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В статье приведены результаты сравнительного анализа пространственной 
и возрастной структуры популяций широко распространенной в Евразии березы 
повислой – Betula pendula Roth и уникального представителя европейской лес-
ной дендрофлоры – карельской березы Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) 
Hämet-Ahti. Проанализированы многочисленные факты и наблюдения (ареалы, 
пространственное распределение, плотность насаждений, экологические ниши, 
конкурентоспособность, жизненные формы, возрастные группы, продолжитель-
ность жизни), которые показали наличие между ними значительных различий. 
По мнению авторов, это, наряду с другими биологическими характеристиками, 
убедительно свидетельствует о генетически детерминированной обособленно-
сти карельской березы от березы повислой и подтверждает ранее сделанный вы-
вод о правомочности рассмотрения ее в качестве самостоятельного вида.

К л ю ч е в ы е  с л о в а : Betula pendula Roth; береза повислая; Betula pendula Roth var. 
carelica (Mercklin) Hämet-Ahti; карельская береза; популяции; пространственная 
структура; возрастная структура.

L. V. Vetchinnikova, A. F. Titov. SPATIAL AND AGE STRUCTURE OF SILVER 

BIRCH AND CURLY BIRCH POPULATIONS

The article reports the results of an analysis of the spatial and age structure of the popu-
lations of silver birch, Betula pendula Roth – a common birch in Eurasia, and a unique 
representative of the European forest tree flora – curly birch, Betula pendula Roth var. 
carelica (Mercklin) Hämet-Ahti. Numerous facts and observations (distribution ranges 
and patterns, stand density, ecological niches, competitiveness, life forms, age cohorts, 
life span) were analyzed, exhibiting significant differences between them. The authors 
believe that this, alongside other biological characteristics, is weighty evidence that se-
parateness of curly birch from silver birch is genetically determined, and supports the 
earlier conclusion that curly birch qualifies as an independent species.

K e y w o rd s : Betula pendula Roth; silver birch; B. pendula Roth var. carelica (Mercklin) 
Hämet-Ahti; curly birch; populations; spatial structure; age structure.
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Введение

Одной из важнейших характеристик популя-
ции является ее структура, которая формируется 
на основе биологических особенностей вида, его 
взаимодействия с другими видами и под влия-
нием факторов внешней среды [Алтухов и др., 
2004]. Особый интерес вызывает изучение струк-
туры популяций древесных растений, которые 
имеют важное экономическое значение или на-
ходятся на грани исчезновения. Именно такими 
древесными породами среди компонентов або-
ригенной лесной дендрофлоры Европы являются 
береза повислая Betula pendula Roth и ее разно-
видность карельская береза Betula pendula Roth 
var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti. Первая из них 
находит широкое хозяйственное использование, 
а вторая включена в региональные Красные кни-
ги двух субъектов Российской Федерации и от-
несена к категории 2/EN, то есть к числу исчеза-
ющих, находящихся в опасном состоянии видов 
(Endangered) [Красная…, 2010, 2020].

Особенности структуры популяций этих 
представителей рода Betula L. в общих чер-
тах описаны нами ранее [Ветчинникова, Титов, 
2020а]. В настоящей работе более подроб-

но рассматриваются вопросы, отражающие 
пространственную и возрастную структуру их 
популяций.

Пространственная структура популяций

Ареал. Береза повислая имеет широкий 
сплошной ареал на Евразийском континен-
те, от Атлантики до Восточной Сибири (табл., 
рис. 1). В Скандинавии и на северо-западе ев-
ропейской части России береза повислая на-
ряду с другими видами формирует северную 
границу распространения древесной расти-
тельности, тогда как на восточно-европейском 
Севере преобладают ель и береза, а от Ура-
ла до Чукотки – лиственница [Крючков, 1976; 
Odland, 1994; Wielgolaski, 2005].

Несмотря на то что ареал березы повислой 
охватывает почти всю территорию лесной зоны 
Евразии, наиболее часто она встречается в ле-
сах Европы. Например, в Северной Европе ее 
доля в общем объеме древостоя составляет 
от 11 до 16 %, в странах Балтии – от 17 до 28 %, 
в то время как в Центральной и Южной Евро-
пе – всего несколько процентов [Hynynen et al., 
2010]. 

Особенности пространственной и возрастной структуры популяций березы повислой и карельской березы

Features of the spatial and age structure of the silver birch and curly birch populations

Структура популяций
Population structure

Береза повислая
Silver birch

Карельская береза
Curly birch

Пространственная

Spatial structure

Ареал
Range

Сплошной, широкий
Continuous, wide

Дизъюнктивный, локальный
Disjunctive, local

Пространственное распределение
Spatial placement

Лесообразующая порода
Forest-forming species

Одиночное или групповое
Single or group

Плотность насаждений
Planting density 

Высокая
High 

Низкая
Low

Экологическая ниша
Ecological niche

Леса, сухие и бедные местообитания
Forests. Dry and poor habitats

Открытые места, часто малоблагоприятные 
для других древесных видов
Open areas that are often unfavorable for other 
tree species

Конкурентоспособность
Competitiveness

Высокая
High

Крайне низкая
Extremely low

Жизненные формы
Life form

Дерево
Tree

От дерева до кустарника
Varying from a tree to a shrub

Возрастная

Age structure

Возрастные группы
Age groups

От ювенильных (j) до сенильных (s)
From juvenile (j) to senile (s) 

Преобладают средневозрастные (g
2
) 

и старые генеративные (g
3
) деревья

Middle-aged trees (g
2
) and generative trees (g

3
) 

prevail

Продолжительность жизни
Life span 

120–150 лет
120–150 years

100 лет и более
100 or more years
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Основной лесообразующей породой береза 
повислая является и на территории европей-
ской части России. Так, в Московской области 
в виде чистых по составу насаждений и совме-
стно с другими породами (елью, сосной, оси-
ной, липой и др.) она занимает более 40 % 
от общей площади лесов и 37 % от всего запа-
са древостоев [Василевич, 1996; Маслов и др., 
2019]. В Карелии лесные насаждения с преоб-
ладанием березы составляют около 11 % [Госу-
дарственный…, 2021].

Карельская береза согласно существующей 
ботанической номенклатуре считается разно-
видностью березы повислой, но произрастает 
исключительно в Европе, и то не повсемест-
но, а только на территории стран Балтийского 
региона [Ветчинникова, Титов, 2019, 2020б]. 
В целом ее ареал имеет локальный и дизъюнк-
тивный (прерывистый) характер (табл., рис. 2). 
К настоящему времени природные популяции 
карельской березы сохранились на террито-
рии Беларуси, России (главным образом в Ка-
релии), Швеции, Финляндии и Польши, причем 
в одних популяциях их количество исчисляется 
единицами, а в других – несколькими десят-
ками и только иногда сотнями или тысячами 
(рис. 2). Отдельно растущие деревья или их 
группы изредка встречаются в Норвегии, Сло-
вакии и Эстонии. На территории ряда стран 
к началу 21 века она исчезла совсем (Германия, 
Чехия, Дания, Литва).

Рис. 1. Ареал березы повислой [по: Чухина, Багмет, 2007]

Fig. 1. The range of the silver birch [after: Chukhina, Bagmet, 2007]

Рис. 2. Ареал карельской березы в начале 21 века 
(места произрастания, где количество деревьев > 50, 
отмечены точками)

Fig. 2. The range of the curly birch at the beginning of 
the 21st century (those growing areas where the number 
of trees is more than 50 are represented by dots)
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Пространственное распределение. Бе-
реза повислая формирует мелколиственные 
леса в умеренной и холодной зонах Евразии 
и/или может выступать в качестве примеси 
к другим древесным породам (чаще к хвой-
ным). Благодаря высокой экологической плас-
тичности она является одним из тех видов, 
которые первыми занимают открытые терри-
тории после лесных пожаров, вырубок или при 
зарастании сельскохозяйственных земель. 
В то же время она легко поселяется в лесу 
на месте так называемых «окон в пологе леса» 
в качестве примеси к другим породам [Смир-
нова, Бобровский, 2001; Попов, 2017]. Прежде 
всего это обусловлено ее обильным плодоно-
шением и высокой скоростью роста [Богда-
нов, 1974; Fischer et al., 2002; Hynynen et al., 
2010; Феклистов, Амосова, 2013].

На всем протяжении ареала у березы повис-
лой, подобно другим лесообразующим поро-
дам, наблюдается активное естественное во-
зобновление, которое осуществляется главным 
образом за счет семенного размножения. Од-
нако плодоношение является нерегулярным: 
высокоурожайные годы чередуются с годами 
средне- и слабоурожайными, что связано пре-
имущественно с погодными условиями года, 
предшествующего урожаю [Sarvas, 1948; Ер-
маков, 1970; Koski, Tallqvist, 1978; Каледа, 1985; 
Данченко, 1990; Бажина и др., 2018].

Широкий и непрерывный ареал березы по-
вислой, обильное плодоношение, распростра-
нение пыльцы и семян на большие расстояния 
способствуют увеличению генетического раз-
нообразия ее популяций и уровня их внутри- 
и межвидовой дифференциации [Hamrick et 
al., 1992].

Благодаря способности к вегетативному во-
зобновлению береза повислая может восста-
навливать надземные органы, частично повреж-
денные или утраченные в результате действия 
тех или иных абиотических или биотических 
факторов. В то же время при искусственном ве-
гетативном размножении ее обоснованно при-
нято относить к трудноукореняемым растениям.

Карельская береза, как и береза повислая, 
является светолюбивой породой, но в отличие 
от нее не способна образовывать леса и кон-
курировать с ней в местах их контакта (час-
то оказываясь в подчиненном ярусе) (табл.). 
Поэтому в отличие от березы повислой она 
растет, как правило, одиночно или неболь-
шими группами преимущественно на откры-
тых или полуоткрытых участках, чаще встре-
чаясь на опушках лесов и по берегам водо-
емов (~ 70 %), на бывших пашнях и пастбищах 
(~ 20 %). Отдельные деревья и небольшие груп-

пы можно обнаружить вдоль придорожной по-
лосы (~ 10 %) [Ветчинникова, Титов, 2020а].

Наличие одиночных деревьев может свиде-
тельствовать как о распаде ранее существо-
вавшей популяции, так и о начале новой, но не 
получившей пока своего развития. В любом 
случае низкая численность вида почти всегда 
свидетельствует о его уязвимости. Наблюдения 
за популяциями карельской березы, которые 
ведутся в Республике Карелия с определенной 
периодичностью на протяжении почти 100 лет, 
также указывают на важность сохранения отно-
сительно большой численности ее популяций. 
На примере заонежских популяций (Медвежье-
горский район Республики Карелия) можно 
со значительной долей уверенности говорить 
о том, что при численности карельской бере-
зы до 1 тыс. растений (южная часть Заонежья, 
охранная зона музея-заповедника «Кижи») по-
пуляция погибает примерно в течение 50 лет, 
в то время как популяция, включающая 2–3 тыс. 
деревьев (ботанический заказник «Анисимов-
щина»), существует стабильно на протяжении 
гораздо более длительного времени (100 лет 
и более) [Ветчинникова и др., 2013].

На современном этапе наибольшей чис-
ленностью характеризуются популяции, нахо-
дящиеся на территории Республики Беларусь, 
площадь которых составляет от нескольких сот 
квадратных метров до нескольких гектаров. 
Но и здесь, как и в других странах, они распре-
делены неравномерно. Согласно данным пос-
ледних лет, наибольшие ресурсы карельской 
березы сосредоточены в Могилевской области 
(более 55 %), наименьшие – в Брестской (ме-
нее 1 %) [Сидор и др., 2016]. Суммарный за-
пас древесины карельской березы в Беларуси 
оценивался в 2008 г. в 40 тыс. м 3 [Пугачевский, 
2008], к 2016 г. он снизился до 15 тыс. м 3 [Си-
дор и др., 2016].

Серьезной проблемой для выживания попу-
ляций редких видов растений, к которым отно-
сится карельская береза, является фрагмента-
ция ареалов [Meffe, Carroll, 1994; Злобин и др., 
2013]. Например, популяции карельской бе-
резы, расположенные в северной (~ 62° с. ш., 
Финляндия и Россия) и южной (~ 52° с. ш., Рес-
публика Беларусь) частях ее ареала, удалены 
друг от друга примерно на 1300 км с севера 
на юг в пределах одной географической долго-
ты (~ 30° в. д.). Конкретные местонахождения 
локальных популяций карельской березы так-
же зачастую значительно удалены друг от дру-
га, поэтому обмен пыльцой не происходит или 
затруднен не только между растениями раз-
ных популяций, но даже в пределах одной по-
пуляции. К тому же жизнеспособность пыльцы 
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у карельской березы, как и у большинства видов 
древесных, резко падает с увеличением време-
ни, затраченного на преодолеваемое расстоя-
ние. Также далеко не все семена достигают под-
ходящих для их развития микроклиматических 
условий, а всхожесть заметно ослабевает уже 
на следующий год. Добавим, что из-за низкой 
эффективной численности популяций у карель-
ской березы наблюдается ограничение и в коли-
честве деревьев-опылителей. В результате, на-
ряду с другими причинами, естественное возоб-
новление у карельской березы выражено очень 
слабо и практически на всем протяжении ареа-
ла у нее отсутствует жизнеспособный подрост 
[Ветчинникова, Титов, 2021].

Плотность насаждения. Важным показа-
телем характеристики популяций является ее 
плотность или среднее число особей на еди-
ницу занимаемой ею площади. Между плот-
ностью популяции и ее численностью сущест-
вует очевидная зависимость: с повышением 
численности популяционная плотность будет 
возрастать. Низкая плотность популяции, как 
известно, обусловливает снижение уровня вос-
производства особей, но способствует их вы-
живанию; высокая, напротив, содействует ре-
продукции, но снижает выживаемость потом-
ства, усиливая их внутривидовую конкуренцию 
[Nilsson et al., 2002].

Являясь светолюбивой породой, береза 
повислая сохраняет свою жизнеспособность 
и активный рост в древостое только тогда, ког-
да растет в условиях с относительно больши-
ми расстояниями между деревьями и низким 
уровнем их конкуренции. Считается, что в бла-
гоприятных условиях в зрелом возрасте у бере-
зы от 65 до 77 % общей биомассы приходится 
на стволовую древесину, около 7 % – на пень 
и 11–23 % – на крону (ветви и листья) [Niemistö, 
2013]. C возрастом насаждения биомасса ство-
ловой древесины увеличивается, а доля ветвей 
уменьшается. Однако на развитие и кроны, 
и стебля в значительной степени влияет плот-
ность насаждения. Исследования, проведен-
ные на территории ряда стран, показали, что 
в березовых древостоях количество деревьев 
может варьировать от 8 до 18 тыс. шт./га, как, 
например, в Латвии [Dreimanis, 2002], или даже 
от 17 до 40 тыс. шт./га, как в Швеции [Karlsson, 
Albrektson, 2000]. Однако при такой высокой 
плотности насаждений рост растений в высоту 
значительно опережает прирост по диаметру 
ствола на фоне слабого развития кроны. Счи-
тается, что для полноценного роста и развития 
доля кроны должна составлять не менее 50 % 
от высоты дерева [Niemistö, 2013]. Опытным 
путем также показано, что прирост у березы по-

вислой существенно снижается при уменьше-
нии освещенности [Perala, Alm, 1990]. Своевре-
менное прореживание обеспечивает улучше-
ние световых условий и способствует развитию 
кроны. Напротив, отсроченные мероприятия 
по уходу уже не могут улучшить ситуацию.

В разных странах Северной Европы реко-
мендуемая плотность для березовых насаж-
дений варьирует от 1600 до 2500 деревьев 
на гектар с дальнейшим проведением рубок 
ухода [Niemistö, 1995a, b; Cameron, 1996; Zalitis, 
Zalitis, 2007; Niemistö et al., 2008; Hagqvist, Mik-
kola, 2008]. В частности, первое прореживание 
сопровождается изъятием каждого второго де-
рева и проводится в возрасте 20–25 лет, когда 
растения достигнут высоты 14–16 м [Niemistö, 
1995b, 2013]. К этому времени нижние ветви 
уже отмирают и частично опадают. В результа-
те происходит усиление радиального прирос-
та. После второго прореживания рекомендует-
ся оставлять не более 400 деревьев на 1 гектар 
[Hynynen, 1993; Velling et al., 2002].

Карельская береза, как было отмечено 
выше, произрастает преимущественно на от-
крытых или полуоткрытых участках. В случае 
высокой плотности древостоя и конкуренции 
за элементы минерального питания, по-види-
мому, включаются механизмы самоизрежива-
ния, в результате чего наиболее сильные де-
ревья занимают доминирующее положение, 
а карельская береза переходит во второй ярус 
и постепенно засыхает. Однако замечено, что 
«пограничные» особи карельской березы, рас-
положенные по периметру древостоя, отлича-
ются более крупными размерами по сравнению 
с одновозрастными особями, расположенными 
внутри лесного сообщества (рис. 3, А). По всей 
вероятности, морфометрические характерис-
тики растений карельской березы не слишком 
сильно зависят от площади почвенного пита-
ния, а более важным фактором, определяю-
щим темпы их роста и накопление биомассы, 
выступают световые условия. Подтверждением 
является, в частности, тот факт, что у «погра-
ничных» особей происходит изменение на-
правления роста ствола и даже формы кроны: 
дерево становится наклонным и флагообраз-
ным (рис. 3, Б) в сторону открытых пространств 
и/или наибольшей освещенности, что не свой-
ст вен но березе повислой.

При создании искусственных насаждений 
карельскую березу семенного происхожде-
ния, как и березу повислую, рекомендует-
ся высаживать с плотностью посадки от 1600 
до 2000 шт./га [Hagqvist, Mikkola, 2008]. Если 
посадочный материал получен путем клональ-
ного микроразмножения, то плотность посадки 
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значительно уменьшается и варьирует от 400 
до 800 шт./га. Хорошие результаты достигнуты 
в случае смешанной посадки растений семен-
ного происхождения (1200 шт./га) и получен-
ных в культуре in vitro (400 шт./га). Поскольку 
карельская береза требует больше света, чем 
береза повислая, первое прореживание про-
водится в возрасте от 10 до 13 лет при высоте 
деревьев от 7 до 9 м [Velling et al., 2002].

Оценка влияния полноты насаждений 
на рост и развитие карельской березы позво-
лила сделать заключение о том, что преобла-
дание карельской березы в природных усло-
виях на территории Беларуси обусловлено, 
скорее всего, относительно низкой полнотой 
древостоев (степенью сомкнутости крон де-
ревьев), равной преимущественно 0,6 [Сидор 
и др., 2016]. На территории Карелии степень 
сомкнутости древесного полога составляет, 
как правило, 0,8 и выше, при которой уровень 
освещенности является недостаточным для 
нормального роста и развития карельской 
березы.

Экологическая ниша. Береза повислая 
встречается почти во всех лесорастительных 
зонах за исключением крайних северных (тун-
дровых) и крайних южных (пустынных и суб-
тропических) районов и считается неприхот-
ливой древесной породой. Однако чаще она 

произрастает на возвышенных местах с низким 
уровнем грунтовых вод, выбирая сухие и бед-
ные местообитания (табл.) [Мигалина и др., 
2010; Hynynen et al., 2010; Попов, 2017]. Она 
также легко переносит засушливые периоды, 
во время которых листва желтеет и даже опа-
дает [Богданов, 1974]. Она не слишком тре-
бовательна к теплу, легко переносит поздне-
весенние заморозки. Береза считается почво-
улучшающей породой, поскольку снижает 
кислотность почвы, обогащает ее элементами 
минерального питания, особенно азотом [Лю-
бавская, 1978; Ермаков, 1986; Consensus…, 
2003; Феклистов, Амосова, 2013]. Береза по-
вислая активно реагирует на световой фактор: 
снижение освещенности ведет к уменьшению 
прироста и дальнейшему засыханию растений. 
Однако в молодом возрасте теневыносливость 
березы значительно выше, чем в зрелом.

Накопленные к настоящему времени сведе-
ния об условиях произрастания карельской бе-
резы опровергают мнение о ее приуроченности 
к определенному типу почв. Она успешно рас-
тет как на бедных песчаных, так и на каменис-
тых почвах [Соколов, 1950; Kosonen et al., 2004]. 
Относительно невысокая требовательность ка-
рельской березы к почвенным условиям и про-
израстание в местах, менее благоприятных для 
других древесных пород, объясняется, по всей 

Рис. 3. Наклоненная форма кроны карельской березы на опытных участках (Агробиологическая станция 
КарНЦ РАН, пригород г. Петрозаводска) (А) и флагообразная – в природной популяции (ботаничеcкий заказ-
ник «Анисимовщина», Медвежьегорский район, Республика Карелия) (Б)

Fig. 3. Slanted crown of the curly birch in the KarRC RAS Forest Research Institute’s experimental plots (Agrobiological 
Research Station of the Karelian Research Centre RAS in Petrozavodsk suburbs) (A), and flag-shaped crown in a 
natural population (Anisimovshchina Botanical Reserve, Medvezhyegorsky District, Republic of Karelia) (Б)

А Б
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видимости, ее низкой конкурентоспособнос-
тью и необходимостью поиска незанятых ниш, 
причем с достаточно высокой освещенностью. 
Почвенное питание у карельской березы, как 
и у березы повислой, осуществляется преиму-
щественно за счет эктотрофной микоризы, 
которая, как известно, не является видоспе-
цифичной. На плодородных почвах она также 
хорошо растет и развивается, но только при ус-
ловии отсутствия конкуренции с другими дре-
весными породами.

Конкурентоспособность. Береза повис-
лая, как сказано выше, одной из первых дре-
весных пород поселяется на открытых местах 
и плохо переносит затенение. Она отличается 
быстрым ростом (особенно в первое десятиле-
тие), создает благоприятную среду для подсе-
ления хвойных пород, в частности ели, выпол-
няя тем самым важную фитоценотическую роль 
в таежной зоне [Ермаков, 1986; Hynynen et al., 
2010]. Различный характер роста березы и ели 
на ранних этапах их развития, очевидно, сни-
жает уровень конкуренции между этими дву-
мя видами [Mielikäinen, 1985; Agestam, 1985; 
Mielikäinen, Valkonen, 1995]. Некоторые авторы 
полагают, что высокая конкурентоспособность 
березы повислой обусловлена хорошо разви-
той корневой системой [Гроздова, 1979; Дан-
ченко, 1990; Феклистов, Амосова, 2013]. При 
этом березовые насаждения относят в разряд 
временных типов леса, в противоположность 
хвойным деревьям, которые образуют корен-
ные типы леса [Любавская, 1981].

Карельская береза характеризуется крайне 
низкой конкурентоспособностью относительно 
других древесных пород, и прежде всего со-
путствующих, которая отражается на ростовых 
и формообразовательных процессах, на ре-
продукции и особенно на продолжительности 
ее жизни [Ветчинникова, 2005; Ветчинникова, 
Титов, 2021]. Наиболее сильное угнетение, как 
правило, она испытывает со стороны эдифика-
торов сообществ, причем не столько в резуль-
тате корневой конкуренции за питательные ве-
щества и воду, сколько за уровень освещенно-
сти кроны.

Установлено, что при высокой плотности 
насаждений карельская береза до появле-
ния признаков узорчатости растет интенсивно 
и не уступает по высоте березе повислой [Ев-
докимов, 1989; Побирушко, 1992; Курносов, 
1993]. В этот период, по всей вероятности, 
происходит активное развитие корневой систе-
мы и повышенное насыщение ризосферы мик-
робным населением, продукты жизнедеятель-
ности которого активно используются расте-
ниями. Но через 10–15 лет, по мере усиления 

затенения в результате смыкания крон рядом 
растущих безузорчатых особей или сопутству-
ющих пород, карельская береза высокостволь-
ной формы роста снижает темпы роста в высо-
ту и переходит в подчиненный ярус. Растения, 
имеющие короткоствольную и кустообразную 
форму роста, уже на этом этапе не выдержи-
вают конкуренцию с другими, более быстро 
растущими лиственными породами и, как пра-
вило, отмирают.

Можно предположить, что в условиях сла-
бого влияния конкурентных отношений числен-
ность популяций карельской березы в 100–500 
особей вполне способна обеспечить ее выжи-
вание и сохранность в течение длительного 
времени. Но в случае более ощутимого влия-
ния конкурентных отношений потребуется су-
щественно бóльшая численность популяции, 
возможно, 1 тыс. деревьев и более [Ветчинни-
кова, Титов, 2020б].

Жизненные формы. Береза повислая от-
носится к листопадным однодомным раздель-
нополым деревьям. Как правило, она имеет 
один прямой ствол с широкой яйцевидно-ко-
нической кроной, концы ветвей обычно све-
шиваются. Она характеризуется быстрым 
ростом и в благоприятных условиях может до-
стигать 25–30 м в высоту и 80 см в диаметре 
ствола. Кора в нижней части ствола образует 
толстый слой корки, с глубокими трещинами, 
в верхней части она белая [Богданов, 1974; 
Consensus…, 2003; Hynynen et al., 2010]. Об-
разование белой бересты начинается пример-
но с 8–10 лет, в более раннем возрасте кора 
имеет красновато-коричневый или буро-жел-
тый цвет [Ветчинникова, 2004]. При изучении 
формового разнообразия березы в древосто-
ях Карелии по характеру коры, энергии рос-
та и деловым качествам древесины у березы 
повислой П. Н. Мегалинский [1950] установил 
две формы: грубокорую и серокорую. Позднее 
у березы повислой, растущей в центральной 
полосе России, по внешнему строению коры 
Н. Б. Гроздова [1965] выделила шесть форм: 
ромбовиднотрещиноватую, неяснотрещинова-
тую, продольнотрещиноватую, груботрещино-
ватую, слоистокорую, шероховатокорую. При 
порослевом возобновлении возможно разви-
тие многоствольных деревьев, которые образу-
ются из спящих и придаточных почек у основа-
ния пней ранее срубленных деревьев.

Карельская береза в отличие от березы 
повислой, как правило, ниже по высоте, кро-
на у нее более редкая, «плакучесть» ветвей 
почти отсутствует, кора более грубая. Также 
она характеризуется разнообразием жиз-
ненных форм: от одноствольного дерева 
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до многоствольного дерева-куста и/или кустар-
ника [Соколов, 1950] (табл., рис. 4). Это прежде 
всего отражает биологические особенности ка-
рельской березы, придает ей дополнительную 
пластичность и расширяет возможности роста 
в различных условиях. Среди жизненных форм 
преобладают деревья, обычно с четко выражен-
ным главным стволом, который часто бывает 
разветвленным. Высота деревьев, как правило, 
варьирует от 1 до 25 м (бывает и выше), диаметр 
ствола – от 5 до 40 см (изредка больше). Нали-
чие узорчатой текстуры в древесине можно ус-
тановить по косвенным признакам, к которым 
относятся утолщения или выпуклости, внешне 
различимые на поверхности ствола (рис. 5).

Полиморфизм карельской березы опреде-
лил различные подходы к ее классификации. 
В настоящее время наиболее объективной 
считается классификация карельской березы 
по форме роста и типу поверхности ствола. Так, 
среди древовидных форм по форме роста вы-
деляют: высокоствольную (с хорошо выражен-
ным стволом и кроной, расположенной на вы-
соте от 1,5–2,0 м и выше), короткоствольную 
(стволовая часть до 1,5–2,0 м с разветвлен-

ной кроной) и кустообразную (укороченный, 
но явно выраженный ствол от 10 см до 1,0 м, 
несущий раскидистую крону) (рис. 4), а по типу 
поверхности ствола – шаровидноутолщенную, 
мелкобугорчатую и ребристую (рис. 5). Встре-
чаются и смешанные типы.

Ведущая роль в формовом составе популя-
ций карельской березы принадлежит коротко-
ствольной форме роста – в среднем около 
60 %, на долю высокоствольной приходится 
10 %, а кустообразная составляет 30 % и выше, 
причем количество последних достоверно воз-
растает по направлению с севера на юг [Вет-
чинникова, Титов, 2021]. В северной части аре-
ала преобладают деревья с мелкобугорчатым 
типом поверхности ствола – до 70 %, шаровид-
ноутолщенный тип имеют около 25 % особей, 
а ребристый – не более 5 %. В направлении 
к южной части ареала увеличивается количест-
во деревьев с шаровидноутолщенным типом 
поверхности ствола и почти выравнивается 
с мелкобугорчатыми, а деревья с ребристой 
поверхностью ствола практически не встреча-
ются. В целом, несмотря на территориальное 
разобщение популяций в долготном и широт-

Рис. 4. Основные формы роста карельской березы: высокоствольная (А), короткоствольная (Б), кустообразная (В)

Fig. 4. Trunk shapes in the curly birch: with stripes (А), with small protuberances (Б), and with necks and muffs (В)

А Б В
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ном направлениях, зафиксировано значитель-
ное сходство деревьев по форме роста и типу 
поверхности ствола.

Попутно следует сказать о ледяной березе 
(Eisbirke, Ice birch), которая, так же как и карель-
ская, имеет выпуклости на поверхности ствола 
и волнистую текстуру древесины с перламут-
ровым оттенком (похожим на лед, что и опреде-
лило ее название), но отличается от последней 
значительно более тонкой корой и отсутствием 
темно-коричневых включений в древесине. В на-
стоящее время ледяная береза является фло-
ристической редкостью и, как правило, сопут-
ствует карельской березе в популяциях северной 
части ее ареала (преимущественно в Швеции, 
Финляндии и России – в Республике Карелия 
и Ленин градской области), а также в семенном 
потом  стве произрастающих здесь деревьев. Не-
которые финские исследователи [Saarnio, 1976; 
Raulo, Sirén, 1978; Ryynänen, Ryynänen, 1986; Ko-
sonen et al., 2004] относят ледяную березу к ка-
рельской и выделяют как особый тип (кольчатая).

Добавим, что в случае многоствольной (гнез-
довидной) формы роста у карельской березы 
при порослевом возобновлении на месте ранее 
спиленных или срубленных деревьев в сформи-
рованной группе могут присутствовать стволы, 
не только имеющие узорчатую текстуру в дре-
весине (визуально проявляется в виде выпукло-

стей на поверхности ствола), но и без призна-
ков «узорчатости» (выпукло сти на поверхности 
ствола отсутствуют). Это объясняется тем, что 
кроме порослевых побегов карельской березы, 
которые всегда наследуют узорчатую древеси-
ну, в «гнезде» оказались стволы, происходящие 
из семян, случайно попавших в благоприятные 
условия на поверхность разлагающегося пня 
от стоящих рядом берез с обычной текстурой.

Возрастная структура популяций

Возрастные группы. Положение вида 
в биоценозе, как известно, определяет не толь-
ко численность, но и возрастной состав попу-
ляции. Популяции березы повислой, как прави-
ло, представлены растениями всех возрастных 
групп – ювенильными (j), имматурными (im), 
виргинильными (v), молодыми генеративными 
(g

1
), средневозрастными генеративными (g

2
), 

старыми генеративными (g
3
), постгенератив-

ными субсенильными (ss) и сенильными (s) 
деревь ями. Приблизительно равная доля де-
ревьев разных возрастных групп обеспечивает 
успешное естественное возобновление березы 
повислой путем семенного размножения (редко 
отводками или порослью) и вполне устойчиво 
поддерживает пространственную структуру ее 
популяций (табл.).

Рис. 5. Типы поверхности ствола карельской березы: мелкобугорчатый (А), шаровидноутолщенный (Б) и реб-
ристый (В)

Fig. 5. Types of surface of the Karelian birch trunk: small-knobby (A), spherical thickened (Б), and ribbed (В)

А Б В
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В отличие от березы повислой, в природ-
ных популяциях карельской березы в насто-
ящее время по возрастному составу пре-
обладают средневозрастные (около 60 %) 
и старые генеративные (более 30 %) деревья. 
На протяжении всего ареала зафиксирова-
ны постгенеративные особи (субсенильные) 
и даже сенильные (табл., рис. 6). Высокая 
репродуктивная способность и большое коли-
чество семян могли бы способствовать актив-
ному семенному возобновлению карельской 
березы. Однако жизнеспособный подрост у ка-
рельской березы встречается очень редко. Это 
говорит о том, что ее естественное возобнов-
ление в природных условиях выражено слабо, 
а появляющиеся проростки и растения, по всей 
вероятности, погибают, находясь еще в юве-
нильном состоянии. Поэтому в естественных 
условиях фактически отсутствуют популяции 
карельской березы, включающие растения всех 
возрастных групп. При этом следует учитывать 
тот факт, что на ранних этапах развития выявить 
виргинильные особи удается с трудом: хотя ри-
сунок в древесине у карельской березы начи-
нает формироваться уже в первый-второй год 
развития [Щетинкин, Щетинкина, 2018], но ви-
зуально он обычно проявляется только к 8–10 
году развития, то есть при переходе растений 
от виргинильной стадии к генеративной (рис. 7).

Исходя из того, что соотношение числен-
ности прегенеративных растений и генератив-
ных значительно меньше единицы, популяции 

карельской березы являются сокращающими-
ся [Одум, 1986]. На это же указывает факт от-
сутствия или малочисленность и виргинильных, 
и молодых генеративных растений.

Продолжительность жизни. По данным 
многих авторов, продолжительность жизнен-
ного цикла у березы повислой составляет 
от 100 лет и выше [Kleinschmit, 2002] (табл.), 
хотя рост в высоту у нее почти полностью ос-
танавливается, как правило, в возрасте 50–
60 лет. Плодоношение у березы повислой на-
ступает довольно рано, в возрасте 4–6 лет 
(в условиях свободного роста отдельно стоя-
щих деревьев), а в насаждениях (при высокой 
плотности) – значительно позднее.

Обследование природных популяций ка-
рельской березы, проведенное нами в пос-
ледние годы, показало, что на всей терри-
тории ее ареала встречаются деревья, воз-
раст которых составляет 100 лет и более 
(рис. 6). Наличие довольно большого коли-
чества субсенильных и сенильных растений 
свидетельствует, что биологический возраст 
карельской березы в благоприятных усло-
виях примерно соответствует большинству 
наиболее распространенных видов рода Be-
tula (100–140 лет) и является не столь корот-
ким, как считалось ранее (50–60 лет) [Raulo, 
Sirén, 1978; Ермаков, 1986; Mikkelä, 1992; 
Сидор и др., 2016 и др.]. Однако подобная 
точка зрения вполне объяснима, поскольку 
в силу низкой конкурентоспособности карель-

Рис. 6. Деревья карельской березы в возрасте 100 лет и более в условиях Швеции (провинция Смоланд, 
Småland) (А), России (Республика Карелия, Медвежьегорский район) (Б) и Республики Беларусь 
(Могилевская область) (В)

Fig. 6. Curly birch trees aged 100 years or more in Sweden (Småland Province) (А), Russia (Medvezhyegorsky 
District, Republic of Karelia) (Б), and Republic of Belarus (Mahilyow Region) (В)
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ской березы по сравнению с другими быстро-
растущими лесными породами к 30–40 годам 
при возрастании плотности древостоя она на-
чинает уступать в развитии другим деревьям 
и, как правило, постепенно полностью выпада-
ет из лесного ценоза. Более того, вследствие 
полиморфизма жизненных форм у карельской 
березы скорость радиального прироста не со-
относится с возрастом, в результате даже од-
новозрастные деревья по величине диаметра 
ствола могут сильно различаться. Заметим, 
что определенные трудности вызывает и пря-
мой подсчет годичных колец у карельской бе-
резы из-за их волнисто-изгибающихся линий, 
характерных для узорчатой древесины.

Плодоношение у карельской березы на-
чинается примерно в 10-летнем возрасте, 
а у привитых растений или полученных путем 
клонального микроразмножения оно может 
происходить уже на второй или третий год их 
выращивания.

Заключение

Леса, находящиеся на территории Европы, 
характеризуются значительным разнообразием 
древесных пород, но только пять из них имеют 

широкий ареал [Лихачев, 1959]. Среди лист-
венных пород ведущее место здесь занимает 
береза, которая представлена березой повис-
лой Betula pendula L. и березой пушистой Betula 
pubescens Ehrh. Уникальным представителем 
европейской лесной дендрофлоры является ка-
рельская береза Betula pendula Roth var. carelica 
(Mercklin) Hämet-Ahti, которая в ботанической 
литературе к настоящему времени закрепилась 
как разновидность березы повислой.

Сведения о распространении березы повис-
лой в пределах европейской тайги представле-
ны во многих публикациях разных лет. Однако 
специальных исследований, характеризующих 
особенности ее распределения в ареале и воз-
растной структуре популяций, сравнительно 
немного. Еще менее изучена в этом плане ка-
рельская береза, хотя интерес к ней проявляют 
многие исследователи.

Результаты собственных исследований 
и анализ литературы позволили представить 
сравнительную характеристику пространст-
венной и возрастной структуры природных 
популяций березы повислой и карельской бе-
резы, которая, как нам представляется, сло-
жилась в результате эволюционных процессов, 
происходивших в роде Betula, и под влиянием 

Рис. 7. Виргинильные особи карельской березы с характерными для нее 
внешними признаками ствола в природных условиях России (Республика 
Карелия, о. Кижи) (А) и на плантации в Швеции (населенный пункт Келарне, 
Kälarne) (Б)

Fig. 7. Virginia specimens of the curly birch with characteristic external features of 
the trunk in the natural conditions of Russia (Republic of Karelia, Kizhi Island) (A) 
and on plantations in Sweden (settlement of Kelarne, Kälarne) (Б)
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природно-климатических, фитоценотических 
и антропогенных факторов. В частности, если 
ареал березы повислой охватывает почти всю 
территорию лесной зоны Евразии, то карель-
ская береза встречается только точечно (кроме 
Беларуси) и исключительно в северо-западной 
части континентальной Европы, что, по всей 
вероятности, прежде всего связано с природ-
но-климатическими особенностями данной 
территории, которые способствовали форми-
рованию у нее собственных способов и меха-
низмов приспособления к определенным мес-
тообитаниям, а также с фитоценотическими 
взаимоотношениями.

Широкому пространственному распреде-
лению березы повислой и поддержанию ус-
тойчивой возрастной структуры ее популяций 
способствовали обильное плодоношение, 
высокая скорость роста и конкурентоспособ-
ность. В частности, с увеличением плотности 
древостоев у березы повислой усиливается 
скорость вертикального роста на фоне тор-
можения радиального, при этом крона ста-
новится более компактной, что повышает ее 
конкурентоспособность по отношению к дру-
гим сопутствующим породам и позволяет ей 
образовывать леса, поддерживая при этом 
в популяциях приблизительно равную долю 
деревьев разных возрастных групп. В отли-
чие от березы повислой карельская береза 
не способна образовывать леса, расти в на-
саждениях с высокой плотностью и конкури-
ровать с ней (и с другими сопутствующими 
породами) в местах их контакта. Особеннос-
тью карельской березы является и то, что при 
негативном воздействии на нее фитоценоти-
ческой среды она способна «уходить» из лес-
ного сообщества в менее благоприятные 
для других древесных пород экологические 
ниши и местообитания. Очевидно, этому спо-
собствует полиморфизм ее жизненных форм 
(от дерева до кустарника), а также в опреде-
ленной мере и узорчатая текстура древеси-
ны, благодаря которой произошло усиление 
механической функции ствола и возникла 
возможность накопления большого количест-
ва запасных веществ и их использования при 
ухудшении внешних условий.

Фрагментированный ареал, низкая конку-
рентоспособность по отношению к березе по-
вислой и другим сопутствующим древесным 
породам, а также неконтролируемые рубки 
(с целью заготовки высокоценной древеси-
ны) привели к значительному сокращению 
не только общей численности карельской бе-
резы в природных условиях [Hagqvist, Mikko-
la, 2008; Щурова, 2011; Ветчинникова, Титов, 

2018], но и к изменению возрастной структу-
ры ее популяций. В природных популяциях 
карельской березы в настоящее время пре-
обладают средневозрастные и старые гене-
ративные деревья. В границах ареала можно 
встретить постгенеративные деревья, возраст 
которых составляет 100 лет и более, в то вре-
мя как прегенеративные растения (вирги-
нильные и молодые генеративные) обнару-
живаются крайне редко. При ограниченном 
количестве деревьев-опылителей карельская 
береза в отдельные годы, когда «стираются» 
фенологические различия с наи более близ-
кородственными видами, легко скрещивает-
ся с березой повислой и березой пушистой, 
в результате чего число особей с узорчатой 
древесиной в потомстве резко уменьшается 
и может составлять всего 2–3 %, редко до-
стигая 25 %. Наряду с другими причинами это 
обусловливает низкий уровень естественного 
возобновления карельской березы. Однако 
в искусственных условиях (в теплицах) и при 
контролируемом опылении в естественных ус-
ловиях доля растений с характерными для нее 
признаками и свойствами составляет в по-
томстве 90 % и более [Ветчинникова, Титов, 
2021]. Это говорит о генетической детерми-
нации и устойчивом наследовании признака 
«узорчатая древесина» не только при вегета-
тивном, но и при семенном размножении ка-
рельской березы, подтверждая ее генетиче-
скую обособленность от березы повислой.

Таким образом, несмотря на близкое род-
ство и то, что ареалы березы повислой и ка-
рельской березы во многом совпадают, про-
странственная и возрастная структура их по-
пуляций значительно различаются. Последнее, 
наряду с другими важными биологическими 
характеристиками [Ветчинникова, Титов, 2019], 
позволяет говорить не только о генетической 
обособленности карельской березы от березы 
повислой, но и подтверждает ранее сделанный 
вывод [Ветчинникова, Титов, 2020в] о право-
мерности рассмотрения ее в качестве самосто-
ятельного вида.

Работа осуществлялась при поддержке 
науч но-образовательного центра мирового 
уровня «Российская Арктика: новые материа-
лы, технологии и методы исследования» и при 
финансовом обеспечении из средств феде-
рального бюджета в рамках выполнения госу-
дарственного задания КарНЦ РАН (Институт 
леса КарНЦ РАН – тема № 0185-2021-0018, 
Институт биологии КарНЦ РАН – тема № 0218-
2019-0074, Отдел комплексных научных иссле-
дований КарНЦ РАН).
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