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В соответствии с Национальной целью «Экологическое благополучие» сформулированы и обоснованы 

17 направлений, по которым проводятся и планируется проводить исследования на объектах ex situ берёзы F1  и 

F2. Изучалась изменчивость роста в высоту семенного потомства и самоопыления на продуктивность (рост в 

высоту) и приживаемость на ранних стадиях онтогенеза у интродуцированных видов берёз, берёзы 

маньчжурской (Betula mandshurica (Regel) Nakai) – диплоид, 2n=2х=28, берёзы тополелистной (Betula 

populifolia Marshall) – диплоид, 2n=2х=28 и берёзы ильмолистной (Betula ulmifolia Cham.) – гексаплоид, 

2n=6х=84. Интерес к этим видам вызван тем, что они являются разноплоидными, берёза ильмолистная имеет 6 

гаплоидных хромосомных наборов. Поскольку приживаемость саженцев является одной из главных 

характеристик при создании лесных культур, был проведён анализ сохранности деревьев берёзы ильмолистной: 

50 % при самоопылении и 81,25 % – при свободном опылении. Даны краткая история терминологии этих видов, 

вариабельность их признаков продуктивности на примере роста в двух-, трёх-, четырех-, пяти- и шестилетнем 

возрасте, а также сохранности некоторых из них. Обнаружено явление «обратной» инбридинговой депрессии для 

полиплоидного интродуцированного вида берёзы – берёзы ильмолистной. Выявленная изменчивость по 

лидирующему типу роста системы размножения у этих интродуцированных видов берёз показывает 

перспективность селекционной работы с полиплоидным видом – берёзой ильмолистной. 
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(Regel) Nakai), берёза тополелистная (Betula populifolia Marshall), берёза ильмолистная (Betula ulmifolia Cham.) 
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Abstract 

In accordance with the National Goal "Environmental Well-being", 17 directions have been formulated and justi-

fied in which research is being conducted and is planned to be conducted at ex situ birch F1 and F2 facilities. The varia-

bility of height growth of seed progeny and self-pollination on productivity (height growth) and survival in the early 

stages of ontogenesis in introduced birch species, Manchurian birch (Betula mandshurica (Regel) Nakai) – diploid, 

2n=2x=28, poplar-leaved birch (Betula populifolia Marshall) – diploid, 2n=2x=28 and elm–leaved birch (Betula ulmifolia 

Cham.) - hexaploid, 2n=6x=84 were studied. The interest in these species is caused by the fact that they are diverse, the 

elm-leaved birch has 6 haploid chromosome sets. Since the survival rate of seedlings is one of the main characteristics in 

the creation of forest crops, an analysis of the preservation of elm-leaved birch (Betula ulmifolia Cham.) trees was carried 

out, 50% with self-pollination and 81.25% with open pollination. A brief history of the terminology of these species, the 

variability of their productivity signs are given on the example of growth at two, three, four, five and six years of age, as 

well as the preservation of some of them. The phenomenon of "reverse" inbreeding depression has been revealed for a 

polyploid introduced species of B. ulmifolia. The revealed variability in the leading type of growth of the reproduction 

system in these introduced birch species shows the prospects of breeding work with polyploid species – B. ulmifolia. 

Keywords: introduction, оntogenesis, growth in height, self-pollination, open-pollination, B. manchurian (Betula 

mandshurica (Regel) Nakai), B. poplar-leaved (Betula populifolia Marshall), B. elm-leaved (Betula ulmifolia Cham.) 
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Введение 

Сохранение лесов и биологического разнооб-

разия относится к задачам, выполнение которых ха-

рактеризует достижение национальной цели «Эко-

логическое благополучие» [Указ Президента Рос-

сийской Федерации от 07.05.2024 № 309 «О нацио-

нальных целях развития Российской Федерации на 

период до 2030 года и на перспективу до 2036 

года»].  

В «Стратегии развития лесного комплекса 

Российской Федерации до 2030 года» подчеркива-

ется, что к числу наиболее перспективных направле-

ний научно-исследовательских и опытно-конструк-

торских работ по лесной тематике, релевантных для 

России, в настоящий момент относится селекция, 

направленная на ускорение роста лесов, а также про-

чие технологии ухода и ускорения роста лесов. 
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В свою очередь, селекция, являющаяся практиче-

ской ветвью лесной генетики, опирается на выявле-

ние и практическое использование формового, онто-

генетического и внутривидового полиморфизма 

естественных и искусственных популяций древес-

ных пород, их фенотипического разнообразия, обу-

словленного биотическими и абиотическими факто-

рами. Длительные циклы размножения, разная фе-

нология цветения, всхожесть семян, слабые корре-

ляции между ювенильной и репродуктивной стади-

ями развития, изменения климата, требования рынка 

и возникающее давление вредителей и болезней со-

здают для селекционеров серьезные проблемы. Та-

ким образом, реализация и конечный результат про-

грамм селекции деревьев в значительной степени за-

висят от продолжительности цикла селекции. Чтобы 

максимизировать генетический выигрыш в единицу 

времени, D.  Grattapaglia и др. (2018) [1] отмечают, 

что усилия в селекции деревьев должны быть 

направлены на два основных средства, с помощью 

которых можно сократить продолжительность се-

лекционного цикла, а именно, ранний отбор и уско-

ренное размножение.  

Теоретические предпосылки создания гено-

фонда берёзы на объектах ex situ в Воронежской об-

ласти. 

1. Формирование банка данных ДНК геноти-

пов видов, гибридов и селекционных форм берёз; 

2. Формирование банка данных семян видов, 

гибридов и селекционных форм берёз; 

3. Формирование банка данных пыльцы ви-

дов, гибридов и селекционных форм берёз; 

4. Формирование банка данных коллекцион-

ного гербария видов, гибридов и селекционных 

форм берёз; 

5. Апробация сортовыведения на примере ис-

пользования теста на самофертильность/самосте-

рильность у материнских деревьев местных и интро-

дуцированных видов берёз. 

6. Возможность получения неограниченного 

количества эксплантов для введения в культуру in 

vitro ограниченного количества фенотипически те-

стированных перспективных генотипов; 

7. Создание коллекции in vitro перспективных 

генотипов из биоресурсной коллекции ex situ; 

8. Определение ОКС (общей комбинацион-

ной способности) и СКС (специфической комбина-

ционной способности) у полученных генотипов, по-

лучение сибсов и полусибсов перспективных гено-

типов берёз;  

9. Изучение взаимодействия «генотип-среда» 

деревьев (семей), имеющих одинаковое генетиче-

ское происхождение, произрастающих в разных эда-

фических условиях (F2); 

10. Изучение наследования количественных 

(рост в высоту, диаметр ствола, параметры волокон 

либриформа и т.д.) и качественных признаков (ка-

рельская берёза – наследование признака «карели-

стости») при вертикальном переносе генов (система 

«родители – потомки») у видов и гибридов берёзы; 

11. Установление механизмов полиплоидиза-

ции на примере получения искусственных гибридов 

при скрещивании диплоидных и полиплоидных ви-

дов в этом таксономическом роде; 

12. Изучение изменчивости количественных 

и качественных признаков при искусственном гори-

зонтальном переносе генов (при инокуляции дере-

вьев штаммами Agrobacterium tumefaciens);  

13. Выявление засухоустойчивых деревьев 

(семей), полученных при семенной репродукции; 

14. Определение морфометрических, цитоло-

гических, молекулярных характеристик и особенно-

стей выращивания в культуре in vitro диплоидных, 

тетраплоидных и гибридных деревьев берёзы; 

15. Проведение молекулярно-генетической 

паспортизации с помощью разных систем маркиро-

вания (разных видов молекулярных маркеров – ин-

дивидуальном (онтогенетическом), семейственном, 

гибридном уровнях);  

16. Изучение полученного пула как местных, 

так и интродуцированных видов берёз (берёза бу-

мажная, б. белокитайская, б. железная, б. лжеэр-

мана, б. маньчжурская, б. далекарлийская, б. вишнё-

вая, б. карельская, б. тополелистная, б. ильмолист-

ная), а также их гибридов и создание на их основе 

географических культур; 

17. Обоснование выбора лучших способов ре-

продукции ценных генотипов берёз: i) – при семен-

ном размножении; ii) – при клонировании привив-
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кой (морфогенез); iii) при клонировании in vitro (ин-

витрогенез); iv) – при клонировании корнями (ризо-

генез). 

Климатические условия, в которых суще-

ствуют растительные и животные сообщества, под-

вержены глобальным вызовам, в том числе и таким, 

как медленное и неуклонное повышение темпера-

туры на нашей планете. Так, по данным [Всемирной 

Метеорологической Организации (WMO), 2024] 

глобальная средняя приземная температура в 2023 

году была примерно на 1,45 (±0,12) °C выше сред-

него значения за годы наблюдений, а 2023 год стал 

самым теплым за все 174 года наблюдений. Был по-

бит рекорд предыдущих самых теплых лет: 2016 

года и 2020 года, и динамика повышения темпера-

туры продолжает быть устойчивой. С другой сто-

роны, к потеплению климата на планете чувстви-

тельны такие признаки деревьев берёзы, как рост в 

высоту и фенология [2]. Глобальное потепление ска-

зывается на развитии репродуктивных и вегетатив-

ных органов берёзы в Воронежской области. Так, 

И. Сапельникова (2023) [3] отмечает, что для дре-

весно-кустарниковых видов Воронежского заповед-

ника, в том числе и для берёзы, есть смещение со-

временного наступления сроков начала цветения и 

зеленения на более ранние даты по сравнению с 40-

ми годами прошлого века; также начало осенней 

окраски стало регистрироваться раньше у черёмухи, 

липы, берёзы и рябины. 

Этот род образует полиплоидный ряд, пред-

ставители которого могут быть идентифицированы 

с помощью молекулярных маркеров [4, 5], цитоло-

гическими и биотехнологическими методами [6]. 

Вместе с тем селекция с использованием маркеров 

может ускорить размножение, однако она неэффек-

тивна для отбора сложных количественных призна-

ков у лесных деревьев [7]. 

Несмотря на то что береза имеет широкое 

раcпространение, определенные условия делают не-

которые участки поверхности почвы более подходя-

щими для её естественного возобновления. В допол-

нение к условиям влажности почвы решающее зна-

чение имеет наличие семян [8,  9].  

С начала 80-х годов XX века произошло за-

метное усиление внимания к вопросам сохранения 

генофондов и биологического разнообразия травя-

нистых и древесных растений (включая редкие и ис-

чезающие виды), которые также могут решаться с 

помощью интродукции [10]. Кроме того, сейчас про-

исходит переоценка использования разных древес-

ных видов в лесовосстановлении [11]. Род Betula L. 

включает приблизительно 60 видов [12], состоит из 

4 подродов и 8 секций: подр. Acuminata (секц. Acu-

minatae), Aspera (секц. Asperae и Lentae), Betula 

(секц. Apterocaryon, Betula, Costatae и Dahuricae) и 

Nipponobetula (секц. Nipponobetula) [13]. Является 

лекарственным и медоносным растением [14]. Дере-

вья этого рода широко исследуются на оценку запа-

сов фитомассы и углерода для построения обобщен-

ных моделей, в т.ч. мета-анализа [15]. 

В нашей стране широко представлены березы 

секции Betula (белые березы) и Apterocaryon (карли-

ковые березы). Они исследуются на разных уровнях, 

в т.ч. и молекулярных.  Молекулярные маркеры, ис-

пользуемые для изучения берёзы, могут дифферен-

цировать виды по их адаптивности. Так, регион ITS 

1–2 ядерной рДНК позволяет дифференцировать 

близкородственные виды берез B. humilis и B. nana, 

произрастающие на территории Среднего Урала. 

Популяции B. nana характеризуются большей из-

менчивостью данного региона в сравнении с 

B. humilis, что может свидетельствовать о более вы-

сокой адаптивности B. nana [16]. Также показано, 

что берёза чувствительна к бактериальной транс-

формации Agrobacterium tumefaciens, а высокий про-

цент трансгенных растений березы, полученных при 

инфицировании, содержит базовые последователь-

ности при использовании бинарных векторов [17]. 

Кроме того, при трансформации тем же способом с 

устойчивым к насекомым геном (bgt), количество 

трансгенных деревьев берёзы варьировало от одного 

до четырех, при общем количестве линий 26 [18, 19, 

20].  

У интродуцированных пород в качестве плю-

совых отбирают плодоносящие деревья, отличаю-

щиеся высокой устойчивостью к новым климатиче-

ским условиям, лучшими показателями по росту, ка-

честву ствола и другим селектируемым признакам 

[21]. Также ассортимент промышленно и экологиче-
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ски ценных берез может быть обогащен за счет ре-

зультатов селекционных работ по меж- и внутриви-

довой гибридизации [22].   

При создании лесных культур сеянцы [23] бе-

рёзы повислой должны удовлетворять следующим 

требованиям ОСТ 56-98-93 (для лесостепной зоны), 

по возрасту – 1-2 года; по высоте – не менее 20 см.  

Исследование, проведённое в старовозраст-

ных лесах Чанбая (Китай), в котором плотность уг-

лерода изучалась дифференцированно: наземная 

часть деревьев, подземная (корни) и почва, показало 

следующее. В смешанном лесу (сосна-берёза) плот-

ность углерода в каждом лесном компоненте увели-

чилась, и общая плотность углерода увеличилась с 

233 до 317 т C га−1; в хвойном лесу содержание уг-

лерода в деревьях снизилось, но общая плотность 

углерода в лесу все равно увеличилась с 298 до 327 

т C га−1; чистый березовый лес накопил много угле-

рода в деревьях, но запас углерода в почве оставался 

относительно стабильным, а общая плотность угле-

рода в нем увеличилась с 226 до 281 т/га−1 [24].  

В Воронежской области естественно произ-

растают два вида берёзы, диплоидная (2n=28) берёза 

повислая и полиплоидная (4n=56) берёза пушистая. 

Имеются сведения [25] о произрастании ещё одного 

вида, берёзы Литвинова. При создании лесных куль-

тур используется принцип биоразнообразия, заклю-

чающийся в избежании создания монокультур и в 

смешении двух или нескольких древесных пород, в 

основном, голосеменных и лиственных. Ранее [11] 

нами уже проводились работы по интродукции этих 

видов и в другом регионе Центрального Черноземья 

– в Орловской области. В опыте изучается рост в ди-

намике трёх интродуцированных в Воронежскую 

область видов берёз – берёзы ильмолистной (Betula 

ulmifolia), берёзы тополелистной (B. populifolia) и 

б. маньчжурской (B. mandshurica). 

Эти виды имеют разное применение. Так, из 

коры берёзы ильмолистной, 2n=84 (Betula ulmifolia 

Siebold et Zucc. In: Abb. Bayr. Acad. Wissensch. 4, 

1846, 3: 228; Schneider C.K. In: Plantae Wilsonianae, 

2:477-478; Васильев В.Н., 1942, Ботан. журн., 27, 

№ 1-2 : 10; Замятин, 1951, В кн.: Дер. и куст. СССР, 

2 : 292; Воробьев, 1968, Дикорастущ. дер. и куст. 

Дальн. Вост. : 75; Воробьев и др., 1974, Опред. высш. 

раст. Сахал. и Кур. о-ов : 145. Betula grossa var. 

ulmifolia) выделяют салицилат, а экстракт коры этой 

берёзы значительно подавляет рост корней некото-

рых растений при выращивании на искусственной 

питательной среде с агаром. Результаты показали, 

что кора B. grossa может быть важна при аллелопа-

тии, а салицилат может играть аллелохимическую 

роль [26].  

Исследования, проведённые на берёзе топо-

лелистной, имеющей диплоидный набор хромосом, 

2n=2х=28 [27], (Betula populifolia Marshall, Arbust. 

Amer. 19. 1785) как индикаторе загрязнения город-

ской среды [28], показали следующее. Распределе-

ние ресурсов между ростом и развитием в неодно-

родных городских эдафических условиях приводит 

к значительным различиям в темпах роста и плотно-

сти древесины для этой берёзы, что может оказать 

существенное влияние на C (углеродное) – модели-

рование для городских условий. Показана важность 

изучения потоков углерода вдоль таких эдафиче-

ских градиентов, для лучшего определения баланса 

между процессами фотосинтеза и дыхания в урбани-

зированных районах. 

Берёза маньчжурская, имеющая двойной 

набор хромосом, 2n=2х=28, (Betula alba subsp. 

mandshurica Regel in Bull. Soc. Imp. Naturalistes Mos-

cou 38(II): 399 (1865); Betula alba var. mandshurica 

(Regel) Franch. in Nouv. Arch. Mus. Hist. Nat., sér. 2, 

7: 91 (1884); Betula japonica var. mandshurica (Regel) 

H.J.P. Winkl. in H.G.A. Engler (ed.), Pflanzenr., IV, 61: 

78 (1904); Betula latifolia var. mandshurica (Regel) 

Nakai in Rep. Veg. Kamik.: 38 (1928); Betula mands-

hurica (Regel) Nakai in Bot. Mag. (Tokyo) 29: 42 

(1915); Betula platyphylla var. mandshurica (Regel) 

H. Hara in J. Jap. Bot. 13: 385 (1937); Betula 

platyphylla subsp. mandshurica (Regel) Kitag. in Lin. 

Fl. Manshur.: 165 (1939); современная классифика-

ция (Betula manshurica (Regel.) Nakai), (Betula pen-

dula subsp. mandshurica (Regel) Ashburner & McAll., 

2013) является лесообразующей древесной породой 

на Дальнем Востоке, где она может замещаться 

очень сходной по фенотипу и биоэкологии березой 

плосколистной. Причем первая, несмотря на значи-

тельную протяженность ареала, считается гибри-

дом. В настоящее время она отмечена в южной части 

Сихотэ-Алиня [29]. 
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В ближайшей перспективе – отбор ценных 

форм у берёзы более точным и быстрым способом 

можно будет проводить с помощью генетических 

маркеров, необходимым шагом в создании которых 

является выявление мутаций посредством GBC (Ге-

нотипирования на основе Секвенирования) [30]. 

В фармацевтике синтезированные кумараты из бе-

рёзовых почек показали противомикробную актив-

ность в отношении Staphylococcus epidermidis при 

использовании большей, по сравнению с природ-

ными соединениями, концентрации [31]. 

Целью исследования является изучение роста 

на ранних этапах онтогенеза и выявление перспек-

тивных видов (семей) берёзы для интродукции в Во-

ронежскую область на основе их динамики роста в 

живых коллекциях. При постановке цели решались 

следующие задачи: 1. Определить приживаемость 

при посадке на лесокультурную площадь интроду-

цированных видов берёз; 2. Охарактеризовать внут-

рисемейную изменчивость по росту в высоту изуча-

емых видов берёзы 3. Оценить видоспецифичные 

показатели высаженных саженцев берёзы. 

Материалы и методы 

Объект и предмет исследований 

В 1983 году был создан путём гибридизации 

и самоопыления был создан первый объект Биоре-

сурсной коллекции селекционных форм, видов и ги-

бридов берёзы - объект F1 в Воронежском государ-

ственном природном биосферном заповеднике им. 

В.М. Пескова, на котором испытывается рост и раз-

витие 1570 деревьев разного генетического проис-

хождения.  

Сбор данных 

В 1992 и 1995 г. на этом объекте по апробиро-

ванной нами методике [32] также были проведены 

генетико-селекционные мероприятия и получено се-

менное потомство второго поколения, F2, которое в 

рендомизированных повторностях высажено в раз-

ных экологически условиях для изучения взаимо-

действия семья-генотип-среда. Географические ко-

ординаты объекта F2: 52˚03'50.97'' с.ш., 39˚12'59.24'' 

в.д.; северная часть Воронежской области, Рамон-

ский район, окрестности с. Князево. Методика полу-

чения растительного материала включает предвари-

тельный отбор деревьев, постановку пергаментных 

изоляторов для предотвращения попадания чуже-

родной пыльцы с одновременным удалением муж-

ских серёжек, этикетированием побегов, контролем 

прохождения цветения у рядом стоящих деревьев и 

сбор инбредных и гибридных семян. Семена от сво-

бодного опыления собирали одновременно. 

Анализ данных 

Семена интродуцированных берёз были со-

браны с материнских деревьев в дендрарии Семи-

лукского лесопитомника ВНИИЛГИСбиотех в авгу-

сте 1992 года. Посадка двухлетних саженцев произ-

водилась под меч Колесова на лесокультурную пло-

щадь в борозды. Замеры высот проводили мерным 

шестом и эклиметром.  

Результаты 

По росту в ювенильном возрасте у интроду-

цированных в Воронежскую область трёх видов бе-

рёз – маньчжурской, тополелистной и ильмолист-

ной. В табл. 1 представлена динамика роста интро-

дуцированных берёз в Гремяченском лесничестве 

Воронежской области. 

По этому количественному признаку при раз-

ных способах опыления (самоопыление, свободное 

опыление) испытывались 3 семьи берёзы маньчжур-

ской (№ 2, № 12 и № 13), 3 семьи берёзы тополелист-

ной (№ 1, № 7 и № 9) и 3 семьи берёзы ильмолистной 

(№ 11, № 12 и № 15), табл. 1. На основании этой таб-

лицы у этих видов были отобраны наиболее кон-

трастные значения по данному признаку самоопы-

ление/свободное опыление и построены диаграммы, 

рис. 1 – б. маньчжурская № 13, рис. 2 – б. тополе-

листная № 1, рис. 3 – б. ильмолистная № 12.  

Из рис. 1, 2 и 3 видно, что способ опыления 

материнского дерева дифференцированно влияет на 

рост диплоидных (берёза маньчжурская и б. тополе-

листная) и полиплоидных (б. ильмолистная) видов 

берёзы и в возрасте 6 лет у соответствующих видов 

были следующие показатели роста в выстоту, со и 

св: 2,91 м и 1,89 м; 220,5 м и 172,3 м; 85,4 м и 192 м, 

соответственно. 

Диплоидные интродуцированные виды берёз 

показывают лучший рост, и лучшую динамику роста 

на ранних стадиях онтогенеза (2-6 лет) при одно-

кратном самоопылении. 
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Таблица 1 
Средние высоты семей, полученные при самоопылении и свободном опылении у трех интродуцированных 

видов берез в 2-6 - летнем возрасте в Гремяченском лесничестве Воронежской области 
Table 1 

Average family heights obtained by self-pollination and open pollination in 3 introduced birch species 
at 2-6 years of age in the Gremyachensk forestry of the Voronezh region 

Номер дерева, 

происхождение 
Tree number, origin 

Количество 
потомков 
Number of 
offsprings 

2 года 

2 years 

3 года 

3 years 

4 года 

4 years 

5 лет 

5 years 

6 лет 

6 years 

Береза маньчжурская 
№2, со 

16 39,4 + 3,7 72,9 + 6,5 111,4 + 10,6 136,1 + 12,9 155,4 + 19,4 

Береза маньчжурская 

№2, св 

7 57,1 + 12,7 93,6 + 12,3 147,4 + 12,1 182,1 + 14,2 160,4 + 32,7 

Береза маньчжурская 
№12, со 

13 71,7 + 8,2 122,7 + 8,8* 183,7 + 8,9* 215,6 + 12,2* 249,1 + 22,5* 

Береза маньчжурская 
№12, св 

12 73,2 + 10,1 70,7 + 9,9 88,2 + 9,9 101,1 + 13,5 119,7 + 13,9 

Береза маньчжурская 

№13, со 

32 67,5 + 5,9 106,0 + 6,3 150,2 + 8,2 200,0 + 10,7 291,0 + 10,9* 

Береза маньчжурская 

№13, св 

21 69,2 + 6,0 105,4 + 8,2 147,1 + 10,2 185,3 + 11,6 189,6 + 13,9 

Б. тополелистная № 1, 
со 

50 41,9 + 2,7 95,1 + 5,6 158,6 + 7,7 195,2 + 10,4 220,5 + 10,9* 

Б. тополелистная № 1, 

св 

19 32,6 + 2,7 83,0 + 8,0 119,7 + 9,6 161,6 + 12,0 172,3 + 16,2 

Б. тополелистная № 4, 

со 

42 45,6 + 5,6 94,6 + 4,4 136,6 + 6,6 173,5 + 9,3 194,5 + 9,6 

Б. тополелистная № 7, 
со 

32 36,6 + 3,9 84,8 + 7,1 139,0 + 10,1 183,4 + 13,8 202,2 + 15,3 

Б. тополелистная № 7, 
св 

12 37,9 + 3,0 83,4 + 7,0 122,2 + 9,2 157,3 + 9,2 168,5 + 12,3 

Б. тополелистная № 9, 

со 

26 41,4 + 2,9 102,5 + 7,6 159,4 + 10,9 208,1 + 13,8 221,5 + 13,7 

Б. тополелистная № 9, 
св 

22 42,7 + 4,0 113,8 + 9,5 172,7 + 11,5 216,6 + 14,5 235,6 + 14,9 

Б. ильмолистная № 11, 
со 

5 33,0 + 4,8 27,4 + 7,0 51,2 + 9,0 63,5 + 7,8 65,8 + 7,8 

Б. ильмолистная № 11, 

св 

4 49,0 + 9,7 65,4 + 11,4* 126,8 + 28,1* 144,7 + 28,3 * 129,5 + 23,9* 

Б. ильмолистная № 12, 

со 

7 34,0 + 4,9 40,7 + 3,3 63,0 + 7,0 83,1 + 6,6 85,4 + 11,3 

Б. ильмолистная № 12, 
св 

11 73,5 + 9,7* 118,4 + 10,0* 160,2 + 13,4* 198,9 + 19,5 * 192,0 + 21,3* 

Б. ильмолистная № 15, 

со 

17 47,9 + 6,0 51,9 + 6,4 95,5 + 10,4 115,2 + 11,6 128,2 + 11,1 

Б. ильмолистная № 15, 

св 

10 61,8 + 5,2 81,9 + 9,5 122,2 + 12,9 156,3 + 17,0 159,6 + 18,2 

Примечание: * - различия между способами опыления статистически достоверны при P < 0,05. 
Note: * - differences between pollination methods are statistically significant at P < 0.05. 
Источник: собственные вычисления автора 
Source: own calculations 
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Рисунок 1. Динамика роста в высоту на ранних стадиях онтогенеза деревьев берёзы маньчжурской № 13 

при разных способах опыления 

Figure 1. The dynamics of height growth in the early stages of ontogenesis of Manchurian birch trees No. 13 

with different pollination methods 

Источник: собственная композиция автора 

Source: the author’s composition 

 
Рисунок 2. Динамика роста в высоту на ранних стадиях онтогенеза деревьев берёзы тополелистной № 1 

при разных способах опыления 
Figure 2. The dynamics of height growth in the early stages of ontogenesis of birch poplar trees No. 1 

with different pollination methods 
Источник: собственная композиция автора 
Source: the author’s composition 
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Рисунок 3. Динамика роста в высоту на ранних стадиях онтогенеза деревьев берёзы ильмолистной № 12 

при разных способах опыления 

Figure 3. The dynamics of height growth in the early stages of ontogenesis of birch elm-leaved trees No. 12 

with different pollination methods 

Источник: собственная композиция автора 

Source: the author’s composition 

  

 
Рисунок 4. Динамика роста деревьев берёзы ильмолистной, полученных при разных способах опыления 

Figure 4. Dynamics of growth of birch elm-leaved trees obtained by different pollination methods 

Источник: собственная композиция автора 

Source: the author’s composition 
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                         alive                   died                                                       alive                    died  

                                        а                                                                                   б 

Рисунок 5. Сохранность семенного потомства деревьев б. ильмолистной: а) при свободном опылении; 

б) при самоопылении 

Figure 5. Preservation of seed progeny of b. ulm-leaves trees: a) with open pollination; b) with self-pollination 

Источник: собственная композиция автора 

Source: the author’s composition 

 

 
Рисунок 6. Динамика роста берёзы маньчжурской на ранних стадиях онтогенеза 

Figure 6. Growth dynamics of the Manchurian birch in the early stages of ontogenesis 

Источник: собственная композиция автора 

Source: the author’s composition 
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Обсуждение 

Из полученных данных видна видовая специ-

фика по реакции интродуцентов на инбридинг в Во-

ронежской области. Для семей берёзы маньчжур-

ской и тополелистной просматривается положитель-

ное влияние однократного самоопыления на рост се-

менного потомства, в то время как для б. ильмолист-

ной выявлена обратная зависимость: высота свобод-

ноопыленных деревьев значительно (более, чем в 

два раза) превосходит высоту самоопыленных дере-

вьев. 

На объекте F2, урочище Князево всего полу-

чен 21 сеянец берёзы ильмолистной следующего 

происхождения: от дерева № 8 – 1 шт., № 2 – 3 шт., 

на дереве № 5 было проведено самоопыление и по-

лучены сеянцы – 8 шт., от свободного опыления того 

же дерева получено 12 растений. До репродуктив-

ного возраста сохранились 5 деревьев, 4 – от само-

опыления. Их динамика роста показана на рис. 4. 

Обозначения: дерево 1 – семенное потомство дерева 

№ 8; деревья 2,3,4,5 – семенное потомство дерева № 

5, самоопыление. 

Высота деревьев б. ильмолистной в возрасте 

10 лет варьировала от 8,3 м до 1,4 м в урочище Кня-

зево и от 1,92 м до 1,3 м в 6 лет в Гремяченском лес-

ничестве. Б. маньчжурская в возрасте 10 лет - от 9,3 

м до 3,5 м в первом месте произрастания и от 2,91 м 

до 1,20 м - во втором. Берёза тополелистная испыты-

валась только в Гремяченском лесничестве и пока-

зала следующие результаты: от 2,35 м до 1,68 м в 

шестилетнем возрасте. 

Заключение 

Таким образом, по результатам замеров сред-

несемейных значений роста среди трёх интродуци-

рованных видов берёз лучшими показателями отли-

чается рост б. маньчжурской, д. 13, полученных от 

самоопыления 2,91 м для Гремяченского лесниче-

ства и среди отдельных деревьев (ур. Князево) – д. 

13, полученных от свободного опыления – 9,3 м (10 

лет). Указанная семья дерева № 13 является пер-

спективной для дальнейшей селекционной работы и 

получения высокопродуктивных насаждений этого 

интродуцированного вида. Лучшей продуктивно-

стью, и плотностью углерода в штамбах, соответ-

ственно, среди испытанных интродуцентов – берёза 

маньчжурская. Полиплоидный вид – берёза ильмо-

листная показала хорошую сохранность деревьев, 

полученных при свободном опылении, 81,25% и го-

раздо меньшую, 50% - самоопыленных потомков 

(явление инбридинговой депрессии). Выявлена «об-

ратная» инбридинговая депрессия по росту в высоту 

для интродуцированных берёз, заключающаяся в 

том, что семенное потомство (семьи) диплоидных 

интродуцированных видов берёз при самоопылении 

показывает статистически достоверно превышаю-

щий рост в высоту по сравнению со свободноопы-

ленными семьями, в то время как семьи гексаплоид-

ной берёзы ильмолистной характеризуются, наобо-

рот, угнетённым ростом. 
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