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Представлен анализ накопленного в нашей стране и за рубежом опыта интродукции 
карельской березы, на основе которого выделены основные способы и методы, ис-
пользуемые при оценке ее перспектив. Как следует из анализа, наиболее важными 
и чаще используемыми подходами и критериями являются: сопоставление почвенно-
климатических условий предполагаемого пункта интродукции с теми, где находится 
исходный материал (метод климатических аналогов), оценка происхождения и био-
логических особенностей исходного материала, оценка состава лесообразующих 
пород и сопутствующих им видов в предполагаемом пункте интродукции. В дополне-
ние к ним авторами предложен «дистанционный метод», дающий информацию о рас-
стоянии от границы ареала до предполагаемого пункта интродукции и соотнесенном 
с «усредненным» расстоянием, на которое ранее уже переносилась карельская бе-
реза в рамках интродукционной работы. Отмечена важная роль агротехнических ме-
роприятий, густоты и плотности посадки интродуцентов на проявление признаков 
«узорчатая текстура» и «степень насыщенности рисунка» в древесине. Сделан вы-
вод, что хотя карельская береза и обладает достаточно высокой экологической пла-
стичностью и, соответственно, высоким интродукционным потенциалом, при оценке 
перспектив ее интродукции необходимо использовать максимально широкий набор 
косвенных критериев и показателей, совокупность которых позволит с большей ве-
роятностью оценить будущий результат интродукции и станет важной предпосылкой 
для повышения ее эффективности. Отсутствие указанного комплексного подхода при 
оценке перспектив интродукции является одной из главных причин ее недостаточно 
высокой эффективности, а следовательно, существенно снижает шансы на успешное 
решение задачи сохранения генофонда и расширенное воспроизводство этого уни-
кального представителя лесной дендрофлоры с помощью интродукции.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti; ка-
рельская береза; узорчатая древесина; интродукция; методы оценки перспектив 
интродукции.

L. V. Vetchinnikova, A. F. Titov. ASSESSMENT OF CURLY BIRCH 
INTRODUCTION PROSPECTS

We offer an analysis of the experience of curly birch introductions in Russia and abroad, 
from which the main means and methods of evaluating introduction prospects were de-
rived. It follows from this analysis that the most important and commonly used approach-
es and criteria are: comparison of the edaphic and climatic conditions in the prospec-
tive introduction site and the location from which the source material is taken (climate 
analogues method); assessment of the origin and biological characteristics of the source 
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Введение

Интродукция растений имеет длительную 
историю, и многие годы ее главная задача за-
ключалась в выращивании растений за преде-
лами их ареалов с целью последующего хозяй-
ственного использования [Лапин и др., 1979; 
Некрасов, 1980; Дроздов, 1998; Коропачинский 
и др., 2011 и др.]. На современном этапе од-
ной из важных задач интродукции становится 
расселение за пределы ареала видов, имею-
щих ключевое значение для поддержания ста-
бильности экосистем, а с начала 1980-х годов 
заметно усилилось внимание к интродукции 
редких и исчезающих видов, среди которых 
важное место занимают древесные растения, 
такие, например, как карельская береза Betula 
pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti. 
Однако в отличие от травянистых видов их ин-
тродукция является намного более трудоемким 
процессом, поскольку многолетний цикл раз-
вития древесных растений предполагает дли-
тельный срок проведения испытаний, на вы-
полнение которых нередко требуются десятки 
лет и значительные средства. При этом опре-
деленные неудачи могут иметь место не только 
на начальных этапах этой работы, но и после ее 
формального завершения. Примером может 
служить клен ясенелистный Acer negundo L., 
который далеко не сразу был интродуцирован 
в Европу из Северной Америки, а сейчас счита-
ется инвазивным видом [Коропачинский и др., 
2011].

Необходимо подчеркнуть, что интродук-
ция редких, находящихся под угрозой исчез-
новения видов растений является особенно 
сложной и ответственной задачей, поскольку 
выращивание в новых условиях предполагает 

не только увеличение их общей численности, 
но и сохранение их генетического разнообра-
зия. Для достижения этого требуется серьез-
ная предварительная работа, направленная 
на объективную оценку перспектив интродук-
ции, поскольку всегда существует вероятность 
непреднамеренной утери редких генотипов 
и получения результатов, не соответствующих 
ожиданиям. Так, перенос и выращивание ка-
рельской березы, находящейся в нашей стране 
под угрозой исчезновения, в различных при-
родно-климатических условиях показали, что 
хотя ее основные биологические особенности 
при интродукции сохраняются, количество де-
ревьев с узорчатой текстурой в древесине, ко-
торая считается ее главным и высокоценным 
отличительным признаком, редко превышает 
40–60 %.

Исходя из вышеизложенного нами была по-
ставлена задача на основе накопленного опыта 
интродукции карельской березы рассмотреть 
подходы, методы и критерии (показатели), 
наиболее часто используемые при оценке пер-
спектив интродукции, знание и учет которых 
будут способствовать более успешной интро-
дукции этого уникального представителя лес-
ной дендрофлоры.

Краткая характеристика ареала карельской 
березы и почвенно-климатических условий 
местообитаний ее природных популяций

Карельская береза является уникаль-
ным аборигенным представителем европей-
ской дендрофлоры. Она имеет ограниченный 
и фрагментированный ареал, который приу-
рочен к природно-климатическим условиям, 
исторически сложившимся на территориях 

material; assessment of the composition of stand-forming tree species and their com-
panion species in the prospective introduction site. In addition, we suggest the “distance 
method”, providing information about the distance from the species range boundary 
to the prospective introduction site, and about the distance over which curly birch has 
previously been moved for introduction relative to the “averaged” distance. The impor-
tance of cultural operations, stocking rate and density of the planted trees for the expres-
sion of “figured grain” and “figure intensity” features in wood is highlighted. It is concluded 
that although curly birch has quite high ecological plasticity and, accordingly, a high in-
troduction potential, the prospects for its introduction should be assessed using a widest 
possible set of indirect criteria and indicators, which will collectively yield a more probable 
future estimate of the introduction outcome, and generate a premise for improving its 
efficiency. The lack of the said integrated approach to evaluating the prospects of intro-
duction is a key reason for its underperformance, notably reducing the chances of suc-
cessfully dealing with the tasks of gene pool preservation and augmented reproduction 
of this unique member of the forest tree flora by means of introductions.

K e y w o r d s: Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti; curly birch; figu-
red wood; introduction; methods for the assessment of introduction prospects.
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в северо-западной части континентальной Ев-
ропы (или стран Балтийского региона в ши-
роком его понимании) [Ветчинникова, Титов, 
2020а, б, 2021]. На всем протяжении ареала 
лесов карельская береза не образует, встре-
чается одиночно или группами, причем в одних 
местообитаниях ее количество исчисляется 
единицами, а в других – несколькими десят-
ками и гораздо реже сотнями деревьев. Наи-
большей численностью в XX веке и до сих пор 
характеризуются ее популяции, находящиеся 
на территории Республики Беларусь [Любав-
ская, 1978; Побирушко, 1992; Ветчинникова, 
Титов, 2019]. В нашей стране основные ресур-
сы карельской березы сосредоточены на тер-
ритории Республики Карелия, хотя к началу 
XXI века по сравнению с серединой XX века 
в результате главным образом неконтролируе-
мых рубок они сократились почти на две трети 
[Ветчинникова и др., 2013; Ветчинникова, Ти-
тов, 2018а, б, 2020в].

Республика Карелия расположена на севе-
ро-западе европейской части России (60°40ʹ– 
66°40ʹ с. ш. 29°30ʹ–37°57ʹ в. д.) в атлантико-
арктической климатической зоне умеренного 
пояса, климат которого обусловлен прежде 
всего близостью морей (Балтийского, Бело-
го и Баренцева) и океанов (Атлантического 
и Северного Ледовитого) и характеризуется 
переходным от морского к континентальному 
(табл.) [Климат…, 2009; Назарова, 2015, 2017; 
Filatov et al., 2019]. Своеобразие природы здесь 
определяется также особенностями годичного 
и суточного ритмов светового периода, сред-
няя продолжительность которого существенно 
возрастает с апреля по июль. В период, когда 
солнце практически не пересекает горизонт, 
здесь наблюдаются так называемые «белые 
ночи» (в районе г. Петрозаводска это период 
с 26 мая по 17 июля). Затем темное время су-
ток постепенно и значительно увеличивается, 
а продолжительность светового дня сокраща-
ется и к 22 декабря (день зимнего солнцесто-
яния, самый короткий день в году) составля-
ет от восхода солнца до его заката чуть более 
5 часов. Растянутость территории Карелии 
в широтном направлении обусловливает ее 
деление на две климатические зоны: север-
ную и южную, которые соответствуют северной 
и средней подзонам тайги. Поскольку карель-
ская береза является аборигенным представи-
телем лесной дендрофлоры южной части Ка-
релии, ниже приводится почвенно-климатиче-
ская характеристика только данной территории 
(61–62° с. ш. 34° в. д.).

Основным фактором среды, лимитирую-
щим рост растений в Карелии, является не-

достаток тепла. Вегетационный период здесь 
длится около 75–105 суток [Атлас…, 1989]. 
Средняя температура июля соответству-
ет +16,4…+16,9 °С, число дней с температу-
рой 10 °С и выше составляет 112–114 (табл.). 
Значительной является суточная амплитуда 
колебаний температуры, которая наблюдает-
ся только в зимний период и может достигать 
25–30 °С [Назарова, 2008, 2017]. В южной ча-
сти республики холодный период с температу-
рой воздуха ниже нуля продолжается в сред-
нем 140–150 суток. Однако благодаря влиянию 
Атлантического океана среднегодовая темпе-
ратура воздуха в южной части Карелии в сред-
нем на 10 °С выше, чем в более континенталь-
ных районах, расположенных на той же геогра-
фической широте, как, например, в Якутии.

Для территории Карелии характерен силь-
но расчлененный рельеф и наличие большого 
количества рек, озер и болот. Особенностью 
территории является также почти повсемест-
ная бедность почв питательными веществами, 
прежде всего азотом. Наиболее широко здесь 
распространены подзолистые почвы и болот-
ные, а также занимающие промежуточное по-
ложение по уровню увлажнения болотно-под-
золистые [Федорец и др., 2008; Почва…, 2009; 
Лукина и др., 2019].

По сравнению с Карелией Республика Бе-
ларусь находится значительно южнее (56°10ʹ– 
51°16ʹ с. ш. 23°11ʹ–32°47ʹ в. д.), в центре Вос-
точной Европы, и характеризуется умеренно 
континентальным климатом (табл.) [Клімат…, 
2004]. Его основные черты определяются отно-
сительной близостью к Атлантическому океану 
и равнинным рельефом, который не препятст-
вует перемещению воздушных масс в различ-
ных направлениях, обусловливая неустойчи-
вость погоды на территории страны в целом. 
Зимой западные ветры приносят относительно 
теплый воздух высокой влажности. Арктиче-
ские воздушные массы поступают в течение 
года (суммарно около 40−70 суток): зимой 
и летом они вызывают похолодание, весной – 
поздние заморозки, а осенью – ранние. На юго-
востоке изредка наблюдается влияние тропи-
ческого воздуха. По характеру распределения 
тепла и влажности на территории Беларуси 
выделяются три климатические области: се-
верная область – умеренно теплая и влажная, 
центральная – теплая, умеренно влажная, юж-
ная – теплая, неустойчиво влажная. Средняя 
годовая температура воздуха здесь варьирует 
от +7,4 °С на юго-западе до +4,4 °С на севе-
ро-востоке (табл.). Общая продолжительность 
периода с температурой воздуха выше +5 °С 
составляет 180–208 суток, а суммы темпера-



24

тур выше +10 °С увеличиваются с севера на юг 
с 2100° до 2500°, что почти в два раза выше 
по сравнению с Карелией. Холодный зимний 
период начинается во второй половине ноября 
и продолжается 105–145 дней, что почти на ме-
сяц меньше, чем в Карелии.

На территории Беларуси распространены 
дерновые, дерново-карбонатные, дерново-
подзолистые и дерново-подзолистые забо-
лоченные почвы [Клебанович, Василюк, 2003; 
Клебанович, 2006]. Леса располагаются преи-
мущественно на песчаных равнинах и заболо-
ченных низинах. Карельская береза встречает-
ся здесь почти повсеместно, но распределена 
неравномерно. Ее основные ресурсы сосредо-
точены в центральной части страны, а на юге 
и юго-востоке она встречается редко [Поби-
рушко, 1992; Сидор и др., 2016].

Способы и методы оценки перспектив 
интродукции

Сравнительная оценка почвенно‑
климатических условий исходного района 
и пункта интродукции

Прохождение растениями полного цикла 
развития свидетельствует об их успешной ин-
тродукции, а сезонный ритм ростовых процес-
сов отражает характер их реакции на действие 
факторов внешней среды, среди которых осо-
бое место принадлежит температуре. Очевид-
но, по этой причине для оценки условий интро-
дукции растений долгое время применялся ме-
тод «климатических аналогов», предложенный 
в начале XX века немецким лесоводом Г. Май-
ром [Mayr, 1906], согласно которому успеш-

Климатические особенности южной (Республика Беларусь) и северной (Республика Карелия, Россия) частей 
ареала, на территории которых сохранились природные популяции карельской березы
Climatic features of the southern (Republic of Belarus) and northern (Republic of Karelia, Russia) parts of the range, 
on the territory of which natural populations of Karelian birch have survived
Характеристика климата
Climate characteristics

Ареал карельской березы
Range of Karelian birch

южная часть
southern part

северная часть
northern part

Тип климата
Climate type

умеренно 
континентальный

moderate continental

переходный от морского 
к континентальному

transitional from marine 
to continental

Продолжительность солнечного сияния (часов за год)
Sunshine duration (hours per year) 

1730–1950 1650–1750

Годовое количество осадков, мм
Annual precipitation, mm

600–700 550–750

Безморозный период (дней)
Frost-free period (days) 

150–180 120–130

Температура воздуха, °С
Air temperature, °С
средняя годовая
average annual

+4,4…+7,4 +2,8…+3,3

средняя в январе
average in January

 – 4… – 8  – 8,8… – 10,2

средняя в июле
average in July

+17…+19 +16,4…+16,9

Число суток с температурой воздуха > +5 °С 
Number of days with temperature air > +5 °С

180–208 159–165

Число суток с температурой воздуха > +10 °С 
Number of days with temperature air > +10 °С  – 112–114

Средняя многолетняя сумма активных  
температур воздуха > +5 °С
Average long-term sum of active air temperatures > +5 ° С

2500–2900 °С 1700–1800 °С

Средняя многолетняя сумма активных  
температур воздуха > +10 °С
Average long-term sum of active air temperatures > +10 ° С

2100–2500 °С 1250–1350 °С

Примечание. Тире означает отсутствие данных.
Note. Dash means no data.
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ный перенос растений возможен в условия, 
по климатическим характеристикам сходные 
с условиями региона их естественного произ-
растания. Позднее опыт интродукции древес-
ных растений показал необходимость поиска 
не только климатических, но и экологических 
аналогов [Некрасов, 1980; Царев и др., 2001; 
Урусов и др., 2010; Урусов, Варченко, 2015; 
Егоров, 2019; Ёзиев, Кудратов, 2020 и др.]. 
Подтверждением этому, например, является 
факт, что к 80-м годам зона интродукции ка-
рельской березы отодвинулась в отдельных 
направлениях на 3 тысячи километров и более 
от границы ее ареала и находится, таким обра-
зом, в существенно разных природно-клима-
тических условиях – от лесотундры и северной 
тайги до лесостепи и степи. При этом в нее вхо-
дят не только близкие по климату территории 
(например, Московская и Воронежская обла-
сти), но и значительно более холодные (Мур-
манская область) или более жаркие (Самар-
кандская область, Узбекистан) [Ветчинникова, 
Титов, 2021]. Тем не менее анализ результатов 
интродукции показывает, что даже в разных 
природно-климатических условиях карельская 
береза сохраняет близкие по ритмам ростовые 
процессы и фенологическое развитие, прису-
щие ей в естественных местообитаниях. Хотя 
сроки прохождения отдельных фенофаз могут 
сдвигаться на более ранние (в южных широтах) 
или более поздние (в северных широтах). В це-
лом эти данные говорят о достаточно высоких 
адаптационных возможностях карельской бе-
резы и, соответственно, о ее высоком интро-
дукционном потенциале.

Отметим, что определенное влияние на рост 
растений при интродукции могут также оказы-
вать почвенные условия. Тем не менее многие 
специалисты [Соколов, 1950; Martinsson, 1995; 
Emanuelsson, 1999; Багаев, 2016; Ветчиннико-
ва, Титов, 2020в и др.] отмечают, что именно 
невысокая требовательность карельской бе-
резы к почвенным условиям (за исключением 
высокого уровня грунтовых вод, понижающих 
доступ кислорода к корневой системе) позво-
ляет ей успешно расти, давая хороший прирост 
и высококачественную древесину в достаточно 
широком диапазоне почвенных условий.

Подбор исходного материала

На этапе, предшествующем интродукции, 
особое значение имеет правильный выбор ис-
ходного растительного материала. Накоплен-
ный опыт показывает, что при использовании 
семян от свободного опыления, взятых со слу-
чайно выбранных деревьев, количество осо-

бей с узорчатой древесиной может составлять 
в потомстве всего 2–3 %, редко достигая 25 % 
или чуть выше. Для сохранения в семенном по-
томстве всех признаков и свойств карельской 
березы, включая прежде всего узорчатую текс-
туру в древесине, необходимо предварительно 
проводить контролируемое опыление, а в каче-
стве родителей использовать деревья, облада-
ющие хорошо выраженными косвенными при-
знаками «узорчатости» [Любавская, 1966, 1978; 
Ермаков, 1975, 1986; Щурова, 2011; Ветчинни-
кова и др., 2013]. При этом результаты интро-
дукции, проведенной в Московской области, 
показали, что проявление в семенном потом-
стве признаков и свойств, характерных для ка-
рельской березы, зависит как от материнско-
го, так и от отцовского растения [Любавская, 
1970]. Например, если для скрещивания ис-
пользуются родительские деревья, имеющие 
между собой внешнее сходство по форме ро-
ста и типу поверхности ствола, то наследова-
ние признаков происходит, как правило, по ма-
теринской линии, и напротив, при скрещивании 
разнотипных по этим признакам деревьев сре-
ди потомков преобладают растения с призна-
ками, характерными для отцовских деревьев.

Отметим, что определенное влияние на ско-
рость роста интродуцентов карельской березы 
оказывает географическое происхождение се-
мян. Например, в условиях Свердловской об-
ласти у сеянцев белорусского происхождения 
в зимний период было зафиксировано повре-
ждение низкой температурой верхушечных по-
бегов, а растения из Карелии опережали в про-
хождении осенних фенофаз растения из Лат-
вии [Махнев, 1982].

Увеличению количества «узорчатых» дере-
вьев может способствовать также сортировка 
семенного потомства по высоте [Любавская, 
1978], поскольку у карельской березы отстава-
ние в росте, наблюдаемое в первые годы раз-
вития растений, является одним из косвенных 
показателей начала формирования узорчатой 
текстуры в ее древесине. Таким образом, нель-
зя ограничиваться только отбором наиболее 
крупных сеянцев и/или саженцев, как это при-
нято в практике лесного хозяйства, иначе даже 
в случае использования семян от контролируе-
мого опыления количество деревьев с узорча-
той древесиной составит в потомстве не более 
40–60 %, как это наблюдалось в Карелии [Ер-
маков, 1986] или при интродукции в Москов-
ской области [Погиба, Казанцева, 2006; Коно-
валов и др., 2016].

Однако наиболее полно признаки карель-
ской березы сохраняются при вегетативном 
размножении, полученном, например, путем 
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прививки, но из-за низкой приживаемости при-
виваемых компонентов у карельской березы 
она не получила широкого применения [Вет-
чинникова, 2005; Лаур, 2011]. Еще менее под-
ходящим оказался метод зеленого черенкова-
ния [Савельев, 1992; Шапкин, Казанцева, 1996; 
Погиба, Казанцева, 2006 и др.]. К настоящему 
времени лучшие результаты достигнуты при 
выращивании посадочного материала с ис-
пользованием клонального микроразмножения 
[Жигунов, 2013]. Отметим также и то, что при 
размножении в культуре in vitro вегетативное 
потомство карельской березы сохраняет спо-
собность к формированию узорчатой текстуры 
в древесине при условии, если оно получено 
за счет активизации развития уже имеющихся 
в растениях меристем в пазушных (аксилляр-
ных) почках стебля, минуя процесс каллусо-
образования [Ryynänen, Ryynänen, 1986; Бай-
бурина, 1998; Ветчинникова и др., 2013; Зе-
ленина, Машкина, 2013]. При этом благодаря 
обеззараживанию практически исключается 
риск распространения каких-либо заболеваний 
или патогенных возбудителей при переносе ра-
стений, полученных in vitro, в новые условия.

Поскольку древесина карельской березы 
обладает особой ценностью, то естественное 
стремление получать ее в промышленных мас-
штабах предполагает создание искусственных 
плантаций. В этом случае необходимо учиты-
вать их целевое назначение. В частности, при 
организации лесосеменных плантаций (или 
насаждений) переход на клоновое размноже-
ние с целью сохранения генофонда карельской 
березы может привести к сужению ее генетиче-
ского разнообразия, что, однако, можно преду-

предить, если в качестве посадочного матери-
ала будет отобрано не менее 10, а лучше 30–50 
и более разных клонов. В случае создания 
лесосырьевых плантаций вполне допустимо 
использование ограниченного числа клонов, 
даже одного наиболее продуктивного. В насто-
ящее время важнейшим источником исходного 
материала карельской березы могут служить 
особо охраняемые природные территории, со-
зданные с участием карельской березы [Особо 
охраняемые…, 2017], а также природные попу-
ляции, сохранившиеся в нашей стране (на тер-
ритории Карелии) [Ветчинникова, Титов, 2018а, 
б] и в Беларуси [Сидор и др., 2016], и живые 
коллекции [например, Коллекция…].

Использование косвенных признаков 
карельской березы

При интродукции карельской березы, как 
и при ее выявлении в природе и в искусствен-
ных насаждениях, особую роль играет визуаль-
ная диагностика признаков, косвенно указы-
вающих на формирование узорчатой тексту-
ры в древесине. Первые визуально заметные 
признаки начала формирования «узорчато-
сти» у растений могут наблюдаться в возрасте 
2–3 лет в виде утолщений или «валиков» в ос-
новании боковых побегов (рис. 1, А), тогда как 
у других видов березы они отсутствуют. После 
снятия коры в этих местах на поверхности дре-
весины карельской березы хорошо просма-
тривается рельефная или ямчатая структура 
(рис. 1, Б, В). С возрастом указанные изменения 
усиливаются, и поверхность ствола становится 
мелкобугорчатой (многочисленные небольшие 

Рис. 1. Внешний вид утолщений в основании бокового побега карельской березы (А) и поверхность древеси-
ны ствола под снятой корой растения в возрасте двух (Б) и пяти (В) лет
Fig. 1. Outward appearance of swellings at lateral shoot base in curly birch (А), their debarked wood surface in plants 
aged: 2 years (Б), 5 years (В)
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выпуклости относительно плотно и равномер-
но располагаются вдоль поверхности ствола), 
шаровидноутолщенной (единичные крупные 
утолщения сменяются относительно ровными 
участками по длине ствола) или ребристой (не-
ровности проявляются в виде тяжей, вытянутых 
вдоль ствола) (рис. 2) [Saarnio, 1976, 1980; Ев-
докимов, 1989;  Kosonen et al., 2004; Ветчин-
никова и др., 2013; Ветчинникова, Титов, 2019, 
2021].

По типу поверхности ствола можно ориен-
тировочно судить об особенностях проявления 
узорчатого рисунка в древесине и степени его 
насыщенности. Например, шаровидноутолщен-
ный тип обычно говорит о наличии крупноузор-
чатого рисунка преимущественно в древесине 
утолщений и относительно слабом его прояв-
лении или полном отсутствии на ровных участ-
ках ствола; ребристый – о слабой волнистости 
текстуры в древесине, которая в дальнейшем 
может усилиться. Наиболее насыщенная узор-
чатая текстура в древесине, как правило, фор-
мируется у деревьев карельской березы с мел-
кобугорчатым типом поверхности ствола.

В 70-е годы был предложен способ, кото-
рый позволяет напрямую определять наличие 
в стволе узорчатой древесины и плотность его 
рисунка [Евдокимов, 1978; Ермаков, 1979]. Он 
предусматривает вырез участка коры на ство-
ле (в местах утолщений) в виде небольшого 
прямоугольника (например, размером 2×4 см) 
или Г-образного надреза в коре. Если под сня-
той корой открываются рельефные углубления 

в виде вытянутых вдоль ствола ямок, о которых 
говорилось выше (рис. 1, В), то чем их больше, 
тем, как правило, выше насыщенность узорча-
того рисунка в древесине. Пользоваться этим 
способом наиболее удобно в период активного 
транспорта ассимилятов (в условиях Карелии 
это июнь, июль), когда кора отделяется от дре-
весины без особых усилий. Других надежных 
способов (включая физиолого-биохимические 
или молекулярно-генетические) прижизненной 
диагностики узорчатой текстуры и определе-
ния степени насыщенности рисунка в древеси-
не карельской березы пока нет.

Использование дополнительных критериев

1) Р а с т е н и я - с п у т н и к и  ( с о п у т с т -
в у ю щ и е  в и д ы ). Дополнительным косвен-
ным критерием при интродукции может слу-
жить сопоставление видового состава лесо-
образующих пород и сопутствующих их видов 
на территории, где сложился ареал карель-
ской березы, и в пункте интродукции. Напри-
мер, в Республике Карелия и в Беларуси, как 
известно, широко распространены сосновые 
леса (более 60 % лесной площади). Насажде-
ния с преобладанием ели занимают примерно 
25 и 10 % соответственно, березы – около 10 
и 20 %, осины – 0,7 и 3,5 %, ольхи серой Alnus 
incana (L.) Willd. – 0,2 и 0,5 % и ольхи черной 
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. – 0,1 и 9,7 %. В Бе-
ларуси помимо хвойных и мелколиственных 
пород с севера на юг увеличивается доля ши-

Рис. 2. Типы поверхности ствола карельской березы: мелкобугорчатый (А), шаровидноутолщен-
ный (Б) и ребристый (В)
Fig. 2. Trunk shapes in curly birch: with small protuberances (А), with necks and muffs (Б), with stripes (В)
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роколиственных пород, таких как дуб (5,4 %) 
[Бурак и др., 2007]. Отметим, что у большинст-
ва видов в зоне бореальных и смешанных ле-
сов почвенное питание осуществляется преи-
мущественно за счет эктотрофной микоризы 
и не является видоспецифичным. Вероятно, 
по этой причине при интродукции карельской 
березы почвенные условия чаще всего не явля-
ются лимитирующими. От других лесных видов 
карельская береза отличается прежде всего 
отношением к световому фактору, предпочи-
тая хорошо освещенные места. Поэтому при 
ее переносе в новые условия логично ожидать, 
что она будет хорошо расти там, где распро-
странены светлохвойные леса, образованные, 
в частности, сосной обыкновенной Pinus sylves‑
tris L. Высаживать карельскую березу на терри-
ториях с преобладанием темнохвойных лесов, 
образованных елью европейской Picea abies 
(L.) H. Karst., пихтой сибирской Abies sibirica 
Ledeb. или сосной сибирской кедровой Pinus 
sibirica Du Tour., очевидно, нецелесообразно. 
Хотя в Дании имеется опыт, когда вместе с ка-
рельской березой в качестве «промежуточных» 
деревьев выращивают широко известную «ро-
ждественскую» ель (или пихту Нордманна (Ab‑
ies nordmanniana (Steven) Spach)), а в Финлян-
дии для тех же целей используют преимущест-
венно ель европейскую (иногда и другие виды 
ели), но с условием, что ее убирают в первое 
десятилетие после посадки, не допуская пре-
вышения определенной высоты.

Учитывая, что ареал карельской березы 
перекрывается с ареалами березы повислой 
B. pendula Roth и березы пушистой B. pubes‑
cens Ehrh., следует ожидать, что ее интродук-
ция будет успешной в местообитаниях, где 
произрастают эти ее сородичи или другие виды 
из рода Betula L. По всей вероятности, они 
имеют сходные требования к местообитаниям, 
и если экологические условия не выходят за 
пределы нормы их реакции, то могут оказать-
ся благоприятными и для карельской березы. 
Однако при совместном выращивании близ-
кородственных видов отрицательным послед-
ствием становится их вероятное скрещивание 
между собой. В этом случае при перекрестном 
опылении карельской березы с другими вида-
ми березы в семенном потомстве количество 
особей с узорчатой древесиной резко умень-
шается. Интересно, что в первые 10–15 лет ка-
рельская береза растет в насаждениях доста-
точно интенсивно и не уступает по высоте со-
путствующим видам [Евдокимов, 1989]. Однако 
по мере формирования узорчатой древесины 
она снижает темпы роста и в результате смыка-
ния крон, например, соседних быстрорастущих 

деревьев березы повислой, постепенно пере-
ходит в подчиненный ярус [Любавская, 1978; 
Ветчинникова и др., 2013; Ветчинникова, Ти-
тов, 2020в]. В дальнейшем карельская береза 
не выдерживает конкуренцию с другими, более 
быстрорастущими деревьями, начинает усту-
пать им в развитии и, как правило, оказывается 
в угнетенном состоянии и даже отмирает.

Наконец, отметим, что имеется опыт созда-
ния смешанных насаждений карельской бере-
зы и с другими сопутствующими растениями. 
При этом предпочтение отдается тем видам, 
которые не могут конкурировать с ней по вы-
соте, например, лещине обыкновенной Cory‑
lus avellana L. или малине обыкновенной Rubus 
idaeus L. Однако создание смешанных культур 
карельской березы с быстрорастущими по-
родами (дуб красный Quercus rubra L., сосна 
обыкновенная) в условиях Житомирской обла-
сти (Украина) не принесло ожидаемого резуль-
тата [Литвак, Евдокимов, 1977].

2) «Д и с т а н ц и о н н ы й  м е т о д». В 70-е 
годы в СССР были разработаны основные 
принципы лесосеменного районирования для 
важнейших лесообразующих пород [Лесосе-
менное…, 1982], которые наряду с другими 
задачами предусматривали использование се-
мян за пределами ареала конкретных видов. 
Они базировались на результатах исследо-
ваний географических культур (семенных по-
томств географически отдаленных популяций). 
За основную единицу лесосеменного райони-
рования был принят лесосеменной район, т. е. 
определенная территория со сравнительно 
сходными экологическими условиями и сход-
ным составом лесообразующих пород и сопут-
ствующих видов. Лесосеменное районирова-
ние было разработано раздельно для каждого 
из числа основных видов хвойных растений, 
произрастающих на территории бывшего 
СССР, а также для дуба черешчатого Quercus 
robur L. и бука европейского Fagus sylvatica L. 
в виде специально подготовленных картосхем 
(с указанием границ районов и подрайонов) 
и сопровождающих их таблиц. К сожалению, 
работы подобного рода ни тогда, ни в дальней-
шем не проводились не только в отношении ка-
рельской березы, но и по березе как лесообра-
зующей породе в целом.

Необходимо сказать, что интродукция ра-
стений во многом схожа с районированием 
сортов сельскохозяйственных культур, которое 
уже более полувека активно осуществляется 
в нашей стране, хотя между ними есть и суще-
ственные различия. Из опыта районирования 
следует, что многие сорта можно с успехом 
выращивать в районах, достаточно удаленных 
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от места их создания. В случае с интродукци-
ей новый географический пункт также может 
находиться далеко от границы ареала. И если 
пунктов интродукции у конкретного вида су-
ществует уже достаточно много, то путем их 
«усреднения» можно определить ту дистанцию 
(расстояние), которая может оказаться прием-
лемой для переноса интересующего нас объек-
та в новые условия. Отсюда следует, что сред-
нее расстояние (дистанцию, Дср.) от ближайшей 
границы ареала до предполагаемого пункта 
интродукции можно рассчитать следующим 
образом:

 ;

где д1, д2, д3 и т. д. – расстояние между сущест-
вующими пунктами интродукции и ближайши-
ми к ним точками на границе ареала.

Разумеется, подобный метод оценки пер-
спектив интродукции является очень условным 
и может использоваться только в качестве до-
полнительного. Однако учитывая, что для оцен-
ки перспектив интродукции прямые методы, 
по сути, отсутствуют и приходится опираться 
только на косвенные, результат оценки окажет-
ся более надежным (хотя и вероятностным), 
если используется максимально широкий на-
бор критериев и косвенных показателей.

Роль агротехнических мероприятий

Помимо уже перечисленных выше суще-
ствуют и другие причины того, что при интро-
дукции в искусственно созданных насаждени-
ях карельской березы количество деревьев, 
обладающих узорчатой текстурой в древесине, 
остается ниже желаемого. Среди них можно 
выделить такие, как размер саженцев, высокая 
плотность их размещения при посадке и отсут-
ствие регулярных уходов.

Показано, что наиболее высокой приживае-
мостью характеризуются растения, имеющие 
высоту от 0,5 до 1,5 м, а меньший по разме-
рам посадочный материал проявляет низкую 
устойчивость по отношению к травянистой ра-
стительности. Посадку лучше проводить в ве-
сенний период. Саженцы с закрытой корневой 
системой можно высаживать в течение всего 
вегетационного сезона, но более предпочти-
тельным считается весенний период.

На формирование узорчатой текстуры 
в древесине существенное влияние оказывает 
густота посадки деревьев: при высокой плот-
ности «узорчатость» в древесине деревьев 
формируется слабо или вообще отсутствует 
даже при использовании высококачественного 

посадочного материала. Опыт показывает, что 
при использовании сеянцев от контролируемо-
го опыления густота посадки может составлять 
от 1600 до 2000 шт./га при расстоянии между 
растениями 2,5 и 2,2 м соответственно. Клони-
рованный материал следует высаживать более 
редко – от 400 до 800 шт./га, что примерно со-
ответствует плотности зрелого древостоя. Раз-
ные по генотипу клоны (от 10 и более), как пра-
вило, высаживаются в ряду поочередно.

Показана экономическая эффективность со-
здания смешанной посадки карельской березы 
путем чередования клонов, выращенных in vitro 
(400 шт./га), и сеянцев, полученных в резуль-
тате контролируемого опыления (1200 шт./га) 
[Hagqvist, Mikkola, 2008]. В этом случае рассто-
яние между клонами, высаженными через ряд, 
составляет 5 м, а между гибридами – 2,5 м. При 
такой схеме посадки растения семенного про-
исхождения будут сдерживать рост боковых 
ветвей у растений, полученных вегетатив-
но, снижая в дальнейшем трудозатраты на их 
обрезку.

Для нормального развития растений в тече-
ние по меньшей мере первых семи лет необхо-
димо проводить своевременные и регулярные 
агротехнические и лесоводственные уходы, 
включающие скашивание травянистой расти-
тельности, обрезку сучьев в нижней части кро-
ны, удаление поросли и семенного потомства 
быстрорастущих пород, которые случайно ока-
зались рядом и сформировали жизнеспособ-
ный подрост.

Следует также помнить, что на ранних эта-
пах развития искусственные насаждения ка-
рельской березы могут стать кормовой базой 
для мышевидных грызунов, зайцев и лосей. 
Для их защиты от мышевидных грызунов при-
меняют специальные ограждения в виде пла-
стиковых труб различного сечения [Фогилев, 
1986], а также обработку растений специаль-
ными химическими составами [Teusan, 1983; 
Ermala, 2009, устное сообщение]. Для защиты 
от зайцев обычно используются ограждения 
из проволоки, а от лосей – ограждения с пода-
чей тока слабого напряжения.

Заключение

Карельская береза является уникальным 
и высокоценным биологическим объектом, 
природные популяции которого сохранились 
к настоящему времени только на территории 
России (Республика Карелия) и в Беларуси. 
Тем не менее имеющийся опыт интродукции 
карельской березы показывает ее способность 
успешно расти в широком диапазоне природ-
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но-климатических условий – от северной тайги 
до лесостепи, которые существенно отличают-
ся от мест ее естественного произрастания. 
Однако, несмотря на это, при планировании 
работ по переносу карельской березы за пре-
делы ареала очень важно предварительно осу-
ществлять оценку природно-климатических 
условий предполагаемого пункта интродук-
ции. Наиболее оптимальными для нее, по всей 
вероятности, являются условия, характерные 
для бореальных и смешанных лесов. Дополни-
тельными критериями при этом могут служить: 
а) оценка состава лесообразующих пород и со-
путствующих им видов в предполагаемом пунк-
те интродукции с учетом того, что карельская 
береза, в отличие от некоторых других древес-
ных пород, предпочитает хорошо освещенные 
местообитания; б) «дистанционный метод», 
который дает представление об условно допу-
стимом расстоянии от границы ее ареала (или 
места происхождения исходного раститель-
ного материала) до той географической точ-
ки, которая намечена в качестве нового пункта 
интродукции.

Вполне очевидно, что наиболее полно при-
знаки и свойства карельской березы, как и у дру-
гих растений, сохраняются в вегетативном по-
томстве, полученном, например, в результате 
клонального микроразмножения in vitro. Одна-
ко в этом случае для сохранения генетического 
разнообразия количество разных клонов долж-
но быть не меньше 10, а лучше 30–50. Исполь-
зование при интродукции семенного материала 
также вполне допустимо, но только полученного 
в результате контролируемого опыления с уча-
стием деревьев (отцовских и материнских), 
имеющих явно выраженные косвенные при-
знаки карельской березы. Кроме того, при со-
здании искусственных насаждений карельской 
березы следует обращать внимание на геогра-
фическое происхождение растительного мате-
риала и на густоту посадки, так как при высокой 
плотности «узорчатость» в древесине форми-
руется слабо, а может и не проявиться вооб-
ще. Результат интродукции карельской березы 
зависит также и от проведения своевременных 
и регулярных агротехнических мероприятий 
и лесоводственных уходов.

В целом можно заключить: несмотря на то, 
что карельская береза обладает высокой эко-
логической пластичностью и, соответственно, 
высоким интродукционным потенциалом, при 
оценке перспектив ее переноса в новые рай-
оны (за пределы ареала) следует учитывать 
и использовать максимальный набор косвен-
ных критериев и показателей, которые в сово-
купности позволят не только определить веро-

ятный результат интродукции, но и повысить 
ее эффективность. Неиспользование такого 
подхода является одной из главных причин не-
достаточно высокой эффективности интродук-
ции этого уникального представителя лесной 
дендрофлоры.

В организационном плане важно и другое. 
Учитывая резкое сокращение численности ка-
рельской березы в нашей стране и угрозу ее 
полного исчезновения необходимо скоордини-
ровать все работы по ее интродукции в рамках 
единой государственной целевой программы. 
Ее появление могло бы стать хорошей основой 
не только для сохранения генофонда этого уни-
кального биологического объекта, но и его рас-
ширенного воспроизводства, в том числе с по-
мощью интродукции.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из средств федерального 
бюджета на выполнение государственного за‑
дания КарНЦ РАН (Институт леса КарНЦ РАН, 
Институт биологии КарНЦ РАН, Отдел ком‑
плексных научных исследований КарНЦ РАН).
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