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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
çà òàêîé òåíåâûíîñëèâîé ïîðîäîé, êàê
åëü, ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè è ãèáåëè ëåñ-
íûõ êóëüòóð.

2. ×àñòè÷íûå êóëüòóðû äîïóñòèìû
òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå
ñîõðàí¸ííîãî â ïðîöåññå ëåñîçàãîòî-
âîê õâîéíîãî ïîäðîñòà ïðåäâàðèòåëü-
íîé ãåíåðàöèè. Â óñëîâèÿõ åëüíèêà
ëèïíÿêîâîãî, ïî íàøèì äàííûì, ãóñòî-
òà ïîäðîñòà ïðåäâàðèòåëüíîé ãåíåðà-
öèè ïðè ýòîì íå äîëæíà áûòü ìåíåå
1,5 òûñ. ýêç./ãà ïðè ðàâíîìåðíîì ðàç-
ìåùåíèè åãî ïî ïàñåêå.

3. Ïðè ñîçäàíèè ÷àñòè÷íûõ êóëüòóð

åëè ðóáêè óõîäà â êóëèñàõ íåîáõîäèìû,
ïîñêîëüêó òîëüêî áëàãîäàðÿ ñîõðàíåíèþ
ïîäðîñòà ïðåäâàðèòåëüíîé ãåíåðàöèè
ñîçäàþòñÿ ÷àñòè÷íûå, à íå ñïëîøíûå
êóëüòóðû.

4. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñïàðåííûìè
ðÿäàìè ëåñíûõ êóëüòóð íå äîëæíî ïðå-
âûøàòü 5 ì.

5. Ðóáêè óõîäà â ëåñíûõ êóëüòóðàõ
åëè, ñîçäàííûõ â óñëîâèÿõ åëüíèêà
ëèïíÿêîâîãî, íåîáõîäèìî íà÷èíàòü
÷åðåç 3-4 ãîäà ïîñëå ïîñàäêè ðàâíî-
ìåðíûì ñïîñîáîì è äîáèâàòüñÿ âûâî-
äà åëè â ïåðâûé ÿðóñ.

6. Ïîâòîðÿåìîñòü ðóáîê óõîäà äî
âûõîäà åëè â ïåðâûé ÿðóñ íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 4-5 ëåò èç-çà âûñîêèõ òåì-
ïîâ ðîñòà ïîðîñëåâîãî âîçîáíîâëåíèÿ
ëèïû, îñèíû è áåðåçû.

7. Äîëÿ õîçÿéñòâåííî öåííûõ äðå-
âåñíûõ ïîðîä â ñîñòàâå äðåâîñòîåâ
ïðîïîðöèîíàëüíà èíòåíñèâíîñòè ðóáîê
óõîäà.

8. Çàäåðæêà ñ ðóáêàìè â êóëèñàõ
íå òîëüêî óâåëè÷èò îáîðîò ðóáêè â áó-
äóùåì, íî è ïðèâåä¸ò ê ðåçêîìó óâå-
ëè÷åíèþ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà ïðî-
âåäåíèå ðóáîê óõîäà.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñåííîâ Ñ. Í. Âëèÿíèå ðóáîê óõîäà íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äðåâîñòîåâ // Ëåñíîå õîçÿéñòâî. 2007. ¹ 4. Ñ. 19-19.
2. Áîãäàíîâà Ë.Ñ. Èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â íèæíèõ ÿðóñàõ ðàñòèòåëüíîñòè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðóáîê óõîäà è êîìï-

ëåêñíîãî óõîäà // Èçâåñòèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ëåñîòåõíè÷åñêîé àêàäåìèè. 2007. ¹ 178. Ñ. 30-32.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÑÏÎÑÎÁËÅÍÈß
ËÅÑÎÎÁÐÀÇÓÞÙÈÕ ÂÈÄÎÂ ÁÅËÛÕ ÁÅÐÅÇ

ÍÀ ÏÐÅÄÅËÀÕ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÍÀ
ÓÐÎÂÍÅ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ
ÑÅÌßÍ È ÂÅÃÅÒÀÒÈÂÍÛÕ ÎÐÃÀÍÎÂ

ÞÂÅÍÈËÜÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ
À.Ê. ÌÀÕÍÅÂ,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ãëàâíûé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê,
Ñ.Â. ÌÈÃÀËÈÍÀ,
ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,
Â.Ä. ÃÎÐÁÓÍÎÂÀ,
èíæåíåð, Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåìÿí,
òåðìîôèëüíîñòü, àäàïòèâíûé ïîòåíöèàë, çîíàëüíî-
âûñîòíûå òðàíñåêòû, ïîïóëÿöèè áåëûõ áåð¸ç,
áèîðàçíîîáðàçèå.

Biological properties of seeds,
thermosensitivity, adaptive
potential, latitude and altitude
transekts, populations of white
birches, biodiversity.

620134, ã. Åêàòåðèíáóðã,
óë. Áèëèìáàåâñêàÿ, 32à;
òåë. 8 (343) 322-56-29

Áåð¸çà ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñ-
òðàí¸ííîé ëåñîîáðàçóþùåé äðåâåñíîé
ïîðîäîé, êîòîðàÿ èãðàåò âàæíóþ ñðå-
äîðåãóëèðóþùóþ è çàùèòíóþ ðîëü,
îñîáåííî íà ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ
ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìà åãî îöåíêà
íà âñåõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè: èíäèâè-
äóàëüíîì, ïîïóëÿöèîííîì, âèäîâîì è
ôèòîöåíîòè÷åñêîì [1], à òàêæå èçó÷å-
íèå àäàïòèâíîãî ïîòåíöèàëà íà ïîïó-
ëÿöèîííîì óðîâíå, íà êîòîðîì ðåàëè-
çóþòñÿ âñå ýâîëþöèîííî çíà÷èìûå
ïðèñïîñîáèòåëüíûå ðåàêöèè [2]. Ïðè
ýòîì îñîáåííî âàæíî ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ îöåíêó äàâàòü â ñðàâíèòåëüíîì
ïëàíå, òàê êàê â ðàçíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà
â êà÷åñòâå ëèìèòèðóþùèõ ìîãóò âûñ-
òóïàòü ðàçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû.
Â ÷àñòíîñòè, â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòü ðàñòåíèé îãðàíè÷èâà-
åòñÿ òåìïåðàòóðîé, à íà þãå – êîëè÷å-
ñòâîì îñàäêîâ.

Öåëü è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûë

ñðàâíèòåëüíûé êîìïëåêñíûé àíàëèç
îñîáåííîñòåé àäàïòàöèè ëåñîîáðàçó-
þùèõ âèäîâ áåð¸ç ñåðèè Verrucosàe –
Betula pendula Roth, B. krylovii G.Kryl [3]
è ñåðèè Pubescensae – B. pubescens
Ehrh., B. tortuosa Ledeb. [4]. Ïðè ýòîì â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ ðåøàëèñü ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è: êðàòêàÿ ýêîëîãî-ëåñîâîä-
ñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîñòîÿííûõ
ïðîáíûõ ïëîùàäåé (ÏÏ) [5]; îöåíêà
âíóòðè- è ìåæïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷è-
âîñòè ïîêàçàòåëåé áèîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñåìÿí; èçó÷åíèå àíàòîìî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñåÿíöåâ
áåð¸ç, âûðàùåííûõ â ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ïîñåâàõ; îïðåäåëåíèå ñòåïåíè è
íàïðàâëåíèÿ òðàíñôîðìàöèè èçó÷àå-
ìûõ ïðèçíàêîâ áåð¸ç âäîëü çîíàëüíî-
âûñîòíûõ òðàíñåêò íà Óðàëå.

Â êàæäîì ðàéîíå èññëåäîâàíèé çàê-
ëàäûâàëè ïî 2-3 ïðîáíûå ïëîùàäè â
íàèáîëåå ïðåäñòàâëåííûõ òèïàõ ëåñà
â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè óêà-
çàíèÿìè â îáëàñòè ëåñîâåäåíèÿ [6] è
ãåîáîòàíèêè [7]. Â êà÷åñòâå íåïîñðåä-

ñòâåííûõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé èñ-
ïîëüçîâàëè øèðîòíûå ðÿäû ïîïóëÿöèé
áåëûõ áåð¸ç îò ëåñîòóíäðû íà ñåâåðå
äî ñòåïåé Ïðåäóðàëüÿ è Çàóðàëüÿ, à
òàêæå âûñîòíî-ïîÿñíûå ðÿäû â ïðå-
äåëàõ Ãîðíîãî Óðàëà – ãîðíûå ìàññè-
âû Êîíæàêîâñêèé Êàìåíü (Ñåâåðíûé
Óðàë) è Áîëüøîé Èðåìåëü (Þæíûé
Óðàë). Ðàéîíû ðàñïîëîæåíèÿ ïðîáíûõ
ïëîùàäåé âûáðàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèðîäíûì [8] è ãåîáîòàíè÷åñêèì [9]
ðàéîíèðîâàíèåì.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñåìÿí íà êàæäîì îïûòíîì
ó÷àñòêå ñ 20 äåðåâüåâ Betula pendula
Roth è B. pubescens Ehrh. ñîáèðàëè
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ñïåëûå ñåð¸æêè.
Ïðè ýòîì âèçóàëüíî â áàëëàõ îöåíè-
âàëè óðîæàé [10]. Ïîñëå äîçðåâàíèÿ
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
ñåìÿí â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îï-
ðåäåëÿëè èõ êà÷åñòâî ïî ñëåäóþùèì
ïîêàçàòåëÿì: ìàññà 1000 øò. ñåìÿí,
ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü â ñî-
îòâåòñòâèè ñ [11]. Êðîìå òîãî, ðàíåå
íàìè â óêàçàííûõ øèðîòíûõ è âûñîò-
íî-ïîÿñíûõ ðÿäàõ ïîïóëÿöèé áûëè èçó-
÷åíû ïîêàçàòåëè òåðìîôèëüíîñòè ñå-
ìÿí: âñõîæåñòü è ýíåðãèÿ ïðîðàñòà-
íèÿ ïðè ðàçíûõ ïîñòîÿííûõ
òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ îò 15 äî 39°Ñ
ñ èíòåðâàëîì 4°, à òàêæå â óñëîâèÿõ
ïåðåìåííûõ òåìïåðàòóð (10 ÷àñîâ ïðè
T=2-5°C è 14 ÷àñîâ ïðè T=27°Ñ) [12, 13].
Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì áûëè îïðåäå-
ëåíû äèàïàçîíû òåìïåðàòóð ïðîðàñ-
òàíèÿ è îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ
ðåæèìîâ, à òàêæå ñðåäíåâçâåøåííàÿ
òåìïåðàòóðà ïðîðàñòàíèÿ. Äëÿ îöåí-
êè ïðèçíàêîâ ïîêîÿ ñåìÿí èçó÷àëè ñå-
çîííóþ äèíàìèêó èõ âñõîæåñòè è ýíåð-
ãèþ ïðîðàñòàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå
27°Ñ, à òàêæå âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ
íà÷àëà ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ïðè ðàçíûõ
òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ îöåíêè èíäèâèäó-
àëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñåìåíà áåð¸ç
ïðîðàùèâàëè â çàêðûòûõ ÷àøêàõ Ïåò-
ðè â äâóõ ïîâòîðíîñòÿõ (ïî 100 ñåìÿí
â êàæäîé), à äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé
è ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè èñ-
ïîëüçîâàëè îò 5 äî 20 ïîâòîðíîñòåé â
çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ïëîäîíîñÿùèõ
äåðåâüåâ íà êîíêðåòíîé ïðîáíîé ïëî-
ùàäè. Äëÿ îöåíêè ýíåðãèè ðîñòà è ìîð-
ôîñòðóêòóðû ñåÿíöû ðàçíîãî ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âûðàùèâàëè
íà âûðîâíåííîì ýêîëîãè÷åñêîì ôîíå
(â ïëàñòèêîâûõ ñòàêàíàõ, çàïîëíåííûõ
ãóìóñèðîâàííîé ñóïåñ÷àíîé ëåñíîé
ïî÷âîé). Ñåÿíöû âûðàùèâàëèñü â òå-
÷åíèå òð¸õ ìåñÿöåâ (ñ èþíÿ äî íà÷àëà
ïîæåëòåíèÿ ëèñòüåâ) â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ ïðè äíåâíîì îñâåùåíèè.
Îïðåäåëÿëè ÷èñëî ëèñòüåâ, ìàññó ïîä-
çåìíîé è íàäçåìíîé ÷àñòåé, à òàêæå
îòíîøåíèå âîçäóøíî-ñóõîé ìàññû ïîä-
çåìíîé ÷àñòè ê íàäçåìíîé [5].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ñàìîâîññòàíîâëåíèå ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïîïóëÿ-
öèé [14], ïîýòîìó ïðèñïîñîáëåíèÿ, îá-
íàðóæèâàþùèåñÿ íà óðîâíå áèîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåìÿí, à òàêæå ïðîðî-
ñòêîâ (ñåÿíöåâ, âñõîäîâ),
ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ â èñ-
ñëåäîâàíèè àäàïòàöèè âèäîâ ê ýêñò-
ðåìàëüíûì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ è îï-
ðåäåëåíèè èõ àäàïòàöèîííîãî ïîòåíöè-
àëà. Â ýòîé ñâÿçè íàìè èçó÷àëèñü

ïîêàçàòåëè ñåìÿí óðîæàÿ 2003 ãîäà [5].
Âñõîæåñòü ñåìÿí áåð¸ç Çàóðàëüÿ,
âêëþ÷àÿ þæíóþ ÷àñòü ñðåäíåé òàéãè,
þæíóþ òàéãó è âñþ ëåñîñòåïíóþ çîíó,
îêàçàëàñü íèçêîé (â ïðåäåëàõ 7,9-
15,7% ó B. pendula è îêîëî 16% ó B.
pubescens), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ î÷åíü
ñëàáûì óðîæàåì ñåìÿí íà äàííîé òåð-
ðèòîðèè. Ïðè ýòîì â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ íà ñåâåðíîì è þæíîì ïðå-
äåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííûõ âèäîâ
áåð¸ç â 2003 ãîäó ñôîðìèðîâàëèñü
ñåìåíà ñðàâíèòåëüíî âûñîêîãî êà÷å-
ñòâà, èìåþùèå âñõîæåñòü áîëåå 30%.
Àíàëîãè÷íûé ôåíîìåí, ïî äàííûì Ã.Ì.
Êîçóáîâà [15], íàáëþäàëñÿ íà ñåâåð-
íîé ãðàíèöå àðåàëà ó Pinus sylvestris L.
Ìåæäó òåì, ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ
íàáëþäåíèé, õîðîøèé ðåãóëÿðíûé óðî-
æàé ñåìÿí îòìå÷àëñÿ òîëüêî â çîíàõ,
îïòèìàëüíûõ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ áåëûõ
áåð¸ç [12]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íà êðà-
ÿõ àðåàëà óðîæàé ñåìÿí â 2003 ãîäó
áûë ñðàâíèòåëüíî õîðîøèé, âíóòðèïî-
ïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîêàçàòå-
ëåé èõ êà÷åñòâà îêàçàëàñü âûñîêîé
[16]. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ïîêàçà-
òåëü ìàññû ñåìÿí áåëûõ áåð¸ç íå èìå-
åò ÷¸òêî âûðàæåííîé òåíäåíöèè óâå-
ëè÷åíèÿ ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ñ ñåâå-
ðà íà þã âäîëü çîíàëüíîé òðàíñåêòû,
êàê ó Pinus sylvestris [16], à äîñòèãàåò
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â ñðåäíåé
÷àñòè øèðîòíîãî ðÿäà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé çîíå îïòèìóìà, ñíèæàÿñü â êðàé-
íèõ ó÷àñòêàõ òðàíñåêòû. Îäíàêî â Ïðå-
äóðàëüå îòìå÷åííàÿ çàêîíîìåðíîñòü
èìååò îáðàòíóþ òåíäåíöèþ. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî â ñåâåðíîé ÷àñòè ðÿäà,
òàê æå êàê è íà âåðõíèõ ïðåäåëàõ âû-
ñîêîãîðèé Óðàëà, B. pubescens çàìå-
ùàåòñÿ ñâîèì ïîäâèäîì èëè ýêîòèïîì
(â ãîðàõ) – B. pubescens subsp. B.
tortuosa (Ledeb.) Nyman [17], îòëè÷àþ-
ùèìñÿ êðóïíûìè ñåìåíàìè. Íàëè÷èå
êðóïíûõ ñåìÿí ó B. tortuosa íà ñåâåð-
íîì è îñîáåííî âåðõíåì ïðåäåëàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ íîñèò àäàïòèâíûé õà-
ðàêòåð, òàê êàê ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ
ñåìÿí â íåáëàãîïðèÿòíûõ ýäàôè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ âûñîêîãîðèé ñîçäàåò
ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ âûæèâàíèÿ âñõî-
äîâ çà ñ÷¸ò ðåçåðâà ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ. Ïðè ýòîì â óñëîâèÿõ ïîäãîëü-
öîâîãî ïîÿñà è ãîðíîé òóíäðû àýðîäè-
íàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåìÿí íå èìåþò
áîëüøîãî çíà÷åíèÿ.

Â 2004 ãîäó óðîæàé ñåìÿí áåëûõ
áåð¸ç áûë ñðàâíèòåëüíî ñëàáûì, â òîì

÷èñëå è â çîíàõ îïòèìàëüíîãî ðîñòà,
÷òî ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ èõ
ìàññû è ëàáîðàòîðíîé âñõîæåñòè
(òàáë. 1). Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâåííî
âîçðîñ ïîêàçàòåëü âíóòðèïîïóëÿöèîí-
íîé èçìåí÷èâîñòè, êîòîðûé äîñòèã íàè-
áîëüøèõ çíà÷åíèé íà ñåâåðíîì è þæ-
íîì ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ñâåäåíèÿ î ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè òåðìîôèëüíûõ ñâîéñòâ ñåìÿí
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé îãðàíè÷åíû, õîòÿ
åùå Êèíèòö [18] óñòàíîâèë, ÷òî áîëåå
âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïîâûøàþò ýíåð-
ãèþ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ó ïîïóëÿöèé
õâîéíûõ èç ñðàâíèòåëüíî òåïëîãî êëè-
ìàòà, à íèçêèå òåìïåðàòóðû – ó ñåâåð-
íûõ ïîïóëÿöèé. Óâåëè÷åíèå ýíåðãèè
ïðîðàñòàíèÿ è ñíèæåíèå ìèíèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû íà÷àëà ïðîðàñòàíèÿ ñå-
ìÿí óñòàíîâëåíû òàêæå äëÿ áåð¸ç ñåê-
öèè Albae â Çàóðàëüå ïðè ïåðåõîäå îò
ñåâåðíûõ ê þæíûì çîíàì [19]. Ñîîò-
âåòñòâóþùèå äàííûå ïîëó÷åíû òàêæå
äëÿ íåêîòîðûõ ðàéîíîâ Êàçàõñòàíà
[20]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàïðàâëåííîñòü
ïðîöåññà âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöè-
àöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåìÿí
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â ñîîòâåòñòâèè
ñî ñâîåîáðàçèåì ýêîòîïîâ èëè ïðèðîä-
íûõ ðàéîíîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðè-
ñïîñîáèòåëüíîì õàðàêòåðå íåêîòîðûõ
ïîêàçàòåëåé èõ ïðîðàñòàíèÿ [21, 22].

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ìåõàíèçìû
ïðèñïîñîáëåíèÿ ó âèäîâ, ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ýêîëîãèè è áèîëîãèè, â òîì
÷èñëå ñî÷åòàíèå îïðåäåë¸ííûõ òåìïå-
ðàòóð ñ ñåìåííûì ïîêîåì, ïîòðåá-
íîñòü â ïåðåìåííîì òåìïåðàòóðíîì
ðåæèìå, ñïîñîáíîñòü íå ïðîðàñòàòü
ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ èëè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ, çàìåäëåíèå ïðîðàñòà-
íèÿ [23]. Îòñóòñòâèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ àäàïòàöèé îòðèöàòåëüíî ñêàçûâà-
åòñÿ íà ñòàáèëüíîñòè ïîïóëÿöèé. Â
ñëó÷àå åñëè îñîáåííîñòè ïðîðàñòàíèÿ
ñåìÿí íå ñâÿçàíû ñ äëèòåëüíîñòüþ
ïåðèîäà ïîêîÿ è ñïåöèôè÷åñêèì òåì-
ïåðàòóðíûì ðåæèìîì [24, 25, 26], ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî áèîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ñåìÿí çàâèñÿò íå ñòîëüêî îò ñî-
âðåìåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ èëè
êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñðåäû,
ñêîëüêî îò óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ â
ïðîøëîì. Â ýòîé ñâÿçè óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðèñïîñîáèòåëüíîå çíà÷åíèå èìå-
åò òåìïåðàòóðíûé ìèíèìóì ïðîðàñòà-
íèÿ íåñòðàòèôèöèðîâàííûõ ñåìÿí,
ïðåäîõðàíÿþùèé èõ îò îñåííåãî ïðî-
ðàñòàíèÿ [22], õîòÿ äëÿ ñåìÿí áåð¸çû
ãëóáîêèé ïîêîé, ïî-âèäèìîìó, íå õàðàê-
òåðåí [27].

Ïðåäñòàâëåíèå îá îñîáåííîñòÿõ
ïðèñïîñîáëåíèÿ áåëûõ áåð¸ç ê êëèìà-
òó, îáíàðóæèâàþùèõñÿ íà óðîâíå ïðî-
ðîñòêîâ, âïåðâûå ïîëó÷åíî â ðåçóëü-
òàòå èññëåäîâàíèé ñåìÿí óðîæàÿ 2003
ãîäà [5]. Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèìåíüøàÿ ìàññà
íàäçåìíûõ ÷àñòåé ïðîðîñòêîâ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ëèñòüåâ õàðàêòåð-
íî äëÿ ñåâåðíûõ ïðîèñõîæäåíèé: èç ëå-
ñîòóíäðû äëÿ B. pubescens è ñåâåðíîé

Ïðîèñõîæäåíèå 

Ìàññà 1000 øò. ñåìÿí, ìã Ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü, % 

Betula pendula Betula 
pubescens Betula pendula Betula 

pubescens 
M±m Cv M±m Cv M±m Cv M±m Cv 

Ëåñîòóíäðà - - 272±8,9 14,6 - - 69,3±1,7 10,7 
Ñåâåðíàÿ òàéãà 164±11,4 22,1 173±6,7 17,3 11,4±3,3 92,6 28,3±4,5 71,9 
Ñåâåðíàÿ ÷àñòü 
ñðåäíåé òàéãè  188±7,5 17,9 205±6,4 14,1 27,9±3,5 55,5 17,1±2,5 64,4 

Þæíàÿ ÷àñòü 
ñðåäíåé òàéãè  148±9 28,6 170±10 26,2 5,5±0,8 68,5 7,7±1,7 101,1 

Ëåñîñòåïü 256±13 23,1 - - 28,7±3,4 53,7 - - 
Ñòåïü 217±10 20,6 184±7,6 18,5 19,5±3,8 86,1 6,4±2,4 169,0 
 

Òàáëèöà 1
Ïîêàçàòåëè áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåìÿí áåëûõ áåð¸ç, óðîæàé 2004 ã.



99Àãðàðíûé âåñòíèê ÓðàëàÀãðàðíûé âåñòíèê Óðàëà 99¹ 12 (66), 2009 ã.¹ 12 (66), 2009 ã.

Ëåñíîå õîçÿéñòâî
Ïîêàçàíî, ÷òî â ýêñòðåìàëüíûõ

óñëîâèÿõ (â òîì ÷èñëå ýäàôè÷åñêèõ,
íàïðèìåð, íà çîëîîòâàëàõ), â ñòðóê-
òóðå ôèòîìàññû Betula ïðåîáëàäàþò
ïîäçåìíûå îðãàíû [28, 29]. Ïîäîáíàÿ
çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàëàñü è â íà-
øèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ñåìåíàìè óðî-
æàÿ 2003 [5] è 2004 ãîäîâ (ðèñ.).

Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè
Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå èíäèâè-

äóàëüíîé (âíóòðèïîïóëÿöèîííîé) è
ãðóïïîâîé (ìåæïîïóëÿöèîííîé) èçìåí-
÷èâîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñå-
ìÿí, îöåíêà ýíåðãèè ðîñòà, îñîáåííîñ-
òåé ìîðôîñòðóêòóðû è ôèòîìàññû ñå-
ÿíöåâ áåëûõ áåð¸ç (Betula pendula Roth,
B. pubescens Ehrh.) â øèðîòíûõ è âû-
ñîòíî-ïîÿñíûõ ðÿäàõ ïîïóëÿöèé ïîçâî-
ëèëî îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèÿ ïðèñïî-
ñîáëåíèé äàííûõ âèäîâ áåð¸ç è áëèç-
êèõ ê íèì òàêñîíîâ ê ñïåöèôè÷åñêèì
óñëîâèÿì, ñëîæèâøèìñÿ â ðàçëè÷íûõ
÷àñòÿõ àðåàëîâ. Ñóùíîñòü ýòîãî ïðî-
öåññà, î÷åâèäíî, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî â îòâåò íà èçìåíåíèÿ ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ñðåäû (òåì-
ïåðàòóðíûõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ýäàôè-
÷åñêèõ) ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò îïòèìó-
ìà ïîä äàâëåíèåì åñòåñòâåííîãî
îòáîðà èçìåíÿþòñÿ îòäåëüíûå áèîëî-
ãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåìÿí, õàðàêòåðè-
çóþùèå èõ êà÷åñòâî, íàïðèìåð, ìàñ-
ñà, ïîëíîçåðíèñòîñòü, âñõîæåñòü,
ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ, à òàêæå òàêèå
æèçíåííî âàæíûå ïîêàçàòåëè, êàê òåð-
ìîôèëüíîñòü è ïîêîé, â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îáåñïå÷èâàþùèå ñàìîâîñ-
ñòàíîâëåíèå ïîïóëÿöèè â óñëîâèÿõ
ñòðåññà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåõàíèçìû,
ðåãóëèðóþùèå ïðîðàñòàíèå ñåìÿí è
äðóãèå ïðîöåññû ðàííèõ ñòàäèé îíòî-
ãåíåçà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýêîëîãè-
÷åñêóþ àäàïòàöèþ ðàñòåíèé íà ïðå-
äåëàõ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ [30].

Íåìàëîâàæíîå àäàïòèâíîå çíà÷å-
íèå èãðàþò ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà îòäåëüíûõ âèäîâ, ïîäâèäîâ
èëè äðóãèõ òàêñîíîâ áåð¸ç, ÷òî îáíà-
ðóæèëîñü, â ÷àñòíîñòè, ó B. tortuosa íà
ñåâåðíîì è âåðõíåì ïðåäåëàõ è ó B.
kusmisscheffii è B. krylovii â çîíå îïòè-
ìóìà, õàðàêòåð àäàïòèâíûõ ðåàêöèé
êîòîðûõ íå âïèñûâàåòñÿ â îáùóþ
ñòðóêòóðó îáøèðíûõ øèðîòíûõ ðÿäîâ
ïîïóëÿöèé áåëûõ áåð¸ç.

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäè-
ìîñòè ñîõðàíåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ ëåñîîáðàçóþùèõ âèäîâ íà ïðåäå-
ëàõ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ïðîèñõîæäåíèå 

Betula pendula Betula pubescens 
ìàññà ÷àñòåé, ìã ÷èñëî 

ëèñòüåâ, 
øò. 

ìàññà ÷àñòåé, ìã ÷èñëî 
ëèñòüåâ, 

øò. 
íàäçåì-

íîé 
ïîäçåì-

íîé 
íàäçåì-

íîé 
ïîäçåì-

íîé 
Ëåñîòóíäðà - - - 1,8±0,2 0,8±0,2 2,5±0,1 
Ñåâåðíàÿ òàéãà 7,2±0,6 3,5±0,3 3,8±0,1 7,3±2,4 2,4±0,5 3,6±0,9 
Ñåâåðíàÿ ÷àñòü 
ñðåäíåé òàéãè  5,8±0,4 2,5±0,1 4,1±0,1 3,6±0,4 1,6±0,2 3,4±0,2 

Þæíàÿ òàéãà 12,2±1,5 3,1±0,5 4,7±0,1 11,3±1,5 2,8±0,4 4,1±0,2 
Ëåñîñòåïü 13±1,4 3,2±0,3 5,1±0,2 - - - 
Ñòåïü 9,7±0,9 3,1±0,4 4,5±0,2 6,9±1,9 2,1±0,6 3,8±0,2 
 

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêà ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ìàññû è ðàçâèòèÿ
ñåÿíöåâ áåëûõ áåð¸ç (ýêñïåðèìåíò 2006 ã., óðîæàé ñåìÿí 2004 ã.)

 Îòíîøåíèå ìàññà êîðíÿ/ìàññà íàäçåìíîé ÷àñòè ñåÿíöåâ
 áåëûõ áåðåç ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îïûò 2006 ãîäà

ñòåïü
ëåñîñòåïü

þæíàÿ òàéãà
ñðåäíÿÿ òàéãà, ñåâ.÷àñòü

ñåâåðíàÿ òàéãà
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Ðèñóíîê. Ñîîòíîøåíèå ìàññà êîðíÿ/ìàññà íàäçåìíîé ÷àñòè ñåÿíöåâ
áåëûõ áåð¸ç ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îïûò 2006 ã.

—————— B. pubescens
—   —   — B. pendula

òàéãè äëÿ B. pendula. Â òî æå âðåìÿ
ìàññà ïîäçåìíûõ ÷àñòåé ïðîðîñòêîâ
ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò îïòèìóìà óâåëè-
÷èâàëàñü. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â ýêñ-
ïåðèìåíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåìÿí
óðîæàÿ 2004 ãîäà ïîëó÷åíû àíàëîãè÷-
íûå ðåçóëüòàòû (òàáë. 2).

Èññëåäîâàíèå ïîñåâîâ 2006 ãîäà
ïîêàçàëî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ïîêàçàòåëÿ îòíîøåíèÿ ìàññû êîðíÿ ê
ìàññå íàäçåìíîé ÷àñòè ó ñåÿíöåâ ñå-
âåðíûõ ïîïóëÿöèé B. pendula è B.
pubescens, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó÷åí-
íûìè ðàíåå äàííûìè [5]. Â ÷àñòíîñòè,
ó ïðîðîñòêîâ B. pendula ñåâåðîòà¸æ-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äàííûé ïîêàçàòåëü
èìåë ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó (0,48),
ïðè ýòîì îòíîøåíèå ìàññû êîðíÿ ê
ìàññå íàäçåìíîé ÷àñòè ó ïðîðîñòêîâ
þæíîãî (ëåñîñòåïíîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ
ñîñòàâëÿëî 0,24, à ó ñåÿíöåâ èç ñòåï-
íûõ ïîïóëÿöèé – 0,34. Äëÿ B. pubescens

òàêæå îáíàðóæåíî äîñòîâåðíîå ïðå-
âûøåíèå äàííîãî ïàðàìåòðà ó ñåÿíöåâ
èç ñåâåðíûõ ðàéîíîâ. Ìåæâèäîâûõ
ðàçëè÷èé ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ íå
îáíàðóæåíî.

Íàèìåíüøàÿ ìàññà íàäçåìíûõ ÷à-
ñòåé ñåÿíöåâ îòìå÷åíà äëÿ ñåâåðíûõ
ïðîèñõîæäåíèé ó îáîèõ âèäîâ áåð¸ç. Â
îòíîøåíèè ïîäçåìíîé ÷àñòè ïîäîáíàÿ
çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàëàñü ëèøü ó
ñåÿíöåâ B. pubescens èç ëåñîòóíäðû,
ãäå îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæå-
íèå ìàññû íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ÷à-
ñòåé (1,8 ìã è 0,8 ìã ñîîòâåòñòâåííî)
(òàáë. 2). Ìàêñèìàëüíàÿ ìàññà íàäçåì-
íîé è ïîäçåìíîé ÷àñòåé ó îáîèõ âèäîâ
õàðàêòåðíà äëÿ ñåÿíöåâ èç þæíîé òàé-
ãè è ëåñîñòåïè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàí-
íûìè 2003 ãîäà [5].

Êîëè÷åñòâî è ðàçìåðû ëèñòüåâ
òàêæå óìåíüøàëèñü â ñåâåðíîé ÷àñòè
øèðîòíîãî ðÿäà.
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