­но­стью, в результате 
чего наблюдаются слу­чаи по­вре­ж­де­ния ко­ры у ос­но­ва­ния ство­лов 
мы­ше­вид­ны­ми гры­зу­на­ми (пре­иму­ще­ст­вен­но в зим­ний пе­ри­од) 
(рис. 103). Это свя­за­но с тем, что на­ли­чие бо­га­той кор­мо­вой ба­зы 
при­вле­ка­ет мы­ше­вид­ных гры­зу­нов. На при­ме­ре хвой­ных по­род 
по­ка­за­но, что наи­боль­ший ущерб мо­ло­дым дре­вес­ным рас­те­ни­ям 
на се­ве­ро-за­па­де та­еж­ной зо­ны на­но­сят по­лев­ки ро­дов Microtus и 
Cletrionomys spp. (Вол­ков и др., 1990). Изу­че­ние час­то­ты и уров­ня 
по­вре­ж­дае­мо­сти са­жен­цев ка­рель­ской бе­ре­зы мы­ше­вид­ны­ми гры­
зу­на­ми, по­ка­за­ло, что ущерб на­блю­да­ет­ся не еже­год­но, а лишь в 

Рис. 103. Внешний вид нижней части ствола карельской березы после 
повреждений, нанесенных мышевидными грызунами (А) и спустя 20 лет (Б) 

БА
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от­дель­ные го­ды, что, по всей ве­ро­ят­но­сти, кор­ре­ли­ру­ет с био­ло­ги­
че­ским цик­лом чис­лен­но­сти мы­ше­вид­ных гры­зу­нов. По­вре­ж­де­ния, 
на­не­сен­ные мы­ше­вид­ны­ми гры­зу­на­ми, обыч­но об­на­ру­жи­ва­ют­ся в 
пер­вые го­ды раз­ви­тия рас­те­ний в ниж­ней час­ти ство­лов на вы­со­те 
око­ло 15–20 см от зем­ли. По­вре­ж­де­ния ко­ры по всей ок­руж­но­сти, 
как правило, при­во­дят к ги­бе­ли рас­те­ний. Для пре­дот­вра­ще­ния по­
вре­ж­де­ния куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы, а так­же по­вы­ше­ния их со­
хран­но­сти и про­дук­тив­но­сти в пер­вые го­ды по­сле по­сад­ки не­об­хо­
ди­мым ус­ло­ви­ем яв­ля­ет­ся про­ве­де­ние ме­ро­прия­тий по по­дав­ле­нию 
раз­ви­тия тра­вя­ни­сто­го по­кро­ва, на­при­мер, с по­мо­щью гер­би­ци­дов 
или его уда­ле­нию пу­тем ска­ши­ва­ния. Эф­фек­тив­ным спо­со­бом яв­ля­
ет­ся так­же по­кры­тие око­ло­стволь­ных кру­гов по­ли­эти­ле­но­вой плен­
кой чер­но­го цве­та при по­сад­ке са­жен­цев.

Зимой, ко­гда дос­туп­ность кор­мов умень­ша­ет­ся, дре­вес­но-кус­
тар­ни­ко­вую рас­ти­тель­ность, вклю­чая бе­ре­зу, в ка­че­ст­ве кор­ма ак­
тив­но ис­поль­зу­ет за­яц-бе­ляк (рис. 104, А). Вы­со­та, на ко­то­рой по­
вре­ж­да­ют­ся вет­ви зай­ца­ми, за­ви­сит от уров­ня снеж­но­го по­кро­ва. И 
хо­тя зай­цы, по-ви­ди­мо­му, на­но­сят мень­ший ущерб по срав­не­нию с 

Рис. 104. Внеш­ний вид по­вре­ж­де­ний (ука­за­ны стрел­кой) ство­ла и вет­вей 
ка­рель­ской бе­ре­зы, на­не­сен­ных зай­ца­ми (А) и ло­ся­ми (Б)

БА
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полевка­ми, но из-за на­не­сен­
ных ими по­вре­ж­де­ний у рас­
те­ния фор­ми­ру­ет­ся ко­рот­ко­
стволь­ность, ко­то­рая ухуд­
ша­ет ка­че­ст­во дре­ве­си­ны. 

По ме­ре рос­та и раз­ви­тия 
куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы 
на вы­руб­ках на­блю­да­ют­ся 
по­вре­ж­де­ния де­ревь­ев ло­ся­
ми, ко­то­рые обыч­но об­ла­мы­
ва­ют вер­ши­ну де­ре­ва, ску­
сы­ва­ют вер­ху­шеч­ные и бо­
ко­вые по­бе­ги (Viherä-Aarnio, 
Heikillä, 2006) (рис. 104, Б). 

Со­кра­ще­ние ре­сур­сов ка­
рель­ской бе­ре­зы в Рес­пуб­
ли­ке Ка­ре­лия про­изош­ло и в ре­зуль­та­те ши­ро­ко­мас­штаб­ных не­за­
кон­ных ру­бок. Так, в пе­ри­од 1994–2007 гг. на тер­ри­то­рии Ка­ре­лии, 
со­глас­но офи­ци­аль­ным дан­ным, сруб­ле­но бо­лее 1,5 тыс. де­ревь­
ев ка­рель­ской бе­ре­зы (рис. 105). В этот пе­ри­од бы­ли ут­ра­че­ны все 
плю­со­вые де­ре­вья на тер­ри­
то­рии Пет­ро­за­вод­ско­го ле-­­
со­пи­том­ни­ка «Вил­га» и в ра-­
­нее ото­бран­ном плюсо­вом ­
на­са­ж­де­нии (вбли­зи д. 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
ции ка­рель­ской бе­ре­зы в дей­

Рис. 105. Ко­ли­че­ст­во сруб­лен­ных де­
ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы в лес­хо­зах 
Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия в пе­ри­од 1994–­
2007 гг. (по данным Госкомитета Рес-
публики Карелия по лесу, 2007)
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Рис. 106. Из­ме­не­ние чис­лен­но­сти де­
ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы в бо­та­ни­че­
ских за­каз­ни­ках Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия с 
1991 по 2011 г.
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ст­вую­щих бо­та­ни­че­ских за­каз­ни­ках, про­ве­ден­ной на­ми в по­след­ние 
го­ды, вы­яви­ли рез­кое ухуд­ше­ние их со­стоя­ния, в том чис­ле и в свя­зи 
с воз­рас­тной струк­ту­рой: боль­шин­ст­во де­ревь­ев яв­ля­ют­ся спе­лы­ми 
или пе­ре­стой­ны­ми (70 лет и бо­лее). Ес­те­ст­вен­ное во­зоб­нов­ле­ние ка­
рель­ской бе­ре­зы поч­ти не про­ис­хо­дит или толь­ко за счет об­ра­зо­ва­
ния по­рос­ли. 

В 2004–2008 гг. спе­циа­ли­ста­ми Ка­рель­ско­го се­лек­ци­он­но­го цен­
тра бы­ло на­ча­то вос­ста­нов­ле­ние за­каз­ни­ков (см. гл. 3). Бла­го­да­ря 
это­му про­цесс со­кра­ще­ния чис­лен­но­сти ка­рель­ской бе­ре­зы уда­лось 
час­тич­но при­ос­та­но­вить. Тем не ме­нее по-преж­не­му со­хра­ня­ет­ся 
про­бле­ма ка­че­ст­вен­но­го и свое­вре­мен­но­го вы­пол­не­ния ухо­дов и 
ле­со­за­щит­ных ме­ро­прия­тий в бо­та­ни­че­ских за­каз­ни­ках ка­рель­ской 
бе­ре­зы, а так­же на ра­нее соз­дан­ных ее план­та­ци­ях и лес­ных куль­
ту­рах.

Вы­яв­ле­ны так­же слу­чаи от­ри­ца­тель­но­го воз­дей­ст­вия аг­ро­тех­
ни­че­ских ме­ро­прия­тий на со­стоя­ние ес­те­ст­вен­ных на­са­ж­де­ний ка­
рель­ской бе­ре­зы. Так, на­при­мер, в 1968 г. в Ка­ре­лии при об­ра­бот­
ке се­но­кос­ных уго­дий ядо­хи­ми­ка­та­ми их воздействию подверглись 
при­ле­гаю­щие к ним ле­са, в ре­зуль­та­те зна­чи­тель­но по­стра­да­ла ­
по­пу­ля­ция ка­рель­ской бе­ре­зы, рас­по­ло­жен­ная в при­бреж­ной зо­не 
оз. Му­но­зе­ро (см. гл. 3).

На­до от­ме­тить, что до сих пор ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы сла­
бо ис­поль­зу­ют­ся в эко­но­ми­ке рес­пуб­ли­ки. Про­мыш­лен­ные руб­ки 
ка­рель­ской бе­ре­зы в Ка­ре­лии в силу ограниченности ее ресурсов 
не ве­дут­ся, хо­тя она от­но­сит­ся к вы­со­ко­цен­ным и эко­но­ми­че­ски 
пер­спек­тив­ным по­ро­дам, по­сколь­ку яв­ля­ет­ся бы­ст­ро­ра­сту­щей: 
воз­раст тех­ни­че­ской спе­ло­сти ее дре­ве­си­ны со­став­ля­ет все­го 30–
40 лет, а эко­но­ми­че­ски оп­рав­дан­но про­во­дить руб­ки в воз­рас­те 
40–50 лет (Raulo, Sirén, 1978; Martinsson, 1995), так как при­мер­но 
с это­го воз­рас­та у нее на­чи­на­ет­ся за­сы­ха­ние вет­вей или за­гни­ва­
ние ство­ла. При этом сле­ду­ет иметь в ви­ду, что об­ра­зо­ва­ние ри­сун­
ка у ка­рель­ской бе­ре­зы про­ис­хо­дит не за счет ло­каль­но­го уси­ле­ния 
рос­та в от­дель­ных час­тях де­ре­ва, а в пе­ри­од ин­тен­сив­но­го рос­та 
все­го де­ре­ва (Heikinheimo, 1951; Ruden, 1954).

В на­са­ж­де­ни­ях ка­рель­ской бе­ре­зы не­об­хо­ди­мо про­во­дить са­
ни­тар­ные руб­ки, ко­то­рые осу­ще­ст­в­ля­ют­ся ин­ди­ви­ду­аль­но ис­хо­дя 
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из со­стоя­ния де­ревь­ев и их ме­сто­по­ло­же­ния от­но­си­тель­но дру­гих 
стоя­щих ря­дом де­ревь­ев. При­чем руб­ка де­ревь­ев долж­на осу­ще­ст­
в­лять­ся се­зон­но. Так, ес­ли она про­ве­де­на зи­мой или в на­ча­ле вес­
ны, то с на­ча­лом ве­ге­та­ци­он­но­го пе­рио­да фор­ми­ру­ют­ся по­рос­ле­вые 
по­бе­ги, ко­то­рые мо­гут од­ре­вес­неть до на­сту­п­ле­ния осен­них за­мо­
роз­ков. По­рос­ле­вые по­бе­ги, поя­вив­шие­ся по­сле руб­ки в лет­ний пе­
ри­од, не ус­пе­ва­ют од­ре­вес­неть и с на­сту­п­ле­ни­ем зи­мы по­ги­ба­ют. 
Улуч­ше­ние ка­че­ст­ва дре­ве­си­ны в куль­ту­рах ка­рель­ской бе­ре­зы дос­
ти­га­ет­ся пе­рио­ди­че­ской об­рез­кой ниж­них ветвей на ство­лах луч­
ших де­ревь­ев, на­чи­ная с 4–7 лет. Об­рез­ку ре­ко­мен­ду­ет­ся де­лать в 
ию­не по­сле окон­ча­ния со­ко­дви­же­ния и на­ча­ла ак­тив­но­го процесса 
кал­лу­со­об­ра­зо­ва­ния.

В це­лом об­сле­до­ва­ние ис­кус­ст­вен­но соз­дан­ных на­са­ж­де­ний 
ка­рель­ской бе­ре­зы по­ка­за­ло, что уход за ни­ми про­во­дил­ся край­не 
ред­ко ли­бо от­сут­ст­во­вал во­об­ще. В ре­зуль­та­те у со­хра­нив­ших­ся де­
ревь­ев ха­рак­тер­ные при­зна­ки ка­рель­ской бе­ре­зы на ство­лах про­яв­
ля­ют­ся сла­бо, сни­же­на их се­мен­ная про­дук­тив­ность, час­то встре­
ча­ют­ся де­ре­вья, преж­де­вре­мен­но усох­шие на кор­ню от не­дос­тат­ка 
све­та и/или упав­шие на зем­лю и уже на­по­ло­ви­ну сгнив­шие. Име­ли 
ме­сто не­за­кон­ные руб­ки ка­рель­ской бе­ре­зы, в ре­зуль­та­те ко­то­рых 
не толь­ко су­ще­ст­вен­но со­кра­ти­лись ре­сур­сы ка­рель­ской бе­ре­зы, но 
и умень­шил­ся ее об­щий ге­но­фонд. 

Сле­до­ва­тель­но, соз­да­ние лес­ных куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы, 
осу­ще­ст­в­лен­ное в ос­нов­ном в 1970–1980 гг. по ис­поль­зуе­мой на 
тот пе­ри­од тех­но­ло­гии (из се­мян от сво­бод­но­го опы­ле­ния, вы­со­кой 
нор­мой по­се­ва в пи­том­ни­ках и т. д.) на боль­ших пло­ща­дях без вы­
пол­не­ния ре­гу­ляр­ных ухо­дов, не дос­тиг­ло ожи­дае­мых ре­зуль­та­тов. 
По­это­му, учи­ты­вая био­ло­ги­че­ские осо­бен­но­сти ка­рель­ской бе­ре­зы, 
при вы­ра­щи­ва­нии по­са­доч­но­го ма­те­риа­ла це­ле­со­об­раз­но ис­поль­зо­
вать ве­ге­та­тив­ный ма­те­ри­ал (куль­ту­ра тка­ней, при­вив­ки), а так­же 
се­ме­на от кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния или от сбо­ра на ле­со­се­мен­ных 
план­та­ци­ях, где в результате санитарной рубки оставляли де­ревь­я, 
имеющие косвенные признаки наличия узор­ча­той дре­ве­си­ны.

От­ме­тим, что ка­рель­ская бе­ре­за, об­ла­даю­щая свое­об­раз­ны­ми 
био­ло­ги­че­ски­ми осо­бен­но­стя­ми, ста­ла объ­ек­том по­вы­шен­но­го 
вни­ма­ния ис­сле­до­ва­те­лей и ра­бот­ни­ков лес­но­го хо­зяй­ст­ва толь­ко 



на­чи­ная с пер­вой по­ло­ви­ны 20-го ве­ка. Пе­ри­од почти в 100 лет ока­
зал­ся не­дос­та­точ­ным для по­лу­че­ния пол­ных зна­ний от­но­си­тель­но 
за­ко­но­мер­но­стей ее раз­ви­тия, а так­же ус­ло­вий, не­об­хо­ди­мых для 
ее ис­кус­ст­вен­но­го вы­ра­щи­ва­ния. Вме­сте с тем в ре­зуль­та­те мно­го­
лет­них ис­сле­до­ва­ний до­ка­за­на эф­фек­тив­ность ис­кус­ст­вен­но­го вос­
про­из­вод­ст­ва ка­рель­ской бе­ре­зы пу­тем се­мен­но­го и ве­ге­та­тив­но­го 
раз­мно­же­ния.

Нуж­но так­же ска­зать, что ка­рель­ская бе­ре­за в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­
лия ока­за­лась сре­ди наи­бо­лее уяз­ви­мых к ан­тро­по­ген­ным воз­дей­
ст­ви­ям при­род­ных объ­ек­тов. Со­вре­мен­ные дан­ные по­ка­зы­ва­ют, 
что ус­пеш­ность соз­да­ния куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы оп­ре­де­ля­
ет­ся глав­ным об­ра­зом про­ис­хо­ж­де­ни­ем по­са­доч­но­го ма­те­риа­ла и 
регулярным про­ве­де­нием уходов. В ка­че­ст­ве по­са­доч­но­го ма­те­риа­
ла це­ле­со­об­раз­но ис­поль­зо­вать са­жен­цы се­мен­но­го про­ис­хо­ж­де­ния, 
по­лу­чен­ные в ре­зуль­та­те кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния «узор­ча­тых» 
осо­бей ме­ж­ду со­бой, или ве­ге­та­тив­ное раз­мно­же­ние (кло­наль­ное 
мик­ро­раз­мно­же­ние, при­вив­ки). Важ­ной со­став­ляю­щей ме­ро­прия­
тий по вос­про­из­вод­ст­ву ка­рель­ской бе­ре­зы долж­но стать в пер­спек­
ти­ве раз­ви­тие план­та­ци­он­но­го вы­ра­щи­ва­ния этой цен­ной по­ро­ды. 
Ис­ход­ным ма­те­риа­лом при этом мо­гут слу­жить се­лек­ци­он­но-ге­не­
ти­че­ские объ­ек­ты (плю­со­вые де­ре­вья, ар­хив кло­нов, план­та­ции, за­
каз­ни­ки и пр.), соз­дан­ные в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия пре­иму­ще­ст­вен­но 
в 1970–1980 гг. 
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Гла­ва 5
РЕ­ПРО­ДУК­ТИВ­НЫЙ ­
ПО­ТЕН­ЦИ­АЛ ­
КА­РЕЛЬ­СКОЙ БЕ­РЕ­ЗЫ ­
И ИС­ПОЛЬ­ЗО­ВА­НИЕ ­
СО­ВРЕ­МЕН­НЫХ ­
БИО­ТЕХ­НО­ЛО­ГИЙ ­
ДЛЯ ЕЕ ВОС­ПРО­ИЗ­ВОД­СТ­ВА

5.1. Ре­про­дук­тив­ный по­тен­ци­ал ка­рель­ской бе­ре­зы: ­
се­мен­ное и ве­ге­та­тив­ное раз­мно­же­ние

Од­ним из наи­бо­лее важ­ных мо­мен­тов в он­то­ге­не­зе рас­ти­тель­но­
го ор­га­низ­ма яв­ля­ет­ся пе­ре­ход от ве­ге­та­тив­но­го раз­ви­тия к ре­про­
дук­тив­но­му, от ко­то­ро­го во мно­гом за­ви­сит ус­той­чи­вость ви­дов во 
вре­ме­ни, их вы­жи­ва­ние, под­дер­жа­ние чис­лен­но­сти, со­хра­не­ние и 
рас­ши­ре­ние ареа­лов (Юсу­фов, 1972). 

Из­вест­но, что наи­бо­лее про­грес­сив­ным спо­со­бом вос­про­из­вод­
ст­ва жи­вых ор­га­низ­мов яв­ля­ет­ся по­ло­вое раз­мно­же­ние. У рас­те­ний, 
на­ря­ду с этим, важ­ным от­ли­чи­тель­ным свой­ст­вом яв­ля­ет­ся их спо­
соб­ность к ве­ге­та­тив­но­му раз­мно­же­нию. Ес­ли се­мен­ное раз­мно­же­
ние со­дей­ст­ву­ет бы­ст­ро­му рас­се­ле­нию ви­да и уси­ле­нию из­мен­чи­
во­сти при­зна­ков в по­том­ст­ве, то ве­ге­та­тив­ное ве­дет в ос­нов­ном к 
за­кре­п­ле­нию по­пу­ля­ции на за­ня­той тер­ри­то­рии. При этом рас­те­ния 
со­хра­ня­ют ге­но­ти­пи­че­скую од­но­род­ность, а их ко­ли­че­ст­во бы­ст­ро 
уве­ли­чи­ва­ет­ся. Но в си­лу ог­ра­ни­чен­но­сти ре­ком­би­на­ции на­след­ст­
вен­ных фак­то­ров и от­сут­ст­вия дрей­фа ге­нов ве­ге­та­тив­ное раз­мно­
же­ние в оп­ре­де­лен­ном смыс­ле ве­дет к изо­ля­ции ви­да, сни­же­нию 
уров­ня био­раз­но­об­ра­зия и груп­по­вой од­но­род­но­сти ор­га­низ­мов. В 
этом слу­чае при рез­ком из­ме­не­нии ус­ло­вий внеш­ней сре­ды мо­жет 
про­изой­ти зна­чи­тель­ное со­кра­ще­ние чис­лен­но­сти осо­бей в по­пу­ля­
ции и сни­же­ние ее ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия. 
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Бе­ре­за, как и боль­шин­ст­во дру­гих дре­вес­ных рас­те­ний, мо­жет 
раз­мно­жать­ся как се­мен­ным, так и ве­ге­та­тив­ным спо­со­бом. В ес­те­
ст­вен­ных ус­ло­ви­ях у нее пре­об­ла­да­ет се­мен­ное раз­мно­же­ние, и она 
лег­ко рас­се­ля­ет­ся, за­ни­мая сво­бод­ные тер­ри­то­рии, не­ред­ко вы­сту­
пая по­ро­дой-пио­не­ром. Бла­го­да­ря спо­соб­но­сти к ве­ге­та­тив­но­му во­
зоб­нов­ле­нию бе­ре­за мо­жет вос­ста­нав­ли­вать на­зем­ные ор­га­ны, час­
тич­но по­вре­ж­ден­ные или ут­ра­чен­ные в ре­зуль­та­те дей­ст­вия абио­ти­
че­ских или био­ти­че­ских фак­то­ров. На­при­мер, при ут­ра­те вер­хуш­ки 
по­бе­га бли­жай­шая к ней поч­ка да­ет уд­ли­нен­ный по­бег за­ме­ще­ния, 
при­ни­маю­щий вер­ти­каль­ное по­ло­же­ние и об­ла­даю­щий спо­соб­но­
стью обес­пе­чи­вать апи­каль­ное до­ми­ни­ро­ва­ние. В то же вре­мя при 
ис­кус­ст­вен­ном ве­ге­та­тив­ном вос­про­из­вод­ст­ве бе­ре­за обос­но­ван­но 
от­но­сит­ся к труд­но­раз­мно­жае­мым объ­ек­там. 

Ре­про­дук­тив­ная спо­соб­но­сть­ по­яв­ля­ет­ся у рас­те­ний при дос­ти­
же­нии оп­ре­де­лен­ной ста­дии раз­ви­тия, оп­ре­де­ляе­мой ге­не­ти­че­ски­ми 
осо­бен­но­стя­ми кон­крет­но­го ви­да, и не ос­та­ет­ся не­из­мен­ной: го­ды 
обиль­но­го пло­до­но­ше­ния сме­ня­ют­ся средне-  и слабо­уро­жай­ны­ми, 
что осо­бен­но яр­ко про­яв­ля­ет­ся у дре­вес­ных по­род. На­при­мер, ли­ст­
вен­ные по­ро­ды мо­гут обиль­но пло­до­но­сить с ин­тер­ва­ла­ми в 2–3 го­
да, ино­гда до 5 лет; хвой­ные – че­рез 2–6, ино­гда 10 лет. В ос­нов­ном 
это свя­за­но с по­год­ны­ми ус­ло­вия­ми, пред­ше­ст­вую­щи­ми уро­жаю. 

Мно­ги­ми ав­то­ра­ми по­ка­за­но су­ще­ст­во­ва­ние яр­ко вы­ра­жен­ной 
за­ви­си­мо­сти­ про­яв­ле­ния ре­про­дук­тив­ной ак­тив­но­сти рас­те­ний от 
ус­ло­вий внеш­ней сре­ды, по­сколь­ку оп­ти­маль­ный рост и раз­ви­тие 
ге­не­ра­тив­ных ор­га­нов про­ис­хо­дит в оп­ре­де­лен­ных пре­де­лах, в ча­
ст­но­сти, в спе­ци­фич­ных для ка­ж­до­го ви­да тем­пе­ра­тур­ных гра­ни­
цах, при ко­то­рых луч­ше все­го ско­ор­ди­ни­ро­ва­ны ско­ро­сти от­дель­
ных ме­та­бо­ли­че­ских про­цес­сов, при­ни­маю­щих уча­стие в рос­те и 
раз­ви­тии (Ак­се­но­ва и др., 1973; Лархер, 1978; Райт, 1978). Не слу­
чай­но важ­ной ос­но­вой про­грес­сив­ной эво­лю­ции счи­та­ет­ся рас­ши­
ре­ние нор­мы ре­ак­ции ор­га­низ­ма на час­то ме­няю­щие­ся ус­ло­вия 
сре­ды (Шмаль­гау­зен, 1968), что по­вы­ша­ет на­деж­ность про­цес­са 
вос­про­из­вод­ст­ва. Фор­мы и спо­со­бы раз­мно­же­ния оп­ре­де­ля­ют­ся 
био­ло­ги­че­ски­ми осо­бен­но­стя­ми кон­крет­ных ви­дов (Ду­би­нин, 1966) 
и име­ют зна­че­ние для по­вы­ше­ния об­щей их при­спо­соб­лен­но­сти к 
ус­ло­ви­ям сре­ды оби­та­ния. При этом при­спо­соб­лен­ность у рас­те­ний 
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дос­ти­га­ет­ся как за счет уве­ли­че­ния фе­но­ти­пи­че­ской из­мен­чи­во­сти, 
так и за счет за­кре­п­ле­ния оп­ре­де­лен­ных спо­со­бов раз­мно­же­ния и их 
ком­би­ни­ро­ван­но­го ис­поль­зо­ва­ния. 

Ши­ро­кая ва­риа­бель­ность ка­рель­ской бе­ре­зы, на­при­мер, от­ме­чае­
мая по фор­ме рос­та и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла, яв­ля­ет­ся от­ра­же­ние­м 
ее вы­со­кой фе­но­ти­пи­че­ской пла­стич­но­сти, ко­то­рая в нор­ме обес­пе­чи­
ва­ет рост, раз­ви­тие и реа­ли­за­цию ре­про­дук­тив­но­го по­тен­циа­ла ге­но­
ти­пов. Вме­сте с тем ре­зуль­та­ты мно­го­лет­них ис­сле­до­ва­ний при­род­
ных по­пу­ля­ций ка­рель­ской бе­ре­зы од­но­знач­но го­во­рят о сни­же­нии 
ее об­щей чис­лен­но­сти в гра­ни­цах все­го ареа­ла (см. гл. 2–4). Осо­бое 
опа­се­ние при этом вы­зы­ва­ет поч­ти пол­ное от­сут­ст­вие ес­те­ст­вен­но­го 
во­зоб­нов­ле­ния, ко­то­рое не толь­ко ве­дет к умень­ше­нию чис­лен­но­сти 
по­пу­ля­ций, но и в оп­ре­де­лен­ной сте­пе­ни сви­де­тель­ст­ву­ет о на­ча­ле 
их­ де­гра­да­ции. По­это­му изу­че­ние ре­про­дук­тив­ных спо­соб­но­стей ка­
рель­ской бе­ре­зы пред­став­ля­ет со­бой важ­ный ас­пект ис­сле­до­ва­ний 
био­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей это­го уни­каль­но­го объ­ек­та.

5.1.1. Семенное размножение 

Как уже от­ме­ча­лось, ка­рель­ская бе­ре­за, по­доб­но всем пред­ста­ви­те­
лям ро­да Бе­ре­за, раз­мно­жа­ет­ся пре­иму­ще­ст­вен­но се­ме­на­ми (рис. 107). 
Ее ге­не­ра­тив­ное раз­ви­тие, как и у всех по­кры­то­се­мен­ных рас­те­ний, 
со­сто­ит из не­сколь­ких важ­ней­ших взаи­мо­свя­зан­ных фи­зио­ло­ги­че­
ских про­цес­сов: цве­те­ния, опы­ле­ния, оп­ло­до­тво­ре­ния и фор­ми­ро­ва­
ния се­ме­ни, ко­то­рые структурно свя­за­ны с цвет­ком (или со­цве­ти­ем). 

Изу­че­ние ре­про­дук­тив­но­го цик­ла раз­ви­тия ка­рель­ской бе­ре­зы в 
ус­ло­ви­ях юж­ной Ка­ре­лии по­ка­за­ло, что фор­ми­ро­ва­ние жен­ских ге­
не­ра­тив­ных ор­га­нов на­чи­на­ет­ся с мо­мен­та их за­клад­ки во вто­рой 
по­ло­ви­не ию­ня (год за­ло­же­ния) (Вет­чин­ни­ко­ва и др., 2013). Мак­
ро­спо­ро­ге­нез и раз­ви­тие се­мя­по­чек про­ис­хо­дит в мае сле­дую­ще­го 
го­да (год цве­те­ния) (рис. 108, А). По­сле опы­ле­ния и оп­ло­до­тво­ре­ния 
пес­тич­ные со­цве­тия (рис. 108, Б) транс­фор­ми­ру­ют­ся в пло­до­вые се­
реж­ки (рис. 108, Г), ко­то­рые со­зре­ва­ют в кон­це ию­ля – на­ча­ле ав­гу­
ста (рис. 108, Д). Пол­ный цикл раз­ви­тия жен­ских се­ре­жек с со­зре­
ва­ни­ем се­мян, та­ким об­ра­зом, рас­тя­нут на 14–15 ме­ся­цев, вклю­чая 
два со­сед­них ве­ге­та­ци­он­ных се­зо­на.
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Рис. 107. Спо­со­бы раз­мно­же­ния ка­рель­ской бе­ре­зы

Жен­ские (пес­тич­ные) цвет­ки у бе­ре­зы мел­кие, не име­ют око­
ло­цвет­ни­ка, со­сто­ят толь­ко из за­вя­зи, ко­рот­ко­го стол­би­ка и двух 
сти­ло­ди­ев, за­кан­чи­ваю­щих­ся рыль­ца­ми (Кор­ча­ги­на, 1973), си­
дят по три в па­зу­хах при­цвет­ных че­шуй, ли­ше­ны за­па­ха. Цвет­ки 
со­б­ра­ны в со­цве­тия – се­реж­ки, ко­то­рые фор­ми­ру­ют­ся и зи­му­ют 
внут­ри па­зуш­ных сме­шан­ных по­чек, внеш­не сла­бо от­ли­чи­мых от 
ве­ге­та­тив­ных. Вес­ной­ жен­ские со­цве­тия ста­но­вят­ся ви­зу­аль­но 
за­мет­ны­ми, по­сколь­ку при рас­кры­тии по­чек их рост на­прав­лен 
вер­ти­каль­но вверх (рис. 108, А). Цве­тут бе­ре­зы од­но­вре­мен­но с 
рас­пус­ка­ни­ем ли­сть­ев или че­рез не­сколь­ко дней по­сле на­ча­ла их 
рас­пус­ка­ния. Ко вре­ме­ни опы­ле­ния ни­те­вид­ные рыль­ца у пес­
тич­ных цвет­ков ста­но­вят­ся пур­пур­ны­ми (рис. 108, Б). В та­ком 
со­стоя­нии их на­зы­ва­ют вос­при­ни­маю­щи­ми (Кай­го­ро­до­ва, 1975; 
Куз­не­цов, Дмит­рие­ва, 2006). Этот пе­ри­од в раз­ви­тии жен­ской ге­
не­ра­тив­ной сфе­ры сов­па­да­ет с мас­со­вым пы­ле­ни­ем муж­ских со­
цве­тий (рис. 108, В) и яв­ля­ет­ся не­дол­гим, за­ви­ся­щим от ус­ло­вий 
внеш­ней сре­ды, пре­иму­ще­ст­вен­но от тем­пе­ра­ту­ры и влаж­но­сти 
воз­ду­ха (Ка­ле­да, 1985). Вслед­ст­вие это­го сро­ки цве­те­ния березы 
из го­да в год не сов­па­да­ют и за­ви­сят глав­ным об­ра­зом от сум­мы 
эф­фек­тив­ных тем­пе­ра­тур. По­ро­го­вой сред­не­су­точ­ной тем­пе­ра­ту­
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рой на­ча­ла ве­ге­та­ции бе­ре­зы, как и боль­шин­ст­ва ви­дов рас­те­ний 
уме­рен­ной зо­ны, счи­та­ет­ся +5 °С (Фро­ло­ва, 1956; Ер­ма­ков, 1970; 
Ка­ле­да, 1982; До­ро­ги­на, 2007). Бо­лее низ­кие тем­пе­ра­ту­ры воз­ду­
ха при­ос­та­нав­ли­ва­ют се­зон­ное раз­ви­тие рас­те­ний, но с по­те­п­ле­
ни­ем оно про­дол­жа­ет­ся.

Муж­ские ге­не­ра­тив­ные ор­га­ны у ка­рель­ской бе­ре­зы по­сле за­
ло­же­ния ста­но­вят­ся ви­зу­аль­но за­мет­ны­ми в ус­ло­ви­ях юж­ной Ка­
ре­лии в ию­не, т. е. в на­ча­ле ле­та (год за­ло­же­ния) (Ер­ма­ков, 1986), ­
фор­ми­ро­ва­ние пыль­цы за­вер­ша­ет­ся сле­дую­щей вес­ной, обыч­но ­

Рис. 108. Внеш­ний вид ге­не­ра­тив­ных ор­га­нов ка­рель­ской бе­ре­зы в ве­сен­не-
лет­ний пе­ри­од раз­ви­тия в ус­ло­ви­ях юж­ной Ка­ре­лии: пес­тич­ные цвет­ки (♀) и 
ты­чи­ноч­ные (♂), со­б­ран­ные в со­цве­тия, 1-я по­ло­ви­на мая (А); вос­при­ни­маю­
щие пес­тич­ные цвет­ки с пур­пур­ны­ми рыль­ца­ми ко вре­ме­ни опы­ле­ния, 1-я 
по­ло­ви­на мая (Б); зре­лая пыль­ца, вы­сы­паю­щая­ся из ты­чи­ноч­ных со­цве­тий, 
1-я по­ло­ви­на мая (В); пло­до­вые се­реж­ки в пе­ри­од мо­лоч­ной спе­ло­сти, на­ча­ло 
ию­ня (Г); зре­лые пло­до­вые се­реж­ки (Д), рас­сы­паю­щие­ся на се­ме­на и пло­до­вые 
че­шуй­ки (Е), ко­нец ию­ля – 1-я по­ло­ви­на ав­гу­ста; про­ро­ст­ки се­мян (Ж) (мас­
штаб­ная ли­ней­ка – 1 см)
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в се­ре­ди­не мая (год цве­те­ния) (рис. 108, А, В). В срав­не­нии с цик­
ла­ми фи­зио­ло­го-био­хи­ми­че­ско­го раз­ви­тия ор­га­нов ве­ге­та­тив­ной ­
и/или жен­ской ре­про­дук­тив­ной сфе­ры, про­цесс фор­ми­ро­ва­ния 
пыль­цы по дли­тель­но­сти яв­ля­ет­ся наи­бо­лее ко­рот­ким (Вет­чин­ни­
ко­ва и др., 2012а). Тем не ме­нее он про­дол­жа­ет­ся поч­ти пол­ный ка­
лен­дар­ный год, и мно­гие внеш­ние фак­то­ры ока­зы­ва­ют воз­дей­ст­вие 
на раз­ви­тие мик­ро­га­ме­то­фи­та. В ча­ст­но­сти, его свой­ст­ва и их реа­
ли­за­ция су­ще­ст­вен­ным об­ра­зом за­ви­сят от по­год­но-кли­ма­ти­че­ских 
ха­рак­те­ри­стик (тем­пе­ра­ту­ра, влаж­ность) от­дель­ных лет (Ни­ко­ла­ев­
ская и др., 2008, 2009). 

Пло­до­но­ше­ние у ка­рель­ской бе­ре­зы в ус­ло­ви­ях Ка­ре­лии на­чи­
на­ет­ся при­мер­но в 10-лет­нем воз­рас­те (у при­ви­тых­ ра­сте­ний мо­
жет про­ис­хо­дить уже на сле­дую­щий год по­сле вы­пол­не­ния при­
вив­ки). В свя­зи с ог­ра­ни­чен­но­стью ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы 
и, со­от­вет­ст­вен­но, не­зна­чи­тель­ны­ми за­па­са­ми се­мян их за­го­тов­ка 
про­во­дит­ся обыч­но вруч­ную пу­тем сбо­ра пло­до­вых се­ре­жек с рас­
ту­щих де­ревь­ев. При со­зре­ва­нии пло­до­вые се­реж­ки рас­сы­па­ют­ся 
на се­ме­на (плод – од­но­се­мян­ный оре­шек дли­ной 1–3 мм с дву­мя пе­
ре­пон­ча­ты­ми кры­лыш­ка­ми) и трех­ло­па­ст­ные пло­до­вые (при­цвет­
ные) че­шуй­ки (рис. 108, Д, Е). Че­шуй­ки не ока­зы­ва­ют влия­ния на 
ка­че­ст­во се­мян, а при по­се­ве вы­сту­па­ют свое­об­раз­ным раз­рых­ли­
те­лем поч­вы. Се­ме­на у ка­рель­ской бе­ре­зы очень мел­кие: сред­няя 
мас­са 1000 штук (без пло­до­вых че­шу­ек) со­став­ля­ет все­го 0,17 г ­
при раз­ма­хе из­мен­чи­во­сти от 0,06 до 0,29 г. Всхо­жесть се­мян ­
(рис. 108, Ж) ко­леб­лет­ся от 3 до 81 % (Бан­дер, 1964; Ер­ма­ков, 1986; 
Бар­су­ко­ва, 1995; Вет­чин­ни­ко­ва, 2005). Вслед­ст­вие бы­ст­рой по­те­
ри всхо­же­сти се­ме­на ка­рель­ской бе­ре­зы, как правило, не хра­нят­ся ­
бо­лее 1–2 лет, по­это­му ино­гда ис­поль­зу­ют­ся све­же­со­б­ран­ны­ми 
при осен­нем по­се­ве, а обыч­но – вес­ной, в сле­дую­щий год по­сле 
их сбо­ра. В от­дель­ные го­ды се­ме­на мо­гут от­сут­ст­во­вать во­об­ще, 
по­сколь­ку у ка­рель­ской бе­ре­зы, как и боль­шин­ст­ва дру­гих ви­дов 
бе­ре­зы, на­блю­да­ет­ся не­рав­но­мер­ное пло­до­но­ше­ние: вы­со­ко­уро­
жай­ные го­ды че­ре­ду­ют­ся с го­да­ми сред­не-  и сла­бо­уро­жай­ны­ми. 
Оче­вид­но, что низ­кая всхо­жесть се­мян и не­рав­но­мер­ное пло­до­но­
ше­ние так­же ска­зы­ва­ют­ся от­ри­ца­тель­но на­ ес­те­ст­вен­ном во­зоб­
нов­ле­нии ка­рель­ской бе­ре­зы.
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Как уже бы­ло ска­за­но (см. гл. 1), при сво­бод­ном опы­ле­нии у ка­
рель­ской бе­ре­зы мож­но по­лу­чить боль­шое ко­ли­че­ст­во се­мян, но за­
кре­пить в по­том­ст­ве цен­ные при­зна­ки ма­те­рин­ских рас­те­ний, об­ла­
даю­щих узор­ча­той тек­сту­рой дре­ве­си­ны, до­воль­но труд­но. Это свя­
за­но с ге­не­ти­че­ски­ми о­со­бен­но­стя­ми пыль­цы ок­ру­жаю­щих де­ревь­
ев; из се­мян же от­дель­но стоя­щей ка­рель­ской бе­ре­зы ве­ро­ят­ность 
по­яв­ле­ни­я в по­том­ст­ве узор­ча­тых осо­бей не­ве­ли­ка и мо­жет со­став­
лять все­го 2–3 %. Мак­си­маль­но при вет­ро­опы­ле­нии у ка­рель­ской 
бе­ре­зы мож­но по­лу­чить в лучшем случае до 25 % или несколько 
больше рас­те­ний с узор­ча­той дре­ве­си­ной. 

При ис­кус­ст­вен­ном вы­ра­щи­ва­нии ка­рель­ской бе­ре­зы, на­ря­ду 
с от­бо­ром ее луч­ших вы­со­ко­де­ко­ра­тив­ных форм в при­род­ных по-­
­пу­ля­ци­ях, важ­ное ме­сто от­во­дит­ся кон­тро­ли­руе­мо­му опы­ле­нию 
(рис. 107), ко­то­рое по­зво­ля­ет со­хра­нить и вос­про­из­ве­сти раз­но­об­
ра­зие ге­не­ти­че­ско­го ма­те­риа­ла, свой­ст­вен­ное это­му уни­каль­но­му 
объ­ек­ту. Про­цесс по­лу­че­ния гиб­рид­ных се­мян вклю­ча­ет в се­бя изо­
ля­цию жен­ских се­ре­жек (рис. 109), пред­ва­ри­тель­ный сбор пыль­цы 
с ты­чи­ноч­ных цвет­ков муж­ских се­ре­жек (рис. 108, В) и руч­ной пе­
ре­нос ее на рыль­ца пес­ти­ков жен­ских цвет­ков. 

Рис. 109. Изо­ля­ция пес­тич­ных со­цве­тий (♀) до на­ча­ла (А) и в мо­мент цве­те­
ния ты­чи­ноч­ных цвет­ков (♂) (Б) при про­ве­де­нии кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния 
(1-я де­ка­да мая, юж­ная Ка­ре­лия). Сня­тие изо­ля­то­ров по за­вер­ше­нию пы­ле­ния 
с обязательным маркированием побегов, участвующих в скрещивании, для 
дальнейшего сбора с них семян (В) (3-я декада мая, южная Карелия)
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Пер­вые ра­бо­ты по кон­тро­ли­руе­мо­му опы­ле­нию ка­рель­ской бе­ре­
зы бы­ли вы­пол­не­ны в Шве­ции в 1940–1943 гг. Йонс­со­ном (Johnsson, 
1951). В Рос­сии по­доб­ные ис­сле­до­ва­ния про­во­ди­лись в 50-е го­ды ­
А. Я.  Лю­бав­ской (1978) в Ка­ре­лии и Мо­с­ков­ской об­лас­ти, в ­
60-е го­ды – В. И. Ер­ма­ко­вым (1975а, 1986) – в Ка­ре­лии и С. Н. Ба­гае­
вым (1963) – в Ко­ст­ром­ской об­лас­ти. На ос­но­ва­нии дли­тель­но­го ис­
пы­та­ния гиб­ри­дов пер­во­го по­ко­ле­ния (F1) ус­та­нов­ле­но, что при кон­
тро­ли­руе­мом опы­ле­нии до­ля рас­те­ний с яр­ко вы­ра­жен­ны­ми при­зна­
ка­ми, ха­рак­тер­ны­ми для ка­рель­ской бе­ре­зы, воз­рас­та­ет в по­том­ст­ве 
до 80–90 % (Sarvas, 1966; Лю­бав­ская, 1971; Ер­ма­ков, 1979; Martinsson, 
1995; Вет­чин­ни­ко­ва, 1998, 2005 и др.). Имен­но по­это­му в се­лек­
ции ка­рель­ской бе­ре­зы це­ле­со­об­раз­но при­ме­нять кон­тро­ли­руе­мое ­
опы­ле­ние, а для соз­да­ния ле­со­се­мен­ных план­та­ций и лес­ных куль­-
тур – ис­поль­зо­вать се­ме­на, по­лу­чен­ные в ре­зуль­та­те контролируемого 
опыления ме­ж­ду со­бой осо­бей с узор­ча­той дре­ве­си­ной.

Ин­те­рес­но, что изу­че­ние всхо­же­сти гиб­рид­ных се­мян­ сви­де­тель­
ст­ву­ет о био­ло­ги­че­ской со­вмес­ти­мо­сти и воз­мож­но­сти скре­щи­ва­
ния ка­рель­ской бе­ре­зы не толь­ко внут­ри ви­да (ка­рель­ская бе­ре­за × 
ка­рель­ская бе­ре­за, ка­рель­ская бе­ре­за × бе­ре­за по­вис­лая и на­обо­рот), 
но и ме­ж­ду ви­да­ми (ка­рель­ская бе­ре­за × бе­ре­за пу­ши­стая и на­обо­
рот), при­чем не толь­ко в пер­вом по­ко­ле­нии, по­лу­чен­ном при скре­
щи­ва­нии, но и во вто­ром (Ер­ма­ков, 1986).

Та­ким об­ра­зом, ка­рель­ская бе­ре­за в при­род­ных ус­ло­ви­ях раз­
мно­жа­ет­ся глав­ным об­ра­зом се­ме­на­ми, но при этом в по­том­ст­ве 
обя­за­тель­но при­сут­ст­ву­ют осо­би как с при­зна­ка­ми узор­ча­той тек­
сту­ры дре­ве­си­ны, так и с обыч­ной пря­мо­во­лок­ни­стой. При­ме­не­
ние ис­кус­ст­вен­но­го опы­ле­ния по­зво­ля­ет зна­чи­тель­но уве­ли­чить 
до­лю рас­те­ний, имею­щих узор­ча­тую дре­ве­си­ну. Ло­гич­но пред­по­
ло­жить, что час­то­та узор­ча­тых осо­бей в по­том­ст­ве в оп­ре­де­лен­ной 
сте­пе­ни за­ви­сит от ге­не­ти­че­ских осо­бен­но­стей пыль­цы от­цов­ских 
рас­те­ний.

Сле­ду­ет осо­бо от­ме­тить, что ане­мо­филь­ные рас­те­ния, к ко­то­
рым от­но­сят­ся пред­ста­ви­те­ли ро­да Betula, вклю­чая ка­рель­скую 
бе­ре­зу, обыч­но про­ду­ци­ру­ют боль­шое ко­ли­че­ст­во пыль­цы, рас­
сеи­ваю­щей­ся вне цвет­ка в воз­ду­хе и обес­пе­чи­ваю­щей про­цесс пе­
ре­кре­ст­но­го опы­ле­ния. Эф­фек­тив­ность сис­те­мы вет­ро­опы­ле­ния 
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мо­жет ог­ра­ни­чи­вать­ся как внеш­ни­ми фак­то­ра­ми (тем­пе­ра­ту­ра и 
влаж­ность воз­ду­ха, ско­рость и на­прав­ле­ние вет­ра), так и мор­фо-
фи­зио­ло­ги­че­ски­ми свой­ст­ва­ми пыль­цы (Ни­ко­ла­ев­ская и др., 2008). 
К по­след­ним от­но­сят­ся: объ­ем пыль­це­вой про­дук­ции (обу­слов­лен 
пе­рио­дич­но­стью пло­до­но­ше­ния и спо­соб­но­стью рас­те­ний к за­ло­
же­нию цвет­ков), сы­пу­честь пыль­цы (за­ви­сит от струк­ту­ры эк­зи­ны), 
ее ле­ту­честь (обу­слов­ле­на ве­сом и раз­ме­ра­ми пыль­це­во­го зер­на) и 
жиз­не­спо­соб­ность. Сте­пень из­мен­чи­во­сти свойств мик­ро­га­ме­то­
фи­та мо­жет быть свя­за­на как с ге­но­ти­пи­че­ски­ми осо­бен­но­стя­ми 
рас­те­ний (му­та­ции, ге­ны-мо­ди­фи­ка­то­ры, раз­ная ско­рость раз­ви­тия 
и др.), так и с ус­ло­вия­ми внеш­ней сре­ды (при­род­но-кли­ма­ти­че­ски­
ми, эда­фи­че­ски­ми и пр.). Эф­фек­ты взаи­мо­дей­ст­вия этих фак­то­ров 
так­же весь­ма важ­ны при фор­ми­ро­ва­нии ка­че­ст­вен­ной, фер­тиль­ной 
пыль­цы (Ни­ко­ла­ев­ская и др., 2009). 

В це­лом ус­пеш­ность оп­ло­до­тво­ре­ния оп­ре­де­ля­ет­ся био­ло­ги­че­
ски­ми осо­бен­но­стя­ми рас­те­ния и ге­не­ти­че­ской раз­но­ка­че­ст­вен­но­
стью его пыль­це­вых зе­рен (Гео­да­кян, 1978). Это свой­ст­во ле­жит 
в ос­но­ве мик­ро­га­ме­то­фит­но­го от­бо­ра, ко­гда цен­ность мик­ро­га­мет 
оп­ре­де­ля­ет, пре­ж­де все­го, кон­ку­рен­то­спо­соб­ность зре­лой пыль­цы 
(Лях, 1995). След­ст­ви­ем ес­те­ст­вен­но­го от­бо­ра в муж­ском га­ме­то­
фит­ном по­ко­ле­нии мо­гут быть су­ще­ст­вен­ные из­ме­не­ния в струк­ту­
ре по­пу­ля­ций – по­вы­ше­ние уров­ня са­мо­фер­тиль­но­сти рас­те­ний, из­
ме­не­ние ка­че­ст­ва по­том­ст­ва и др. (По­по­ва, 1971; Агад­жа­нян, 1987; 
Ор­ло­ва, 1994; Цве­лев, 2002; Mulcahy, Mulcahy, 1987). 

Фер­тиль­ность муж­ско­го га­ме­то­фи­та оп­ре­де­ля­ет­ся как ге­но­ти­
пом рас­те­ний, так и влия­ни­ем внеш­них ус­ло­вий (Welsh, Klatt, 1971; 
Jones, 1976), но она мо­жет быть сни­же­на за счет раз­лич­но­го ро­да 
де­фор­ма­ций (Пет­ро­ва, Дроз­дов, 1963; Ку­прия­но­ва, 1965; Ни­ко­ла­
ев­ская, 1972, 1997; Гео­да­кян, 1978; Ни­ко­ла­ев­ская и др., 2008). В ­
ча­ст­но­сти, де­фек­ты пыль­це­вых зе­рен вы­зы­ва­ют та­кие ес­те­ст­вен­
ные фак­то­ры, как гиб­ри­ди­за­ция, по­ли­плои­дия, на­ру­ше­ния в по­ло­
вом про­цес­се (Пет­ро­ва, Дроз­дов, 1963; Ку­прия­но­ва, 1965; По­по­
ва, 1971; Ни­ко­ла­ев­ская, 1972, 1997; Гео­да­кян, 1978; Ор­ло­ва, 1994). 
Сре­ди абио­ти­че­ских фак­то­ров, влияю­щих на фepтильнocть пыль­
цы, мож­но от­ме­тить фи­зи­че­ские и хи­ми­че­ские мyтaгенныe aгeнты 
(Freeling, 1981). 
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Пыль­ца бе­ре­зы по­вис­лой, наи­бо­лее рас­про­стра­нен­но­го в ев­ро­
пей­ской зо­не ви­да бе­рез, изу­че­на до­воль­но пол­но. Осо­бен­но­сти ее 
мор­фо­ло­гии, жиз­не­спо­соб­ность, про­рас­та­ние на рыль­це пес­ти­ка 
и в ис­кус­ст­вен­ной сре­де от­ра­же­ны во мно­гих пуб­ли­ка­ци­ях (Dahl, 
Fredrikson, 1996; Pasonen et al., 2000, 2001; Pietarinen, Pasonen, 2004). 
В ря­де ра­бот по­ка­за­ны се­зон­ные из­ме­не­ния цве­те­ния и пы­ле­ния бе­
рез (Corden et al., 2000; Laadi, 2001; Emberlin et al., 2003), уро­вень 
пыль­це­вой про­дук­тив­но­сти эн­де­мич­ных ви­дов бе­ре­зы (Pasonen et 
al., 2001; Nagamitsu et al., 2006), влия­ние ге­но­тип-сре­до­во­го взаи­
мо­дей­ст­вия на рост пыль­це­вых тру­бок в про­цес­се оп­ло­до­тво­ре­ния 
(Holm, 1994; Loverine, 1997; Pasonen et al., 2002; Pietarinen, Pasonen, 
2004). В от­ли­чие от это­го осо­бен­но­сти пыль­цы ка­рель­ской бе­ре­зы 
прак­ти­че­ски не ис­сле­до­ва­ны.

При изу­че­нии мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ской ха­рак­те­ри­сти­ки пыль­цы 
ка­рель­ской бе­ре­зы на­ми она срав­ни­ва­лась с пыль­цой дру­гих або­ри­
ген­ных ви­дов – березы по­вис­лой, бе­ре­зы пу­ши­стой и бе­ре­зы кар­
ли­ко­вой, а так­же ин­тро­ду­ци­ро­ван­ных ви­дов – бе­ре­зы Эр­ма­на и бе­
ре­зы япон­ской (Betula  japonica Sieb.) (Ни­ко­ла­ев­ская и др., 2008). 
Сбор пыль­цы осу­ще­ст­в­ля­ли с де­ревь­ев, про­из­ра­стаю­щих на экс­пе­ри­
мен­таль­ных уча­ст­ках Ин­сти­ту­та ле­са КарНЦ РАН, рас­по­ло­жен­ных 
вбли­зи г. Пет­ро­за­вод­ска. При изу­че­нии мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ских осо­
бен­но­стей пыль­цы мы учи­ты­ва­ли су­ще­ст­вую­щую точ­ку зре­ния о не­
об­хо­ди­мо­сти раз­де­ле­ния по­ня­тий «фер­тиль­ность» и «жиз­не­спо­соб­
ность» (Че­лак, 1989; Яндовка, Шамров, 2006). Ме­то­ди­че­ские де­та­ли 
этой ра­бо­ты опуб­ли­ко­ва­ны ра­нее (Ни­ко­ла­ев­ская и др., 2008). 

Пыль­це­вые зер­на изу­чен­ных ви­дов бе­ре­зы име­ли ок­руг­ло-
уголь­ную или эл­лип­ти­че­скую фор­му с хо­ро­шо за­мет­ны­ми тре­мя 
по­ра­ми с утол­щен­ным обод­ком и две обо­лоч­ки – ин­ти­ну и эк­зи­ну 
(рис. 110, А). Чет­ко вы­де­ля­лось ок­руг­лое, бо­лее тем­ное, чем ци­
то­плаз­ма, яд­ро клет­ки. По­сле ок­ра­ши­ва­ния аце­то­кар­ми­ном мел­
ко­зер­ни­стая ци­то­плаз­ма име­ла тем­но-ро­зо­вый цвет (рис. 110, Б), 
что сви­де­тель­ст­во­ва­ло о мор­фо­ло­ги­че­ской зре­ло­сти муж­ско­го га­
ме­то­фи­та. Клет­ки спер­ми­ев не про­смат­ри­ва­лись, но час­то об­на­ру­
жи­ва­лись в пыль­це­вой труб­ке при про­рас­та­нии пыль­цы. Сте­риль­
ные пыль­це­вые зер­на бы­ли пред­став­ле­ны смя­ты­ми не­пра­виль­ной 
фор­мы клет­ка­ми с раз­ру­шен­ной или аг­ре­ги­ро­ван­ной ци­то­плаз­мой, 
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клет­ка­ми тре­уголь­ной фор­мы без со­дер­жи­мо­го и с тре­мя по­ро­вы­
ми от­вер­стия­ми по уг­лам. Встре­ча­лись зер­на впол­не сфор­ми­ро­
ван­ные, но с не­ок­ра­шен­ной ци­то­плаз­мой. Не­ред­ко в сгу­ст­ках раз­
ру­шен­ной ци­то­плаз­мы вы­яв­ля­лись ско­п­ле­ния ли­пи­дов.

Ве­ли­чи­на пыль­це­вых зе­рен у изу­чен­ных ви­дов варь­и­ро­ва­ла от 
0,023 до 0,038 мм (рис. 111, А). При этом або­ри­ген­ные ви­ды (бе­ре­за 
пу­ши­стая, бе­ре­за по­вис­лая и ка­рель­ская бе­ре­за) по раз­ме­ру пыль­це­
вых зе­рен поч­ти не раз­ли­ча­лись ме­ж­ду со­бой (0,029, 0,031 и 0,030 мм, ­
со­от­вет­ст­вен­но). Наи­бо­лее круп­ные пыль­це­вые зер­на (0,038 мм) ока­за­
лись у од­но­го из ин­тро­ду­ци­ро­ван­ных ви­дов – бе­ре­зы Эр­ма­на, а са­мые 
мел­кие, как и сле­до­ва­ло ожи­дать, – у бе­ре­зы кар­ли­ко­вой (0,023 мм).

Про­рас­та­ние пыль­цы на ис­кус­ст­вен­ной сре­де (рис. 112) про­ис­
хо­дит срав­ни­тель­но мед­лен­но: толь­ко спус­тя 6–7 ча­сов от на­ча­ла 
опы­та пыль­це­вые труб­ки дос­ти­га­ли мак­си­маль­но­го раз­ме­ра. Дли­на 
пыль­це­вой труб­ки у изу­чен­ных ви­дов ко­ле­ба­лась от 0,09 до 0,19 мм 
(рис. 111, Б). Наи­боль­шую дли­ну пыль­це­вой труб­ки сре­ди ме­ст­ных 
ви­дов за­фик­си­ро­ва­ли у бе­ре­зы по­вис­лой (0,17 мм), а сре­ди ин­тро­
ду­ци­ро­ван­ных – у бе­ре­зы Эр­ма­на (0,19 мм). Наи­мень­шие зна­че­ния 
дан­но­го по­ка­за­те­ля от­ме­че­ны у пыль­цы ка­рель­ской бе­ре­зы и бе­ре­зы 
пу­ши­стой (0,09 и 0,12 мм, со­от­вет­ст­вен­но).

Рис. 110. Внеш­ний вид пыль­цы бе­ре­зы с хо­ро­шо за­мет­ны­ми тре­мя по­ра­ми 
(А) и по­сле ок­ра­ши­ва­ния аце­то­кар­ми­ном (Б) (фо­то О. С. Се­реб­ря­ко­вой)

БА
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Рис. 112. Про­рас­та­ние пыль­цы бе­ре­зы на ис­кус­ст­вен­ной сре­де (0,01 % рас­
твор бор­ной ки­сло­ты, 16 % рас­твор са­ха­ро­зы и 1 % агар) (фо­то О. С. Се­
реб­ря­ко­вой)

Рис. 111. Раз­мер пыль­це­во­го зер­на (А) и дли­на пыль­це­вых тру­бок (Б) у 
раз­лич­ных ви­дов бе­ре­зы: 
1 – бе­ре­за по­вис­лая, 2 – бе­ре­за пу­ши­стая, 3 – ка­рель­ская бе­ре­за, 4 – бе­ре­за кар­ли­
ко­вая, 5 – бе­ре­за Эр­ма­на, 6 – бе­ре­за япон­ская
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Не­ста­биль­ность по­год­ных ус­ло­вий, рез­кие пе­ре­па­ды тем­пе­ра­
тур и воз­врат за­мо­роз­ков, за­суш­ли­вость или из­бы­точ­ная влаж­ность 
мо­гут ока­зать от­ри­ца­тель­ное воз­дей­ст­вие и вы­звать как струк­тур­
ные, так и функ­цио­наль­ные из­ме­не­ния пыль­це­вых зе­рен в пе­ри­од 
их фор­ми­ро­ва­ния. Цве­те­ние у бе­ре­зы про­ис­хо­дит рань­ше или од­но­
вре­мен­но с рас­пус­ка­ни­ем ли­сть­ев, по­это­му фер­тиль­ность пыль­цы 
и спо­соб­ность ее к про­рас­та­нию в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни за­ви­сят от 
низ­ких тем­пе­ра­тур в ве­сен­ний пе­ри­од, воз­врат ко­то­рых час­то на­
блю­да­ет­ся в ус­ло­ви­ях Ка­ре­лии (Ни­ко­ла­ев­ская и др., 2008, 2009). 

Ис­сле­до­ва­ния по­ка­за­ли, что ко­ли­че­ст­во мор­фо­ло­ги­че­ски зре­лой 
(по­тен­ци­аль­но фер­тиль­ной) пыль­цы, со­б­ран­ной у раз­ных ви­дов бе­ре­
зы, зна­чи­тель­но раз­ли­ча­лось (табл. 24). Наи­бо­лее вы­со­кие сред­ние зна­
че­ния фер­тиль­но­сти пыль­цы от­ме­че­ны у бе­ре­зы пу­ши­стой (94,4 %), а 
наи­мень­шие – у бе­ре­зы Эр­ма­на (60,2 %). Ка­рель­ская бе­ре­за по дан­но­му 
при­зна­ку (73,4 %) за­ни­ма­ла про­ме­жу­точ­ное по­ло­же­ние ме­ж­ду бе­ре­зой 
по­вис­лой и бе­ре­зой пу­ши­стой (67,2 и 94,4 %, со­от­вет­ст­вен­но). У бе­ре­
зы кар­ли­ко­вой ве­ли­чи­на фер­тиль­но­сти пыль­цы (73,0 %) бы­ла близ­кой к 
зна­че­ни­ям ка­рель­ской бе­ре­зы, но по уров­ню дис­пер­сии это­го при­зна­ка 
бы­ла су­ще­ст­вен­но вы­ше, чем у дру­гих изу­чен­ных ви­дов. От­ме­тим, что 
зна­чи­тель­ные раз­ли­чия на­блю­да­лись не толь­ко ме­ж­ду ви­да­ми, но и ме­
ж­ду от­дель­ны­ми осо­бя­ми. Наи­бо­лее от­чет­ли­во это про­яви­лось у бе­ре­зы 
по­вис­лой и ка­рель­ской бе­ре­зы, у ко­то­рых фер­тиль­ность от­дель­ных осо­
бей раз­ли­ча­лась поч­ти в 2 раза (табл. 24, рис. 113).

Таблица 24. Фер­тиль­ность пыль­цы раз­лич­ных ви­дов бе­ре­зы
Вид, 

раз­но­вид­ность
№ 

рас­те­ния
Фер­тиль­ность 
пыль­цы, % σ2 Ко­эф­фи­ци­ент 

ва­риа­ции, %
Бе­ре­за пу­ши­стая 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

Бе­ре­за по­вис­лая 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

Ка­рель­ская бе­ре­за 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

Бе­ре­за кар­ли­ко­вая 1K 73,0 ± 8,2 402,2 27,5
Бе­ре­за Эр­ма­на 32 60,2 ± 2,6   40,6 10,5
Бе­ре­за япон­ская 27 85,8 ± 2,1   26,4   5,9

При­ме­ча­ние. По дан­ным аце­то­кар­ми­но­во­го ме­то­да.
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Рис. 113. Меж­ви­до­вые раз­ли­чия в уров­не фер­тиль­но­сти (А) и жиз­не­спо­
соб­но­сти (Б) пыль­цы у або­ри­ген­ных и ин­тро­ду­ци­ро­ван­ных ви­дов бе­ре­зы: 
1 – бе­ре­за  по­вис­лая, 2 – бе­ре­за пу­ши­стая, 3 – ка­рель­ская бе­ре­за, 4 – бе­ре­за кар­ли­
ко­вая, 5 – бе­ре­за Эр­ма­на, 6 – бе­ре­за япон­ская

Наи­бо­лее вы­со­кая ве­ли­чи­на жиз­не­спо­соб­но­сти пыль­цы, оце­
нен­ная по про­рас­та­нию на ага­ри­зо­ван­ной сре­де, ока­за­лась у ин­
тро­ду­цен­та бе­ре­зы япон­ской (41,3 %) и або­ри­ген­но­го ви­да бе­ре­зы 
по­вис­лой (30,6 %), а са­мая низ­кая – у ка­рель­ской бе­ре­зы (14,3 %) 
(табл. 25). Близ­кой по зна­че­ни­ям к по­след­ней бы­ла ве­ли­чи­на жиз­
не­спо­соб­но­сти пыль­цы бе­ре­зы пу­ши­стой (18,3 %). Ко­эф­фи­ци­ент 
ва­риа­ции дан­но­го по­ка­за­те­ля был вы­со­ким у рас­те­ний всех ви­дов 
и осо­бен­но у ка­рель­ской бе­ре­зы. Изу­чен­ные ви­ды бе­ре­зы силь­но 
раз­ли­ча­лись ме­ж­ду со­бой и по по­ка­за­те­лю, от­ра­жаю­ще­му до­лю 
про­рос­шей пыль­цы от фер­тиль­ной (табл. 25). Сре­ди або­ри­ген­ных 
ви­дов наи­боль­шую до­лю про­рос­шей пыль­цы на­блю­да­ли у бе­ре­зы 
по­вис­лой (око­ло 39 %), ко­то­рая поч­ти в 2 раза ока­за­лась вы­ше по 
срав­не­нию с ка­рель­ской бе­ре­зой и бе­ре­зой пу­ши­стой (19,8 и 19,7 %, 
со­от­вет­ст­вен­но).
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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, 
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Таблица 25. Жиз­не­спо­соб­ность пыль­цы раз­лич­ных ви­дов бе­ре­зы

Вид, раз­но­
вид­ность

№ 
рас­тения

Жиз­не­спо­соб­
ность пыль­цы, % σ2

Ко­эф­фи­ци­
ент ва­риа­
ции, %

До­ля про­рос­
шей пыль­цы от 
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. По дан­ным про­ра­щи­ва­ния пыль­цы на ис­кус­ст­вен­ной сре­де (0,01 % 
рас­твор бор­ной ки­сло­ты, 16 % рас­твор са­ха­ро­зы и 1 % агар).

Та­ким об­ра­зом, срав­ни­тель­ный ана­лиз мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ских 
при­зна­ков пыль­цы (раз­мер пыль­цы, дли­на пыль­це­вой труб­ки, фер­
тиль­ность, жиз­не­спо­соб­ность) ка­рель­ской бе­ре­зы и дру­гих ви­дов 
бе­ре­зы (бе­ре­зы по­вис­лой, бе­ре­зы пу­ши­стой и бе­ре­зы кар­ли­ко­вой), 
ши­ро­ко рас­про­стра­нен­ных в ус­ло­ви­ях юж­ной Ка­ре­лии, а так­же двух 
ин­тро­ду­ци­ро­ван­ных ви­дов – бе­ре­зы Эр­ма­на и бе­ре­зы япон­ской – по­
ка­зал, что наи­бо­лее круп­ные раз­ме­ры пыль­це­во­го зер­на – 0,038 мм 
ока­за­лись у ин­тро­ду­ци­ро­ван­но­го ви­да бе­ре­зы Эр­ма­на, а са­мые мел­
кие – у бе­ре­зы кар­ли­ко­вой (0,023 мм). Дос­то­вер­ные раз­ли­чия ме­ж­
ду дру­ги­ми або­ри­ген­ны­ми ви­да­ми по это­му при­зна­ку не вы­яв­ле­ны. 
Наи­боль­шая дли­на пыль­це­вой труб­ки за­фик­си­ро­ва­на у ин­тро­ду­
цен­та бе­ре­зы Эр­ма­на (0,19 мм) и у бе­ре­зы по­вис­лой (0,17 мм), наи­
мень­шая – у пыль­цы ка­рель­ской бе­ре­зы и бе­ре­зы пу­ши­стой (0,09 и ­
0,12 мм, со­от­вет­ст­вен­но). Са­мый вы­со­кий уро­вень фер­тиль­но­сти 
пыль­цы на­блю­дал­ся у бе­ре­зы пу­ши­стой (94,4 %), а наи­мень­ший – у 
ин­тро­ду­цен­та бе­ре­зы Эр­ма­на (60,2 %). Наи­боль­шей жиз­не­спо­соб­но­
стью от­ли­ча­лась пыль­ца ин­тро­ду­цен­та бе­ре­зы япон­ской (41,3 %), а 
са­мой низ­кой – ка­рель­ской бе­ре­зы (14,3 %). 
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Не ис­клю­чая воз­мож­но­го влия­ния эко­ло­ги­че­ских фак­то­ров на мор­
фо-фи­зио­ло­ги­че­ские по­ка­за­те­ли фор­ми­рую­щей­ся пыль­цы, тем не 
ме­нее сле­ду­ет под­черк­нуть, что на­блю­дае­мые раз­ли­чия в экс­прес­сии 
при­зна­ков муж­ско­го га­ме­то­фи­та пре­ж­де все­го от­ра­жа­ют ге­не­ти­че­ское 
свое­об­ра­зие от­дель­ных ви­дов бе­ре­зы, свя­зан­ное, в ча­ст­но­сти, с их 
при­спо­соб­лен­но­стью к ус­ло­ви­ям су­ще­ст­во­ва­ния. По всей ве­ро­ят­но­
сти, та­кие свой­ст­ва по­зво­ля­ют пыль­це ус­пеш­но кон­ку­ри­ро­вать в про­
цес­сах опы­ле­ния и оп­ло­до­тво­ре­ния, и эта спо­соб­ность, в ко­неч­ном 
сче­те, на­прав­ле­на на под­дер­жа­ние раз­мно­же­ния, рас­про­стра­не­ния и 
вы­жи­ва­ния ис­сле­дуе­мых ви­дов в кон­крет­ных ус­ло­ви­ях их ме­сто­оби­
та­ния. В то же вре­мя у ка­ж­до­го из ис­сле­до­ван­ных ви­дов сло­жи­лась 
своя стра­те­гия в от­но­ше­нии фор­ми­ро­ва­ния и по­ве­де­ния муж­ско­го 
га­ме­то­фи­та в ус­ло­ви­ях ане­мо­фи­лии. У од­них ви­дов это хо­ро­шо вы­
ра­жен­ный ком­пен­са­тор­ный эф­фект, по­зво­ляю­щий ус­пеш­но осу­ще­ст­
в­лять функ­цию оп­ло­до­тво­ре­ния. На­при­мер, у бе­ре­зы по­вис­лой и бе­
ре­зы Эр­ма­на низ­кая фер­тиль­ность пыль­цы ком­пен­си­ру­ет­ся вы­со­ким 
уров­нем ее жиз­не­спо­соб­но­сти и раз­ви­ти­ем уд­ли­нен­ной пыль­це­вой 
труб­ки. У бе­ре­зы пу­ши­стой, на­обо­рот, при вы­со­кой фер­тиль­но­сти 
пыль­цы на­блю­да­ет­ся низ­кий про­цент про­рас­та­ния и не­боль­шая дли­
на пыль­це­вой труб­ки. Бе­ре­за кар­ли­ко­вая име­ет мел­кие раз­ме­ры пыль­
цы, но до­воль­но вы­со­кие зна­че­ния фер­тиль­но­сти, жиз­не­спо­соб­но­сти, 
а так­же дли­ны пыль­це­вой труб­ки, что по­зво­ля­ет это­му ви­ду за­ни­мать 
свою ни­шу в спе­ци­фи­че­ских для нее ус­ло­ви­ях сре­ды. Свой­ст­ва пыль­
цы ка­рель­ской бе­ре­зы по не­ко­то­рым по­ка­за­те­лям (очень низ­кая жиз­
не­спо­соб­ность и не­боль­шая дли­на пыль­це­вой труб­ки) ока­за­лись ху­же, 
чем у дру­гих бе­рез. По­доб­ные мор­фо-фи­зио­ло­ги­че­ские осо­бен­но­сти 
пыль­цы ка­рель­ской бе­ре­зы, оче­вид­но, сни­жа­ют эф­фек­тив­ность про­
цес­сов опы­ле­ния, оп­ло­до­тво­ре­ния и по­лу­че­ния пол­но­цен­ных се­мян, 
что, на­ря­ду с дру­ги­ми фак­то­ра­ми, объ­яс­ня­ет ее ог­ра­ни­чен­ный аре­ал и 
низ­кий уро­вень ес­те­ст­вен­но­го во­зоб­нов­ле­ния.

5.1.2. Вегетативное размножение

Ка­рель­ская бе­ре­за, как и мно­гие дру­гие ви­ды бе­ре­зы, в ре­зуль­та­
те эво­лю­ци­он­но­го раз­ви­тия при­об­ре­ла спо­соб­ность вос­ста­нав­ли­вать 
ут­ра­чен­ные час­ти над­зем­ных ор­га­нов или ло­каль­ные по­вре­ж­де­ния 
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в ре­зуль­та­те ес­те­ст­вен­но­го ве­ге­та­тив­но­го во­зоб­нов­ле­ния. Бла­го­да­ря 
это­му пол­ной ги­бе­ли рас­те­ний в ре­зуль­та­те их по­вре­ж­де­ния, как пра­
ви­ло, не про­ис­хо­дит. 

В при­род­ных ус­ло­ви­ях наи­бо­лее рас­про­стра­нен­ным спо­со­бом 
ве­ге­та­тив­но­го раз­мно­же­ния у ка­рель­ской бе­ре­зы яв­ля­ет­ся по­рос­ле­
вое во­зоб­нов­ле­ние (рис. 107). По­росль обыч­но по­яв­ля­ет­ся из при­
да­точ­ных по­чек у ос­но­ва­ния ство­ла (пнё­вая по­росль) в ре­зуль­та­те 
ес­те­ст­вен­ной ги­бе­ли де­ре­ва или по­сле его руб­ки (рис. 114). Воз­
мож­но так­же фор­ми­ро­ва­ние по­рос­ле­вых по­бе­го­в из спя­щих по­чек, 
рас­по­ло­жен­ных на ос­тав­шей­ся час­ти ство­ла (ство­ло­вая по­росль), 
од­на­ко по ме­ре его раз­ру­ше­ния та­ко­го ро­да по­росль обыч­но по­ги­ба­
ет. Об­ра­зо­ва­ние по­рос­ле­вых по­бе­гов из при­да­точ­ных по­чек ство­ла 
ка­рель­ской бе­ре­зы со вре­ме­нем спо­соб­ст­ву­ет раз­ви­тию у нее мно­
го­стволь­ной, или гнез­до­вид­ной, фор­мы рос­та (см. гл. 3, рис. 70, А, 
71). В за­ви­си­мо­сти от ус­ло­вий про­из­ра­ста­ния та­кая по­росль мо­жет 

Рис. 114. Внеш­ний вид по­рос­ле­вых по­бе­гов спус­тя три го­да по­сле не­за­
кон­ной руб­ки де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы (За­оне­жье, Мед­вежь­е­гор­ский 
рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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сфор­ми­ро­вать пол­но­цен­ные де­ре­вья, и то­гда об­ра­зую­щее­ся «гнез­
до» со­сто­ит из не­сколь­ких ство­лов. Бо­лее час­то та­кие мно­го­стволь­
ные, или гнез­до­вид­ные, де­ре­вья встре­ча­ют­ся в при­род­ных по­пу­ля­
ци­ях ка­рель­ской бе­ре­зы. Оче­вид­но, что при рос­те «пуч­ком» по­росль 
бе­ре­зы лег­че пре­одо­ле­ва­ет кон­ку­рен­цию с тра­вя­ни­стой рас­ти­тель­
но­стью, а за­тем и с дре­вес­ной. 

Гнез­до­вид­ная, или мно­го­стволь­ная, фор­ма рос­та, по всей ве­ро­
ят­но­сти, оп­ре­де­ли­ла на­блю­дае­мое ино­гда в при­ро­де раз­мно­же­ние 
ка­рель­ской бе­ре­зы от­вод­ка­ми. По­лег­шие или на­кло­нив­шие­ся вет­ви 
или ство­лы в мес­тах со­при­кос­но­ве­ния с поч­вой со вре­ме­нем мо­
гут уко­ре­нить­ся (Ер­ма­ков, 1970). В мес­тах уко­ре­не­ния раз­ви­ва­ют­ся 
но­вые по­бе­ги, даю­щие на­ча­ло об­ра­зо­ва­нию са­мо­стоя­тель­ных де­
ревь­ев (рис. 115). Спе­ци­аль­ные ис­сле­до­ва­ния, сви­де­тель­ст­вую­щие 
о воз­мож­но­сти ве­ге­та­тив­но­го раз­мно­же­ния ка­рель­ской бе­ре­зы от­
вод­ка­ми, бы­ли про­ве­де­ны в 50-е го­ды в Гер­ма­нии (Scholz, 1960). 
По-ви­ди­мо­му, спо­соб­ность к раз­мно­же­нию от­вод­ка­ми яв­ля­ет­ся од­
ной из био­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей бе­ре­зы, ко­то­рая реа­ли­зу­ет­ся в 
оп­ре­де­лен­ных си­туа­ци­ях.

Рис. 115. Раз­мно­же­ние ка­рель­ской бе­ре­зы от­вод­ка­ми (за­каз­ник ка­рель­ской 
бе­ре­зы «Как­ко­ров­ский», При­онеж­ский рай­он, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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Оп­ре­де­лен­ное зна­че­ние в во­зоб­нов­ле­нии­ ка­рель­ской бе­ре­зы в 
при­род­ных ус­ло­ви­ях иг­ра­ет ее спо­соб­ность к об­ра­зо­ва­нию спя­щих 
по­чек и фор­ми­ро­ва­нию ка­пов (см. гл. 1, рис. 11), ко­то­рые от­ли­ча­
ют­ся вы­со­кой ме­ри­сте­ма­ти­че­ской ак­тив­но­стью. Они обыч­но об­ра­
зу­ют­ся в ви­де от­дель­ных оча­гов у кор­не­вой шей­ки или на ство­лах. 
При ухуд­ше­нии ус­ло­вий про­из­ра­ста­ния при­кор­не­вые ка­пы спо­соб­
ст­ву­ют фор­ми­ро­ва­нию кус­тар­ни­ко­вой фор­мы рос­та рас­те­ний. Од­
на­ко сле­ду­ет за­ме­тить, что ка­по­об­ра­зо­ва­ние у ка­рель­ской бе­ре­зы 
хо­тя и про­ис­хо­дит, но край­не ред­ко.

Та­ким об­ра­зом, в при­род­ных ус­ло­ви­ях ве­ге­та­тив­ное раз­мно­же­
ние ка­рель­ской бе­ре­зы осу­ще­ст­в­ля­ет­ся пре­иму­ще­ст­вен­но по­рос­
лью и из­ред­ка от­вод­ка­ми или пу­тем об­ра­зо­ва­ния ка­пов.

Воз­ник­шая и обо­ст­рив­шая­ся не­об­хо­ди­мость в со­хра­не­нии и раз­
мно­же­нии уни­каль­ных форм ка­рель­ской бе­ре­зы, дос­тиг­ших воз­рас­
та 15–20 лет и стар­ше (ко­гда про­яв­ля­ют­ся все его цен­ные при­зна­
ки), спо­соб­ст­во­ва­ла раз­ви­тию ра­бот, на­прав­лен­ных на ­раз­ра­бот­ку 
и со­вер­шен­ст­во­ва­ние спо­со­бо­в и­скус­ст­вен­но­го ве­ге­та­тив­но­го раз­
мно­же­ния (см. рис. 107). Ре­ше­ние это­го­ во­про­са воз­мож­но за счет 
фи­зио­ло­ги­че­ско­го омо­ло­же­ния, или рею­ве­ни­ли­за­ции, де­ревь­ев 
(Bonga, 1982; David, 1982). Омо­ло­же­ние пред­по­ла­га­ет сти­му­ли­ро­ва­
ние об­ра­зо­ва­ния при­да­точ­ных по­чек, на­при­мер, за счет оку­чи­ва­ния 
по­рос­ле­вых по­бе­гов (Со­ко­лов, 1959), ин­дук­цию по­бе­го­об­ра­зо­ва­ния 
пу­тем об­рез­ки де­ревь­ев, вы­пол­не­ния при­вив­ки или че­рен­ко­ва­ния и 
т. д. Кро­ме то­го, рею­ве­ни­ли­за­ция тка­ней взрос­лых рас­те­ний на­блю­
да­ет­ся в про­цес­се куль­ти­ви­ро­ва­ния in vitro (Srivastava et al., 1985; 
Perez, Postigo, 1989; Sato, 1991). 

Ра­бо­ты по раз­ве­де­нию ка­рель­ской бе­ре­зы пу­тем стеб­ле­во­го или 
зе­ле­но­го че­рен­ко­ва­ния про­во­ди­лись в Ле­нин­град­ской (Ев­до­ки­мов, 
Са­вель­ев, 1991; Са­вель­ев, 1992; Ев­до­ки­мов, 1994), Мо­с­ков­ской об­
лас­тях (Шап­кин, Ка­зан­це­ва, 1996), в Баш­ки­рии (Бай­бу­ри­на, Жер­
нов­ко­ва, 1999), а так­же в Лат­вии (Бан­дер, 1964), Сло­ва­кии (Pagan, 
Paganová, 1994) и Фин­лян­дии (Ryynänen, 1987). В ка­че­ст­ве фи­зио­
ло­ги­че­ски ак­тив­ных ве­ществ обыч­но ис­поль­зу­ют ин­до­ли­лук­сус­
ную ки­сло­ту, ин­до­лил­мас­ля­ную, па­ра­ами­но­бен­зой­ную, фу­ма­ро­вую 
ки­сло­ты, по­ли­сти­му­лин А-6 и дру­гие ве­ще­ст­ва. При­жи­вае­мость 
уко­ре­нен­ных рас­те­ний в сред­нем со­став­ля­ет от 1,6 до 40 % в за­ви­
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си­мо­сти от ис­поль­зуе­мо­го ве­ще­ст­ва и его кон­цен­тра­ции, спо­со­ба 
об­ра­бот­ки, а так­же воз­рас­та раз­мно­жае­мо­го рас­те­ния. Наи­луч­шие 
ре­зуль­та­ты по уко­ре­не­нию че­рен­ков по­лу­че­ны для мо­ло­дых рас­
те­ний. Не­ко­то­рые ав­то­ры от­ме­ча­ют сла­бую зи­мо­стой­кость та­ких 
са­жен­цев в ус­ло­ви­ях се­вер­ных ре­гио­нов (Ба­га­ев и др., 1985; Ев­до­
ки­мов, Са­вель­ев, 1991). В це­лом опы­ты по­ка­за­ли, что ка­рель­ская 
бе­ре­за от­но­сит­ся к труд­но­уко­ре­няе­мым по­ро­дам, и по­это­му раз­мно­
же­ние зе­ле­ны­ми че­рен­ка­ми как спо­соб вы­ра­щи­ва­ния по­са­доч­но­го 
ма­те­риа­ла не по­лу­чи­ло ши­ро­ко­го рас­про­стра­не­ния. 

Среди наи­бо­лее эф­фек­тив­ных спо­со­бов ве­ге­та­тив­но­го раз­мно­
же­ния ка­рель­ской бе­ре­зы ока­за­лась при­вив­ка (Вет­чин­ни­ко­ва и др., 
1987; Вет­чин­ни­ко­ва, 2005; Ла­ур, 2011). В Ка­ре­лии пер­вые ра­бо­ты 
по осу­ще­ст­в­ле­нию при­ви­вок у дре­вес­ных рас­те­ний, в том чис­ле 
у ка­рель­ской бе­ре­зы, бы­ли про­ве­де­ны в на­ча­ле 60-х го­дов (Ер­ма­
ков, 1970). Ре­зуль­та­ты этих ра­бот по­ка­за­ли, что в от­кры­том грун­
те сред­няя при­жи­вае­мость при­ви­тых рас­те­ний со­став­ля­ет не бо­лее 
20 %. Од­на­ко этот по­ка­за­тель­ мож­но зна­чи­тель­но по­вы­сить за счет 
ис­поль­зо­ва­ния те­п­лиц с по­ли­эти­ле­но­вым по­кры­ти­ем. Под­воя­ми 
обыч­но слу­жи­ли 3–5-лет­ние рас­те­ния бе­ре­зы по­вис­лой и/или бе­
ре­зы пу­ши­стой. Вет­ви (при­вой) за­го­тав­ли­ва­ли с пред­ва­ри­тель­но 
ото­бран­ных луч­ших де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы. Для раз­мно­же­ния 
вы­би­ра­ли рас­те­ния, от­ли­чаю­щие­ся хо­ро­шо вы­ра­жен­ны­ми при­зна­
ка­ми, ко­то­рые не­об­хо­ди­мо вос­про­из­ве­сти.

Все спо­со­бы при­вив­ки дре­вес­ных рас­те­ний как у нас в стра­не, 
так и за ру­бе­жом ос­но­вы­ва­ют­ся на ис­поль­зо­ва­нии в ка­че­ст­ве при­
воя зим­них (в ста­дии от­но­си­тель­но­го по­коя) или лет­них (од­ре­вес­
нев­ших) по­бе­гов. В Ка­ре­лии для ве­ге­та­тив­но­го раз­мно­же­ния ка­
рель­ской бе­ре­зы ча­ще при­ме­ня­лись та­кие спо­со­бы при­вив­ки, как 
«за ко­ру» и «в бо­ко­вой раз­рез кли­но­зао­ст­рен­ным ос­но­ва­ни­ем че­
рен­ка», но ­наи­луч­шие ре­зуль­та­ты по­лу­че­ны при ис­поль­зо­ва­нии 
спо­со­ба при­вив­ки ве­ге­ти­рую­щим при­во­ем (Ер­ма­ков, 1983), яв­ляю­
ще­го­ся раз­но­вид­но­стью спо­со­ба «аб­лак­ти­ров­ки», или сбли­же­ния ­
(рис. 116). Его от­ли­чи­тель­ная­ чер­та за­клю­ча­ет­ся в том, что в ка­че­
ст­ве при­воя ис­поль­зу­ют­ся ак­тив­но ве­ге­ти­рую­щие вет­ви (в об­ли­ст­
вен­ном со­стоя­нии). До­пол­ни­тель­ное вод­ное пи­та­ние, ис­поль­зуе­мое 
при этом, обес­пе­чи­ва­ет тка­ням при­воя не­об­хо­ди­мую овод­нен­ность, 
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под­дер­жи­вая тем са­мым про­цес­сы об­ме­на ве­ществ в пе­ри­од сра­ста­
ния при­ви­вае­мых ком­по­нен­тов. Сам про­цес­с при­вив­ки за­клю­ча­ет­ся 
в сле­дую­щем: с по­мо­щью ост­ро­го но­жа (или лез­вия брит­вы) на по­
верх­но­сти как под­воя, так и при­воя вы­пол­ня­ет­ся про­доль­ный срез 
дли­ной 5–7 см (по воз­мож­но­сти по кам­бию без дре­ве­си­ны). За­тем 
по­лу­чен­ные в ре­зуль­та­те сре­зов плос­ко­сти­ сое­ди­ня­ют­ся та­ким об­
ра­зом, что­бы тка­ни фло­эмы (жи­вые клет­ки ко­ры) при­воя и под­воя 
сов­па­ли. Ес­ли диа­метр при­воя мень­ше, чем у под­воя, то со­вме­ще­
ние кра­ев ука­зан­ных тка­ней вы­пол­ня­ет­ся по од­ной сто­ро­не. При 
этом не до­пус­ка­ет­ся раз­ме­ще­ние плос­ко­сти сре­за при­воя (в слу­чае 
его мень­ше­го диа­мет­ра) в цен­траль­ной час­ти стеб­ля под­воя, т. е. на 
по­верх­но­сти кси­ле­мы (дре­ве­си­ны) под­воя. Ме­сто при­вив­ки плот­но 
за­кре­п­ля­ет­ся сни­зу вверх ме­ди­цин­ским лей­ко­пла­сты­рем (ши­ри­ной 
0,7 мм), имею­щем хлоп­ча­то­бу­маж­ную ос­но­ву. Че­рез од­ну-две не­
де­ли часть по­бе­гов на под­вое об­ре­за­ет­ся, а че­рез ме­сяц уби­ра­ет­ся ­
ем­кость с во­дой и се­ка­то­ром сре­за­ет­ся ба­заль­ная часть при­воя. 

Рис. 116. Внеш­ний вид рас­те­ний ка­рель­ской бе­ре­зы, при­ви­тых спо­со­бом 
ве­ге­ти­рую­ще­го при­воя с до­пол­ни­тель­ным вод­ным пи­та­ни­ем (ме­сто при­
вив­ки ука­за­но стрел­кой)
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Верх­няя (от­но­си­тель­но мес­та при­вив­ки) часть под­воя об­ре­за­ет­ся 
вес­ной сле­дую­ще­го го­да. Под­вой у при­ви­тых ком­по­нен­тов вы­пол­
ня­ет сна­ча­ла про­во­дя­щую ­функ­цию, а за­тем ме­ха­ни­че­скую.

За­мет­ное влия­ние на при­жи­вае­мость при­ви­вок в ус­ло­ви­ях Ка­ре­
лии ока­зы­ва­ют сро­ки их вы­пол­не­ния. В ча­ст­но­сти, здесь наи­бо­лее 
оп­ти­маль­ны­м яв­ля­ет­ся пе­ри­од со вто­рой по­ло­ви­ны ию­ня по пер­вую 
по­ло­ви­ну ию­ля, при­чем в те­че­ние пер­во­го го­да при­ви­тые ­ра­сте­ния 
же­ла­тель­но вы­ра­щи­вать в ус­ло­ви­ях за­кры­то­го грун­та (рис. 116). 
Низ­кая при­жи­вае­мость на­блю­да­ет­ся при про­ве­де­нии при­ви­воч­ных 
ра­бот в ве­сен­ний пе­ри­од (в ус­ло­ви­ях Ка­ре­лии это май – на­ча­ло ию­
ня) вслед­ст­вие сла­бой ак­тив­но­сти про­цес­са кал­лу­со­об­ра­зо­ва­ния и 
воз­мож­но­сти по­вре­ж­де­ния вновь об­ра­зуе­мых тка­ней за­мо­роз­ка­ми.

В на­стоя­щее вре­мя на экс­пе­ри­мен­таль­ном уча­ст­ке Ин­сти­ту­
та ле­са КарНЦ РАН ве­ге­та­тив­ное кло­но­вое по­том­ст­во ка­рель­ской 
бе­ре­зы, по­лу­чен­ное спо­со­бом при­вив­ки, пред­став­ле­но бо­лее чем ­
60 ге­но­ти­па­ми (рис. 117). Их воз­раст со­став­ля­ет около 40 лет. Боль­

Рис. 117. Кло­ны ка­рель­ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ные пу­тем при­вив­ки спус­тя 
35 лет (Аг­ро­био­ло­ги­че­ская стан­ция Ин­сти­ту­та био­ло­гии КарНЦ РАН, при­
го­род г. Пет­ро­за­вод­ска, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)
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шин­ст­во де­ревь­ев на­хо­дят­ся в ре­про­дук­тив­ной фа­зе, но из-за боль­
шой гус­то­ты на уча­ст­ке уже на­блю­да­ет­ся са­мо­из­ре­жи­ва­ние. 

Та­ким об­ра­зом, для ве­ге­та­тив­но­го раз­мно­же­ния ка­рель­ской бе­
ре­зы в условиях Карелии наи­бо­лее эф­фек­тив­ным яв­ля­ет­ся спо­соб 
при­вив­ки ве­ге­ти­рую­щим при­во­ем с до­пол­ни­тель­ным пи­та­ни­ем, 
при ко­то­ром в ка­че­ст­ве при­воя мож­но ис­поль­зо­вать по­бе­ги не толь­
ко в со­стоя­нии вы­ну­ж­ден­но­го по­коя, но и ак­тив­но ве­ге­ти­рую­щие. 
Имею­щие­ся­ ге­но­ти­пи­че­ские осо­бен­но­сти при­ви­вае­мых ком­по­нен­
тов и их фе­но­ти­пи­че­ское про­яв­ле­ние в даль­ней­шем со­хра­ня­ют­ся, 
по­это­му при­вой ка­рель­ской бе­ре­зы име­ет узор­ча­тую тек­сту­ру дре­
ве­си­ны, при­су­щую ис­ход­но­му рас­те­нию (см. гл. 1, рис. 23, Б).

При изу­че­нии во­про­са о ге­не­ти­че­ской при­ро­де и био­ло­ги­че­ской 
со­вмес­ти­мо­сти тка­ней раз­лич­ных ви­дов и раз­но­вид­но­стей бе­ре­зы, 
на­ря­ду с мно­го­лет­ни­ми опы­та­ми по гиб­ри­ди­за­ции и при­вив­ке, на­ми 
про­ве­де­ны экс­пе­ри­мен­ты по транс­план­та­ции тка­ней ко­ры ка­рель­
ской бе­ре­зы на ство­лы обыч­ной бе­ре­зы (см. гл. 1, рис. 24, 25). В 
ре­зуль­та­те про­ис­хо­дит сра­ста­ние ге­не­ти­че­ски раз­но­род­ных тка­ней 
в еди­ную: под пе­ре­са­жен­ной ко­рой ка­рель­ской бе­ре­зы (до­нор) на 
ство­ле де­ре­ва обыч­ной бе­ре­зы (ре­ци­пи­ент) фор­ми­ру­ет­ся свой­ст­вен­
ная пер­вой узор­ча­тая тек­сту­ра дре­ве­си­ны, а за пре­де­ла­ми пе­ре­са­
жен­но­го уча­ст­ка – со­хра­ня­ет­ся дре­ве­си­на рас­те­ния-ре­ци­пи­ен­та.

При­ме­ры об­ра­зо­ва­ния ком­би­ни­ро­ван­ной по тек­сту­ре дре­ве­си­
ны, ко­гда уча­ст­ки узор­ча­той дре­ве­си­ны че­ре­ду­ют­ся по ок­руж­но­сти и 
дли­не ство­ла с уча­ст­ка­ми обыч­ной тек­сту­ры, об­на­ру­жи­ва­ют­ся у де­
ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы и в при­род­ных по­пу­ля­ци­ях. Осо­бен­но яр­ко 
это яв­ле­ние вы­ра­же­но у ка­рель­ской бе­ре­зы с ша­ро­вид­но­утол­щен­ным 
ти­пом по­верх­но­сти ство­ла, у ко­то­ро­го в мес­тах утол­ще­ний фор­ми­ру­
ет­ся узор­ча­тая тек­сту­ра дре­ве­си­ны, а ме­ж­ду утол­ще­ния­ми – обыч­ная 
тек­сту­ра. Кро­ме то­го, в ес­те­ст­вен­ных и ис­кус­ст­вен­ных на­са­ж­де­ни­ях 
встре­ча­ют­ся де­ре­вья, у ко­то­рых на про­тя­же­нии мно­гих лет в ниж­ней 
час­ти ство­ла име­ют­ся при­зна­ки «ка­ре­ли­сто­сти» (ча­ще с мел­ко­бу­гор­
ча­тым ти­пом по­верх­но­сти ство­ла), а в верх­ней они от­сут­ст­ву­ют и дре­
ве­си­на раз­ви­ва­ет­ся по ти­пу, ха­рак­тер­но­му для обыч­ной бе­ре­зы (рис. 
118). Ог­ра­ни­чен­ное фор­ми­ро­ва­ние узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не (на 
про­тя­же­нии 70 см от кор­не­вой шей­ки) на­блю­да­ли и фин­ские ис­сле­до­
ва­те­ли (Saarnio, 1976), но при­чи­ны это­го яв­ле­ния по­ка не ус­та­нов­ле­ны.
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Рис. 118. Де­ре­вья карельской березы, у ко­то­рых в ниж­ней час­ти ство­ла раз­ви­
ва­ет­ся узор­ча­тая тек­сту­ра дре­ве­си­ны, а в верх­ней – пря­мо­во­лок­ни­стая, про­
из­ра­ста­ют как в Ка­ре­лии (А, Б), так и в Шве­ции (В). Зона перехода одной 
древесины в другую под снятой корой (А) и спустя 25 лет (Б) показана стрелкой

Та­ким об­ра­зом, ка­рель­ская бе­ре­за, как и мно­гие дру­гие пред­ста­
ви­те­ли ро­да Betula, в ес­те­ст­вен­ных ус­ло­ви­ях (при сво­бод­ном опы­
ле­нии) раз­мно­жа­ет­ся глав­ным об­ра­зом се­мен­ным пу­тем, но при 
этом в по­том­ст­ве об­на­ру­жи­ва­ют­ся осо­би как с при­зна­ка­ми узор­ча­
той дре­ве­си­ны, так и с обыч­ной пря­мо­во­лок­ни­стой тек­сту­рой. До­ля 
по­том­ков с узор­ча­той дре­ве­си­ной зна­чи­тель­но воз­рас­та­ет при про­
ве­де­нии ис­кус­ст­вен­но­го кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния. Ве­ге­та­тив­ное 
раз­мно­же­ние ка­рель­ской бе­ре­зы в при­род­ных ус­ло­ви­ях про­ис­хо­дит 
го­раз­до ре­же и осу­ще­ст­в­ля­ет­ся в ос­нов­ном ­за счет об­ра­зо­ва­ния по­
рос­ли и из­ред­ка – от­вод­ков или ка­пов. Ис­кус­ст­вен­ное вос­про­из­вод­
ст­во мо­жет осу­ще­ст­в­лять­ся стеб­ле­вым че­рен­ко­ва­ни­ем или транс­
план­та­ци­ей тка­ней (час­тей стеб­ля), од­на­ко наи­бо­лее эф­фек­тив­ным 
яв­ля­ет­ся при­вив­ка. Для со­хра­не­ния ге­но­фон­да ка­рель­ской бе­ре­зы 
и ее рас­ши­рен­но­го вос­про­из­вод­ст­ва, на­ря­ду с тра­ди­ци­он­ны­ми спо­
со­ба­ми се­мен­но­го и ве­ге­та­тив­но­го раз­мно­же­ния, це­ле­со­об­раз­но 
ак­тив­нее ис­поль­зо­вать со­вре­мен­ные био­тех­но­ло­гии. Наи­бо­лее пер­
спек­тив­ной сре­ди них яв­ля­ет­ся тех­но­ло­гия кло­наль­но­го мик­ро­раз­
мно­же­ния в куль­ту­ре in vitro. 

БА В
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5.2. Ис­поль­зо­ва­ние со­вре­мен­ных био­тех­но­ло­гий ­
для вос­про­из­вод­ст­ва ка­рель­ской бе­ре­зы

Раз­ра­бот­ка но­вых эф­фек­тив­ных спо­со­бов, с по­мо­щью ко­
то­рых мож­но ус­ко­рен­но раз­мно­жать цен­ные ви­ды дре­вес­ных 
рас­те­ний, в том чис­ле труд­но­уко­ре­няе­мые, со­хра­няя при этом ­
их ге­не­ти­че­скую ос­но­ву, активно велась в по­след­ние де­ся­ти­ле­ти­я ­
20-го ве­ка (Viherä-Aarnio, Velling, 2001). Сре­ди них име­ют­ся и ра­
бо­ты, по­свя­щен­ные раз­мно­же­нию in vitro раз­лич­ных ви­дов бе­ре­зы 
(Huhtinen, Yahyaoglu, 1974; Huhtinen, 1976; McCown, Amos, 1979; 
Chalupa, 1981а, b; Simola, 1985a, b; Srivastava et al., 1985; Minocha 
et al., 1986; Welander, 1988, 1993; McCown, 1989; Meier-Dinkel, 1992 
и др.). Ос­нов­ны­ми объ­ек­та­ми ис­сле­до­ва­ний ев­ро­пей­ских уче­ных 
яв­ля­ют­ся бе­ре­за по­вис­лая (Betula pendula Roth) и бе­ре­за пу­ши­стая 
(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) – бе­ре­зу япон­скую 
(Betula platyphylla Sukatchev var. japonica Hara). Про­во­ди­лись так­
же ра­бо­ты по кло­наль­но­му мик­ро­раз­мно­же­нию бе­ре­зы да­ур­ской 
(Betula davurica Pall), бе­ре­зы Шмид­та (Betula schmidtii Regel) (Lee 
et al., 1986; Ide, Nishikawa, 1993) и бе­ре­зы реб­ри­стой (Betula costata 
Trautv.) (Hong et al., 1986; Minocha et al., 1986). 

Эти ра­бо­ты по­ка­за­ли, что ве­ге­та­тив­ное раз­мно­же­ние раз­лич­
ных ви­дов бе­ре­зы в куль­ту­ре тка­ней (Meier-Dinkel, 1992; Jokinen, 
Törmälä, 1991) мо­жет про­ис­хо­дить тре­мя пу­тя­ми:

– за счет ак­ти­ва­ции раз­ви­тия уже имею­щих­ся в рас­те­ни­ях ме­ри­
стем в па­зуш­ных (ак­сил­ляр­ных) поч­ках стеб­ля;

– за счет ин­дук­ции об­ра­зо­ва­ния но­вых при­да­точ­ных (ад­вен­тив­
ных) по­бе­гов не­по­сред­ст­вен­но ­из тка­ни лис­та или кал­лу­са;

– за счет воз­ник­но­ве­ния по­чек или эм­брио­и­дов (со­ма­ти­че­ский 
эм­брио­ге­нез) из кал­лус­ной тка­ни, сус­пен­зи­он­ной куль­ту­ры кле­ток 
или про­то­пла­стов.

Ак­ти­ва­ция па­зуш­ных (ак­сил­ляр­ных) ме­ри­стем пред­по­ла­га­ет 
уст­ра­не­ние апи­каль­но­го (вер­ху­шеч­но­го) до­ми­ни­ро­ва­ния, в ре­зуль­
та­те под влия­ни­ем эк­зо­ген­ных гор­мо­нов об­ра­зу­ет­ся пу­чок по­бе­гов 
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1-го по­ряд­ка (Meier-Dinkel, 1992). За­тем эти по­бе­ги лег­ко от­де­ля­ют­
ся друг от дру­га и мо­гут дать на­ча­ло по­бе­гам 2-го, 3-го по­ряд­ка и ­
т. д. В куль­ту­ре та­ко­го ти­па уча­ст­ву­ют уже сфор­ми­ро­вав­шие­ся ме­ри­
сте­мы, осо­бен­но­стью ко­то­рых яв­ля­ет­ся ге­не­ти­че­ская ста­биль­ность.

Два дру­гих пу­ти пред­по­ла­га­ют фор­ми­ро­ва­ние но­вых ме­ри­сте­ма­
ти­че­ских кле­ток сре­ди ра­нее спе­циа­ли­зи­ро­ван­ных в ре­зуль­та­те про­
цес­са де­диф­фе­рен­циа­ции. В ча­ст­но­сти, при­да­точ­ные (ад­вен­тив­ные) 
по­бе­ги мо­гут фор­ми­ро­вать­ся не­по­сред­ст­вен­но на вво­ди­мой in vitro 
тка­ни (часть стеб­ля, лис­та, кор­ня) и/или по­сле об­ра­зо­ва­ния куль­ту­
ры кал­лу­са, что обу­слов­ле­но спо­соб­но­стью рас­те­ний к ре­ге­не­ра­ции 
ут­ра­чен­ных час­тей и ор­га­нов (Meier-Dinkel, 1992). При раз­мно­же­
нии рас­те­ний пу­тем ад­вен­тив­но­го по­бе­го­об­ра­зо­ва­ния обыч­но име­
ет­ся про­дол­жи­тель­ная ста­дия кал­лу­со­ге­не­за с не­сколь­ки­ми про­ме­
жу­точ­ны­ми суб­куль­ту­ра­ми до на­ча­ла вы­ра­жен­но­го мор­фо­ге­не­за.

В ос­но­ве ука­зан­ных спо­со­бов кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния 
ле­жат про­цес­сы мор­фо- и ор­га­но­ге­не­за, при этом об­ра­зо­ва­ние по­
бе­гов и кор­ней обыч­но про­ис­хо­дит по­оче­ред­но, и для их раз­ви­тия 
не­об­хо­ди­мы две раз­ные пи­та­тель­ные сре­ды.

При со­ма­ти­че­ском эм­брио­ге­не­зе об­ра­зо­ва­ние эмбриоидо­по­доб­
ных струк­тур, ко­то­рые име­ют мор­фо­ло­ги­че­ское сход­ст­во с за­ро­ды­
ша­ми, про­ис­хо­дит не из зи­го­ты, как при по­ло­вом раз­мно­же­нии, а из 
со­ма­ти­че­ских (ве­ге­та­тив­ных) кле­ток. Бо­лее то­го, в ус­ло­ви­ях in vitro 
со­ма­ти­че­ские за­ро­ды­ши про­хо­дят про­цес­сы раз­ви­тия, схо­жие с та­
ко­вы­ми для эмбриоидов зи­го­ти­че­ско­го про­ис­хо­ж­де­ния. Ка­ж­дый 
со­ма­ти­че­ский за­ро­дыш по­тен­ци­аль­но спо­со­бен раз­ви­вать­ся в нор­
маль­ный про­рос­ток. Оп­ре­де­лен­ное пре­иму­ще­ст­во со­ма­ти­че­ско­го 
эм­брио­ге­не­за за­клю­ча­ет­ся в том, что у со­ма­ти­че­ских за­ро­ды­шей 
апи­каль­ная ме­ри­сте­ма по­бе­га и кор­ня фор­ми­ру­ет­ся од­но­вре­мен­но, 
од­на­ко то, что их об­ра­зо­ва­ние про­ис­хо­дит обыч­но че­рез ста­дию 
кал­лу­са или сус­пен­зи­он­ную куль­ту­ру су­ще­ст­вен­но по­вы­ша­ет воз­
мож­ность воз­ник­но­ве­ния му­та­ций. Этот путь ис­поль­зу­ет­ся пре­
иму­ще­ст­вен­но для раз­мно­же­ния хвой­ных пород (Треть­я­ко­ва и др., 
2012).

К на­стоя­ще­му вре­ме­ни рас­те­ния бе­ре­зы по­лу­че­ны с ис­поль­зо­ва­
ни­ем всех трех ука­зан­ных выше пу­тей, но для мас­со­во­го раз­мно­же­
ния наи­бо­лее пер­спек­тив­ны­ми яв­ля­ют­ся пер­вые два пу­ти ин­дук­ции ­
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па­зуш­ных и при­да­точ­ных по­бе­гов. Низ­кая час­то­та по­лу­че­ния со­ма­
ти­че­ских эм­брио­нов из тка­ней бе­ре­зы (Ма­ко­вей­чук, 1996) и высокая 
вероятность получения мутаций не по­зво­ля­ют по­ка ис­поль­зо­вать 
путь со­ма­ти­че­ско­го эм­брио­ге­не­за в про­из­вод­ст­вен­ных мас­шта­бах.

Срав­не­ние био­тех­но­ло­гии фор­ми­ро­ва­ния по­бе­гов из па­зуш­ных 
(аксиллярных) по­чек по срав­не­нию с придаточным (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). 
Ис­сле­до­ва­ния­ми ря­да ав­то­ров по­ка­за­но, что для раз­ви­тия ад­вен­тив­
ных по­чек из кал­лу­са при­ме­ня­ют­ся до­воль­но вы­со­кие кон­цен­тра­
ции ци­то­ки­ни­нов и аук­си­нов (Saito, Ide, 1985a; Struve, Lineberger, 
1988). Ис­поль­зо­ва­ние же низ­ких кон­цен­тра­ций рос­то­вых ве­ществ, 
дос­та­точ­ных для ин­дук­ции па­зуш­ных по­бе­гов, пре­пят­ст­ву­ет кал­лу­
со­об­ра­зо­ва­нию или зна­чи­тель­но сни­жа­ет ско­рость его фор­ми­ро­ва­
ния (Sato et al., 1986; Ryynänen, 1988), но при этом поч­ти пол­но­стью 
ис­клю­ча­ет по­яв­ле­ние хро­мо­сом­ных абер­ра­ций, ко­то­рые обыч­но ха­
рак­тер­ны для кал­лус­ной тка­ни.

Как из­вест­но, в кал­лус­ной тка­ни со­дер­жит­ся не­сколь­ко ты­сяч 
кле­ток, ка­ж­дая из ко­то­рых в си­лу то­ти­по­тент­но­сти мо­жет раз­вить­
ся в це­лое рас­те­ние, по­это­му этот путь счи­та­ет­ся пер­спек­тив­ным 
с точ­ки зре­ния ко­эф­фи­ци­ен­та раз­мно­же­ния. Од­на­ко при про­хо­ж­де­
нии клет­ка­ми ста­дии де­диф­фе­рен­циа­ции в ус­ло­ви­ях in vitro су­ще­ст­
ву­ет ве­ро­ят­ность по­ли­плои­ди­за­ции и ане­у­п­лои­ди­за­ции, что уве­ли­
чи­ва­ет ве­ро­ят­ность по­лу­че­ния ге­не­ти­че­ски из­ме­нен­но­го по­том­ст­ва 
(со­ма­кло­наль­ная из­мен­чи­вость). Так, Бол­ле­стер и Ви­тез (Ballester, 
Vietez, 1987) об­на­ру­жи­ли при раз­мно­же­нии бе­ре­зы по­вис­лой in vitro 
око­ло 6 % рас­те­ний с ано­ма­лия­ми. Ме­то­дом ин­ду­ци­ро­ван­но­го мор­
фо­ге­не­за из кал­лус­ных куль­тур ге­не­ра­тив­но­го и со­ма­ти­че­ско­го про­
ис­хо­ж­де­ния Г. М. Та­бац­кая и Г. Л. Бу­то­ва (1988) по­лу­чи­ли рас­те­ния 
то­по­ля, но при этом в струк­ту­рах со­ма­ти­че­ско­го про­ис­хо­ж­де­ния 
бы­ло от­ме­че­но на­ли­чие три­п­ло­ид­ных и по­ли­пло­ид­ных кле­ток (бо­
лее 70 %), а в кал­лу­сах ге­не­ра­тив­но­го про­ис­хо­ж­де­ния на­блю­да­лась 
зна­чи­тель­ная ане­у­п­лои­дия. Сре­ди 3 тыс. рас­те­ний-ре­ге­не­ран­тов ­



238

бе­ре­зы плос­ко­ли­ст­ной, по­лу­чен­ных от 200 ге­но­ти­пов, аме­ри­кан­ские 
ис­сле­до­ва­те­ли, на­обо­рот, не об­на­ру­жи­ли рас­те­ний с ка­ки­ми-ли­бо 
за­мет­ны­ми от­кло­не­ния­ми (McCown, McCown, 1987). В Фин­лян­дии 
при ком­мер­че­ском вы­ра­щи­ва­нии бе­ре­зы с ис­поль­зо­ва­ни­ем куль­ту­
ры in vitro об­на­ру­жен толь­ко один абер­рант­ный ге­но­тип (Jokinen et 
al., 1989).

Ре­ге­не­ра­ция по­бе­гов бе­ре­зы из кал­лус­ных тка­ней по­лу­че­на 
при вве­де­нии в куль­ту­ру in vitro кор­ней и ли­сть­ев (Srivastava et al., 
1985), кам­би­аль­ной тка­ни аук­сиб­ла­стов (Huhtinen, Yahyaoglu, 1974), 
сегментов по­бе­гов (Perez, Postigo, 1989), уко­ро­чен­но­го по­бе­га про­
шло­го го­да (Hong et al., 1986) и др. (Huhtinen, 1978). Кло­наль­ное 
мик­ро­раз­мно­же­ние бе­ре­зы по­сред­ст­вом па­зуш­но­го по­бе­го­об­ра­зо­
ва­ния по­лу­че­но из се­ян­цев и мо­ло­дых де­ревь­ев при ис­поль­зо­ва­нии 
вер­хуш­ки по­бе­гов, вер­ху­шеч­ных и бо­ко­вых по­чек, а так­же сег­мен­тов 
стеб­ля (McCown, Amos, 1979; Lee et al., 1986; Welander, 1988). Фор­
ми­ро­ва­ние при­да­точ­ных (ад­вен­тив­ных) по­чек не­по­сред­ст­вен­но на 
тка­ни лис­та уда­лось по­лу­чить япон­ским уче­ным (Saito, Ide, 1985а).

Ка­рель­скую бе­ре­зу в ис­сле­до­ва­ния по кло­наль­но­му мик­ро­раз­
мно­же­нию впер­вые вклю­чи­ли фин­ские (Ryynänen, Ryynänen, 1986) 
и не­мец­кие (Matschke et al., 1987а, b) уче­ные (табл. 26). Оп­ре­де­лен­
ный ин­те­рес к ней про­яви­ли в Шве­ции (Wallin, Montalba, 1986) и 
Нор­ве­гии (Hodnebrog, 1996a). В ре­зуль­та­те бы­ло по­ка­за­но, что при 
раз­мно­же­нии в куль­ту­ре in vitro ве­ге­та­тив­ное по­том­ст­во ка­рель­ской 
бе­ре­зы со­хра­ня­ет спо­соб­ность к фор­ми­ро­ва­нию узор­ча­той тек­сту­ры 
дре­ве­си­ны. Под­твер­жде­ни­ем это­го яви­лись так­же по­ло­жи­тель­ные 
ре­зуль­та­ты, по­лу­чен­ные при раз­мно­же­нии три­п­ло­ид­ной фор­мы ка­
рель­ской бе­ре­зы (рис. 119, А), по­лу­чив­шей на­зва­ние «Olli» в честь 
сво­его пер­во­от­кры­ва­те­ля Olli Henkinheimo (см. гл. 2) (Ryynänen, 
Ryynänen, 1986). В 1997 г. бо­лее 100 та­ких кло­ни­ро­ван­ных рас­те­ний 
бы­ло вы­са­же­но в по­ле­вые ус­ло­вия (Mikkelä, 1992).

В Рос­сии в кон­це 80-х – на­ча­ле 90-х го­дов ка­рель­ская бе­ре­за в 
ка­че­ст­ве объ­ек­та для кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния изу­ча­лась в ­
г. Уфе (Бай­бу­ри­на и др., 1988, 1990; Бай­бу­ри­на, 1998; Путенихин, 
2007) (рис. 119, Б, В), в г. Во­ро­не­же (Бу­то­ва и др., 1990), в г. Пет­ро­
за­вод­ске (Вет­чин­ни­ко­ва, 1993, 1998) и г. Санкт-Пе­тер­бур­ге (Са­вель­
ев, 1992). 
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Рис. 119. Од­ни из пер­вых кло­нов ка­рель­ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ные в куль­
ту­ре тка­ней, в Фин­лян­дии (три­п­ло­ид­ная ка­рель­ская бе­ре­за Olli, Пун­ка­ха­
рью) (А) и в Рес­пуб­ли­ке Баш­кор­то­стан (ка­рель­ского происхождения) (фо­то ­
А. А. За­ри­по­вой (Б), В. П. Пу­те­ни­хи­на (В))
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В свод­ной таб­ли­це 26 при­ве­де­ны срав­ни­тель­ные дан­ные, от­
ра­жаю­щие состав питательных сред и концентраций регуляторов 
роста, с по­мо­щью ко­то­рых in vitro бы­ли по­лу­че­ны рас­те­ния-ре­ге­
не­ран­ты ка­рель­ской бе­ре­зы в раз­ные го­ды. Со­глас­но ли­те­ра­тур­
ным дан­ным, кло­наль­ное мик­ро­раз­мно­же­ние ка­рель­ской бе­ре­зы 
на пер­вом эта­пе про­хо­дит боль­шей ча­стью че­рез фор­ми­ро­ва­ние 
кал­лус­ной куль­ту­ры. Учи­ты­вая ге­не­ти­че­скую не­ста­биль­ность 
«зре­ло­го» кал­лу­са ка­рель­ской бе­ре­зы, Матч­ке с со­авт. (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 
рас­те­ния-ре­ге­не­ран­ты рос­ли бы­ст­рее и сра­зу ор­то­троп­но (в про­
ти­во­по­лож­ность при­вив­кам, у ко­то­рых вер­ти­каль­ный рост обыч­
но на­чи­на­ет­ся не рань­ше сле­дую­ще­го го­да). 

Зна­чи­тель­ные ус­пе­хи в раз­ра­бот­ке тех­но­ло­гии кло­наль­но­го мик­
ро­раз­мно­же­ния ка­рель­ской бе­ре­зы, на наш взгляд, бы­ли дос­тиг­ну­
ты уче­ны­ми Фин­лян­дии в кон­це 20-го ве­ка (Ryynänen, Ryynänen, 
1986), по­сколь­ку им впер­вые уда­лось по­лу­чить па­зуш­ные по­бе­ги 
из ве­ге­та­тив­ных тка­ней, ис­клю­чая ак­тив­ные про­цес­сы кал­лу­со­об­
ра­зо­ва­ния (табл. 26).

В на­стоя­щее вре­мя ра­бо­ты по кло­ни­ро­ва­нию ка­рель­ской бе­ре­
зы in vitro ве­дут­ся в Рес­пуб­ли­ке Бе­ла­русь (Обу­хов­ская и др., 2011), 
на ком­мер­че­ской ос­но­ве – в Фин­лян­дии (Hagqvist, Mikkola, 2008). 
В Рос­сии под­дер­жи­ва­ет­ся ра­нее по­лу­чен­ная куль­ту­ра в г. Во­ро­
не­же (Маш­ки­на и др., 2011), ак­тив­но по­пол­няются кол­лек­ции in 
vitro кло­нов ка­рель­ской бе­ре­зы раз­но­го про­ис­хо­ж­де­ния в г. Пет­
ро­за­вод­ске (Вет­чин­ни­ко­ва, Куз­не­цо­ва, 2009; Вет­чин­ни­ко­ва и др., 
2011а; Вет­чин­ни­ко­ва, Ти­тов, 2013). В по­ле­вых ус­ло­ви­ях соз­да­ны 
план­та­ци­он­ные куль­ту­ры кло­нов ка­рель­ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ные 
in vitro, в Фин­лян­дии (на­при­мер, в Пун­ка­ха­рью), в Рес­пуб­ли­ке 
Бе­ла­русь (Го­мель­ская об­ласть), в Рос­сии – в бо­та­ни­че­ском са­ду 
г. Уфы (Пу­те­ни­хин, Фа­рук­ши­на, 2009), в ок­ре­ст­но­стях г. Во­ро­
не­жа (Та­бац­кая и др., 2004) и г.  Пет­ро­за­вод­ска (Вет­чин­ни­ко­ва, ­
1998, 2011).
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Та­ким об­ра­зом, ми­ро­вой и соб­ст­вен­ный опыт по­ка­зы­ва­ет, что из 
всех со­вре­мен­ных био­тех­но­ло­гий наи­бо­лее пер­спек­тив­ным д­ля 
со­хра­не­ния и вос­про­из­вод­ст­ва ге­но­фон­да ка­рель­ской бе­ре­зы и вне­
дре­ния в прак­ти­ку лес­но­го хо­зяй­ст­ва яв­ля­ет­ся спо­соб ве­ге­та­тив­но­го 
раз­мно­же­ния пу­тем ре­ге­не­ра­ции и кло­ни­ро­ва­ния па­зуш­ных по­бе­
гов в куль­ту­ре in vitro.

5.2.1. Основные этапы клонального микроразмножения  
вегетативных тканей карельской березы in vitro

В ос­но­ве ме­то­да кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния ле­жит реа­ли­
за­ция по­тен­ци­аль­ной спо­соб­но­сти ве­ге­та­тив­ных кле­ток выс­ших 
рас­те­ний раз­ви­вать­ся в це­лый ор­га­низм (на ос­но­ве то­ти­по­тент­но­
сти). Как из­вест­но, ка­ж­дая клет­ка об­ла­да­ет пол­ной ге­не­ти­че­ской 
ин­фор­ма­ци­ей, не­об­хо­ди­мой для рос­та и раз­ви­тия це­ло­го ор­га­низ­
ма. Это оз­на­ча­ет, что под воз­дей­ст­ви­ем оп­ре­де­лен­ных гор­мо­нов в 
со­от­вет­ст­вую­щих сте­риль­ных ус­ло­ви­ях куль­ти­ви­ро­ва­ния in vitro из 
кле­ток изо­ли­ро­ван­ной ме­ри­сте­ма­ти­че­ской (или об­ра­зо­ва­тель­ной) 
тка­ни мож­но вы­рас­тить боль­шое ко­ли­че­ст­во ге­не­ти­че­ски од­но­род­
ных рас­те­ний. При этом ко­эф­фи­ци­ент раз­мно­же­ния мо­жет дос­ти­
гать 105–107 рас­те­ний в год, что в не­сколь­ко ты­сяч раз боль­ше, чем 
при ис­поль­зо­ва­нии обыч­ных спо­со­бов ве­ге­та­тив­но­го раз­мно­же­ния. 
Этот ме­тод, кро­ме то­го, по­зво­ля­ет под­дер­жи­вать мор­фо- и ор­га­но­
ге­нез круг­ло­го­дич­но и со­хра­нять in vitro изо­ли­ро­ван­ную куль­ту­ру в 
те­че­ние не­сколь­ких де­ся­ти­ле­тий, обес­пе­чи­вая соз­да­ние кол­лек­ции 
кло­нов (или ге­не­ти­че­ского бан­ка). Важ­но, од­на­ко, иметь в ви­ду, что 
клет­ки раз­ных ор­га­нов де­ре­ва или уча­ст­ка тка­ни, бу­ду­чи рав­но­то­
ти­по­тент­ны­ми, тем не ме­нее, не­оди­на­ко­во реа­ли­зу­ют это свой­ст­во 
в куль­ту­ре in vitro.

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

Пер­вый этап вклю­ча­ет от­бор рас­те­ний (например, карельской 
березы), ве­ге­та­тив­ные тка­ни ко­то­рых пред­по­ла­га­ет­ся ис­поль­зо­вать 
для раз­мно­же­ния, и вве­де­ние их в куль­ту­ру in vitro (рис. 120, I). Сбор 
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по­бе­гов в при­род­ных ус­ло­ви­ях, как пра­ви­ло, про­во­дит­ся в пе­ри­од 
вы­ну­ж­ден­но­го по­коя рас­те­ний (рис. 121, А, Б). По­сле рас­пус­ка­ния 
ве­ге­та­тив­ных по­чек в ла­бо­ра­тор­ных ус­ло­ви­ях (рис. 121, В) обыч­
но пред­поч­те­ние от­да­ет­ся тем из них, ко­то­рые име­ют аук­сиб­ла­сты 
(уд­ли­нен­ные по­бе­ги) (рис. 122, А). Од­на­ко у березы при рас­кры­тии 
по­чек час­то ­раз­ви­ва­ют­ся не  только аук­сиб­ла­сты, но и бра­хиб­ла­сты 
(уко­ро­чен­ные по­бе­ги) (рис. 122, Б), а в уро­жай­ные го­ды – еще и 
жен­ские со­цве­тия (рис. 122, В). Для кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­
ния ка­рель­ской бе­ре­зы на­ми ис­поль­зу­ет­ся пре­иму­ще­ст­вен­но апи­
каль­ная (вер­ху­шеч­ная) ме­ри­сте­ма ве­ге­та­тив­ных по­чек, пред­став­
лен­ная ко­ну­сом на­рас­та­ния с 2–3 при­мор­ди­аль­ны­ми ли­сть­я­ми.

Рис. 120. Схе­ма кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния ка­рель­ской бе­ре­зы: от­
бор ге­но­ти­пов и по­лу­че­ние сте­риль­ной ме­ри­сте­мы и ее про­из­вод­ных (I), 
ини­циа­ция рос­та имею­щих­ся ме­ри­стем (II) или че­рез кал­лус­ную куль­ту­ру 
с по­сле­дую­щей дедиф­фе­рен­циа­ци­ей ад­вен­тив­ных по­бе­гов (II-К), соб­ст­
вен­но раз­мно­же­ние (муль­ти­п­ли­ка­ция, ко­пи­ро­ва­ние по­бе­гов) (III), кор­не­
об­ра­зо­ва­ние (ри­зо­ге­нез) (IV), адап­та­ция к не­сте­риль­ным ус­ло­ви­ям сре­ды 
(V). А–Г – раз­ные ти­пы пи­та­тель­ных сред на раз­ных эта­пах клонального 
мик­ро­раз­мно­же­ния
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Рис. 122. Раз­ные ва­ри­ан­ты раз­ви­тия ве­ге­та­тив­ных по­чек бе­ре­зы в ве­сен­
ний пе­ри­од: аук­сиб­ласт (уд­ли­нен­ный по­бег) (А), бра­хиб­ласт (уко­ро­чен­ный 
по­бег) (Б) или жен­ское со­цве­тие с 1–2 ли­сть­я­ми у его основания (В) 

Из­вест­но, что сре­ди всех рас­те­ний дре­вес­ные ви­ды яв­ля­ют­ся са­
мы­ми труд­ны­ми объ­ек­та­ми для куль­ту­ры in vitro, по­сколь­ку мно­гие 
тка­ни и ор­га­ны у них яв­ля­ют­ся сре­дой оби­та­ния раз­лич­ных мик­ро­
ор­га­низ­мов и/или гри­бов, что зна­чи­тель­но за­труд­ня­ет со­блю­де­ние 

БА В

Рис. 121. По­бе­ги ка­рель­ской бе­ре­зы, взя­тые для раз­мно­же­ния (А), в со­
стоя­нии вы­ну­ж­ден­но­го по­коя (Б) и пе­ред вве­де­ни­ем в куль­ту­ру тка­ней (В). 
Здесь и на рис. 122 и 124: масштабная линейка – 1 см

БА В
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сте­риль­но­сти (Бу­то­ва, 1987; Вет­чин­ни­ко­ва, 1998, 2005). По­это­му 
оп­ре­де­ляю­щее зна­че­ние на на­чаль­ном эта­пе кло­наль­но­го мик­ро­раз­
мно­же­ния име­ет по­лу­че­ние куль­ту­ры, сво­бод­ной от мик­ро­фло­ры, 
на­хо­дя­щей­ся на по­верх­но­сти рас­ти­тель­ной тка­ни (с по­мо­щью раз­
лич­ных ан­ти­сеп­ти­че­ских и де­зин­фи­ци­рую­щих ве­ществ), и по­лу­че­
ние ме­ри­сте­мы и ее про­из­вод­ных, со­хра­няю­щих мор­фо­ге­не­ти­че­
ский по­тен­ци­ал, т. е. спо­соб­ность тка­ней к де­ле­нию и даль­ней­ше­му 
раз­ви­тию. При не­дос­та­точ­ной сте­ри­ли­за­ции ис­ход­ной тка­ни при­
сут­ст­вую­щая на ней па­то­ген­ная мик­ро­фло­ра ак­тив­но раз­ви­ва­ет­ся, 
по­дав­ляя рост и раз­ви­тие об­ра­зо­ва­тель­ной тка­ни (рис. 123). 

По­сколь­ку рас­ти­тель­ные клет­ки, ис­поль­зуе­мые для куль­ту­ры 
in vitro, очень чув­ст­ви­тель­ны к воз­дей­ст­вию сте­ри­ли­зую­щих ве­
ществ, не­об­хо­ди­мо тща­тель­но под­хо­дить к вы­бо­ру ан­ти­сеп­ти­ка, 
его кон­цен­тра­ции и вре­ме­ни воз­дей­ст­вия для ка­ж­до­го кон­крет­но­
го ти­па тка­ни с та­ким рас­че­том, что­бы де­зин­фи­ци­рую­щий рас­твор 
не за­мед­лял ­про­цес­сы мор­фо­ге­не­за, ос­лаб­ле­ние ко­то­рых при­во­дит 
к омерт­в­ле­нию (или нек­ро­зу) об­ра­зо­ва­тель­ной тка­ни. На­при­мер, в 
ка­че­ст­ве ан­ти­сеп­ти­ка ве­ге­та­тив­ных по­чек ка­рель­ской бе­ре­зы час­то 
ис­поль­зу­ют­ся рас­тво­ры 0,25–1 % ги­по­хло­ри­та на­трия и 70 % эта­
но­ла. По­лу­че­ние сте­риль­ной ме­ри­сте­мы и ее про­из­вод­ных у ге­но­-­
ти­пов ка­рель­ской бе­ре­зы в куль­ту­ре in vitro за­ни­ма­ет обыч­но от 
3–4 не­дель до не­сколь­ких ме­ся­цев.

Рис. 123. Примеры куль­ту­ры тка­ней, по­ра­жен­ной па­то­ген­ной мик­ро­фло­
рой, по­дав­ляю­щей мор­фо­ге­нез
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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), обес­пе­чи­ваю­щей мор­фо- и ор­га­но­ге­нез. 
Раз­ви­тие при­сут­ст­вую­щей мик­ро­фло­ры или по­яв­ле­ние нек­ро­за об­
на­ру­жи­ва­ет­ся обыч­но спус­тя 5–10 дней по­сле раз­ме­ще­ния сег­мен­
тов на пи­та­тель­ной сре­де. 

У боль­шин­ст­ва де­ревь­ев об­ра­зо­ва­тель­ная ткань про­являет вы­со­
кую ре­ге­не­ра­ци­он­ную ак­тив­ность in vitro и,  как правило, спус­тя две 
не­де­ли по­сле вве­де­ния формирует ­па­зуш­ные по­бе­ги (табл. 27). Поч­
ти все они со­хра­ня­ют спо­соб­ность к мор­фо­ге­не­зу в те­че­ние 30 дней 
и бо­лее (рис.  124). За­ме­тим, что ко­ли­че­ст­во ве­ге­та­тив­ных по­чек, 
уча­ст­вую­щих во вве­де­нии в куль­ту­ру, не влия­ет на про­яв­ле­ние спо­
соб­но­сти об­ра­зо­ва­тель­ной тка­ни от­дель­ных ге­но­ти­пов к мор­фо- ­
и ор­га­но­ге­не­зу. Так, например, в 2013 г. для по­лу­че­ния сте­риль­ной 
ме­ри­сте­мы и ее про­из­вод­ных у плюсовых де­ре­вьев 1Ан (ботаниче-­
ский заказник «Анисимовщина») и 81Н/2 (Заонежская плантация)

Таблица 27. Про­яв­ле­ние спо­соб­но­сти ве­ге­та­тив­ных тка­ней плю­со­вых 
де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы к мор­фо­ге­не­зу в ус­ло­ви­ях in vitro

Но­мер 
де­ре­ва

Чис­ло 
вве­ден­
ных по­-
чек, шт.

Чис­ло по­чек, ут­ра­тив­ших жиз­
не­спо­соб­ность из-за Чис­ло 

пас­са­
жей

Ко­ли­че­ст­во 
вновь ­

об­ра­зо­ван­ных ­
по­бе­гов, шт.

нек­ро­за мик­ро­фло­ры
шт. % шт. %

Бо­та­ни­че­ский за­каз­ник «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

За­онеж­ская план­та­ция
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- 
нического заказника «Анисимовщина», Медвежьегорский район, Респуб-
лика Карелия), 81Н/2 (В, Г) и 162/65 (Д, Е) (из Заонежской плантации, 
Медвежьегорский район, Республика Карелия) после введения в культуру 
тканей (А, В, Д) и к 8-му пассажу (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
не­ра­ци­он­ная ак­тив­ность от­ме­че­на у ге­но­ти­па 155/43 (Заонежская 
плантация), у ко­то­ро­го in vitro сфор­ми­ро­ва­лось не ме­нее 40 по­
бе­гов, спо­соб­ных к рос­ту, что зна­чи­тель­но по­вы­ша­ет ко­эф­фи­ци­
ент раз­мно­же­ния дан­но­го кло­на. В то же вре­мя у кло­на 162/65 ­
в пер­вые две не­де­ли мор­фо­ге­нез про­яв­лял­ся до­воль­но ак­тив­но 
(рис. 124, Д), но спус­тя 8 не­дель про­изош­ла по­сте­пен­ная нек­ро­ти­
за­ция по­бе­гов (рис. 124, Е).

Сле­дую­щим эта­пом яв­ля­ет­ся об­ра­зо­ва­ние но­вых по­бе­гов или 
соб­ст­вен­но раз­мно­же­ние (муль­ти­п­ли­ка­ция или ко­пи­ро­ва­ние) (рис. 
120, III), ко­то­рое осу­ще­ст­в­ля­ет­ся на пи­та­тель­ной сре­де, обес­пе­
чи­ваю­щей мор­фо- и ор­га­но­ге­нез. С этой це­лью вновь об­ра­зуе­мые 
по­бе­ги раз­ре­за­ют­ся на сег­мен­ты, вклю­чаю­щие сте­бель (дли­ной 
око­ло 2–3 мм) и 1–2 лис­то­вые пла­стин­ки, и раз­ме­ща­ют­ся на по­
верх­но­сти полутвердой (агаризованной) пи­та­тель­ной сре­ды. При 
со­от­вет­ст­вую­щей тем­пе­ра­ту­ре, ос­ве­ще­нии и дру­гих ус­ло­ви­ях на 
ка­ж­дом от­дель­ном сег­мен­те in vitro об­ра­зу­ют­ся но­вые па­зуш­ные 
по­бе­ги в ви­де пуч­ков, со­стоя­щих из 3–4 штук. Фор­ми­рую­щие­ся 
по­бе­ги по­сте­пен­но уд­ли­ня­ют­ся, по­сле че­го они вновь ис­поль­зу­
ют­ся для муль­ти­п­ли­ка­ции или мно­го­крат­но­го по­лу­че­ния по­бе­гов 
de novo. Обыч­но для это­го спус­тя 3–4 не­де­ли процесс по­вто­ря­ет­ся, 
и сно­ва на ка­ж­дом сег­мен­те  об­ра­зу­ют­ся но­вые па­зуш­ные по­бе­ги. 
По ме­ре на­рас­та­ния био­мас­сы и уве­ли­че­ния чис­ла по­бе­гов, а так­
же с це­лью со­хра­не­ния жиз­не­спо­соб­но­сти ме­ри­сте­мы и ее спо­соб­
но­сти к де­ле­нию регуляр­но про­во­дит­ся суб­куль­ти­ви­ро­ва­ние, или 
пе­ре­сад­ка тка­ней вновь об­ра­зуе­мых по­бе­гов на све­жую пи­та­тель­
ную сре­ду. Этот про­цесс яв­ля­ет­ся обя­за­тель­ным, по­сколь­ку по ме­
ре рос­та и раз­ви­тия куль­ту­ры про­ис­хо­дит ис­то­ще­ние пи­та­тель­ной 
сре­ды и/или ее вы­сы­ха­ние. 

В со­став пи­та­тель­ной сре­ды обыч­но вхо­дят ми­не­раль­ные ве­ще­
ст­ва, ко­то­рые не­об­хо­ди­мы для нор­маль­но­го рос­та и раз­ви­тия рас­
те­ний. Обя­за­тель­ны­ми ком­по­нен­та­ми яв­ля­ют­ся азот, фос­фор, се­ра, 
каль­ций, ка­лий, маг­ний, же­ле­зо, мар­га­нец, медь, цинк, мо­либ­ден ­
и бор. Из них пер­вые шесть тре­бу­ют­ся в срав­ни­тель­но боль­шом ­
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ко­ли­че­ст­ве, ос­таль­ные – в зна­чи­тель­но мень­шем. Подавляющая 
часть рас­ти­тель­ных кле­ток спо­соб­на син­те­зи­ро­вать важ­ней­шие ви­
та­ми­ны, но, оче­вид­но, в не­дос­та­точ­ных ко­ли­че­ст­вах, по­это­му они 
так­же вхо­дят в со­став пи­та­тель­ной сре­ды. Важ­ную роль для рос­та 
и раз­ви­тия куль­ту­ры тка­ней иг­ра­ют ви­та­ми­ны груп­пы B и ино­зит. 
Оп­ти­маль­но по­доб­ран­ный со­став пи­та­тель­ной сре­ды (табл. 26) спо­
соб­ст­ву­ет фор­ми­ро­ва­нию па­зуш­ных по­бе­гов и их уд­ли­не­нию, о чем 
мо­жет сви­де­тель­ст­во­вать ак­тив­ное функ­цио­ни­ро­ва­ние про­во­дя­щей 
сис­те­мы и фор­ми­ро­ва­ние лис­то­вых пла­сти­нок.

Ус­та­нов­ле­но, что in vitro изо­ли­ро­ван­ные сег­мен­ты тка­ней и фор­
ми­рую­щие­ся по­бе­ги, да­же со­дер­жа­щие хло­ро­филл, не яв­ля­ют­ся ­
ав­то­тро­фа­ми в об­ще­при­ня­том смыс­ле, так как ха­рак­те­ри­зу­ют­ся ­
пре­иму­ще­ст­вен­но миксо­троф­ным ти­пом пи­та­ния. Экс­пе­ри­мен­таль­
но до­ка­за­но, что для боль­шин­ст­ва рас­те­ний луч­шим ис­точ­ни­ком уг­
ле­ро­да яв­ля­ет­ся са­ха­ро­за в кон­цен­тра­ции от 2 до 5 %. При этом в 
пи­та­тель­ную сре­ду, как пра­ви­ло, до­бав­ля­ет­ся агар, ко­то­рый в во­де 
об­ра­зу­ет ге­ле­об­раз­ную сре­ду и под­дер­жи­ва­ет по­бе­ги на по­верх­но­
сти (ткань, по­гру­жен­ная в жид­кость, мо­жет по­гиб­нуть от не­дос­тат­ка 
ки­сло­ро­да). Ки­слот­ность сре­ды ус­та­нав­ли­ва­ет­ся обыч­но в пре­де­лах ­
5,6–5,8 pH для то­го, что­бы со­хра­нить ге­ле­об­ра­зую­щие свой­ст­ва ­
ага­ра и обеспечить поступление веществ в растущую ткань.

Спо­соб­ность рас­те­ний к раз­мно­же­нию, как из­вест­но, ге­не­ти­че­
ски обу­слов­ле­на, по­это­му сте­пень ее реа­ли­за­ции у раз­ных ге­но­ти­
пов в куль­ту­ре изо­ли­ро­ван­ных тка­ней и ор­га­нов не яв­ля­ют­ся оди­на­
ко­вой. Вре­мя, не­об­хо­ди­мое для про­цес­са мор­фо­ге­не­за и вос­ста­нов­
ле­ния це­ло­го ор­га­низ­ма рас­те­ний бе­ре­зы в куль­ту­ре in vitro, за­ви­сит 
от ти­па ис­ход­ной тка­ни (Srivastava et al., 1985) и ее фи­зио­ло­ги­че­
ско­го со­стоя­ния, воз­рас­та ис­ход­но­го де­ре­ва (McCown, Amos, 1979; 
Saito, Ide, 1985a), ви­до­вых (Jansson, Welander, 1990) и ин­ди­ви­ду­аль­
ных осо­бен­но­стей ор­га­низ­ма (Welander, 1993), а так­же от ус­ло­вий 
куль­ти­ви­ро­ва­ния (тем­пе­ра­ту­ра, ин­тен­сив­ность ос­ве­ще­ния, фо­то­пе­
ри­од, от­но­си­тель­ная влаж­ность воз­ду­ха). 

Важ­ный этап про­цес­са кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния – это ин­
дук­ция кор­ней (ри­зо­ге­нез) (рис. 120, IV). При ор­га­но­ге­не­зе in vitro 
об­ра­зо­ва­ние по­бе­гов и кор­ней про­ис­хо­дит по­сле­до­ва­тель­но, и для 
их фор­ми­ро­ва­ния не­об­хо­ди­мы раз­ные по со­ста­ву пи­та­тель­ные сре­
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ды. На этом эта­пе от­би­ра­ют­ся по­бе­ги раз­ме­ром 1,5–3 см с хо­ро­шо 
раз­ви­ты­ми лис­то­вы­ми пла­стин­ка­ми, ко­то­рые пе­ре­но­сят на дру­гую 
пи­та­тель­ную сре­ду, а спус­тя 10–15 дней у них на­блю­да­ет­ся кор­не­об­
ра­зо­ва­ние (рис. 125, А). Кор­не­об­ра­зо­ва­ние у по­бе­гов in vitro обыч­
но со­став­ля­ет от 80 до 100 %. Ри­зо­ге­нез мож­но уси­ли­вать пу­тем 
сни­же­ния кон­цен­тра­ции мак­ро­эле­мен­тов в сре­де и до­бав­ле­ния фи­
то­гор­мо­на аук­си­на (ин­до­лил-3-мас­ля­ной ки­сло­ты в кон­цен­тра­ции 
0,1–0,5 мг/л) (табл. 26). Та­кой под­ход со­гла­су­ет­ся с дан­ны­ми и дру­
гих ав­то­ров (Chalupa, 1981а; Ryynänen, Ryynänen, 1986; Welander, 
1988; Perez, Postigo, 1989; Jansson, Welander, 1990). 

Од­на­ко бы­ва­ют слу­чаи, ко­гда рас­те­ния-ре­ге­не­ран­ты, не сфор­ми­
ро­вав­шие кор­ни in vitro, тем не ме­нее, со­хра­ня­ют свою жиз­не­спо­
соб­ность по­сле вы­сад­ки в поч­ву. Та­кие дан­ные бы­ли по­лу­че­ны и 

Рис. 125. Растения-регенеранты карельской березы, полученные in vitro 
(А), высаженные в кассеты Plantek-F (Б) и спустя 3 месяца (В) (масштабная 
линейка А – 1 см; Б, В – 10 см) 

А

Б

В
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дру­ги­ми ав­то­ра­ми (McCown, McCown, 1987). При­чем рост и раз­
ви­тие кор­не­вой сис­те­мы, по дан­ным Ве­лан­дер (Welander, 1995), в 
зна­чи­тель­ной сте­пе­ни за­ви­сит от тем­пе­ра­ту­ры поч­вы. 

Пе­ре­сад­ка рас­те­ний-ре­ге­не­ран­тов (или рас­те­ний, по­лу­чен­ных в 
куль­ту­ре тка­ней) в суб­страт и их адап­та­ция к не­сте­риль­ным ус­ло­
ви­ям сре­ды яв­ля­ет­ся от­вет­ст­вен­ным эта­пом, за­вер­шаю­щим про­цесс 
кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния (рис. 120, V). Адап­та­ция ­ра­сте­ний-
ре­ге­не­ран­тов ка­рель­ской бе­ре­зы (осо­бен­но в пер­вые две не­де­ли) 
и их по­сле­дую­щее до­ра­щи­ва­ние про­во­дят­ся в ус­ло­ви­ях за­кры­той 
кор­не­вой сис­те­мы в те­п­ли­цах. Для это­го уко­ре­нен­ные в сте­риль­
ных ус­ло­ви­ях по­бе­ги (рис. 125, А) пе­ре­но­сят­ся, на­при­мер, в кас­се­
ты Plantek-F (рис. 125, Б, В), за­пол­нен­ные тор­фом. При этом важ­но 
учи­ты­вать сро­ки по­сад­ки рас­те­ний и ус­ло­вия куль­ти­ви­ро­ва­ния, при 
ко­то­рых их по­те­ри бу­дут ми­ни­маль­ны­ми. Вес­ной сле­дую­ще­го го­да 
рас­те­ния пе­ре­са­жи­ва­ют­ся из кас­сет в по­ли­эти­ле­но­вые вазоны (для 
доращивания) или в по­ле­вые ус­ло­вия.

Внеш­не рас­те­ния-ре­ге­не­ран­ты пе­ред вы­сад­кой в кассеты на­по­
ми­на­ют всхо­ды, по­лу­чен­ные из се­мян, но от­ли­ча­ют­ся от­сут­ст­ви­ем 
ок­руг­лых се­мя­доль­ных ли­сть­ев с ров­ным кра­ем. У них все ли­стья 
име­ют зуб­ча­тый край, по фор­ме и рас­по­ло­же­нию на стеб­ле сход­ны 
с та­ко­вы­ми взрос­ло­го рас­те­ния (рис. 125, А). 

Важ­ное зна­че­ние в пе­ри­од адап­та­ции рас­те­ний, по­лу­чен­ных в 
куль­ту­ре тка­ней, име­ет влаж­ность воз­ду­ха (Jokinen et al., 1991; Вет­
чин­ни­ко­ва, 2005), осо­бен­но в пер­вые две не­де­ли по­сле пе­ре­не­се­ния 
рас­те­ний в поч­ву. Ес­ли при сни­же­нии влаж­но­сти воз­ду­ха меньше ­
90 % ис­па­ре­ние во­ды ли­сть­я­ми не бу­дет ком­пен­си­ро­ва­но по­гло­ще­
ни­ем во­ды кор­ня­ми, то во­до­об­мен на­ру­шит­ся и рас­те­ния мо­гут по­
гиб­нуть. 

Та­ким об­ра­зом, по­ка­за­но, что ве­ге­та­тив­ные тка­ни, по­лу­чен­ные 
из рас­те­ний, на­хо­дя­щих­ся в ге­не­ра­тив­ной и по­стге­не­ра­тив­ной (си­
ниль­ной) фа­зах раз­ви­тия, спо­соб­ны к мор­фо- и ор­га­но­ге­не­зу in vitro, 
хо­тя клет­ки раз­ных ор­га­нов де­ре­ва или уча­ст­ка тка­ни реа­ли­зу­ют 
ее не­оди­на­ко­во. Важ­ны­ми фак­то­ра­ми, влияю­щи­ми на реа­ли­за­цию 
этой спо­соб­но­сти, вы­сту­па­ют фи­зио­ло­ги­че­ское со­стоя­ние ис­ход­ной 
тка­ни, ее про­ис­хо­ж­де­ние, а так­же со­став пи­та­тель­ной сре­ды. При 
этом ес­ли суб­куль­ти­ви­ро­ва­ние по­бе­гов не обес­пе­чи­ва­ет­ся во­вре­
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мя, то куль­ту­ра in vitro мо­жет по­гиб­нуть. В це­лом про­цесс пе­ре­но­са 
рас­те­ний на све­жую сре­ду про­дол­жа­ет­ся мно­го­крат­но, мо­жет под­
дер­жи­вать­ся не один год и за­ви­сит от по­треб­но­сти в чис­ле кло­нов и 
объ­е­ме по­са­доч­но­го ма­те­риа­ла.

5.2.2. Влияние цитокинина на морфо- и органогенез  
меристемы в культуре тканей

Для со­хра­не­ния и раз­мно­же­ния ка­рель­ской бе­ре­зы, как бы­ло 
по­ка­за­но вы­ше, не­об­хо­ди­мо ис­поль­зо­вать на­ря­ду с тра­ди­ци­он­ны­
ми но­вые био­тех­но­ло­гии, та­кие как, на­при­мер, кло­наль­ное мик­ро­
раз­мно­же­ние, в ос­но­ве ко­то­ро­го ле­жит ре­гу­ли­ро­ва­ние мор­фо­ге­не­за 
с по­мо­щью эк­зо­ген­ных фи­то­гор­мо­нов (регуляторов роста). Сре­ди 
по­след­них очень важ­ная роль при­над­ле­жит ци­то­ки­ни­нам, ко­то­рые 
об­ла­да­ют ши­ро­ким спек­тром дей­ст­вия на жиз­не­дея­тель­ность рас­
те­ния, но сте­пень и ха­рак­тер их влия­ния во мно­гом за­ви­сят от дей­
ст­вую­щей кон­цен­тра­ции (Haberer, Kieber, 2002; Staden et al., 2008; 
Ро­ма­нов, 2009). В фи­зио­ло­ги­че­ски оп­ти­маль­ных кон­цен­тра­ци­ях 
ци­то­ки­ни­ны сни­ма­ют апи­каль­ное до­ми­ни­ро­ва­ние, ин­ду­ци­ру­ют 
раз­ви­тие па­зуш­ных по­чек и сти­му­ли­ру­ют де­ле­ние кле­ток (Ка­тае­
ва, Бу­тен­ко, 1983), по­ло­жи­тель­но влия­ют на раз­ви­тие апи­каль­ных 
ме­ри­стем и рост по­бе­га, но по­дав­ля­ют рост кор­ня (Ро­ма­нов, 2009), 
уча­ст­ву­ют в био­син­те­зе пиг­мен­тов (По­ле­вой, 1989; Ку­лае­ва, Куз­не­
цов, 2004; Ро­ма­нов, 2009). В вы­со­ких кон­цен­тра­ци­ях ци­то­ки­ни­ны 
про­яв­ля­ют рос­тин­ги­би­рую­щее дей­ст­вие (Ку­лае­ва, Куз­не­цов, 2004; 
Ро­ма­нов, 2009), мо­гут вы­зы­вать опа­де­ние ли­сть­ев (Haberer, Kieber, 
2002; Ку­лае­ва, Куз­не­цов, 2004; Ро­ма­нов, 2009). При этом для про­яв­
ле­ния дей­ст­вия ци­то­ки­ни­нов во мно­гих слу­ча­ях не­об­хо­дим азот, ос­
нов­ным ис­точ­ни­ком ко­то­ро­го в клет­ках растений в период их роста 
и развития являются ами­но­кис­ло­ты. 

Ис­хо­дя из ска­зан­но­го, на­ми бы­ло уде­ле­но осо­бое вни­ма­ние изу­
че­нию влия­ния ци­то­ки­ни­на, как од­но­го из глав­ных ком­по­нен­тов пи­
та­тель­ной сре­ды гор­мо­наль­ной при­ро­ды, на рост и раз­ви­тие ме­ри­
сте­мы и ее про­из­вод­ных, а так­же на со­став и со­дер­жа­ние сво­бод­ных 
ами­но­кис­лот и липидов в по­бе­гах ка­рель­ской бе­ре­зы, сфор­ми­ро­ван­
ных in vitro.
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Объ­ек­том ис­сле­до­
ва­ния слу­жи­ли по­бе­ги 
(исходный раз­ме­р стебля 
око­ло 5 мм с 1–2 ли­сть­я­
ми) пя­ти кло­нов ка­рель­
ской бе­ре­зы, по­лу­чен­
ные из апи­каль­ной ме­ри­
сте­мы и ее про­из­вод­ных 
в ус­ло­ви­ях in vitro. 

Ис­сле­до­ва­ния по­ка­
за­ли, что вне­се­ние в пи­
та­тель­ную сре­ду ци­то­
ки­ни­на (в фор­ме 6-бен­
зи­ла­ми­но­пу­ри­на – БАП) 
сти­му­ли­ру­ет рост по­бе­
гов и на­ко­п­ле­ние био­
мас­сы вновь об­ра­зо­ван­
ных лис­то­вых пла­сти­нок 
у всех кло­нов ка­рель­ской бе­ре­зы in vitro, сте­пень ко­то­ро­го за­ви­се­
ла от кон­цен­тра­ции гор­мо­на (рис. 126). Так, да­же при ис­поль­зо­ва­
нии наи­мень­шей из изу­чен­ных кон­цен­тра­ций БАП (0,05 мг/л) уже 
на­блю­да­лось уве­ли­че­ние мас­сы зе­ле­ных по­бе­гов поч­ти в 2 раза. ­
Мак­си­маль­ные ее зна­че­ния от­ме­че­ны при при­ме­не­нии кон­цен­тра­
ции 0,2 мг/л. Даль­ней­шее уве­ли­че­ние кон­цен­тра­ции БАП (0,4 мг/л) 
со­про­во­ж­да­лось сни­же­ни­ем ак­тив­но­сти рос­то­вых про­цес­сов. На­
до за­ме­тить, что при­ме­не­ние кон­цен­тра­ции 0,2 мг/л в наи­боль­шей 
сте­пе­ни спо­соб­ст­во­ва­ло об­ра­зо­ва­нию кал­лу­са, мас­са ко­то­ро­го 
дос­тиг­ла 36 % от об­щей био­мас­сы. Оче­вид­но, ос­нов­ной при­чи­ной 
это­го яви­лось сти­му­ли­рую­щее влия­ние БАП на про­цес­сы де­ле­ния 
кле­ток, в том чис­ле и кал­лус­ных (Staden et al., 2008). Ин­те­рес­но, 
что в ва­ри­ан­те опы­та без вне­се­ния БАП (кон­троль) от­ме­че­но яв­но 
вы­ра­жен­ное ин­ги­би­ро­ва­ние не толь­ко рос­та и раз­ви­тия по­бе­гов, 
но и про­цес­са кал­лу­со­об­ра­зо­ва­ния. С дру­гой сто­ро­ны, от­сут­ст­-­
вие БАП в сре­де за­мет­но сти­му­ли­ро­ва­ло об­ра­зо­ва­ние и рост кор­
ней: спус­тя две не­де­ли их дли­на уве­ли­чи­лась вдвое и дос­тиг­ла 
поч­ти 5 см. 

Рис. 126. Влияние цитокинина (БАП) на 
накопление биомассы каллуса, желтых лис-
тьев и зеленых побегов в условиях in vitro. 
Здесь и на рис. 127–128: культивирование в 
течение 30 суток при температуре 25 ± 2 °С, 
16-часовом фотопериоде и искусственном 
освещении 4,5 клк
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В про­цес­се куль­ти­ви­ро­ва­ния рас­те­ний про­ис­хо­ди­ло по­сте­пен­
ное ста­ре­ние ли­сть­ев, ко­то­рое со­про­во­ж­да­лось их де­пиг­мен­та­ци­ей 
и по­яв­ле­ни­ем жел­той ок­ра­ски, оче­вид­но свя­зан­ной с рас­па­дом хло­
ро­фил­ла. Наи­бо­лее вы­ра­жен­ным этот про­цесс ока­зал­ся при ис­поль­
зо­ва­нии БАП в кон­цен­тра­ции 0,05 мг/л, ко­гда мас­са по­жел­тев­ших 
ли­сть­ев со­став­ля­ла при­мер­но 15 % от их об­щей мас­сы. При при­
ме­не­нии БАП в кон­цен­тра­ции 0,4 мг/л про­цесс ста­ре­ния ли­сть­ев 
тор­мо­зил­ся. Ве­ро­ят­но, это про­ис­хо­ди­ло бла­го­да­ря спо­соб­но­сти ци­
то­ки­ни­нов сти­му­ли­ро­вать про­цес­сы био­син­те­за РНК и бел­ка (Ку­
лае­ва, 1982) и/или за счет об­ра­зо­ва­ния но­вых ти­ла­кои­дов гран и 
стро­мы хло­ро­пла­стов (Куз­не­цов, Дмит­рие­ва, 2006). Не ис­клю­че­но 
так­же, что под влия­ни­ем гор­мо­на про­ис­хо­ди­ло уси­ле­ние ат­тра­ги­
рую­щей спо­соб­но­сти ли­сть­ев и под­дер­жа­ние об­щей спо­соб­но­сти 
кле­ток к син­те­ти­че­ской дея­тель­но­сти (По­ле­вой, 1982). 

Вме­сте с тем опы­ты по­ка­за­ли, что два из пя­ти изу­чен­ных ге­но­
ти­пов ка­рель­ской бе­ре­зы во­все не про­яви­ли при­зна­ков ста­ре­ния и 
ос­та­ва­лись зе­ле­ны­ми на про­тя­же­нии все­го опы­та. Ве­ро­ят­но, это 
свя­за­но с ин­ди­ви­ду­аль­ны­ми осо­бен­но­стя­ми кон­крет­ных ге­но­ти­пов 
и спе­ци­фи­кой кле­точ­ных сис­тем к вос­при­ятию сиг­на­ла и их спо­
соб­но­стью реа­ги­ро­вать на ци­то­ки­нин из­ме­не­ни­ем экс­прес­сии ге­нов 
(Ро­ма­нов, 2009). По­след­нее рас­ши­ря­ет воз­мож­но­сти для управ­ле­
ния про­цес­са­ми мор­фо- и ор­га­но­ге­не­за при кло­наль­ном мик­ро­раз­
мно­же­нии цен­ных ге­но­ти­пов.

Как ока­за­лось, вне­се­ние БАП в пи­та­тель­ную сре­ду су­ще­ст­вен­но 
влия­ет не толь­ко на рост и раз­ви­тие по­бе­гов ка­рель­ской бе­ре­зы in 
vitro, но и на ами­но­кис­лот­ный со­став (рис. 127). Так, ес­ли в кон­тро­
ле со­дер­жа­ние сво­бод­ных ами­но­кис­лот в тка­нях по­бе­гов бы­ло ми­
ни­маль­ным, то вне­се­ние БАП вы­зва­ло су­ще­ст­вен­ное ­воз­ра­ста­ние 
кон­цен­тра­ции глу­та­ми­на (бо­лее чем в 10 раз от­но­си­тель­но кон­тро­ля) 
и ар­ги­ни­на (поч­ти в 5 раз). Од­на­ко не­смот­ря на об­щую тен­ден­цию 
к уве­ли­че­нию со­дер­жа­ния сво­бод­ных ами­но­кис­лот при по­вы­ше­
нии кон­цен­тра­ции БАП, при мак­си­маль­ных его зна­че­ни­ях (0,4 мг/л) 
со­дер­жа­ние глу­та­ми­на и ар­гини­­на со­кра­ща­лось поч­ти до уров­ня ­
кон­тро­ля. Воз­мож­но, при из­бы­точ­ной кон­цен­тра­ции БАП про­ис­хо­
дит ак­ти­ви­за­ция био­син­те­за эти­ле­на (По­ле­вой, 1989), ко­то­рый мо­жет 
ин­ги­би­ро­вать дей­ст­вие ци­то­ки­ни­нов, сни­жая ат­тра­ги­рую­щую спо­
соб­ность рас­ту­щих по­бе­гов, что ска­зы­ва­ет­ся на ус­вое­нии ими азо­та. 



257

Рис. 127. Влияние цитокинина (БАП) на изменение содержания свободных 
аминокислот: глутамина (А) и аргинина (Б) в побегах карельской березы в 
условиях in vitro

Исследования показали, что в по­бе­гах ка­рель­ской бе­ре­зы, сфор­
ми­ро­ван­ных in vitro, пре­об­ла­даю­щей ами­но­кис­ло­той яв­ля­ет­ся цит­
рул­лин: его ко­ли­че­ст­во со­ста­ви­ло око­ло 75 % от об­ще­го со­дер­жа­ния 
сво­бод­ных ами­но­кис­лот (не­за­ви­си­мо от кон­цен­тра­ции вне­сен­но­го в 
пи­та­тель­ную сре­ду БАП). Цит­рул­лин от­но­сит­ся к важ­ным фор­мам 
транс­пор­та азо­та в рас­те­ни­ях (Либ­берт, 1976), из ко­то­ро­го че­рез ор­
ни­ти­но­вый цикл пу­тем свя­зы­ва­ния ам­мо­ний­ных со­лей и пре­вра­ще­
ния их в ор­га­ни­че­ские азо­ти­стые со­еди­не­ния об­ра­зу­ет­ся ар­ги­нин.

В хо­де мор­фо- и ор­га­но­ге­не­за про­ис­хо­дит ак­ти­ви­за­ция мно­гих 
био­хи­ми­че­ских про­цес­сов, в том чис­ле свя­зан­ных с ли­пид­ным об­
ме­ном, по­сколь­ку ли­пи­ды яв­ля­ют­ся струк­тур­ной ос­но­вой мем­бран, 
а так­же слу­жат важ­ным ис­точ­ни­ком энер­гии. В на­шем слу­чае ана­
лиз жир­ных ки­слот ней­траль­ных ли­пи­дов, гли­ко- и фос­фо­ли­пи­дов 
по­ка­зал, что в по­бе­гах ка­рель­ской бе­ре­зы, по­лу­чен­ных in vitro, на­хо­
дит­ся 6–7 жир­ных ки­слот с чис­лом уг­ле­род­ных ато­мов от 16 до 20, 
как на­сы­щен­ных, так и не­на­сы­щен­ных, но от­но­си­тель­ное со­дер­жа­
ние ка­ж­дой из них раз­ни­лось. До­ми­ни­рую­щей сре­ди на­сы­щен­ных 
жир­ных ки­слот во всех изу­чен­ных фрак­ци­ях бы­ла паль­ми­ти­но­вая 
С16:0 ки­сло­та (от 30 до 53 %), а сре­ди не­на­сы­щен­ных – олеи­но­вая 
С18:1 (от 15 до 30 %). Олеи­но­вая жир­ная ки­сло­та вы­пол­ня­ет обыч­но 
суб­страт­ную и/или энер­ге­ти­че­скую роль, а так­же уча­ст­ву­ет в син­те­
зе ве­ществ, обес­пе­чи­ваю­щих рост тка­ней. 

 

      

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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При вы­ра­щи­ва­нии (в те­че­ние 30 сут) побегов ка­рель­ской бе­ре­
зы in vitro жир­но­кис­лот­ный со­став и со­дер­жа­ние жир­ных ки­слот в 
ли­пи­дах из­ме­ня­лись в за­ви­си­мо­сти от кон­цен­тра­ции БАП и фрак­
ции ли­пи­дов (ней­траль­ные, гли­ко-  или фос­фо­ли­пи­ды). В ча­ст­но­
сти, наи­бо­лее за­мет­ные из­ме­не­ния в со­ста­ве жир­ных ки­слот под 
влия­ни­ем БАП про­ис­хо­ди­ли во фрак­ции гли­ко­ли­пи­дов, иг­раю­щих 
важ­ную роль в про­цес­се фо­то­син­те­за. С уве­ли­че­ни­ем кон­цен­тра­
ции БАП в гли­ко­ли­пи­дах воз­рас­та­ла до­ля ос­нов­ных не­на­сы­щен­
ных жир­ных ки­слот – ли­но­ле­вой С18:2 и ли­но­ле­но­вой С18:3 (в 1,7 и 
1,9 раза, со­от­вет­ст­вен­но) (рис. 128). По­доб­ное по­вы­ше­ние со­дер­
жа­ния ли­но­ле­вой и ли­но­ле­но­вой ки­слот мо­жет рас­смат­ри­вать­ся как 
про­яв­ле­ние адап­тив­ных ре­ак­ций ор­га­низ­ма на уров­не ли­пид­но­го 
об­ме­на, ве­ду­щее не толь­ко к ак­ти­ви­за­ции мор­фо­ге­не­за, но и к уси­
ле­нию фо­то­син­те­ти­че­ской дея­тель­но­сти, ко­то­рая сла­бо вы­ра­же­на у 
по­бе­гов in vitro вслед­ст­вие их миксо­троф­но­сти. В мно­го­чис­лен­ных 
ра­бо­тах по­ка­за­но, что ве­ду­щая роль в раз­ви­тии не­спе­ци­фи­че­ских 
ре­ак­ций в от­вет на дей­ст­вие раз­лич­ных не­бла­го­при­ят­ных фак­то­ров 
сре­ды при­над­ле­жит мо­ди­фи­ка­ции со­ста­ва мем­бран и мем­бран­ных 
ли­пи­дов в сто­ро­ну пре­об­ла­да­ния имен­но не­на­сы­щен­ных жир­ных 
ки­слот (Lyons, 1973; Ро­дио­нов, 1983; Чир­ко­ва, 1997; Лось, 2005). 
Раз­ви­тие рас­ти­тель­ной тка­ни in vitro в этом от­но­ше­нии прак­ти­че­ски 
не изу­че­но.

 
Рис. 128. Влияние цитокинина (БАП) на изменение содержания линолевой 
(А) и линоленовой (Б) жирных кислот в побегах карельской березы в 
условиях in 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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Та­ким об­ра­зом, в ре­зуль­та­те про­ве­ден­ных ис­сле­до­ва­ний по­ка­за­
но по­ло­жи­тель­ное влия­ние ци­то­ки­ни­на на рост и мор­фо­ге­нез апи­
каль­ной ме­ри­сте­мы ка­рель­ской бе­ре­зы и ее про­из­вод­ных в куль­ту­ре 
in vitro, вклю­чаю­щее уси­ле­ние про­цес­сов фор­ми­ро­ва­ния не толь­ко 
лис­то­во­го ап­па­ра­та, но и кал­лус­ной тка­ни. Ис­поль­зо­ва­ние низ­ких 
кон­цен­тра­ций гор­мо­на пре­пят­ст­ву­ет про­цес­су кал­лу­со­об­ра­зо­ва­ния 
или, по край­ней ме­ре, зна­чи­тель­но сни­жа­ет ско­рость его фор­ми­ро­
ва­ния. Это яв­ля­ет­ся важ­ным мо­мен­том, по­сколь­ку тем са­мым прак­
ти­че­ски ис­клю­ча­ет­ся воз­мож­ность по­яв­ле­ния хро­мо­сом­ных на­ру­
ше­ний и абер­ра­ций, при­во­дя­щих к со­ма­кло­наль­ной из­мен­чи­во­сти 
тка­ни ис­ход­но­го ге­но­ти­па. Уве­ли­че­ние кон­цен­тра­ции ци­то­ки­ни­на в 
пи­та­тель­ной сре­де сти­му­ли­ру­ет син­тез сво­бод­ных ами­но­кис­лот, но 
при его из­быт­ке по­дав­ля­ет ус­вое­ние азо­та рас­ту­щи­ми по­бе­га­ми. В 
це­лом изу­че­ние ре­ге­не­ра­ци­он­ной ак­тив­но­сти тка­ней ка­рель­ской бе­
ре­зы in vitro по­ка­за­ло, что на­прав­лен­ность про­цес­сов мор­фо- и ор­га­
но­ге­не­за за­ви­сит как от ин­ди­ви­ду­аль­ных осо­бен­но­стей кон­крет­но­го 
ге­но­ти­па, так и в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни от кон­цен­тра­ции ци­то­ки­
ни­на. В про­цес­се фор­ми­ро­ва­ния по­бе­гов ка­рель­ской бе­ре­зы in vitro 
уве­ли­че­ние кон­цен­тра­ции дан­но­го гор­мо­на (до оп­ре­де­лен­ных пре­
де­лов) уси­ли­ва­ет его сти­му­ли­рую­щее влия­ние на син­тез ос­нов­ных 
не­на­сы­щен­ных жир­ных ки­слот (пре­иму­ще­ст­вен­но в со­ста­ве гли­ко­
ли­пи­дов), спо­соб­ст­вуя тем са­мым фо­то­син­те­ти­че­ской дея­тель­но­сти. 

5.2.3. Создание коллекции клонов in vitro

Ис­сле­до­ва­ния по био­тех­но­ло­гии дре­вес­ных рас­те­ний на­ча­ты в Ин­
сти­ту­те ле­са Ка­рель­ско­го на­уч­но­го цен­тра Рос­сий­ской ака­де­мии на­ук 
в кон­це 80-х го­дов. В 1992–1993 гг. бы­ли про­ве­де­ны пер­вые опыт­но-
про­из­вод­ст­вен­ные ис­пы­та­ния по вы­ра­щи­ва­нию ка­рель­ской бе­ре­зы, 
по­лу­чен­ной пу­тем кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния, в ус­ло­ви­ях те­п­
ли­цы. В 1996 г. од­на из раз­ра­бо­ток по­лу­чи­ла па­тент РФ на изо­бре­те­
ние (Вет­чин­ни­ко­ва и др., 1996). По­сле не­ко­то­ро­го пе­ре­ры­ва в 2004 г. 
ра­бо­ты по кло­наль­но­му мик­ро­раз­мно­же­нию бы­ли во­зоб­нов­ле­ны. 

В на­чаль­ный пе­ри­од изу­че­ния по­тен­ци­аль­ных спо­соб­но­стей от­
дель­ных ор­га­нов и тка­ней ка­рель­ской бе­ре­зы к мор­фо­ге­не­зу и ре­
ге­не­ра­ции in vitro в ка­че­ст­ве объ­ек­та ис­сле­до­ва­ний ис­поль­зо­ва­лись 



260

се­ме­на (рис. 129), так как для тка­ней про­ро­ст­ков ха­рак­тер­на вы­со­
кая ме­ри­сте­ма­ти­че­ская ак­тив­ность (т. е. спо­соб­ность к де­ле­нию) 
и вы­со­кий ко­эф­фи­ци­ент раз­мно­же­ния. Кро­ме то­го, фор­ми­ро­ва­ние 
по­бе­гов из ме­ри­сте­мы про­ро­ст­ков про­ис­хо­дит обыч­но без фор­ми­
ро­ва­ния кал­лу­са (что час­то со­про­во­ж­да­ет­ся со­ма­кло­наль­ной из­мен­
чи­во­стью в ре­зуль­та­те по­яв­ле­ния в клет­ках кал­лу­са­ ге­не­ти­че­ских 
из­ме­не­ний). Важ­но и то, что ис­поль­зо­ва­ние ме­ри­сте­мы про­ро­ст­ков 
по­зво­ля­ет со­хра­нить не толь­ко ге­но­ти­пы кон­крет­ных де­ревь­ев, но и 
ге­не­ти­че­ское раз­но­об­ра­зие от­дель­ных по­пу­ля­ций.

По­ми­мо ска­зан­но­го, на­ми учи­ты­ва­лись ре­зуль­та­ты соб­ст­вен­ных 
ис­сле­до­ва­ний и ли­те­ра­тур­ные дан­ные о том, что наи­боль­шее чис­ло 
(80–90 %) по­том­ков с узор­ча­той дре­ве­си­ной по­яв­ля­ет­ся из се­мян, по­
лу­чен­ных в ре­зуль­та­те кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния (см. гл. 5.1.1), при­
чем не­ко­то­рые из них об­ла­да­ют да­же бо­лее силь­ным фе­но­ти­пи­че­ским 
про­яв­ле­ни­ем это­го при­зна­ка. По­это­му для кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­
же­ния мы ис­поль­зо­ва­ли се­ме­на, по­лу­чен­ные ис­клю­чи­тель­но в ре­зуль­
та­те кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния луч­ших де­ревь­ев ме­ж­ду со­бой. 

Кон­тро­ли­руе­мое опы­ле­ние плю­со­вых де­ревь­ев ка­рель­ской бе­
ре­зы (табл. 28–29) про­во­ди­ли в 2003 г. на при­ви­тых рас­те­ни­ях, 
пред­став­лен­ных на уча­ст­ке ар­хи­ва кло­нов Пет­ро­за­вод­ской ле­со­
се­мен­ной план­та­ции. По­лу­чен­ные се­ме­на вво­ди­ли в куль­ту­ру тка­
ней вес­ной сле­дую­ще­го го­да. В те­че­ние не­сколь­ких лет кол­лек­ция ­
in vitro вклю­ча­ла око­ло 90 кло­нов ка­рель­ской бе­ре­зы се­мен­но­го 
про­ис­хо­ж­де­ния. К на­стоя­ще­му вре­ме­ни боль­шая часть из них вы­

Рис. 129. Клонирование побегов карельской березы семенного проис-
хождения: спустя одну (А) и три (Б) недели, два (В) и три (Г) месяца с 
момента введения in vitro (масштабная линейка – 1 см)

БА В Г
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са­же­на в по­ле­вые ус­ло­вия. В куль­ту­ре тка­ней со­хра­ни­ли 10 кло­нов, 
пред­став­ляю­щих пре­иму­ще­ст­вен­но ге­но­фонд бо­та­ни­че­ских за­каз­
ни­ков «Как­ко­ров­ский» и «Ани­си­мов­щи­на» (табл. 28–29). Эти кло­
ны под­дер­жи­ва­ют­ся в куль­ту­ре тка­ней уже в те­че­ние 10 лет и на­хо­
дят­ся в хо­ро­шем со­стоя­нии. Ни­же при­ве­де­но их крат­кое опи­са­ние.

Таблица 28. Про­ис­хо­ж­де­ние кло­нов ка­рель­ской бе­ре­зы in vitro, по­лу­
чен­ных из се­мян от кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния, про­ве­ден­но­го в 2003 г. 
(Пет­ро­за­вод­ская ле­со­се­мен­ная план­та­ция, Рес­пуб­ли­ка Ка­ре­лия)

№ кло­на
in vitro

Но­ме­ра де­рев­ь­ев, уча­ст­
вую­щих в скрещивании Ха­рак­те­ри­сти­ка се­мян

♀ ♂ Об­щий 
вес, г

Энер­гия ­
про­рас­та­ния, %

Всхо­жесть, 
%

3С-4 102   80 126,3 18 27
4С-8
14-1 108 106   14,3 24 34
19Б-3   79 108   65,4 24 27
19В-2
19В-6
25В-2
25В-5

  80 79+102   58,7   3 21

30Б-1 101 74+79 – 49 62
30А 101 74+79+104   56,5 40 47
При­ме­ча­ние. Для получения кло­нов 30Б-1 и 30А использовалась смесь пыль­цы.

Таблица 29. Ха­рак­те­ри­сти­ка де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, уча­ст­вую­
щих в кон­тро­ли­руе­мом опы­ле­нии 2003 г.

№ ­
дерева

Форма ­
роста

Высота, 
м

Диаметр, 
см

Тип поверх-
ности ствола Место произрастания

74 – – – – Плюсовое насаждение 
карельской березы, Заонежье

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

лесосеменная плантация
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. * – бо­та­ни­че­ский за­каз­ник.
Фор­ма рос­та: в/ств – вы­со­ко­стволь­ная; к/ств – ко­рот­ко­стволь­ная. 
Тип по­верх­но­сти ство­ла: 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 
вы­со­ко­стволь­ной фор­мы рос­та, пред­став­ляю­щее ге­но­фонд бо­та­ни­
че­ско­го за­каз­ни­ка «Ани­си­мов­щи­на» (табл. 28–29). Тип по­верх­но­
сти ство­ла у ро­ди­тель­ских де­ревь­ев – ша­ро­вид­но­утол­щен­ный (♀) и 
мел­ко­бу­гор­ча­тый (♂).

Клон 14-1 по­лу­чен в ре­зуль­та­те кон­тро­ли­руе­мо­го опы­ле­ния де­
ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, имею­щих со­от­вет­ст­вен­но вы­со­ко­стволь­
ную (♀) и ко­рот­ко­стволь­ную (♂) фор­му рос­та с мел­ко­бу­гор­ча­тым 
и ша­ро­вид­но­утол­щен­ным ти­пом по­верх­но­сти ство­ла. Ро­ди­тель­ские 
де­ре­вья про­из­ра­ста­ли в бо­та­ни­че­ском за­каз­ни­ке «Как­ко­ров­ский» 
(табл. 28–29). 

Кло­ны 19Б-3, 19В-2, 19В-6 пред­став­ля­ют се­мен­ное по­том­ст­
во рас­те­ний ка­рель­ской бе­ре­зы, ро­ди­тель­ские де­ре­вья ко­то­рых 
на­хо­ди­лись в бо­та­ни­че­ских за­каз­ни­ках «Как­ко­ров­ский» (♀) и 
«Ани­си­мов­щи­на» (♂). Они ха­рак­те­ри­зо­ва­лись вы­со­ко­стволь­ной 
фор­мой рос­та и мел­ко­бу­гор­ча­тым ти­пом по­верх­но­сти ство­ла 
(табл. 28–29).

Кло­ны 25В-2 и 25В-5 – се­мен­ное по­том­ст­во де­ревь­ев, пред­став­
ляю­щих ге­но­фонд бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Ани­си­мов­щи­на». Ро­
ди­тель­ские де­ре­вья име­ли вы­со­ко­стволь­ную фор­му рос­та, мел­ко­
бу­гор­ча­тый (♀♂) и ша­ро­вид­но­утол­щен­ный (♂) ти­пы по­верх­но­сти 
ство­ла (табл. 28–29).

Кло­ны 30Б-1, 30А по­лу­че­ны в ре­зуль­та­те кон­тро­ли­руе­мо­
го опы­ле­ния ка­рель­ской бе­ре­зы вы­со­ко­стволь­ной фор­мы рос­та с 
мел­ко­бу­гор­ча­тым ти­пом по­верх­но­сти ство­ла (♀) сме­сью пыль­цы, 
по­лу­чен­ной от де­ревь­ев (♂), пред­став­ляю­щих за­онеж­ский ге­но­
фонд плю­со­во­го на­са­ж­де­ния (уже ут­ра­чен­ный в ре­зуль­та­те не­за­
кон­ной руб­ки) и бо­та­ни­че­ско­го за­каз­ни­ка «Ани­си­мов­щи­на» (♂) 
(табл. 28–29).

Не­об­хо­ди­мость в со­хра­не­нии и раз­мно­же­нии уни­каль­ных форм 
ка­рель­ской бе­ре­зы, дос­тиг­ших воз­рас­та 15–20 лет и стар­ше (ко­гда 
про­яв­ля­ют­ся все ее цен­ные при­зна­ки), спо­соб­ст­во­ва­ла раз­ви­тию 
ра­бот, на­прав­лен­ных на раз­ра­бот­ку и со­вер­шен­ст­во­ва­ние спо­со­бов 
ис­кус­ст­вен­но­го ве­ге­та­тив­но­го раз­мно­же­ния. В свя­зи с этим с 2007 г. 
для вос­про­из­вод­ст­ва ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы на­ми с по­мо­щью 
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со­вре­мен­ных био­тех­но­ло­гий кол­лек­ция кло­нов in vitro фор­ми­ру­ет­ся 
толь­ко за счет ис­поль­зо­ва­ния ве­ге­та­тив­ных тка­ней. К на­стоя­ще­му 
вре­ме­ни она вклю­ча­ет 61 ге­но­тип раз­лич­ных пред­ста­ви­те­лей ро­да 
Betula, 43 из ко­то­рых – ка­рель­ская бе­ре­за раз­но­го про­ис­хо­ж­де­ния 
(табл. 30). Ни­же пред­став­ле­ны не­ко­то­рые из них.

Таблица 30. Со­став кол­лек­ции кло­нов ка­рель­ской бе­ре­зы в куль­ту­ре 
тка­ней, сфор­ми­ро­ван­ной в Ин­сти­ту­те ле­са КарНЦ РАН к 2013 г.

Стра­на про­из­ра­
ста­ния ис­ход­ных 

де­ревь­ев

Год вве­де­ния ­
in vitro

Ко­ли­че­ст­во кло­нов 
и их про­ис­хо­ж­де­ние

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

Клон 154/32 (рис. 130, А, Б) со­от­вет­ст­ву­ет ге­но­ти­пу плю­со­во­го 
де­ре­ва, про­из­ра­стаю­ще­го на За­онеж­ской ле­со­се­мен­ной план­та­ции. 
Воз­раст 33 го­да. Вы­со­та 12 м, диа­метр 25 см. Име­ет вы­со­ко­стволь­
ную фор­му рос­та и мел­ко­бу­гор­ча­тый тип по­верх­но­сти ство­ла. 

Клон 155/43 (рис. 130, В, Г) со­от­вет­ст­ву­ет ге­но­ти­пу плю­со­во­
го де­ре­ва, про­из­ра­стаю­ще­го на За­онеж­ской ле­со­се­мен­ной план­та­-­
ции. Воз­раст 33 го­да. Вы­со­та 8 м, диа­метр 17 см. Име­ет ко­рот­ко­
стволь­ную фор­му рос­та и ша­ро­вид­но­утол­щен­ный тип по­верх­но­сти 
ство­ла.

Клон 161/64 со­от­вет­ст­ву­ет ге­но­ти­пу плю­со­во­го де­ре­ва, про­из­ра­
стаю­ще­го на За­онеж­ской ле­со­се­мен­ной план­та­ции. Воз­раст 33 го­да. 
Вы­со­та 10 м, диа­метр 15 см. Име­ет вы­со­ко­стволь­ную фор­му рос­та и 
мел­ко­бу­гор­ча­тый тип по­верх­но­сти ство­ла.

Клон 101П (рис. 130, Д, Е) со­от­вет­ст­ву­ет ге­но­ти­пу де­ре­ва ка­
рель­ской бе­ре­зы с яр­ко вы­ра­жен­ны­ми при­зна­ка­ми узор­ча­той тек­
сту­ры дре­ве­си­ны. Ме­сто про­из­ра­ста­ния – Пет­ро­за­вод­ская ле­со­се­
мен­ная план­та­ция, За­озе­рье. Фор­ма рос­та вы­со­ко­стволь­ная, тип 
по­верх­но­сти ство­ла мел­ко­бу­гор­ча­тый. Узор­ча­тая тек­сту­ра по все­му 
ство­лу. Воз­раст 12–15 лет. Вы­со­та 8 м, диа­метр ство­ла – 12 см. В 
2008 г. оно под­верг­лось не­за­кон­ной руб­ке. 
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Рис. 130. Плюсовые деревья карельской березы 154/32 (А, Б), 155/43 (В, Г) 
и 101П (Д, Е) в природных условиях (А, В, Д) и в культуре тканей (Б, Г, Е)

БА

ГВ

ЕД
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Клон 6П со­от­вет­ст­ву­ет ге­но­ти­пу плю­со­во­го де­ре­ва ка­рель­ской 
бе­ре­зы № 6, ха­рак­те­ри­зую­ще­го­ся яр­ко вы­ра­жен­ны­ми при­зна­ка­ми 
узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны. Пред­став­ля­ет ге­но­фонд За­онеж­
ской по­пу­ля­ции. Ма­те­рин­ское рас­те­ние в ка­че­ст­ве плю­со­во­го бы­
ло ото­бра­но в ес­те­ст­вен­ной по­пу­ля­ции на тер­ри­то­рии бо­та­ни­че­
ско­го за­каз­ни­ка «Ани­си­мов­щи­на» в 1992 г. В воз­рас­те 40 лет оно 
име­ло вы­со­ту 11 м, диа­метр на вы­со­те 1,3 м от ос­но­ва­ния ство­ла – ­
16 см, у кор­не­вой шей­ки – 18 см. Фор­ма рос­та – вы­со­ко­стволь­ная, 
тип по­верх­но­сти ство­ла – мел­ко­бу­гор­ча­тый с на­ли­чи­ем круп­ной бу­
гор­ча­то­сти. 

Клон 108П – со­от­вет­ст­ву­ет ге­но­ти­пу плю­со­во­го де­ре­ва ка­
рель­ской бе­ре­зы №  108, имею­ще­го узор­ча­тую тек­сту­ру дре­ве­си­
ны. Пред­став­ля­ет ге­но­фонд юж­ной час­ти при­онеж­ской по­пу­ля­ции. 
Ма­те­рин­ское рас­те­ние в ка­че­ст­ве плю­со­во­го бы­ло ото­бра­но в ис­
кус­ст­вен­но соз­дан­ном на­са­ж­де­нии на тер­ри­то­рии бо­та­ни­че­ско­го 
за­каз­ни­ка «Как­ко­ров­ский» в 1986 г. В воз­рас­те 25 лет име­ло вы­со­ту ­
9,5 м, диа­метр на вы­со­те 1,3 м от ос­но­ва­ния ство­ла – 15 см. Фор­ма 
рос­та – вы­со­ко­стволь­ная, тип по­верх­но­сти ство­ла – мел­ко­бу­гор­
чатый. 

Сле­ду­ет под­черк­нуть, что од­ним из важ­ных дос­ти­же­ний со­вре­
мен­ной био­тех­но­ло­гии яв­ля­ет­ся воз­мож­ность соз­да­ния кол­лек­ции 
кло­нов в ус­ло­ви­ях куль­ту­ры in vitro для со­хра­не­ния и вос­про­из­вод­
ст­ва ге­но­ти­пов ред­ких ви­дов дре­вес­ных рас­те­ний, ко­то­рые обыч­
но труд­но раз­мно­жа­ют­ся ве­ге­та­тив­ным спо­со­бом. Это свя­за­но с 
тем, что в куль­ту­ре in vitro вы­ра­щи­ва­ние рас­ти­тель­но­го ма­те­риа­ла 
обыч­но про­во­дит­ся круг­ло­го­дич­но. А со­глас­но ра­нее по­лу­чен­ным 
дан­ным, спо­соб­ность тка­ней ка­рель­ской бе­ре­зы к раз­мно­же­нию не 
ос­та­ет­ся не­из­мен­ной. Так, в ве­сен­не-лет­ние ме­ся­цы (март – август) 
на­блю­да­ет­ся уси­лен­ный рост и муль­ти­п­ли­ка­ция по­бе­гов, в то вре­
мя как в осен­не-зим­ний пе­ри­од (сен­тябрь – февраль) коэффициент 
размножения снижается. Это сви­де­тель­ст­ву­ет о том, что го­дич­ный 
ритм раз­ви­тия рас­те­ний в куль­ту­ре тка­ней в оп­ре­де­лен­ной сте­пе­ни 
со­от­вет­ст­ву­ет фа­зам их раз­ви­тия в при­ро­де: ак­тив­ный мор­фо­ге­нез в 
ве­сен­ний пе­ри­од и в те­че­ние ве­ге­та­ции, а в даль­ней­шем, к осе­ни, – 
за­мед­ле­ние про­цес­сов рос­та и раз­ви­тия. Но пе­ри­од по­коя в куль­ту­ре 
тка­ней от­сут­ст­ву­ет. 



Обыч­но кол­лек­ция кло­нов, соз­дан­ная in vitro, куль­ти­ви­ру­ет­ся 
при тем­пе­ра­ту­ре 25 ± 2 °С, 16-ча­со­вом фо­то­пе­рио­де с до­пол­ни­тель­
ным ис­кус­ст­вен­ным ос­ве­ще­ни­ем (~4,5 клк). С це­лью ее «кон­сер­
ва­ции» мож­но ис­поль­зо­вать ве­ге­та­ци­он­ную хо­ло­диль­ную ка­ме­ру, в 
ко­то­рой при тем­пе­ра­ту­ре воз­ду­ха от +5 до +15 °C ак­тив­ность по­
бе­го­об­ра­зо­ва­ния и рост по­бе­гов рез­ко сни­жа­ют­ся. По за­вер­ше­нию 
кон­сер­ва­ции ак­тив­ность мор­фо-  и ор­га­но­ге­не­за у кло­нов бы­ст­ро 
вос­ста­нав­ли­ва­ет­ся.

Та­ким об­ра­зом, ме­тод кло­наль­но­го мик­ро­раз­мно­же­ния по­зво­
ля­ет под­дер­жи­вать мор­фо- и ор­га­но­ге­нез круг­ло­го­дич­но и со­хра­
нять in vitro изо­ли­ро­ван­ную куль­ту­ру в те­че­ние не­сколь­ких де­ся­
ти­ле­тий, обес­пе­чи­вая соз­да­ние кол­лек­ции кло­нов (или ге­не­ти­че­
ско­го бан­ка). Ра­бо­ты по суб­куль­ти­ви­ро­ва­нию по­бе­гов ве­дут­ся сис­
те­ма­ти­че­ски, час­тич­но они ис­поль­зу­ют­ся для даль­ней­ше­го кло­ни­
ро­ва­ния или по­ста­нов­ки раз­лич­ных экс­пе­ри­мен­тов, на­прав­лен­ных 
в том числе на со­вер­шен­ст­во­ва­ние са­мой тех­но­ло­гии кло­наль­но­го 
мик­ро­раз­мно­же­ния.
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ЗА­КЛЮ­ЧЕ­НИЕ

В по­след­ние де­ся­ти­ле­тия во мно­гих стра­нах и ре­гио­нах за­мет­
но обо­ст­ри­лась про­бле­ма со­хра­не­ния и вос­ста­нов­ле­ния ге­но­фон­да 
ред­ких и ис­че­заю­щих ви­дов рас­те­ний. В их ря­ду осо­бое ме­сто за­
ни­ма­ет ка­рель­ская бе­ре­за Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) 
Hämet-Ahti, от­ли­чи­тель­ной чер­той ко­то­рой яв­ля­ет­ся уни­каль­ная 
узор­ча­тая дре­ве­си­на, ко­то­рая пе­ре­да­ет­ся по на­след­ст­ву. В со­от­вет­
ст­вии с сис­те­мой Ме­ж­ду­на­род­но­го сою­за ох­ра­ны при­ро­ды (МСОП) 
она от­не­се­на к ка­те­го­рии 2EN, т. е. к чис­лу ис­че­заю­щих, на­хо­дя­
щих­ся в опас­ном со­стоя­нии ви­дов (Крас­ная кни­га Рес­пуб­ли­ки Ка­
ре­лия, 2007), и вклю­че­на в пе­ре­чень ви­дов де­ревь­ев и кус­тар­ни­ков, 
за­го­тов­ка дре­ве­си­ны ко­то­рых за­пре­ще­на (при­каз Фе­де­раль­но­го 
агент­ст­ва лес­но­го хо­зяй­ст­ва от 05.12.2011 № 513). В свя­зи с осо­бой 
уни­каль­но­стью, ог­ра­ни­чен­но­стью за­па­сов и мест про­из­ра­ста­ния ка­
рель­ская бе­ре­за вы­со­ко це­нит­ся на ми­ро­вом рын­ке и в от­ли­чие от 
дру­гих дре­вес­ных рас­те­ний да­же про­да­ет­ся не в ку­би­че­ских мет­
рах, а на вес в ки­ло­грам­мах. 

Ка­рель­ская бе­ре­за яв­ля­ет­ся або­ри­ген­ным ви­дом, пред­став­лен­
ным в на­стоя­щее вре­мя ис­клю­чи­тель­но на тер­ри­то­рии се­ве­ро-за­
пад­ной Ев­ро­пы. Но най­ти ее в мес­тах ес­те­ст­вен­но­го про­из­ра­ста­ния 
и осо­бен­но в ле­су не­лег­ко: по фор­ме рос­та, бе­ло­му цве­ту ко­ры, мор­
фо­ло­ги­че­ским при­зна­кам по­бе­гов и ор­га­нам ге­не­ра­тив­ной сфе­ры 
она сход­на с бе­ре­зой по­вис­лой (Betula pendula Roth), раз­но­вид­но­
стью ко­то­рой и яв­ля­ет­ся. Кро­ме то­го, ка­рель­ская бе­ре­за ха­рак­те­ри­
зу­ет­ся мно­го­об­ра­зи­ем древовидных форм, глав­ные раз­ли­чия ме­ж­ду 
ко­то­ры­ми на­блю­да­ют­ся по фор­ме рос­та и ти­пу по­верх­но­сти ство­ла. 
При­чем это раз­но­об­ра­зие про­яв­ля­ет­ся не­за­ви­си­мо от ме­сто­оби­та­
ния, т. е. не толь­ко в раз­ных ус­ло­ви­ях, но и в сход­ных. Тем не ме­нее 
о на­ли­чии узор­ча­той тек­сту­ры в дре­ве­си­не впол­не мож­но су­дить по 
не­ко­то­рым кос­вен­ным при­зна­кам, к ко­то­рым, на­при­мер, от­но­сят­ся 
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утол­ще­ния или вы­пук­ло­сти, ви­зу­аль­но раз­ли­чи­мые на по­верх­но­сти 
ство­ла. Бо­лее то­го, по ти­пу по­верх­но­сти ство­ла мож­но да­же ори­ен­
ти­ро­воч­но оп­ре­де­лить плот­ность ри­сун­ка в дре­ве­си­не ка­рель­ской 
бе­ре­зы. Так, реб­ри­стый тип по­верх­но­сти ство­ла, как пра­ви­ло, сви­
де­тель­ст­ву­ет лишь о ед­ва за­мет­ной из­ви­ли­сто­сти во­ло­кон дре­ве­си­
ны, ша­ро­вид­но­утол­щен­ный – о на­ли­чии яв­но вы­ра­жен­но­го ри­сун­ка 
в утол­ще­ни­ях и от­но­си­тель­но сла­бо­вы­ра­жен­но­го или о его пол­ном 
от­сут­ст­вии в «пе­ре­хва­тах». Наи­бо­лее рав­но­мер­ное рас­по­ло­же­ние 
узор­ча­той дре­ве­си­ны на­блю­да­ет­ся обыч­но у мел­ко­бу­гор­ча­то­го ти­
па по­верх­но­сти ство­ла. По фор­ме рос­та ка­рель­ской бе­ре­зы мож­но 
су­дить о ее об­щих за­па­сах, по­сколь­ку узор­ча­тая тек­сту­ра фор­ми­ру­
ет­ся толь­ко в дре­ве­си­не ство­ла и обыч­но не рас­про­стра­ня­ет­ся на 
дре­ве­си­ну вет­вей. Од­на­ко ви­зу­аль­но об­ра­зо­ва­ние узор­ча­той дре­ве­
си­ны об­на­ру­жи­ва­ет­ся не сра­зу, а, как пра­ви­ло, лишь спус­тя 8–10 лет 
с на­ча­ла раз­ви­тия рас­те­ний.

Не­об­хо­ди­мо от­ме­тить, что ка­рель­ская бе­ре­за, об­ла­даю­щая столь 
вы­ра­жен­ным свое­об­ра­зи­ем, ста­ла объ­ек­том по­вы­шен­но­го вни­ма­
ния ис­сле­до­ва­те­лей и ра­бот­ни­ков лес­но­го хо­зяй­ст­ва толь­ко на­чи­ная 
с пер­вой по­ло­ви­ны 20-го ве­ка. В ис­то­рии ее изу­че­ния и вос­про­из­
вод­ст­ва в Ка­ре­лии в рам­ках по­след­не­го сто­ле­тия ус­лов­но мож­но 
вы­де­лить три пе­рио­да. 

Пер­вый из них (довоенный, советский) был свя­зан глав­ным об­
ра­зом с вы­яв­ле­ни­ем мест про­из­ра­ста­ния ка­рель­ской бе­ре­зы и соз­да­
ни­ем пер­вых опыт­ных уча­ст­ков и лес­ных куль­тур с це­лью изу­че­ния 
воз­мож­но­сти ее раз­мно­же­ния се­ме­на­ми. 

Вто­рой пе­ри­од (по­сле­во­ен­ный, со­вет­ский) ха­рак­те­ри­зу­ет­ся ак­
тив­ны­ми се­лек­ци­он­но-ге­не­ти­че­ски­ми ис­сле­до­ва­ния­ми, на­прав­
лен­ны­ми на изу­че­ние био­ло­ги­че­ских осо­бен­но­стей ка­рель­ской 
бе­ре­зы и уве­ли­че­ние до­ли узор­ча­тых форм в по­том­ст­ве. Ог­ром­
ные уси­лия в этот пе­ри­од бы­ли на­прав­ле­ны на соз­да­ние лес­ных 
куль­тур: к 1986 г. их об­щая пло­щадь со­став­ля­ла бо­лее 5 тыс. га. 
Ве­ге­та­тив­ное и се­мен­ное по­том­ст­во плю­со­вых (луч­ших) де­ревь­
ев ка­рель­ской бе­ре­зы вы­ра­щи­ва­лось на ле­со­се­мен­ных план­та­ци­ях 
(42,1 га), из них на пло­ща­ди 0,4 га был соз­дан ар­хив кло­нов плю­
со­вых де­ревь­ев, 137 де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы бы­ли за­ре­ги­ст­ри­
ро­ва­ны офи­ци­аль­но как плю­со­вые, 2,1 га – как плю­со­вое на­са­ж­
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де­ние. Так­же офи­ци­аль­ный ста­тус по­лу­чи­ли че­ты­ре бо­та­ни­че­ских 
за­каз­ни­ка ка­рель­ской бе­ре­зы. Ос­нов­ные ра­бо­ты по вы­ра­щи­ва­нию 
ка­рель­ской бе­ре­зы про­во­ди­лись пре­иму­ще­ст­вен­но в юж­ной час­
ти Ка­ре­лии, на ба­зе За­онеж­ско­го, Пет­ро­за­вод­ско­го, Лад­вин­ско­го и 
Спа­со­губ­ско­го лес­хо­зов.

Глав­ной от­ли­чи­тель­ной чер­той третье­го пе­рио­да (пост­со­вет­
ско­го) яв­ля­ет­ся рез­кое со­кра­ще­ние ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы. 
Так, ес­ли в 50-е го­ды в ес­те­ст­вен­ных ус­ло­ви­ях в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­
лия про­из­ра­ста­ло при­мер­но 4 тыс. де­ревь­ев ка­рель­ской бе­ре­зы, в ­
80-е го­ды их ко­ли­че­ст­во со­ста­ви­ло око­ло 6 тыс. (в ос­нов­ном за счет 
проявления признаков у деревьев после проведения санитарных 
рубок в насаждениях), то к 2013 г. – сни­зи­лось бо­лее чем на две тре­
ти. В от­дель­ных рай­онах она ис­чез­ла со­всем или ее чис­лен­ность зна­
чи­тель­но со­кра­ти­лась. В 90-е го­ды рез­ко воз­рос объ­ем не­за­кон­ных 
ру­бок, в ре­зуль­та­те че­го да­же в не­ко­то­рых за­каз­ни­ках ка­рель­ская бе­
ре­за ока­за­лась на гра­ни пол­но­го ис­чез­но­ве­ния, а часть куль­тур, соз­
дан­ных в 70–80-е го­ды, из-за от­сут­ст­вия средств на про­ве­де­ние ре­
гу­ляр­ных ухо­дов по за­па­сам дре­ве­си­ны и ее кон­ди­ции – на сред­нем 
или низ­ком уров­не. Та­ким об­ра­зом, к на­ча­лу 21-го ве­ка ка­рель­ская 
бе­ре­за ока­за­лась под уг­ро­зой ис­чез­но­ве­ния, и про­бле­ма со­хра­не­ния 
и вос­ста­нов­ле­ния ее ге­но­фон­да в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия при­об­ре­ла 
осо­бую ост­ро­ту, тре­буя при­ня­тия сроч­ных мер для ее ре­ше­ния. До­
пол­ни­тель­ным фак­то­ром, усу­губ­ляю­щим си­туа­цию, яв­ля­ет­ся то, что 
так же, как и на всем про­тя­же­нии ареа­ла, ес­те­ст­вен­ное во­зоб­нов­ле­
ние ка­рель­ской бе­ре­зы здесь осу­ще­ст­в­ля­ет­ся край­не сла­бо.

Од­на­ко не­смот­ря на столь зна­чи­тель­ное со­кра­ще­ние чис­лен­но­
сти, ка­рель­ские при­род­ные по­пу­ля­ции ка­рель­ской бе­ре­зы по-преж­
не­му ос­та­ют­ся наи­бо­лее круп­ны­ми в Рос­сии (око­ло 2 ты­с. де­ревь­ев). 
По­ми­мо Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия эта бе­ре­за в не­боль­ших ко­ли­че­ст­вах 
встре­ча­ет­ся на тер­ри­то­рии ря­да стран Се­вер­ной, Вос­точ­ной и мес­
та­ми Цен­траль­ной Ев­ро­пы. Как от­ме­ча­лось, ле­сов она не об­ра­зу­
ет, про­из­ра­ста­ет оди­ноч­но или не­боль­ши­ми груп­па­ми, как пра­ви­ло 
изо­ли­ро­ван­ны­ми друг от дру­га. По­это­му аре­ал ка­рель­ской бе­ре­зы 
но­сит фрагментирован­ный ха­рак­тер, а чис­лен­ность ее по­пу­ля­ций 
на­хо­дит­ся на кри­ти­че­ском уров­не. В со­от­вет­ст­вии с обыч­ным для 
нее ти­пом раз­мно­же­ния ка­рель­ская бе­ре­за от­но­сит­ся к пе­ре­кре­ст­но­
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опы­ляе­мым ане­мо­филь­ным рас­те­ни­ям, что тео­ре­ти­че­ски мог­ло бы 
при­вес­ти к уве­ли­че­нию ге­не­ти­че­ско­го раз­но­об­ра­зия в ее по­пу­ля­ци­
ях, а так­же к рас­ши­ре­нию за­ни­мае­мых ими тер­ри­то­рий. Но ре­зуль­
та­ты ис­сле­до­ва­ний не под­твер­жда­ют это­го. 

Как по­ка­зы­ва­ет ана­лиз, при сво­бод­ном опы­ле­нии у ка­рель­ской 
бе­ре­зы ве­ро­ят­ность по­яв­ле­ния в по­том­ст­ве осо­бей с узор­ча­той дре­
ве­си­ной не­ве­ли­ка и мо­жет со­став­лять все­го 2–3 %, в луч­шем слу­чае 
до 25 % или не­сколь­ко боль­ше (то­гда как при кон­тро­ли­руе­мом – до 
90 %). Кро­ме то­го, пло­до­но­ше­ние у бе­ре­зы край­не не­ста­биль­но: 
вы­со­ко­уро­жай­ные го­ды че­ре­ду­ют­ся с го­да­ми сред­не-  и ма­ло­уро­
жай­ны­ми (осо­бен­но за­мет­но это про­яви­лось в на­ча­ле 21-го ве­ка), а 
се­ме­на ха­рак­те­ри­зу­ют­ся не­вы­со­кой всхо­же­стью (ме­нее 50 %). Ис­
сле­до­ва­ние ее ре­про­дук­тив­ных воз­мож­но­стей по­ка­за­ло, что пыль­ца 
ка­рель­ской бе­ре­зы от­ли­ча­ет­ся сред­ним уров­нем фер­тиль­но­сти, но 
очень низ­кой жиз­не­спо­соб­но­стью. Та­кие осо­бен­но­сти пыль­цы, оче­
вид­но, так­же от­ри­ца­тель­но ска­зы­ва­ют­ся на про­цес­сах опы­ле­ния и 
оп­ло­до­тво­ре­ния ка­рель­ской бе­ре­зы и, на­ря­ду с дру­ги­ми фак­то­ра­ми, 
по-ви­ди­мо­му, объ­яс­ня­ют пре­ры­ви­стый ха­рак­тер ее ареа­ла. До­ба­вим 
к это­му, что мно­гие при­род­ные по­пу­ля­ции ка­рель­ской бе­ре­зы по 
сво­ей воз­рас­тной струк­ту­ре (70 лет и бо­лее) на­хо­дят­ся в на­стоя­щее 
вре­мя на по­стге­не­ра­тив­ной ста­дии раз­ви­тия и ха­рак­те­ри­зу­ют­ся рез­
ким сни­же­ни­ем ре­про­дук­тив­ной функ­ции. 

Ито­гом изу­че­ния ге­не­ти­че­ской струк­ту­ры по­пу­ля­ций ка­рель­ской 
бе­ре­зы в Ка­ре­лии, про­ве­ден­но­го на­ми, ста­ло оп­ре­де­ле­ние ос­нов­ных 
по­пу­ля­ци­он­но-ге­не­ти­че­ских фак­то­ров, ко­то­рые сви­де­тель­ст­ву­ют о 
де­гра­да­ции ее по­пу­ля­ций. Сре­ди них сле­ду­ет от­ме­тить из­ме­не­ние 
ти­па опы­ле­ния, обу­слов­ли­ваю­ще­го, в ча­ст­но­сти, уве­ли­че­ние час­то­
ты са­мо­опы­ле­ния и близ­ко­род­ст­вен­ных скре­щи­ва­ний. 

К фак­то­рам антропоген­ной при­ро­ды, вы­зы­ваю­щим умень­ше­ние 
чис­лен­но­сти ка­рель­ской бе­ре­зы и со­кра­ще­ние ее при­род­ных по­пу­
ля­ций, сле­ду­ет до­ба­вить вы­бо­роч­ные (за­час­тую не­за­кон­ные) руб­ки, 
про­во­див­шие­ся в те­че­ние дли­тель­но­го вре­ме­ни. В ре­зуль­та­те та­ких 
ру­бок мно­гие при­род­ные по­пу­ля­ции ока­за­лись пред­став­лен­ны­ми 
глав­ным об­ра­зом де­ревь­я­ми со сла­бо вы­ра­жен­ной тек­сту­рой дре­
ве­си­ны или из­ме­нен­ной фор­мой рос­та, сфор­ми­ро­ван­ной по­рос­ле­
вы­ми по­бе­га­ми во­круг пней, ос­тав­ших­ся от спи­лен­ных или сруб­
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лен­ных ранее де­ревь­ев. Ве­ро­ят­но, по­это­му ес­те­ст­вен­ное се­мен­ное 
во­зоб­нов­ле­ние ка­рель­ской бе­ре­зы на тер­ри­то­рии Ка­ре­лии прак­ти­
че­ски от­сут­ст­ву­ет. Кро­ме то­го, ха­рак­тер­ные мес­та оби­та­ния ка­рель­
ской бе­ре­зы (за­бро­шен­ные па­ст­би­ща, зем­ли, ис­поль­зо­вав­шие­ся в 
сель­ском хо­зяй­ст­ве, и т. п.) по­сте­пен­но ис­че­за­ют или под­вер­га­ют­ся 
зна­чи­тель­но­му из­ме­не­нию, что пре­пят­ст­ву­ет ес­те­ст­вен­но­му по­яв­
ле­нию здесь ка­рель­ской бе­ре­зы и вы­зы­ва­ет сме­ну по­род. След­ст­
ви­ем на­блю­дае­мых про­цес­сов в пер­спек­ти­ве мо­жет стать пол­ное 
ис­чез­но­ве­ние ка­рель­ской бе­ре­зы в Ка­ре­лии. По-ви­ди­мо­му, та­кие 
про­цес­сы уже про­изош­ли в стра­нах За­пад­ной Ев­ро­пы, на­при­мер, 
в Да­нии, Гер­ма­нии и Чехии, где еще в на­ча­ле 20-го ве­ка рос­ла ка­
рель­ская бе­ре­за. Но в от­ли­чие от за­пад­но­ев­ро­пей­ских стран, где 
пре­об­ла­да­ют ур­ба­ни­зи­ро­ван­ные тер­ри­то­рии, в Ка­ре­лии, на­обо­рот, 
про­ис­хо­дит «оди­ча­ние» мно­гих тер­ри­то­рий и за­рас­та­ние быв­ших 
сель­ско­хо­зяй­ст­вен­ных уго­дий ле­сом. 

Вме­сте с тем на­блю­де­ния за по­пу­ля­ция­ми ка­рель­ской бе­ре­зы, 
ко­то­рые ве­дут­ся в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия с оп­ре­де­лен­ной пе­рио­
дич­но­стью на про­тя­же­нии поч­ти 100 лет, ука­зы­ва­ют на важ­ность 
со­хра­не­ния от­но­си­тель­но боль­шой чис­лен­но­сти ее по­пу­ля­ций. 
Низ­кая чис­лен­ность ви­да поч­ти все­гда сви­де­тель­ст­ву­ет о его уяз­
ви­мо­сти. На при­ме­ре при­род­ных по­пу­ля­ций, рас­по­ло­жен­ных в 
За­оне­жье (Мед­вежь­е­гор­ский рай­он Рес­пуб­ли­ки Ка­ре­лия), мож­но 
со зна­чи­тель­ной до­лей уве­рен­но­сти го­во­рить о том, что при чис­
лен­но­сти ме­нее 1 тыс. рас­те­ний (юж­ная часть За­оне­жья, киж­ская 
по­пу­ля­ция) по­пу­ля­ция в те­че­ние при­мер­но 50 лет (по­сле на­ча­ла 
ее де­гра­да­ции) не­воз­вра­ти­мо по­ги­ба­ет, в то вре­мя как по­пу­ля­ция, 
вклю­чаю­щая 2–3 ты­с. де­ревь­ев (се­вер­ная часть За­оне­жья, бо­та­ни­
че­ский за­каз­ник «Ани­си­мов­щи­на»), со­хра­ня­ет­ся в те­че­ние более 
дли­тель­но­го вре­ме­ни. Тем не ме­нее ре­гу­ляр­ные ухо­ды в на­са­ж­
де­ни­ях, про­во­ди­мые в пер­вые два де­ся­ти­ле­тия жиз­ни рас­те­ний, 
по­зво­ля­ют обес­пе­чить их вы­жи­ва­ние и со­хран­ность, как это про­
изош­ло в за­каз­ни­ке «Бе­ре­за ка­рель­ская у де­рев­ни Ца­ре­ви­чи» (по­
сад­ки 1934 г.) и на тер­ри­то­рии за­по­вед­ни­ка «Ки­вач» (по­сад­ки 1959 
и 1972 гг.).

Со вре­ме­ни на­ча­ла сис­те­ма­ти­че­ско­го изу­че­ния ка­рель­ской бе­ре­
зы ис­сле­до­ва­те­ли не­од­но­крат­но вы­ска­зы­ва­ли раз­лич­ные ги­по­те­зы 
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и пред­по­ло­же­ния от­но­си­тель­но ее про­ис­хо­ж­де­ния, а так­же о ме­ха­
низ­мах и при­чи­нах по­яв­ле­ния узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны. Су­
ще­ст­вую­щие в на­стоя­щее вре­мя ги­по­те­зы по-преж­не­му не по­зво­
ля­ют по­ка од­но­знач­но от­ве­тить на во­прос о про­ис­хо­ж­де­нии ка­рель­
ской бе­ре­зы и в пол­ной ме­ре рас­крыть все осо­бен­но­сти и свой­ст­ва, 
а так­же при­чи­ны и ме­ха­низ­мы об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры 
в ее дре­ве­си­не. Хо­тя по­сте­пен­но на­ка­п­ли­ва­ет­ся все боль­ше дан­
ных, сви­де­тель­ст­вую­щих в поль­зу ге­не­ти­че­ско­го под­хо­да как наи­
бо­лее важ­но­го в ре­ше­нии этих про­блем. В це­лом мож­но счи­тать, 
что ге­не­ти­че­ская де­тер­ми­на­ция об­ра­зо­ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры 
в дре­ве­си­не ка­рель­ской бе­ре­зы яв­ля­ет­ся дос­та­точ­но на­деж­но ус­
та­нов­лен­ным фак­том, и это, без­ус­лов­но, по­влия­ло и на эво­лю­цию 
взгля­дов о про­ис­хо­ж­де­нии ка­рель­ской бе­ре­зы. На ос­но­ва­нии мо­
ле­ку­ляр­но­го мар­ки­ро­ва­ния ге­но­ма ка­рель­ской бе­ре­зы ус­та­нов­ле­но 
ее ге­не­ти­че­ское род­ст­во не толь­ко с бе­ре­зой по­вис­лой, но и с бе­ре­
зой пу­ши­стой, что со­гла­су­ет­ся с эко­ло­го-ге­не­ти­че­ской ги­по­те­зой 
ее про­ис­хо­ж­де­ния, вы­ска­зан­ной на­ми ра­нее (Вет­чин­ни­ко­ва, 2005). 
Следует отметить, что появление карельской березы в результате 
гибридизации на современном этапе вряд ли возможно, поскольку 
за период не менее чем 500 лет ее существования (согласно 
историческим сведениям об использовании древесины карельской 
березы) изменилась генетическая структура ее популяций, в 
которых уже отсутствуют те генотипы, которые могли явиться ее 
прародителями. Вме­сте с тем у всех изу­чен­ных ви­дов, не­смот­ря 
на их при­над­леж­ность к раз­лич­ным сек­ци­ям ро­да Betula L., име­
ет­ся зна­чи­тель­ное род­ст­во, что го­во­рит о воз­мож­но­сти их про­ис­
хо­ж­де­ния от об­ще­го пред­ка. В на­стоя­щее вре­мя ши­ро­кие пер­спек­
ти­вы для даль­ней­ших ис­сле­до­ва­ний в этом на­прав­ле­нии от­кры­ва­ет ­
ис­поль­зо­ва­ние со­вре­мен­ных ме­то­дов вы­де­ле­ния и изу­че­ния ДНК 
и РНК.

Сле­ду­ет, од­на­ко, при­знать, что почти 100-лет­ний пе­ри­од ока­
зал­ся яв­но не­дос­та­точ­ным для по­лу­че­ния пол­ных зна­ний от­но­
си­тель­но за­ко­но­мер­но­стей раз­ви­тия ка­рель­ской бе­ре­зы, а так­
же ус­ло­вий, не­об­хо­ди­мых для ее ис­кус­ст­вен­но­го вы­ра­щи­ва­ния. 
Соз­да­ние лес­ных куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы, осу­ще­ст­в­лен­ное 
в ос­нов­ном в 70-е и 80-е годы по ис­поль­зуе­мой на тот пе­ри­од 
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тех­но­ло­гии (из се­мян от сво­бод­но­го опы­ле­ния, с вы­со­кой нор­
мой по­се­ва в пи­том­ни­ках и т. д.) на боль­ших пло­ща­дях, не да­ло 
ожи­дае­мых ре­зуль­та­тов. Со­вре­мен­ные дан­ные по­ка­зы­ва­ют, что 
ус­пеш­ность соз­да­ния куль­тур ка­рель­ской бе­ре­зы оп­ре­де­ля­ет­ся 
глав­ным об­ра­зом про­ис­хо­ж­де­ни­ем по­са­доч­но­го ма­те­риа­ла и про­
ве­де­ни­ем ре­гу­ляр­ных ухо­дов. 

Важ­ной со­став­ляю­щей со­вре­мен­но­го под­хо­да к ре­ше­нию во­
про­сов со­хра­не­ния и вос­про­из­вод­ст­ва ре­сур­сов ка­рель­ской бе­ре­зы 
яв­ля­ют­ся на­уч­ные ис­сле­до­ва­ния по раз­ра­бот­ке и вне­дре­нию со­вре­
мен­ных био­тех­но­ло­гий, та­ких как, на­при­мер, кло­наль­ное мик­ро­раз­
мно­же­ние. В ос­но­ве этой тех­но­ло­гии ле­жит реа­ли­за­ция по­тен­ци­
аль­ной спо­соб­но­сти ве­ге­та­тив­ных кле­ток выс­ших рас­те­ний диф­фе­
рен­ци­ро­вать­ся в це­лый ор­га­низм (на ос­но­ве то­ти­по­тент­но­сти). Это 
оз­на­ча­ет, что изо­ли­ро­ван­ная ме­ри­стем­ная ткань под воз­дей­ст­ви­ем 
оп­ре­де­лен­ных гор­мо­нов в со­от­вет­ст­вую­щих стерильных ус­ло­ви­
ях куль­ти­ви­ро­ва­ния in vitro мо­жет да­вать на­ча­ло боль­шо­му чис­лу 
но­вых рас­те­ний (при этом ко­эф­фи­ци­ент раз­мно­же­ния в не­сколь­ко 
со­тен раз вы­ше, чем при ис­поль­зо­ва­нии обыч­ных спо­со­бов ве­ге­
та­тив­но­го раз­мно­же­ния). При соз­да­нии куль­ту­ры ме­ри­сте­мы дан­
ная тех­но­ло­гия по­зво­ля­ет по­лу­чать рас­те­ния ка­рель­ской бе­ре­зы с 
га­ран­ти­ро­ван­ны­ми при­зна­ка­ми узор­ча­той тек­сту­ры дре­ве­си­ны и 
со­хра­нять рас­ти­тель­ный ма­те­ри­ал, под­дер­жи­вая ее в сте­риль­ных 
ус­ло­ви­ях в те­че­ние не­сколь­ких де­ся­ти­ле­тий, соз­да­вая кол­лек­цию 
ге­но­ти­пов дол­го­сроч­но­го хра­не­ния. Важ­но и дру­гое, с по­мо­щью 
дан­ной тех­но­ло­гии мож­но срав­ни­тель­но бы­ст­ро уве­ли­чить чис­
лен­ность по­пу­ля­ций и рас­ши­рить воз­мож­но­сти во­зоб­нов­ле­ния ка­
рель­ской бе­ре­зы ве­ге­та­тив­ным и се­мен­ным пу­тем. По су­ти, ши­ро­
кое при­ме­не­ние со­вре­мен­ных био­тех­но­ло­гий по­зво­ля­ет пе­ре­вес­ти 
ле­со­вос­ста­нов­ле­ние на но­вый уро­вень, а сле­до­ва­тель­но, ка­че­ст­
вен­но улуч­шить куль­ту­ру ве­де­ния лес­но­го хо­зяй­ст­ва. Кро­ме то­го, 
изу­че­ние во­про­сов мор­фо­ге­не­за рас­те­ний с ис­поль­зо­ва­ни­ем куль­
ту­ры in vitro пре­дос­тав­ля­ет ши­ро­кие воз­мож­но­сти для по­ста­нов­ки 
раз­лич­ных экс­пе­ри­мен­тов, в том чис­ле на­прав­лен­ных на вы­яс­не­
ние при­чин и ме­ха­низ­мов фор­ми­ро­ва­ния узор­ча­той тек­сту­ры дре­
ве­си­ны, и в то же вре­мя по­зво­ля­ет раз­ра­ба­ты­вать пу­ти управ­ле­ния 
эти­ми про­цес­са­ми в бу­ду­щем. 



По­сте­пен­но ста­но­вит­ся яс­ным, что ос­но­вой вос­про­из­вод­ст­ва ка­
рель­ской бе­ре­зы долж­но стать раз­ви­тие план­та­ци­он­но­го вы­ра­щи­
ва­ния этой цен­ной по­ро­ды. Ис­ход­ным ма­те­риа­лом при этом мо­гут 
слу­жить при­род­ные по­пу­ля­ции (до 2 тыс. де­ревь­ев) и ис­кус­ст­вен­
ные на­са­ж­де­ния, в том чис­ле соз­дан­ные пре­иму­ще­ст­вен­но в 1970–
1980-е гг. в Рес­пуб­ли­ке Ка­ре­лия (ар­хив кло­нов, план­та­ции и пр.), 
где со­хра­ни­лось к на­стоя­ще­му вре­ме­ни око­ло 7 тыс. де­ревь­ев. И 
так­же впол­не оче­вид­но, что для эф­фек­тив­но­го вы­пол­не­ния ра­бот по 
со­хра­не­нию ка­рель­ской бе­ре­зы и ис­кус­ст­вен­но­му вос­про­из­вод­ст­ву 
ее ре­сур­сов тре­бу­ют­ся серь­ез­ные зна­ния, со­от­вет­ст­вую­щий опыт, а 
так­же зна­чи­тель­ные за­тра­ты как на про­ве­де­ние ис­сле­до­ва­ний, так и 
на ре­гу­ляр­ный уход в пе­ри­од ее вы­ра­щи­ва­ния. Толь­ко в этом слу­чае 
уда­ст­ся не толь­ко со­хра­нить эту уни­каль­ную дре­вес­ную по­ро­ду, но 
и обес­пе­чить ее рас­ши­рен­ное вос­про­из­вод­ст­во.
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