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Представлены результаты исследования популяции карельской березы Betula 

pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti в Государственном природном 

заповеднике (ГПЗп) «Кивач», создание которой началось в 1950–1970-е годы. 

На примере семенного и вегетативного (полученного путем клонального микро-

размножения) потомств изучены ростовые показатели у деревьев шести разно-

возрастных групп, произрастающих на сравнительно небольшом расстоянии друг 

от друга, общей численностью 108 деревьев. Показано, что в семенном потомст-

ве высота 24-летних молодых деревьев составила в среднем 12,5 м, а 52-летних – 

16,0 м, в то время как высота 65-летних деревьев – только 11,6 м. Высказано пред-

положение, что снижение уровня освещенности, отмеченное на ранее созданных 

участках и обусловленное разными причинами, оказало негативное влияние на 

рост в одном случае деревьев всех форм роста, а в другом – преимущественно 

короткоствольных и кустообразных. Дан сравнительный анализ изменчивости 

изученных ростовых показателей. В частности, показано, что коэффициент ва-

риации для признака «высота растений» у семенного потомства колеблется от 

высокого или очень высокого (34–45 %) на стадии молодых генеративных рас-

тений (g
1
) до повышенного (27 %) – у растений, находящихся на поздней гене-

ративной стадии (g
3
). У вегетативного потомства этот показатель находится на 

гораздо более низком (около 8 %) или среднем (около 16 %) уровне. В целом рас-

пределение деревьев по высоте и диаметру ствола соответствует нормальному 

распределению, а значения коэффициента вариации, как показывает анализ, 

зависят главным образом от возраста деревьев, их онтогенетического состоя-

ния, условий освещенности и в наибольшей степени – от уровня генетической 

гетерогенности каждой из шести изученных групп растений, обусловленной их 

происхождением. На основании проведенной работы сделан вывод, что условия, 

существующие на территории ГПЗп «Кивач», являются вполне благоприятными 

для роста карельской березы, а общее состояние ее популяции можно признать 

удовлетворительным, но требующим ликвидации нескольких «аварийных» деревьев 

и осуществления регулярных мероприятий по уходу на всех шести участках, деревья 

которых образуют данную популяцию.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: карельская береза; Betula pendula Roth var. carelica (Merck-

lin) Hämet-Ahti; популяция; семенное и вегетативное потомство; высота; диаметр; 

генофонд; узорчатая древесина
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The article presents the results of studies on the population of curly (or Karelian) birch 

Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti created in the Kivach State Na-

ture Reserve since the 1950s–1970s. Seed- and vegetative (produced by clonal micro-

propagation) progenies were sampled (108 trees in total) to study growth parameters 

in six tree groups of different ages growing not far from one another. In seed progeny, 

the average height was 12.5 m in young, 24-year-old trees, 16.0 m in 52-year-old trees, 

and a mere 11.6 m in 65-year-old trees. It is hypothesized that the reduction in illumi-

nation in older plantations due to different reasons has affected the growth of trees of 

all growth forms in one case and primarily of short-stemmed and shrub-like forms in 

the other. The variability of the growth parameters was comparatively analyzed. Thus, 

the coefficient of variation of the “plant height” attribute in seed progeny ranged from 

high or very high (34–45 %) in young generative-stage plants (g
1
) to elevated (27 %) 

in the late generative stage (g
3
). This index in vegetative progeny was at a much lower 

(ca. 8 %) or an interim (ca. 16 %) level. The height and diameter distributions of trees 

generally conform to the normal law, while the coefficient of variation, as analysis has 

shown, mainly depends on the tree age, ontogenetic status, illumination and, most sig-

nificantly, on the origin-controlled level of genetic heterogeneity in each of the six plant 

groups. A conclusion drawn from this study is that the conditions in the Kivach Nature 

Reserve are quite favorable for curly birch growth, and the general state of the population 

can be recognized as satisfactory except the need to remove some “hazardous” trees and 

implement regular tending in all the six sites harboring the trees that form this population.

K e y w o rd s: Curly (Karelian) birch; Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-

Ahti; population; seed and vegetative progeny; height; diameter; gene pool; figured wood
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Введение

Одним из наиболее эффективных спосо-

бов сохранения ценных природных объектов 

и природных комплексов является организа-

ция особо охраняемых природных террито-

рий (ООПТ). Созданные ООПТ полностью или 

частично исключаются из хозяйственного ис-

пользования, и для каждой из них в зависимо-

сти от категории ООПТ устанавливается свой 

особый режим охраны. В России ООПТ, в со-

став насаждений которых входит карельская 

береза, созданы и существуют главным обра-

зом на территории Республики Карелия [Хох-

лова и др., 2000; Особо…, 2017]. Кроме этого, 

имеются памятники природы карельской бере-

зы в Смоленской, Владимирской [Азбукина и 

др., 2010], Ульяновской областях и Удмуртской 

Республике. Генетический резерват карель-

ской березы организован в Псковской области 
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(в границах национального парка «Себежский») 

[Николаева, Воробьев, 2017]. В Республике 

Карелия главными ООПТ, где сосредоточены 

основные ресурсы карельской березы, явля-

ются четыре государственных ботанических 

заказника регионального значения [Ветчинни-

кова, Титов, 2024а] и два ООПТ федерального 

уровня – государственный природный запо-

ведник (ГПЗп) «Кивач» и государственный при-

родный заказник «Кижский» [Ветчинникова, 

Титов, 2024б]. Первый из них, ГПЗп «Кивач», 

появился в 1931 г. и является одним из старей-

ших в России. Он располагается на террито-

рии Кондопожского района в 80 км севернее 

г. Петрозаводска, занимая в целом около 11 ты-

сяч га (примерно 110 км2). На его территории, 

частично находящейся на побережье оз. Муно-

зеро, в начальный период создания заповедни-

ка уже имелись единичные деревья карельской 

березы [Андреев, 1962; Яковлев, 1963], поэто-

му при организации здесь дендрологического 

питомника она впервые в России была вклю-

чена в список видов древесной и кустарнико-

вой растительности, нуждающихся в охране и 

расширенном воспроизводстве [Педдер, 1931; 

Соколов, 1934; Андреев, 1962]. Учитывая, что в 

начале 20-го века карельская береза была еще 

малоизученной лесной древесной породой, 

среди первоочередных ставились задачи вы-

явления мест ее произрастания, определения 

численности популяций и возможности насле-

дования характерной для нее узорчатой древе-

сины в семенном потомстве.

Первые поисковые работы карельской бе-

резы проводились по инициативе Н. О. Соко-

лова одновременно с началом организации 

заповедника в августе 1931 г. [Ветчинникова 

и др., 2013]. Он же оказался одним из первых, 

кто наиболее подробно описал отличитель-

ные признаки карельской березы и предложил 

классифицировать ее по форме роста (вы-

соко-, короткоствольная или кустообразная) 

[Соколов, 1950]. В 1949 г. появилась публика-

ция Ф. С. Яковлева [1949], в которой впервые 

были представлены данные, характеризую-

щие анатомо-морфологические особенности 

узорчатой древесины и ее отличия от обычной 

(прямоволокнистой) древесины, свойственной 

березе повислой. В 1950-е годы на террито-

рии ГПЗп «Кивач» были организованы поле-

вые опыты, в результате которых определены 

агротехнические мероприятия, направленные 

на увеличение выживаемости сеянцев карель-

ской березы [Яковлев, Романовская, 1959]. 

Выращенный тогда посадочный материал стал 

основой для создания дендропарка на тер-

ритории самого ГПЗп. Работы по сохранению 

и изучению карельской березы продолжают-

ся здесь и в настоящее время. Так, за послед-

ние 25 лет усилиями работников заповедника 

с участием ученых Института леса КарНЦ РАН 

созданная ранее популяция карельской бере-

зы дополнилась растениями, выращенными не 

только из семян, но и путем клонального микро-

размножения (in vitro). В частности, благодаря 

этому карельская береза продолжает занимать 

важное место не только в дендрологической 

коллекции «Кивача», но и среди других объек-

тов на туристических маршрутах в Карелии.

Целью данной работы явилось изучение 

современного состояния популяции карель-

ской березы, созданной на территории ГПЗп 

«Кивач» с использованием как семенного, так 

и вегетативного потомства, полученного путем 

клонального микроразмножения.

Материалы и методы

Объектом исследований служила популяция 

карельской березы Betula pendula Roth var. care-

lica (Mercklin) Hämet-Ahti, находящаяся на тер-

ритории ГПЗп «Кивач», преимущественно в цен-

тральной части экскурсионной зоны, на склоне, 

ведущем к водопаду Кивач (рис. 1; табл. 1). Она 

включает шесть групп деревьев (произрастаю-

щих на шести близкорасположенных по отноше-

нию друг к другу участках), которые различают-

ся по возрасту, онтогенетическому состоянию и 

способу получения посадочного материала.

Началом современной популяции карель-

ской березы стала группа деревьев (участок 

№ 1), высаженная в 1959 г. в непосредственной 

близости от здания музея заповедника (табл. 1; 

рис. 1, 2, а). Исходные семена были собраны 

в 1956 г. в природной популяции карельской 

березы, находящейся в районе оз. Мунозеро, 

которое прилегает на юго-западе к охранной 

зоне ГПЗп «Кивач». Возраст деревьев к насто-

ящему времени достиг 65 лет, и они находятся 

на поздней генеративной стадии (g
3
).

Другая группа растений (участок № 2) также 

имеет семенное происхождение. Она создана в 

1972 г. и располагается слева вдоль экскурси-

онного маршрута по направлению от основного 

входа на территорию заповедника к зданию му-

зея (табл. 1; рис. 1, 2, б). К моменту проведения 

исследований возраст деревьев этой группы 

составил 52 года, что соответствует средне-

возрастной генеративной стадии (g
2
).

К этой группе (участок № 2) со стороны входа 

вплотную примыкает группа карельской бере-

зы (участок № 4), деревья которой имеют веге-

тативное происхождение (получены путем кло-

нального микроразмножения) (табл. 1; рис. 1). 
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Рис. 1. Схема расположения участков, на которых произрастают деревья, образующие 

популяцию карельской березы в границах ГПЗп «Кивач»: на участках №№ 1–3 – семен-

ное потомство, №№ 4–6 – вегетативное. Кондопожский район, Республика Карелия 

(масштабная линейка – 40 м)

Fig. 1. Layout of the plots with the trees forming a population of the curly birch within the boun-

daries of the Kivach State Nature Reserve: in plots no. 1–3 – seed progeny, no. 4–6 – vegetative. 

Kondopoga District, Republic of Karelia (scale bar – 40 m)

Таблица 1. Группы дерев ьев, образующие популяцию карельской березы на территории ГПЗп «Кивач» (по со-

стоянию на август 2024 г.)

Table 1. Tree groups forming the curly birch population of the Kivach State Nature Reserve (as of August 2024)

№ группы

Group number

Годы создания

Years of establishment

Происхождение

Genesis

Возраст, лет

Age

Количество растений

Number of trees

1 1959
семенное

seeds
65 18

2 1972 « 52 45

3 2000 « 24 9

4 2015–2019
вегетативное (in vitro)

vegetative (in vitro)
5–9 10

5 2021 « 3 6

6 2021 « 3 20

Примечание. Здесь и далее номер группы деревьев соответствует номеру участка.

Note. Here and below the tree group number corresponds to the plot number.
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Рис. 2. Карельская береза на территории ГПЗп «Кивач», 2024 г.: участки 

№№ 1 (а), 2 (б), 3 (в)

Fig. 2. Curly birch in the Kivach State Nature Reserve, 2024: plots no. 1 (a), 

2 (б), 3 (в)

б

в

а
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Однако, учитывая неоднородность растений 

этой группы по возрасту и отсутствие инфор-

мации об исходных деревьях, их ростовые по-

казатели в данной работе не приводятся.

Участок № 3, расположенный у первого 

(от входа) обустроенного места спуска к во-

допаду Кивач, представлен группой деревьев, 

сформированной в 2000 г. с использованием 

семенного материала, полученного в резуль-

тате различных вариантов контролируемого 

опыления карельской березы между собой, 

а также с березой повислой (табл. 1; рис. 1, 2, в). 

Информация о происхождении родительских 

деревьев, участвовавших в скрещивании, из-

начально отсутствовала, но растения, сос-

тавляющие эту группу, являются одновозраст-

ными, к настоящему времени они достигли 

24 лет и соответствуют молодой генеративной 

стадии (g
1
).

Группы деревьев, произрастающие на 

участках №№ 5 и 6, созданы в 2021 г. (табл. 1; 

рис. 1). При их формировании использовали 

вегетативное потомство, полученное путем 

клонального микроразмножения. В этом слу-

чае исходным материалом служила культура 

тканей 12 генотипов карельской березы, кото-

рая является частью коллекции клонов in vitro, 

созданной в Институте леса Карельского науч-

ного центра РАН [Коллекция …, 2016]. Возраст 

растений к моменту проведения исследований 

составил 3 года, и они находятся на виргиниль-

ной стадии (v) онтогенетического развития. 

Группы №№ 5 и 6 занимают два участка, один 

из которых (№ 5) находится на склоне в непо-

средственной близости от второго (от входа) 

обустроенного места спуска к водопаду Кивач, 

а другой (№ 6) – примерно в 200 м дальше от 

него на левом берегу р. Суна вниз по течению.

В ходе выполнения полевых работ измеря-

ли высоту и диаметр ствола индивидуально у 

каждого дерева. Высоту деревьев семенного 

происхождения определяли с помощью высо-

томера Haglöf EC II (Швеция), диаметр ствола – 

мерной вилкой с двух сторон дерева на высоте 

1,3 и 0,5 м, а также на уровне шейки корня у 

основания ствола. Высоту растений вегетатив-

ного происхождения (за исключением деревьев 

группы № 4) измеряли специальной линейкой с 

точностью ± 0,5 см, а диаметр стволиков – мер-

ной вилкой на высоте 0,1 м. При регистрации 

ростовых показателей определяли также фор-

му роста: высоко-, короткоствольная или ку-

стообразная [Соколов, 1950; Ветчинникова и 

др., 2013; Ветчинникова, Титов, 2023]. Наличие 

узорчатой текстуры в древесине устанавливали 

визуально по косвенным признакам, характер-

ным для карельской березы, к которым прежде 

всего относятся утолщения или выпуклости на 

поверхности ствола [Saarnio, 1976; Hagqvist, 

Mikkola, 2008; Ветчинникова и др., 2023]. Об 

уровне изменчивости ростовых показателей 

судили по размаху изменчивости и коэффи-

циентам вариации (С, %), используя шкалу, 

предложенную для древесных растений [Ма-

маев, 1973], согласно которой: С < 7 % – очень 

низкий уровень изменчивости; С = 8–12 % – 

низкий; С = 13–20 % – средний; С = 21–30 % – 

повышенный; С = 31–40 % – высокий и С > 40 % – 

очень высокий.

Статистическую обработку данных осу-

ществляли, используя пакет R (version 4.4.0). 

Для проверки нормальности распределения 

данных применяли критерий Шапиро – Уилка. 

Для оценки достоверности различий между 

средними значениями ростовых показателей 

деревьев, произрастающих на разных участках, 

использовали t-тест Стьюдента, дисперсион-

ный анализ (ANOVA) и тест Тьюки HSD (Honestly 

Significant Difference). Все обсуждаемые в ста-

тье различия были значимы при p < 0,05.

Результаты и обсуждение

Ростовые показатели деревьев карельской 

березы семенного происхождения 

Исследования показали, что к настоящему 

времени в популяции карельской березы, со-

зданной на территории ГПЗп «Кивач» в конце 

1950-х – начале 1970-х гг., среди растений се-

менного происхождения преобладают деревья 

с явно выраженными косвенными признаками 

наличия узорчатой древесины, однако их со-

хранность и состояние в разновозрастных груп-

пах, произрастающих на участках №№ 1 и 2, 

существенно различались. Группа № 1 состоя-

ла в 2003 г. из 20 деревьев [Ветчинникова, Вет-

чинникова, 2006], к 2024 г. из них осталось 18 

(90 % от общего числа деревьев). Значительно 

ниже оказалась сохранность в группе № 2: из 

65 деревьев к настоящему времени осталось 

45 (69 %). По всей вероятности, это обусловле-

но изначально высокой плотностью посадки и, 

соответственно, высокой конкуренцией дере-

вьев карельской березы между собой в тех слу-

чаях, когда другие сопутствующие породы были 

удалены при проведении уходов. В результате 

выживали те деревья, у которых скорость роста 

в высоту была выше. Таким образом, к 2024 г. 

высота деревьев карельской березы, сохра-

нившихся на участке № 2, в среднем равнялась 

16,0 м, варьируя от 4,9 до 24,3 м (табл. 2). На 

участке № 1, на котором деревья старше дере-

вьев участка № 2 на 13 лет, их высота была ниже 
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и в среднем составила 11,6 м, а максимальная 

не превышала 15,8 м. Диаметр же ствола у де-

ревьев был практически одинаковым на обоих 

участках (независимо от высоты, на которой 

проводили измерения, – 1,3, 0,5 м или у кор-

невой шейки). Однако размах изменчивости по 

данному признаку оказался выше у деревьев на 

участке № 1, что нашло свое отражение и в ве-

личине коэффициента вариации (табл. 2).

Более низкие значения высоты деревьев на 

участке № 1 по сравнению с № 2, по всей ве-

роятности, связаны не столько с их возрастом, 

сколько со значительным изменением уровня 

освещенности деревьев карельской березы 

вследствие перехода сформировавшегося 

рядом елового насаждения в верхний ярус. 

Добавим, что за последние 10 лет (с 2013 

по 2024 г.) прирост в высоту у деревьев груп-

пы № 1 по сравнению с группой № 2 был в 

2,5 раза ниже и составил в среднем 1,9 и 4,8 м 

соответственно. Из-за недостаточного уров-

ня освещенности у части деревьев на обоих 

участках наблюдается также изменение на-

правления роста ствола в виде его искрив-

ления в сторону открытых пространств и/или 

наибольшей освещенности.

Таблица 2. Ростовые показатели у разных групп деревьев карельской березы семенного происхождения, 

произрастающих на территории ГПЗп «Кивач»

Table 2. Growth parameters in different groups of seed-genesis curly birch trees growing in the Kivach State Nature 

Reserve

Показатель

Parameter

Номер группы / Group number 

1 2 3

Высота, м / Height (H), m

Число деревьев

Number of trees
18 45 9

Среднее значение, м

Mean, m
11,6 ± 0,7 16,0 ± 0,7 12,5 ± 1,9

Размах изменчивости, м

Range, m
4,8–15,8 4,9–24,3 4,9–18,8

Коэффициент вариации, %

Coefficient of variation, %
26,9 31,0 44,5

Диаметр ствола на высоте 1,3 м 

Diameter at Н = 1.3 m

Число деревьев

Number of trees
18 45 9

Среднее значение, см 

Mean, m
20,3 ± 1,7 20,5 ± 0,8 16,2 ± 1,6

Размах изменчивости, cм

Range, cm
9,0–32,5 9,75–34,0 11,0–24,0

Коэффициент вариации, %

Coefficient of variation, %
38,9 26,9 28,9

Диаметр ствола на высоте 0,5 м

Diameter at Н = 0.5 m

Число деревьев

Number of trees
18 45 9

Среднее значение, см

Mean, m
22,5 ± 2,0 22,2 ± 0,8 18,6 ± 1,7

Размах изменчивости, cм

Range, cm
9,0–37,5 12,5–33,8 11,2–25,7

Коэффициент вариации, %

Coefficient of variation, %
37,2 24,8 28,0

Диаметр ствола у корневой шейки

Diameter at root collar

Число деревьев

Number of trees
18 45 9

Среднее значение, см

Mean, m
24,0 ± 2,0 26,3 ± 1,0 23,2 ± 2,4

Размах изменчивости, cм

Range, cm
8,5–42,0 14,5–42,0 12,8–32,0

Коэффициент вариации, %

Coefficient of variation, %
35,8 25,4 30,5



83
  Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2024. № 7

Распределение деревьев по высоте и диа-

метру в группах №№ 1 и 2, представленных 

наибольшим числом деревьев, соответству-

ет кривой нормального распределения. При 

этом на обоих участках доминируют деревья 

с высокоствольной формой роста (83 и 60 % 

на участках №№ 1 и 2 соответственно). По-ви-

димому, это связано с особенностями роста 

карельской березы в зависимости от условий 

освещения, когда по мере усиления затенения 

в результате смыкания крон соседних дере-

вьев (обычно в возрасте 25–30 лет) растения 

кустообразной формы роста, а затем и корот-

коствольной не выдерживают конкуренцию с 

высокоствольными деревьями и постепенно 

отмирают [Ветчинникова, Титов, 2020, 2021б]. 

По этой же причине на участках №№ 1 и 2 ко-

роткоствольные по форме роста деревья со-

ставляют 17 и 40 % соответственно, а кусто-

образные к настоящему времени вообще отсут-

ствуют. Заметим, что в природных условиях, 

например, в Беларуси ведущая роль в формо-

вом составе природных популяций карельской 

березы принадлежит короткоствольной фор-

ме роста – до 45–55 %, на долю кустообраз-

ной приходится 25–30 %, а высокоствольной – 

только 15–20 % [Барсукова, 1987].

Косвенными признаками наличия узорча-

той древесины у карельской березы, как из-

вестно, являются выпуклости или неровности, 

визуально хорошо заметные на поверхности 

ствола (рис. 3, а, б). У деревьев, произрастаю-

щих на участках №№ 1 и 2, превалируют дере-

вья карельской березы с мелкобугорчатым ти-

пом поверхности ствола (почти 80 % от обще-

го числа деревьев), однако у многих из них уже 

произошло «сглаживание» или «заплывание» 

ранее выпуклой поверхности (рис. 3, в).

Следует также отметить, что к настояще-

му времени у части деревьев карельской бе-

резы на участках № 1 и 2 наблюдаются обло-

мы ствола и ветвей первого порядка, наклон 

ствола более 45°, сильное поражение дре-

весины гнилью, а также наличие плодовых 

тел дереворазрушающих грибов и наличие 

морозобоин в виде глубоких трещин на ство-

ле, в разрезе которых просматриваются зна-

чительные некротические изменения древе-

сины (рис. 4). Тем не менее в целом состоя-

ние деревьев в группах №№ 1 и 2, входящих в 

состав популяции карельской березы на тер-

ритории ГПЗп «Кивач», можно оценить как 

удовлетворительное. Однако в обеих груп-

пах деревьев требуется проведение работ 

Рис. 3. Косвенные признаки, свидетельствующие о наличии узорчатой древесины, в виде выпуклостей и 

утолщений на поверхности ствола 24-летних деревьев карельской березы (участок № 3) (а, б) и пример их 

«заплывания» к 64 годам (участок № 1) (в). ГПЗп «Кивач», 2024 г.

Fig. 3. Signs indirectly indicating the presence of figured wood in the form of bulges and thickenings on the trunk 

surface of 24-year-old curly birch trees (plot no. 3) (а, б) and an example of their ‘sagging’ by 64 years of age 

(plot no. 1) (в). Kivach Sate Nature Reserve, 2024

а б в
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по уходу, прежде всего направленных на уда-

ление деревьев, имеющих явно выражен-

ные признаки, соответствующие категориям 

аварийности.

В группе растений № 3 средние и макси-

мальные значения высоты 24-летних молодых 

генеративных деревьев оказались меньше, 

чем 52-летних (участок № 2), на 3,5 и 5,5 м 

соответственно, а по сравнению с 65-летни-

ми (группа № 1), напротив, – выше соответ-

ственно на 0,9 и 3,0 м (табл. 2). При этом ми-

нимальные значения высоты деревьев во всех 

трех группах были примерно одинаковыми не-

зависимо от их возраста, онтогенетического 

состояния и условий произрастания. Высокий 

коэффициент вариации (44,5 %) свидетель-

ствует о значительной вариабельности дан-

ного показателя в группе 24-летних деревьев 

(участок № 3), что, возможно, обусловлено в 

данном случае небольшой выборкой, а также 

биологическими особенностями карельской 

березы, которая характеризуется высоким 

полиморфизмом по ряду признаков, включая 

форму роста и тип поверхности ствола.

Наряду с высотой деревьев важным росто-

вым показателем является диаметр ствола. 

У 24-летних деревьев (участок № 3) неза-

висимо от высоты, на которой проводили из-

мерения диаметра ствола, средние и макси-

мальные значения были ниже, а минималь-

ные – выше по сравнению с 65-летними дере-

вьями (участок № 1) и лишь немногим уступа-

ли 52-летним (участок № 2) (табл. 2). Отметим 

также, что у молодых генеративных деревьев 

уже к возрасту 24 лет (участок № 3) средние 

значения диаметра ствола достигли 16,2, 18,6 

и 23,2 см (на высоте 1,3, 0,5 м и у корневой 

шейки соответственно), а максимальные были 

от 24 до 32 см, что является вполне достаточ-

ным, например, для производства строганого 

шпона в случае, если бы речь шла о промыш-

ленной плантации.

Исследования также показали, что, несмо-

тря на близость семенного потомства по росто-

вым показателям, абсолютные их значения вну-

три одновозрастных групп карельской березы 

могут заметно различаться. По всей вероятно-

сти, это связано с биологическими особенно-

стями карельской березы и тем полиморфиз-

мом, который отражает наличие генетической 

разнородности у деревьев, составляющих по-

пуляцию и ее отдельные группы, по ряду при-

знаков, включая форму роста и тип поверхно-

сти ствола. 

Рис. 4. Примеры повреждения стволов у отдельных деревьев карельской березы: а – морозобоины, 

б – облом ствола и ветвей первого порядка, в – наличие на стволе плодовых тел дереворазрушающих гри-

бов. ГПЗп «Кивач», 2024 г.

Fig. 4. Examples of trunk damage in individual curly birch trees: а – frost damage, б – breakage of trunk and 

first-order branches, в – fruiting bodies of wood-decay fungi on the trunk. Kivach State Nature Reserve, 2024

а б в
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Ростовые показатели деревьев карельской 

березы вегетативного происхождения 

Учитывая общее состояние деревьев се-

менного происхождения, работы по сохране-

нию, а также изучению карельской березы на 

территории ГПЗп «Кивач» продолжаются на 

протяжении многих лет, а сама популяция пе-

риодически пополняется растениями, но уже 

не семенного, а вегетативного происхожде-

ния, полученными путем клонального микро-

размножения (с использованием коллекции 

клонов in vitro [Коллекция…, 2016]), которое по-

зволяет гарантированно сохранять в потомстве 

признаки, соответствующие исходным дере-

вьям. Так, в 2021 г. сотрудниками ИЛ КарНЦ РАН 

совместно с работниками заповедника вы-

сажены две новые группы растений (участки 

№№ 5 и 6) (табл. 1), где 10 из 12 представлен-

ных клонов имеют карельское происхождение, 

а один из них генетически соответствует де-

реву, произрастающему на участке № 1 ГПЗп 

«Кивач». При этом растения группы № 5 соот-

ветствуют одному клону (генотипу), который 

включает 6 генетически однородных растений, 

а группа № 6 сформирована из 20 растений, 

соответствующих 11 клонам (генотипам).

Сравнительный анализ ростовых показате-

лей растений вегетативного происхождения, 

представленных на участках №№ 5 и 6, пока-

зал, что уже спустя три года после посадки 

они различались как по высоте, так и по диа-

метру ствола (табл. 3). Причем на участке 

№ 6 растения характеризуются более вы-

сокими значениями по первому признаку, 

а на участке № 5 – по второму. Скорее всего, 

это связано с генетическими особенностями 

исходных генотипов, проявление которых мы 

наблюдаем у растений (клонов), полученных 

путем клонального микроразмножения, неза-

висимо от их возраста и места произрастания. 

Так, на участке № 5 представлены клоны, ис-

ходный растительный материал которых соот-

ветствует карельской березе, имеющей корот-

коствольную форму роста. К возрасту трех лет 

растения этой группы, являясь генетически 

однородными, сохранили близкие значения по 

высоте, и, соответственно, коэффициент ва-

риации по этому показателю у них характери-

зуется низким уровнем (7,7 %) (табл. 3).

На участке № 6 растения представлены 

11 клонами, среди которых большинство ис-

ходных генотипов имеют высокоствольную 

форму роста. У этого вегетативного потомства 

по сравнению с группой № 5 средние значе-

ния и размах изменчивости по высоте больше, 

а коэффициент вариации соответствует сред-

нему уровню вариабельности (15,8 %). Обра-

щает на себя внимание значительный размах 

изменчивости и очень высокий коэффициент 

вариации по диаметру ствола у растений груп-

пы № 5, которые, скорее всего, обусловлены 

Таблица 3. Ростовые показатели у деревьев карельской березы вегетативного происхождения, произраста-

ющих на территории ГПЗп «Кивач»

Table 3. Growth parameters of vegetative-genesis curly birch trees growing in the Kivach State Nature Reserve

Показатель

Parameter

Номер группы / Group number

5 6

Высота, м

Height (H), m

Число деревьев

Number of trees
6 20

Среднее значение, м

Mean, m
1,5 ± 0,1 1,8 ± 0,1

Размах изменчивости, м

Range, m
1,4–1,7 1,3–2,4

Коэффициент вариации, %

Coefficient of variation, %
7,7 15,9

Диаметр ствола у корневой шейки

Diameter at root collar

Число деревьев

Number of trees
6 20

Среднее значение, см

Mean, cm
2,3 ± 0,4 1,3 ± 0,1

Размах изменчивости, cм

Range, cm
1,0–3,5 0,6–2,1

Коэффициент вариации, %

Coefficient of variation, %
40,5 30,9
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началом формирования у части из них утолще-

ний на поверхности ствола, косвенно свиде-

тельствующих об образовании узорчатой дре-

весины (рис. 5).

Заключение

Карельская береза, как было отмечено, яв-

ляется одним из главных объектов дендроло-

гической коллекции, созданной на террито-

рии ГПЗп «Кивач». Работы, начатые здесь в 

1930-е годы, явились первыми в России и по-

служили началом целенаправленного изучения 

биологических особенностей тогда еще мало-

изученной древесной породы, обладающей вы-

сокоценной древесиной и уже имеющей спрос 

на мировом рынке в качестве древесного сы-

рья. Последнее, наряду с уникальными биоло-

гическими особенностями карельской березы 

[Ветчинникова, Титов, 2019, 2021а], объясняет 

повышенный интерес к этому объекту, кото-

рый наблюдается на протяжении многих лет 

в целом ряде стран.

В настоящее время популяция карельской 

березы, находящаяся на территории ГПЗп 

«Кивач», представлена шестью разновозраст-

ными группами растений, расположенными 

на сравнительно небольшом расстоянии друг 

от друга, общей численностью 108 деревьев. 

Три группы из шести имеют семенное проис-

хождение (72 дерева, возраст от 24 до 65 лет), 

а три – вегетативное, полученное путем 

клонального микроразмножения in vitro (36 ра-

стений, возраст от 3 до 9 лет).

Исследования показали, что в целом усло-

вия, сложившиеся на территории ГПЗп «Кивач», 

можно считать вполне благоприятными для ро-

ста карельской березы, что следует из анализа 

данных по ростовым показателям. К сожалению, 

в момент создания участков в 1950–1970-е годы 

не были соблюдены нормы ее посадки, и к на-

стоящему времени деревья короткоствольной 

формы роста оказались отчасти в угнетенном 

состоянии, а кустообразной – совсем утрачен-

ными, хотя именно они характеризуются наи-

более насыщенной узорчатой текстурой древе-

сины. Одним из главных факторов, лимитирую-

щих рост растений в данных условиях, следует 

считать снижение уровня освещенности, ко-

торое произошло в одном случае в результате 

конкуренции деревьев карельской березы меж-

ду собой, а в другом – из-за подросшего рядом 

елового насаждения. В дальнейшем при фор-

мировании новых групп растений подбирались 

уже участки с хорошей освещенностью, поэтому 

ростовые показатели (в частности, в высоту и по 

диаметру ствола у корневой шейки) у 24-летних 

деревьев превышают таковые у 65-летних.

Рис. 5. Проявление косвенных признаков наличия узорчатой древесины у растений вегетативного происхож-

дения: а – в возрасте 8 лет (участок № 4); б, в – в возрасте 3 лет (участок № 5). ГПЗп «Кивач», 2024 г.

Fig. 5. Manifestation of indirect signs of figured wood in vegetative-genesis plants: a – at the age of 8 years (plot 

no. 4); б, в – 3 years (plot no. 5). Kivach State Nature Reserve, 2024.

а б в
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Изменчивость изученных ростовых пока-

зателей деревьев в целом соответствует нор-

мальному распределению (или близка к нему), 

а установленные значения коэффициента вари-

ации в значительной степени зависят от возра-

ста деревьев, их онтогенетического состояния, 

условий освещенности и особенно от уровня 

генетической гетерогенности каждой из шести 

изученных групп. Так, например, у деревьев се-

менного происхождения на стадии молодых 

генеративных растений (g
1
) коэффициент ва-

риации по высоте соответствует высокому или 

очень высокому уровню (34–45 %). Но с возра-

стом, начиная, как правило, со средневозраст-

ной генеративной стадии (g
2
) он постепенно 

снижается (31 %), достигая у растений в позд-

ний генеративный период (g
3
) величины в 27 %.

У вегетативного потомства к возрасту 

трех лет на этапе их виргинильного развития 

величина коэффициента вариации по высоте 

у генетически однородных клонов находится 

на низком уровне (около 8 %), а у гетероген-

ных – на среднем (около 16 %). В то же время 

в обеих группах растений наблюдали высокий 

уровень изменчивости по диаметру ствола на 

уровне корневой шейки, что, по-видимому, 

обусловлено наличием неровностей и утолще-

ний на его поверхности, свидетельствующих 

о начале формирования узорчатой текстуры в 

древесине.

Заметим, что по средним значениям высо-

ты и размаху изменчивости по этому признаку 

деревья семенного происхождения в возрасте 

52 лет, произрастающие на территории ГПЗп 

«Кивач», превышают одновозрастные дере-

вья, расположенные, к примеру, в Ленинград-

ской области [Ветчинникова и др., в печати] 

(табл. 4). При этом ростовые показатели, 

Таблица 4. Сравнительные данные, характеризующие высоту деревьев карельской березы, произрастающих 

в искусственно созданных популяциях в Республике Карелия и Ленинградской области

Table 4. Comparative data on the height of curly birch trees growing in man-made populations in the Republic of 

Karelia and the Leningrad Region

Местонахождение и объект исследований

Location and study object

Год 

создания

Year of 

establishment

Возраст

Age

Число

деревьев

Number 

of trees

Высота

среднее 

значение, м

mean, m

размах 

изменчивости, м

range, m

Семенное потомство / Seed progeny

Карелия, ГПЗп «Кивач»

Karelia, Kivach Nature Reserve

группа деревьев № 1

tree group #1
1959 65 18 11,6 ± 0,7 4,8–15,8

группа деревьев № 2

tree group #2
1972 52 45 16,0 ± 0,7 4,9–24,3

группа деревьев № 3

tree group #3
2000 24 9 12,5–1,9 4,9–18,8

Ленинградская область*

Leningrad Region*

питомник Лисинского 

лесного колледжа

Lisino Forest College nursery

1970 52 144 12,3 ± 4,2 3,4–21,3

Гатчинская ПЛСУ

Gatchina PFSP
1971 51 151 13,2 ± 4,6 3,7–24,0

Вегетативное потомство / Vegetative progeny

Карелия, ГПЗп «Кивач»

Karelia, Kivach Nature Reserve

группа деревьев № 5

tree group #5
2021 3 6 1,5 ± 0,1 1,4–1,7

группа деревьев № 6

tree group #6
2021 3 20 1,8 ± 0,1 1,3–2,4

Карелия, ГПЗк «Кижский»**

Karelia, Kizhsky Nature Sanctuary 

участок «Южный»

Yuzhnyi (Southern) site
2015

2

4
8

1,2 ± 0,1

2,0 ± 0,2

1,0–1,4

1,8–2,3

участок «Восточный»

Vostochnyi (Eastern) site
2015

2

4

10

9

1,2 ± 0,3

1,8 ± 0,3

0,8–1,7

1,3–2,1

Примечание. ПЛСУ – постоянный лесосеменной участок; ГПЗк – государственный природный заказник. *По данным: 
Ветчинникова и др., в печати; **по данным: Ветчинникова, Титов, 2024б.

Note. PFSP – permanent forest seed plot. *According to: Vetchinnikova et al., in press; **according to: Vetchinnikova, Titov, 2024б.
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зафиксированные у вегетативного потомства, 

указывают на то, что в условиях заповедника 

«Кивач» растения в возрасте трех лет сопоста-

вимы по высоте или даже превышают таковые, 

участвующие в настоящее время в восстанов-

лении популяции карельской березы в границах 

ГПЗк «Кижский» [Ветчинникова, Титов, 2024б].

Вместе с тем необходимо отметить, что 

определенные опасения вызывает состояние 

отдельных деревьев, высаженных на террито-

рии заповедника более 50 лет назад. Они еще 

не достигли критического возраста, но некото-

рые из них уже имеют явно выраженные при-

знаки, соответствующие категориям аварий-

ности, установленным Правилами санитарной 

безопасности в лесах. Согласно им деревья с 

углом наклона ствола ⩾ 45° относятся к I кате-

гории; с наличием плодовых тел дереворазру-

шающих грибов и признаками поражения гни-

левыми болезнями, нарушающими прочность 

древесины, – к II; деревья с повреждениями и 

утратой целостности ствола (дупла, трещины, 

расщепление ствола, механические поврежде-

ния) – к III. Очевидно, что в самое ближайшее 

время требуется удалить все аварийные дере-

вья, и лучше осуществить это в конце ближай-

шей зимы – начале весны, чтобы накопленные 

ранее в корнях органические вещества могли 

расходоваться на образование порослевых по-

бегов, способных дать начало «новым» расте-

ниям с наступлением вегетационного периода 

в очередном календарном году.

В целом из результатов проведенного ис-

следования и их анализа следует ряд выводов 

и соображений.

Во-первых, общее состояние популяции ка-

рельской березы, находящейся на территории 

ГПЗп «Кивач», можно признать удовлетвори-

тельным, хотя в ее составе имеются аварийные 

деревья, требующие ликвидации.

Во-вторых, несмотря на то что популяция ка-

рельской березы, созданная в границах ГПЗп 

«Кивач», представлена относительно неболь-

шим количеством деревьев (чуть более 100), 

она является важной частью ценного генофон-

да карельской березы, составляющего, в свою 

очередь, часть природного наследия Карелии, 

а ее лучшие деревья (генотипы) могут быть 

источником для получения семян и пополнения 

коллекции клонов в культуре тканей, что может 

стать основой для осуществления практиче-

ских работ по ее воспроизводству.

В-третьих, исследования карельской бере-

зы, ведущиеся в Институте леса КарНЦ РАН на 

протяжении уже почти 70 лет, доказали целесо-

образность и перспективность использования 

посадочного материала не только семенного 

происхождения, но и вегетативного, получен-

ного с привлечением клонального микрораз-

множения, в целях воспроизводства, в том 

числе расширенного, этого уникального пред-

ставителя европейской аборигенной дендро-

флоры и на территории Республики Карелия, и 

за ее пределами.

В-четвертых, в дальнейшем при создании 

плантаций карельской березы с коммерчески-

ми целями ООПТ с участием карельской бе-

резы, созданные в разные годы в Республике 

Карелия, могут рассматриваться как важный 

источник генетического разнообразия, а от-

дельные генотипы, отобранные здесь по тем 

или иным характеристикам, позволят вести се-

лекционно-генетическую работу в разных на-

правлениях и с разными целями.

В-пятых, подобно другим популяциям и на-

саждениям карельской березы популяция, со-

зданная на территории ГПЗп «Кивач», является 

важным и интересным биологическим объек-

том, который позволяет проводить на его ос-

нове как фундаментальные, так и прикладные 

исследования.
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