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Аннотация. Берёза повислая и пушистая широко используется в лесовосстановле-
нии, лесоразведении и озеленении Центрального Черноземья России. Цель исследования
– изучение особенностей роста, формирования искусственных насаждений и сбежистости
формы ствола у селекционных форм разного генетического происхождения местных видов
берёз – берёзы повислой (Betula pendula Roth) и берёзы пушистой (Betula pubescens Ehrh.).
В насаждениях защитного назначения берёза повислая  наибольшим ростом, сохранностью
обладает при первоначальной густоте создания 3333 шт/га. В более узких по ширине искус-
ственных берёзовых биологических объектах отмечается наибольшая средняя  высота  и
количество сохранившихся экземпляров. Лучшим ростом по диаметру обладают централь-
ные ряды (на 5,9 - 15,9%), по высоте – периферийные (на 7,8 – 18,9%), что обусловлено
различиями в физиологических процессов развития древостоя. При таких параметрах фор-
мируется оптимальная структура биологического объекта. Оценивались также селекцион-
ные формы этого вида, а также берёзы пушистой, полученных искусственным путем (само-
опылением) по следующим признакам: рост в высоту, диаметр у основания дерева и на
высоте груди, коэффициент полнодревесности ствола (КПС) и ранговый коэффициент кор-
реляции. У всех селекционных форм берёзы повислой, полученных при свободном опыле-
нии, КПС был больше 0,6 (0,65; 0,61 и 0,64, соответственно). У берёзы пушистой среди всех
селекционных форм аутогамная Б-12 имела значение этого показателя меньше 0,6 (0,59). У
обоих видов лучшим ростом при самоопылении отличается семенное потомство самофер-
тильных форм (8,6 и 7,4 м), а при свободном опылении – самостерильных (8,1 и 8,0 м).

Ключевые слова: Центральное Черноземье, рост, формирование, берёза повислая,

берёза пушистая, семенное потомство, инбредное и аутбредное происхождение.
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Abstract. Silver and downy birch are widely used in reforestation, afforestation and landscaping
of the Central Black Earth Region of Russia. The purpose of the research is to study the
characteristics of growth, development of artificial plantings and stem shape in selection forms of
different genetic origins of local birch species - silver birch (Betula pendula Roth) and downy birch
(Betula pubescens Ehrh.). In plantings for protective purposes, silver birch grows the most and is
preserved with an initial density of 3333 pcs/ha. In artificial birch biological objects that are narrower
in width, the greatest average height and number of preserved specimens are noted. The central
rows have the best growth in diameter (by 5.9 - 15.9%), in height - peripheral rows (by 7.8 - 18.9%),
which is due to differences in the physiological processes of development of the forest stand. With
these parameters, the optimal structure of a biological object is formed. Breeding forms of this
species, as well as a downy birch, obtained artificially (self-pollination) were also assessed according
to the following characteristics: height growth, diameter at the base of the tree and at a breast
height, trunk fullness coefficient (TCC) and rank correlation coefficient. In all selected forms of
silver birch obtained through open pollination, the TCC was more than 0.6 (0.65, 0.61 and 0.64,
respectively). In downy birch, among all selected forms, autogamous B-12 had a value of this
indicator less than 0.6 (0.59). In both species, the seed progeny of self-fertile forms have the best
growth during self-pollination (8.6 and 7.4 m), and during open pollination, the seed progeny of self-
sterile forms (8.1 and 8.0 m).

Keywords: Central Black Earth Region, growth, formation, silver birch, downy birch, seed
progeny, inbred and outbred origin.

Введение. Береза повислая (Betula
pendula Roth.) и берёза пушистая (Betula
pubescens Ehrh.) являются одними из
главных древесных пород при создании
лесных культур, озеленении и для защит-
ного лесоразведения, переработки дре-
весины, фармацевтике, известны также
их экологические и климатообразующие
функции [1]. Такие большие области ис-
пользования достигаются за счет того,
что этот вид чрезвычайно полиморфен.
Выявлено формовое разнообразие бе-
резы по типу и характеру кроны дерева,
типу коры, типам жизненных форм, систе-
мам размножения; установлен также по-
липлоидный ряд для данного рода, от дип-
лоидных видов (берёза повислая) до ок-
таплоидных (береза бумажная) [2].

Все эти признаки являются важными

для проведения селекционных работ с
целью получения целевых плантационных
насаждений.

В настоящее время для увеличения
продуктивности растений установлен при-
оритет в создании новых генетико-селек-
ционных технологий перед совершенство-
ванием агротехнологий и микро- и макро-
ландшафтным районированием [3]. При
селекционных работах с древесными ви-
дами необходимо учитывать их онтогене-
тические особенности, биологию размно-
жения, другие фенотипические и геноти-
пические особенности проявления при-
знаков [4].

Районирование семян определенных
генотипов березы должен проходить в
два основных этапа: отбор устойчивых
(плюсовых) по признаку деревьев и испы-

Лесное хозяйство



93

тание их семенного потомства в новых
условиях путем создания объектов посто-
янной лесосеменной базы – испытатель-
ных культур (ИК), плантационных насаж-
дений (ПН), лесосеменных плантаций
(ЛСП).

Ранее проведенные исследования [5]
показали, что берёза в лесостепной зоне
сохраняет агромелиоративное значение
в возрасте до 80 лет и более. Такие на-
саждения  в значительной степени выпол-
няют  свои  мелиоративные функции. По
своему составу, в основном, они пред-
ставлены чистыми, так и имеются сме-
шанные, где в качестве дополнения вво-
дятся медленнорастущие экземпляры
пород [6-10]. При этом линейные биоло-
гические объекты с участием рода Betu-
la L. показывают высокую продуктив-
ность и в них формируется оптимальная
структура. Такие биологические объекты
во многих странах  мира  улучшают среду
обитания и эстетику ландшафтов [11-14].
Для их воспроизводства может использо-
ваться семенная база данных насажде-
ний защитного характера. При этом может
служить пример, когда, например, пере-
мещение семян в пределах региональной
области (расстояние до 200 км в восточ-
ном и северо-восточном направлениях)
не влияет на рост культур. Учет полусиб-
совых потомств показал эффективность
отбора на признак «прямизны стволов»
(там же). Отмечается также, что у дере-
вьев повислой берёзы, произрастающих
в географических культурах, рост и раз-
витие их семенного потомства и продол-
жительность вегетации находятся в зави-
симости от их происхождения и длитель-
ности безморозного периода [15].

Цель исследования – изучение осо-
бенностей роста, формирования искусст-
венных насаждений и сбежистости фор-
мы ствола у селекционных форм разного
генетического происхождения местных
видов берёз – берёзы повислой (Betula
pendula Roth) и берёзы пушистой (Betula
pubescens Ehrh.).

Объекты и методика исследова-
ний. Объектами исследований являются
опытные искусственные культуры из бе-
рёзы повислой, берёзы пушистой (семен-
ное потомство двух видов берёз, по три
контрастные формы от каждого вида в
возрасте 13 лет) и линейные искусствен-
ные защитные насаждения с участием
берёзы повислой в условиях Централь-
ной лесостепи в границах Воронежской
области.

Исследование опытных объектов про-
водилось по общепринятым методикам,
принятым в лесовосстановлении и лесо-
разведении1,2. Возрастные показатели по-
род в насаждении определялись по архи-
вным материалам,  годичным кольцам на
срезах у пня или путём  их подсчёта на
отобранных кернах. Диаметр ствола из-
мерялся мерной вилкой  на высоте 1,3 м
и у основания, показатели высоты опре-
делялись с использованием лазерного
высотомера.  Сохранность пород рассчи-
тывалась в процентах в зависимости от
первоначальной густоты создания и  ко-
личества сохранившихся экземпляров на
единицу площади (1 га).  С использовани-
ем шкалы М.М. Орлова определялся бо-
нитировочный показатель, где входные
данными были представлены возрастом,
высотой и происхождением насаждений.
Густота посадки рассчитывалась  с учё-
том площади питания  экземпляра расте-
ния  с переводом на 1 га площади. Диа-
метр  рассчитывался с учётом суммы пло-
щадей сечения и средней площади сече-
ния ствола с переводом  в средний диа-
метр. Высота определялась по графику
соотношений диаметров и высот с учётом
среднего диаметра. Структура насажде-
ний определялась по соотношению про-
светов в вертикальном профиле насаж-
дения.  При оценке качества ствола ис-
пользовался коэффициент полнодревес-
ности ствола (КПС), который определял-
ся как отношение диаметра ствола на
высоте 1,3 метра к диаметру у основания

1  Методика системных исследований лесоаграрных ландшафтов. Москва : ВАСХНИЛ, 1985.  125 с.
2  Пятницкий С.С. Практикум по лесной селекции. Москва : Сельхозиздат, 1961. 265 с.
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дерева. Определялся также ранговый
коэффициент корреляции с.

Результаты и их обсуждение. Бе-
рёза повислая (Betula рendula L.) в искус-
ственных насаждениях имеет определен-
ные показатели роста в зависимости от
особенностей создания с учётом лесо-
культурных и агротехнических приёмов
(табл. 1). В линейных насаждениях шири-
на и, соответственно, количество рядов
формируют структуру биологического
объекта. При этом отмечаются опреде-
лённые закономерности в росте и сохран-
ности породы. В возрасте 24 лет при пер-
воначальной густоте создания 5714 шт/га

(размещение 2,5х0,7 м) сохранность по-
роды выше на 5,8 % в более узких насаж-
дениях (ширина 5,0 м, количество рядов
– 2) по сравнению с культурами шириной
12,5 м ( пробн. площади 1 и 2). Кроме того,
различия в росте по высоте (на 11,6 %)
также в пользу насаждений и наименьшей
шириной и количеством рядов. Аналогич-
ные закономерности выявлены и в куль-
турах в возрасте 33 лет (пробн. площади
4 и 5). При этом, различие по ширине 3,0 м
(уменьшение на 1 ряд) способствует по-
вышению сохранности на 5,1 %, сред-
ней высоты – на 8,8 %.

Таблица 1 – Биометрическая характеристика насаждений из берёзы повислой

№ 
п/п 

Схема 
смешения 

Кол-во рядов 

Пара-
метры 

посадоч-
ных мест, 

м 
Ширина, 

м 

Густота, 
шт. га 

Сохран-
ность, % 

Возраст, 
лет 

Средняя 
высота, 

м 

Бонитет 

1 Бп-Бп-БпБп-Бп 
5 

2,5х0,7 
12,5 

5714 39,6 24 14,4 Iа 

2 Бп-Бп 
2 

2,5х0,7 
5,0 

5714 45,4 24 16,3 Iа 

3 Бп-Бп-Бп-Бп 
4 

2,5х1,0 
12,5 

4000 25,6 33 17,2 Iа 

4 Бп-Бп-Бп-Бп 
4 

3,0х1,0 
12,0 

3333 33,4 33 19,8 Iа 

5 Бп-Бп-Бп 
3 

3,0х1,0 
9,0 

3333 38,5 33 21,7 Iа 

 

Различия в росте берёзы повислой и
ее сохранности особенно значимо прояв-
ляются в зависимости от первоначальной
густоты создания и размещения посадоч-
ных мест. В возрасте 33 лет (пробн. пло-
щади 3 и 4) лучшим ростом быстрорасту-
щие породы обладают в вариантах с гус-
тотой посадки 3333 шт/га, по сравнению
с более загущенными искусственными
насаждениями (4000 шт/га). Различия в
показателях средней высоты составляют
13,1 %, сохранности – 7,8 %. Все обсле-
дованные насаждения в росте оценива-
ются по Iа классу бонитета.

В чистых по составу насаждениях из
берёзы повислой (табл. 2) шириной 15,0-
18,0 м в возрасте 25-40 лет проявляется

опушечный эффект в росте породы по
высоте и диаметру (пробн. площади 6-10).

Отмечается превышение по высоте
центральных рядов перед периферийны-
ми на 7,8-18,9 % и, соответственно, ми-
нимальные биометрические значения ро-
ста по диаметру (на 5,9-15,9 %) централь-
ных рядов по отношению к периферий-
ным. При этом, с увеличением возрастно-
го периода с 25 лет к 40 годам наиболее
выражено проявляются различия в рос-
те (5,9-7,8 % и соответственно 14,5-
18,9%). Данные сравниваемых вариан-
тов достоверны (t

в
 = 4,67-18,18 > t

0,05
 =

2,85; t
d
 = 7,85-12,27 > t

0,05
 = 3,02).  Эти раз-

личия свидетельствуют об особенностях
физиологических процессов в искусствен-
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Таблица 2 – Особенности роста берёзы повислой в защитных насаждениях

№ 
п/п 

Воз-
раст, 
лет 

Периферийные ряды Центральные ряды Различия  
в росте, % 

средние значения Вы-
соте 

диа-
метру высота, м диаметр, см высота, м диаметр, см 

1 25 16,3+0,20 21,4+0,16 18,5+0,23 19,2+0,17 9,5 5,9 
2 27 17,9+0,24 22,9+0,18 19,3+0,21 20,6+0,15 7,8 10,0 
3 35 20,6+0,24 25,6+0,17 22,6+0,22 22,9+0,15 9,7 10,5 
4 38 20,7+0,21 26,8+0,19 23,7+0,19 24,1+0,19 14,5 10,1 
5 40 22,2+0,22 28,8+0,19 26,4+0,21 24,2+0,18 18,9 15,9 

 
ных берёзовых насаждениях, что следу-
ет учитывать при формировании структу-
ры биологических объектов, выполняю-
щих защитные функции в ландшафтах.

Результаты исследований материнс-
ких деревьев берёзы повислой показы-
вают (табл. 3), что инбредное потомство
аллогамной формы березы пушистой
(Б-18) характеризуется угнетённым рос-
том (5,7 м) и пониженным значением КПС

– 0,56. Семенное потомство аутбредно-
го происхождения этой формы имеет
среднюю высоту 8,1 метра и значения
КПС – 0,64. Полнодревесным стволом
должны обладать деревья, у которых это
отношение равно или близко к единице.
Соответственно, деревья с таким пока-
зателем являются наиболее ценными с
производственной точки зрения.

Таблица 3 – Среднесемейные показатели высоты Н, КПС и с у семенного потомства
селекционных форм берёзы пушистой

 

С
п
о
с
о
б

ы
 

о
п
ы

л
е
н
и
я
 

 

П
р
и
зн

а
к  

Берёза пушистая, селекционные формы / n 
 

Б – 18  Б – 12  Б – 10  
 

CВ 
Н, м 8,11 + 0,32 / 10 6,24 + 0,48 / 7 7,04 + 0,33 / 13 
КПС 0,64 0,59 0,61  

ρ 0,05 0,14 - 0,19 
 
СО 

Н, м 5,69 + 0,79 / 7 8,60 + 0,20 / 3  6,95 + 0,28 / 13 
КПС 0,56 0,61 0,57 

ρ 0,17 -0,62 0,48 

По общему количеству полученных
деревьев у берёзы пушистой наблюдает-
ся явное преимущество, далее по срав-
нению с б. повислой: свободное опыле-
ние аллогамная – 10/3, аутогамная – 7/5,
переходная – 13/25; самоопыление алло-
гамная – 7/6, аутогамная – 3/8, переход-
ная – 13/17.

При анализе таблицы 3 видно, что кон-
трастные по уровню самофертильности
селекционные формы берёзы пушистой,
аллогамная Б-18, аутогамная Б-12 и пе-
реходная Б-10 по количественным харак-
теристикам существенно отличаются друг
от друга. Особенно это заметно по при-

знаку роста в высоту. При свободном опы-
лении получено 10 деревьев этого про-
исхождения (Б-18), среднее значение со-
ставило 8,1 м, и это самый большой по-
казатель среди из учетных форм, при аль-
тернативном самоопылении – всего
5,7 м. Разница по этому признаку при раз-
ных типах скрещивания у аллогамной фор-
мы берёзы пушистой статистически дос-
товерна (t

в
 = 8,11-5,69 > t

0,05
 = 2,13), так

же, как и по сравнению с аутогамной се-
лекционной формой у этого вида.

Данные аналогичных признаков у бе-
рёзы повислой представлены в таблице 4.
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Таблица 4 – Среднесемейные показатели высоты Н, КПС и с у семенного потомства
селекционных форм берёзы повислой

С
п
о
с
о
б

ы
 

о
п
ы

л
е
н
и
я
 

 

П
р
и
зн

а
к 

 
Берёза повислая, селекционные формы / n 

С – 26  С – 54  С – 30  
 
СВ 

Н, м 8,02 + 0,62 / 3 5,25 + 0,62 / 5 7,72 + 0,23 / 25 
КПС 0,65  0,61  0,64  

ρ 0,4 - 0,25 0,09 
 
СО 

Н, м 6,10 + 1,75 / 6 7,36 + 0,54 / 8 7,78 + 0,25 / 17 
КПС 0,55 0,64 0,66 

ρ 1* 0,4 0,12 
 

Потомство первой генерации берёзы
повислой также дифференцировано по
признаку самофертильности их материн-
ских деревьев (С-26 – аллогамная, С-54
– аутогамная, С-30 – переходная форма)
как между этими деревьями, так и по спо-
собу опыления. Так, у С-26 этот признак
(8 м) достоверно различается от С-54, так
и при самоопылении.

Заключение.  В насаждениях из берё-
зы повислой в возрасте 26 лет  при густо-
те создания 5714 шт/га сохранность поро-
ды выше на 5,6 %, высота – на 10, 8 % в
вариантах  с меньшей шириной создания
(5,0 м). При уменьшении  данного парамет-
ра   на один ряд в искусственных биологи-
ческих объектах отмечается повышение
сохранности и высоты  на 4,9 - 9,1 %. Наи-
более лучшие насаждения в возрасте  35
лет по биометрическим показателям рос-
та выявлены при  первоначальной густо-
те создания 3333 шт/га. В возрасте 25 - 40
лет у берёзы повислой проявляется опу-
шечный эффект. Отмечается превышение
по высоте центральных рядов над опу-
шечными на 9,5-18,9 % и наибольший диа-
метр в крайних рядах  на 5,9 - 10,5%  по
сравнению с показателями средних рядов,
что связано с физиологическими процес-

сами роста и развития.
Выявлена видовая и внутривидовая

специфика между показателями высоты
ствола (Н) и коэффициентом полнодре-
весности ствола (КПС). У потомства ауто-
гамной формы берёзы пушистой при са-
моопылении отмечена тенденция к отри-
цательной зависимости между Н и КПС.
Однако у аллогамной формы берёзы по-
вислой выявлена прямая зависимость
(с = 1), а у аутогамной формы березы пу-
шистой – отрицательная корреляция.

При изучении фенотипической измен-
чивости нужно учитывать, что целостный
фенотип сегодня рассматривается в ка-
честве основного субстрата естественно-
го отбора [16]. Конечной целью работы
селекционера является фенотип дерева,
результаты работы показывают, что пер-
спективными деревьями для дальнейшей
работы для сортовыведения и создания
целевых плантаций могут быть деревья
следующих селекционных категорий у обо-
их видов берёзы: самофертильные –
Б-12, С-54, для них возможно получение
чистых линий; Б-18, С-26 – для их семен-
ного потомства возможно получение сор-
тов-популяций.
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