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АДАПТАЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ ПОТОМСТВА 
БЕРЕЗЫ В ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КУЛЬТУРАХ 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЛЕСОСТЕПИ
В СВЯЗИ С КЛИМАТИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ 

РАЙОНОВ ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Разработана методика количественной оценки влияния 
наследственных свойств климатипов березы на изменчивость ' 
адаптивно ценных признаков семенного; потомства. Про­
анализирована реакция потомств на . . изменение условий 
внешней среды в связи с климатическими факторами родины 
климатипа. Получены регрессионные модели для оценки их 
устойчивости.
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......... ; A'procedure of quantitative evaluation _ of the influence of ;
• > hereditary properties • of • birch _ climatic types variability on

adaptive-important properties • of seed progeny has been 
diveloped. A response1- of progenies to the changed conditions of 
the external environment in relation to the climatic factors of the 
place of their origin •'has _ been analysed. Regression models fpr 
evaluating their immunity climatic.types have been obtained. '

S' ■ • '

Как известно, географическая _ изменчивость присуща ви­
дам с широким естественным ареалом, что свидетельствует об их 
экологической пластичности • и наличии наследственной адапта­
ции популяций к условиям, среды, среди которых важнейшее зна­
чение имеют климатические факторы [8, 16, 17 и др.]. __ Для боль­
шинства лесообразующих пород, в том числе- и видов берез [10 и 
др.], на межпопуляционном уровне наиболее изучена изменчи­
вость по продуктивности, _ в то время как адаптационные воз­
можности видов и их происхождений, а также механизм адапта­
ции в системе взаимодействия генотип - среда остаются мало­
изученными.

Выполненная нами на . примере березы работа • направлена 
на разработку методов • количественной оценки влияния наслед­
ственных свойств климатипов на изменчивость комплекса адап­
тивно ценных признаков семенного потомства, изучение их ре­
акции на изменение условий внешней среды в связи с климатиче­
скими факторами родины климатипа/ • что имеет важное теорети­
ческое и • практическое значение ввиду . отсутствия лесосеменного 
районирования для данной широко распространенной и хозяй­
ственно ценной породы.

В работе использованы результаты •. многолетних исследо­
ваний географических культур, созданных в 1976-1978 гг. в раз­
личных . эдафических условиях Учебно-опытного лесхода ВЛТИ 
по одинаковой технологии с размещением посадочных мест 2,0 х 
х 0,7 м, общая • площадь 12,8 ■ га. Всего представлено 50 проис­
хождений, из них 41 - березы повислой, в пределах большого 
спектра широт (43...62°) и долгот (24...'160°). По числу вариан­
тов, площади и информационной ценности в связи .. с выращива­
нием в различных условиях местопроизрастания данный геогра­
фический опыт практически . не имеет аналогов, для- • изучаемой 
породы. <

Для исследования • культур использовали общепринятые 
лесоводственно-таксационные методы. Жизненное состояние 
деревьев и происхождений оценивали по методике В.А. ' Алексее­
ва с учетом видовых особенностей березы [1, 13, 20].
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Учитывая первостепенную роль • климата в формировании 
географической среды и распространении растительности [2-4, 7 
и др.], а также основываясь на учении о формах . . внутривидо­
вой изменчивости и ее особенностях для наиболее распростра­
ненных видов берез [5, 9, • 10 и др.], происхождения березы повис­
лой • • из равнинных частей ареала распределяли на предпола­
гаемые группы - популяции (климатипы) в пределах выделенных 
климатических экотопов. Использование их в качестве • градаций 
при организации и решении дисперсионных комплексов ''позво­
лило количественно оценить силу влияния географического, про­
исхождения семян на • изменчивость функциональных и структур­
ных признаков потомства.

На основании результатов предыдущих исследований [15] 
из всего многообразия климатообразующих факторов в целях 
биоклиматического моделирования выбраны континентальность 
и средняя продолжительность периода с суммой температур вы­
ше 5°С, в течение • которого возможны развитие и рост изучаемой 
породы (вегетационный период). Особенностью последнего яв­
ляется высокая • скоррелированность со среднегодовыми • темпе­
ратурами воздуха, соотношением тепла и влаги,, фотопериодом.•, 
Для района исследований по результатам • многолетних • наблюде­
ний их значения '"составляют 45% " и 189 дн. соответственно. Оба 
климатических показателя выражаются количественно, облада­
ют системностью- • • и обеспечивают разностороннюю оценку кли­
мата, что соответствует предъявляемым требованиям к климати­
ческому моделированию для биогеографических целей [11].,

Материалы обрабатывали биометрическими методами [6, 
12, 14 и др.] с использованием ЭВМ. ‘

Основное внимание уделено . анализу . опытных культур в • 
жестких лесорастительных условиях на слабооподзоленной се­
рой лесной супесчаной почве, • сформировавшейся на среднеал­
лювиальном песке, что соответствует" общепринятым требова­
ниям тестирования происхождений и позволяет получить более . 
объективные и показательные результаты. .

Большое значение в оценке адаптивной способности по­
род и происхождений к измененным условиям внешней' " среды 
имеют функциональные • признаки, отражающие • внутреннее со­
стояние биотипов. Среди них повреждаемость вредителями • и " 
болезнями, а • также сохранность наиболее доступны в определе­
нии • и достаточно объективны • для оценки состояния опытных 
культур и адаптационной ценности происхождений. • Известно, . 
что " • защитные механизмы древесных • растений контролируются, • 
генетически и выражаются через определенные физиологические 
процессы, которые, в . свою очередь, зависят от физических фак­
торов среды. Их изменения способны влиять на • относительную
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резистентность или аттрактйвность пород для различных вреди­
телей и болезней. у

Полученные . нами . результаты свидетельствуют об очень 
высоком . уровне изменчивости . повреждаемости. потомств бере­
зы, что в значительной  . степени обусловлено влиянием географи­
ческого происхождения. . В большинстве случаев ослабленные 
деревья поражаются стволовыми вредителями, среди которых 
наибольшую опасность представляет многоядный непарный ко­
роед {Xyleborus saxeseni■■ Ratz.), и становятся в еще большей сте­
пени уязвимыми для фитовредителей и болезней. В образован­
ные насекомыми поранения проникают возбудители инфекцион­
ных некрозов, поражающих кору, камбий и заболонь. В итоге 
образуются полосы отмирания или круговые некрозы коры, 
кроны . изреживаются, -появляются водяные побеги, и деревья 
усыхают.

Установлено, .что устойчивость потомств березы тесно 
коррелирует с рассматриваемыми климатическими показателями 
районов происхождений, - .при этом связи имеют выраженную 
криволинейную форму (рис. а -). Изменчивость . повреждаемости . 
(77) . потомства березы . 17-летнего возраста в зависимости от кон­
тинентальности (К) и продолжительности вегетационного пе­
риода (В) районов происхождения представлена в табл. 1.

Таблица!

с, 
% Т2 ± г± тг Л . ± тп Регрессионная модель R 

Лэф

47 0,89±0,041 -0,68 ±0,15 0,98 ± 9,7- -10-э /7=499,59-4,71 ЗВ+0,0116ЕР
0,91
4,45

0,69 ±0,17 0,99 ±7,1 - Ю-з 77=111-5,339 K+W15K 0,96
10,15

Примечание. С - коэффициент изменчивости, %; т]2± тп г - пока­
затель силы географического влияния семян и ошибка;. г ± тг - коэффициент 
корреляции и ошибка; л ± шл-- корреляционное отношение и ошибка; R - 
показатель меры выравнивания уравнения, В> 0,95; Гэ$ - показатель эффек­
тивности уравнения, . —. >3. , .

Наибольшей резистентностью к повреждаемости вредите­
лями и болезнями обладают потомства березы из районов . опти­
мально недостаточного и оптимального увлажнения . климата с 
умеренной континентальностью ( Д = 30 ... 40 %) и вегетацион­
ным периодом от 190 до 215 дн., что соответствует условиям Ук­
раинской лесостепи. Отклонения от указанного оптимума при­
водят к снижению устойчивости, особенно прогрессирующему
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при . увеличении континентальности и сокращении вегетационно­
го периода районов происхождений.

Повышенная атграктивность к вредителям и' болезням вы­
сококонтинентальных происхождений . связана, , по . нашему мне­
нию, со снижением' их , холодостойкости, особенно ' в” Зимний пе­
риод. Известно, что морозостойкость растений меняется’ в . тече­
ние года и ' имеет ' физиологическое обоснование 'на ’клеточном 
уровне [19]. Климатипы, сформировавшиеся’ ' в условиях ' более 
континентального • климата, характеризующегося,  резким • перехо­
дом от теплого ' периода к „ холодному, и, наоборот, • при' 'высокой 
их стабильности, ' чутко реагируют на эпизодические , заморозки, 
а также часто сменяющиеся ' потепления и похолодания ' в 'зймнии 
период. Снижение ' мбрбзостойкости вызывается неспособ­
ностью клеток успевать, соответственно этим колебаниям обвод­
няться и обезвоживаться. • В результате снижается • их резистент­
ность. Для климатипов из ' низкоконтинентальных • районов' усло­
вия Центральной лесостепи оказываются более ' жесткими.

Снижение устойчивости климатипов, ' сформировавшихся в 
отличных от местных условиях вегетационного периода, можно' 
объяснить болезненной ' адаптацией физиологического' • аппарата 
растений вследствие несоответствия наследственной . ' ритмики 
развития и■роста измененным условиям внешней Среды.*  • ' ' ? ' ’• •

Изменчивость повреждаемости вредите­
лями и болезнями потомства березы 17 'лет(а) 
и • его сохранности (б) в зависимости • от про­
должительности вегетационного • периода • 
(сплошная линия) и • континентальности 
(штриховая); стрелками обозначены 'условия 
Воронежа (по установленным 'нормам): I 
древостой здоровый; II- поврежденный; III - 
сильно поврежденный; IV- разрушенный; 1 - 

возраст потомства - 1; ' 2 - 4; ' 3 -17 лет
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Заслуживает также внимания • реакция различных климати- 
пов на " недостаток влаги. " Изучение водного режима листьев в 
период засухи 1991 г. показало; что" у потомств из • таежной зоны, 
в отличие от местных, наблюдались большие колебания овод- 
ненности листьев, повышенный • утренний водный дефицит, 
меньшая водоудерживающая  , способность и снижение интенсив­
ности транспирации к концу засухи. В результате ряд проис­
хождений данной зоны • из " • разряда • поврежденных перешли в 
сильно поврежденные. Клйматипы степной зоны отреагировали 
менее болезненно благодаря' ..низкой, но достаточно стабильной 
оводненности листьев, • пониженной интенсивности транспира­
ции и наличию Защитных механизмов, проявившихся в прежде­
временном сбрасывании листвы.

Устойчивость происхождений к вредителям и болезням в 
оптимальных условиях местопроизрастания ( Сг - D2). значи­
тельно выше. Сохранность примерно одинакова. Исключение 
составляют потомства таежной • зоны, подтайги, степной зоны и 
особенно полупустыни, которые в" жестких ' условиях сохрани­
лись хуже, а • культуры • карагандинского и якутского (береза 
плосколистная) происхождения практически погибли. В целом 
сохранность березы в опытных культурах тесно коррелирует с их 
повреждаемостью: г = -0,85 ± 0,069; т| = 0,95 ±'"0,022 и наиболее 
точно данная связь описывается функцией вида С = 54,686 + 
+ 1,357 77-0^,0343 if (R = 0,94; ГЭф =7,45), где С - сохранность, %. 
Повреждаемость • до 30% несущественно отражается на сохран­
ности культур. Дальнейшее ее возрастание приводит к прогрес­
сирующему отпаду.

Установлено, что процесс элиминации наименее адапти­
рованных генотипов в потомствах березы, обусловленный на­
следственными свойствами, " наблюдается уже в период прижи­
ваемости, характеризуется выраженной избирательностью и со­
храняется в онтогенезе экотипов. Отметим также, что уже с од­
нолетнего возраста изменчивость сохранности тесно коррелиру­
ет с анализируемыми климатическими показателями (табл. 2).

Уже в первый год выращивания наибольший отпад (до 
35...40%) произошел у потомств таежной зоны, подтайги и мяг­
колиственных лесов Западно-Сибирской • равнины. На 15...20% 
снизилась сохранность культур" из лесостепи и степи Восточно­
Казахстанской провинции, в то время как отпад в других клима- 
типах не превышал 5... 15 • %. Изменчивость сохранности по­
томства березы в связи с континентальностью и продолжитель­
ностью вегатационного периода районов происхождения пред­
ставлена в табл. 2. .
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Таблица2

Возрос, 
лег

с, . 
% Л 2 + Шл2 г± т, 7] ± тп Регрессионная модель , R

Рэф
1 12 0,92 ±0,035; 0,77± 0,099 0,98 ±0,011 £=-678+10,6/50,044885 + 0,93 ,

+7,53-10-5 В*  ■ 5,58
-0,72±0,13 0,94± 0,031 £=35,35+3,3175-0,047352 0,92 . .

5,34. .1
4 ’ * 23 0,91± 0,042 0,71± 0,12 0,94± 0,031 . £=-1761,47 + 26,525В - 0,92

-0,127# + 2,043-10+53 5,35'
-0,69+0,15 0,95± 0,028. С=-25,64 + 6,0367 К - ’ 0,94 ■■

- 0,0821 52 ■ 6,93
17 ■„ 30 0,9б± 0,019 0,75± 0,11 0,97± 0,012 С=-1386,57 + 19,497В- 0,96

- 0,0862# + 1,261:10+# 9,31
-0,73+0,13 0,9б± 0,021 С=-42,973 + 6,677 К- . 0,95

-0,0934# ’ 871

К стадии формирования сомкнутого насаждения (4 .года) . . 
культуры подошли еще более дифференцированными. Наи­
больший отпад (до 80 %) наблюдался у потомств из районов ■ с 
резко отличающимися от местных климатическими условиями. 
В период. формирования сомкнутого насаждения, характери­
зующийся значительными колебаниями осадков и снижением . . . 
солнечной . активности, существенных изменений в . сохранности 
климатипов не наблюдалось. На стадии жердняка отпад равно­
мерный, . что объясняется не только влиянием . наследственных; 
свойств, . ло и естественным отбором в процессе внутривидовой 
конкуренции . у наиболее адаптированных потомств. Закономер­
ности в изменчивости сохранности отражены на рис. б.' .....

В заключение следует отметить комплексное воздействие . 
всего многообразия экологических факторов на жизненное . со'-.. . 
стояние различных генотипов. . Превышение критического уров-_ 
ня любого из них приводит к снижению резистентности. В .целях 
создания . высокоустойчивых насаждений в настоящее время., 
предпочтение следует отдавать семенам березы из Украинской 
лесостепи . или аналогичных условий с континентальностью 
35 ± 5% и вегетационным периодом 195 ... 215 дн. . ■ Период фор­
мирования сомкнутого насаждения вполне можно . считать фазой . 
исключения наименее адаптированных происхождений, что под­
тверждает аналогичный . вывод для быстрорастущих пород [18], 
хотя применительно к стадии жердняка регрессионные модели 
более точны. , . <
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