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Представлены результаты исследования пигментного состава листьев представителей рода Береза 
(Betula L.): березы повислой (Betula pendula Roth) и березы карельской (Betula pendula var. carelica 
Merckl.). Установлены незначительные различия средних значений суммарного содержания пигментов 
каждого исследованного растения. Выявлено незначительное преимущество содержания пластидных 
пигментов у аборигенного вида по сравнению с интродуцированным. Определено преобладание хло-
рофилла b над хлорофиллом a у обоих растений. Зафиксированы различия изученных представителей 
рода Береза по содержанию и соотношению пластидных пигментов, подтверждена их существенность. 
Отмечено достоверное влияние различий в принадлежности сравниваемых образцов к типичной фор-
ме и разновидности березы с декоративной текстурой древесины на формирование фенотипической 
изменчивости. Доказаны обусловленность генотипическая фенотипических различий изученных пред-
ставителей рода Береза по содержанию и соотношению пластидных пигментов и фактическая обосно-
ванность их близкого произрастания в однородных лесных условиях. Указано сильное влияние неорга-
низованных факторов, иногда имеющих преобладающий характер.
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Последовательная реализация целей, ука-
занных в распоряжении Правительства РФ 

от 11 февраля 2021 года № 312-р «Об утверж-
дении Стратегии развития лесного комплекса 
Российской Федерации до 2030 года», пред-
усматривает неуклонное расширение перечня 
товаров, производимых из древесного сырья, 
и повышение их качества. Наряду с совер-
шенствованием и модернизацией технологий 
и инструментальной базы деревообработки 
немаловажное значение имеет обеспечение 
предприятий отрасли высокосортной древе-
синой, в том числе посредством приоритетной 
эксплуатации целевых промышленных планта-
ций. Их видовой состав на современном этапе 
можно существенно улучшить, вовлекая в хо-
зяйственный оборот наиболее востребованные 
древесные породы, в частности многочислен-

ных представителей рода Береза (Betula L.) 
[1–6], выступающих как аборигенами, так и 
экзотами на обширной территории Российской 
Федерации. Эти породы широко распростране-
ны в условиях умеренного климата Северно-
го полушария. Как обладатели хозяйственно 
важных признаков представители рода Береза 
исследуются по разным направлениям [1–15]. 
В Нижегородском Поволжье сформированы 
естественные насаждения березы повислой 
(Betula pendula Roth) и созданы искусственные 
посадки различного целевого назначения ее 
формы — березы карельской (Betula pendula 
var. carelica Merckl.), выступающей интроду-
центом. Однако регионально ориентированных 
исследований биологических особенностей 
и экологических реакций березы карельской 
в условиях Нижегородской области крайне 
недостаточно и исследования весьма ограни-
чены [1–3]. 

_______________
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Цель работы
Цель работы — сравнительная оценка пиг-

ментного состава листьев березы карельской 
и березы повислой, формирующегося в лесо-
растительных условиях Правобережья Ниже-
городской области.

Материалы и методы 

Объекты исследования: аборигенный вид — 
береза повислая и ее форма, являющаяся для 
Нижегородской области интродуцентом, — 
береза карельская. Обследованные объекты 
дислоцированы в Нижегородской области — 
городской округ Арзамас, Кирилловский сель-
совет. Насаждение березы повислой естествен-
ное, имеет 5-й класс возраста, его координаты: 
55.438365° с. ш., 43.918564° в. д. Участок с 
искусственными посадками березы карельской 
расположен вблизи аборигенного вида, создан 
в 1976 г. сеянцами, выращенными из семян, 
полученных из Архангельска, и имеет коорди-
наты 55.438074° с. ш., 43.917924° в. д. Близость 
произрастания объектов свидетельствует о вы-
равненности условий их произрастания. 

Предмет исследования: особенности сравни-
ваемых разновидностей березы по содержанию 
и балансу пластидных пигментов, участвую-
щих в фотосинтезе. 

Методологическая платформа организации 
работ базировалась на принципе единственного 
логического различия и базовых требованиях 
к организации опыта. Реализация программы 
предусматривала привлечение полевых стаци-
онарных и лабораторных методов. Теоретиче-
ской платформой построения рабочих методик 
служили фундаментальные и современные пу-
бликации по указанной тематике, касающиеся 
лиственных [16–18], хвойных [19–21] деревьев 
[22, 23] и кустарников [24, 25]. 

Содержание и соотношение различных форм 
хлорофилла и каротиноидов в листовом аппара-
те традиционно являются информативным при-
знаком сравнительной оценки древесных видов 
[26, 27]. Достаточно результативным и весьма 
точным методом исследования пигментного 
состава листового аппарата признан спектро-
фотометрический анализ [22, 23, 28–38], по-
зволяющий оценить концентрацию пигментов 
по оптической плотности вытяжки из измель-
ченной листовой пластины в 96%-м этаноле. 

Лабораторный анализ выполнен в анали-
тической лаборатории ФГБОУ ВО НГАТУ  
им. Л.Я. Флорентьева. В первую очередь были 
выполнены нарезка и взвешивание листовых 
пластин массой 1 г на лабораторных электрон-

ных весах модели Acculab VICON VIC-300d3 
(точность до 0,001 г) с последующим измель-
чением и перемалыванием навески до размера 
частиц 30…40 мкм. В ходе измельчения в фар-
форовую ступку к листовой массе для лучшего 
растирания добавляли крошку стекла и для ней-
трализации клеточного сока крошку карбоната 
кальция CaCO3. Получившуюся субстанцию 
через два слоя фильтровальной бумаги перено-
сили в мерные стаканы объемом 50 мл. В целях 
недопущения разрушения хлорофилла рабо-
ты проводились в затемненном помещении, 
а полученный экстракт помещался на отстой 
в темный шкаф на 1–2 ч. Когда субстанция 
отстаивалась, ее переносили в кварцевую кю-
вету объемом 4 мл и длиной оптического пути 
10 мм, после чего кювету с экстрактом и кон-
трольную кювету с 96%-м этанолом помещали 
в спектрофотометр СФ-2000 с программным 
обеспечением GRASS GIS 7.6.1 / QGIS 3.4, по-
зволяющим строить на мониторе компьютера 
спектры поглощения и фиксировать их макси-
мумы. Оценку давали при длинах волн: 665 нм 
(хлорофилл a), 649 нм (хлорофилл b), 452,5 нм 
(каротиноиды). Концентрацию рассчитывали 
по уравнениям Ветштейна — Хольма для опти-
чески чистого 96%-го этанола, примененного в 
опыте [22, 23, 28–38]. 

Проведение работ и формирование выборок 
осуществлено в соответствии с общеприняты-
ми методическими рекомендациями [39–41]. 
Для перерасчета содержания анализируемых 
пигментов листового аппарата на единицу сухо-
го вещества определяли его наличие в каждой 
навеске листовых пластин после высушивания 
до абсолютно сухого состояния в лабораторных 
сухожаровых шкафах HS 61 A. Обработка по-
лученных данных осуществлялась в программе 
Excel [42]. Статистический и дисперсионный 
анализы выполнены с учетом существующих 
методических разработок [39–41, 43, 44]. 

Результаты и обсуждение

Выполненные экспериментальные работы 
показали заметные различия в пигментном со-
ставе исследованных видов березы (рис. 1–4). 

По содержанию хлорофилла а в листовом 
аппарате наибольшее среднее значение на-
блюдается у дерева 4 березы карельской —  
0,887 ± 0,03 мг/г, а наименьший — у дерева 
9 этой же породы — 0,571 ± 0,02 мг/г. Береза 
повислая имеет более умеренное содержание 
хлорофилла а — в среднем 0,815 ± 0,01 мг/г, а 
диапазон значений составляет 0,447 мг/г, что 
практически в 2 раза меньше, чем у березы 
карельской — 0,827 мг/г (см. рис. 1). 
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Рис. 1. Содержание хлорофилла а в листьях исследованных видов березы (норма М ± 2/3σ); 
здесь и на рис. 2–4: 1–10 учетные растения

Fig. 1. Chlorophyll a content in the leaves of the studied birch species (the norm is M ± 2/3σ); 
here and in fig. 2–4: 1–10 accounting plants

Рис. 2. Содержание хлорофилла b в листьях исследованных видов березы (норма М ± 2/3σ)
Fig. 2. Chlorophyll b content in the leaves of the studied birch species (the norm is M ± 2/3σ)

Рис. 3. Содержание каротиноидов в листьях исследованных видов березы (норма М ± 2/3σ)
Fig. 3. Carotenoids content in the leaves of the studied birch species (the norm is M ± 2/3σ)
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По содержанию хлорофилла b ситуация 
обратная. Более умеренный средний разброс 
значений имеет береза карельская — 1,53 мг/г. 
Минимум (1,119 ± 0,1 мг/г) и максимум  
(1,883 ± 0,08 мг/г) содержания хлорофилла b 
наблюдается у березы повислой (деревья 3 и 7 
соответственно). При этом следует отметить 
близость средних значений содержания этого 
пигмента в обоих случаях: у березы карель-
ской — 1,456 ± 0,03 мг/г, у березы повислой —  
1,483 ± 0,04 мг/г (см. рис. 2). 

Содержание каротиноидов менее ста-
бильно по сравнению с другими пигмента-
ми. В этом случае минимум средних значений  
(0,112 ± 0,01 мг/г), отмеченный у деревьев 2 
и 3 березы карельской, в 2,3 раза меньше мак-
симального показателя (0,256 ± 0,02 мг/г), ко-
торый наблюдался у дерева 4 того же вида. 
При этом общий диапазон лимитов рассма-
триваемой характеристики листового аппарата 
составляет у березы карельской —0,292 мг/г, а 
у березы повислой — 0,228 мг/г.

По суммарному содержанию пигментов 
средние значения каждого исследованного 
растения имеют незначительные различия: бе-
реза карельская — 2,346 ± 0,04 мг/г и береза 
повислая — 2,508 ± 0,04 мг/г. Рассмотренный 
выше разброс значений по каротиноидам ни-
велировался за счет относительной выравнен-
ности значений по другим пигментам. Общей 
тенденцией явилось то, что по сумме всех пиг-
ментов в листовом аппарате средние значе-
ния каждого из исследуемых деревьев так или 
иначе стремятся к общему среднему по опыту 
значению — 2,457 ± 0,03 мг/г. При этом итого-
вый максимум данного параметра листового 
аппарата отмечен у дерева 8 березы повислой 

(2,924 ± 0,07 мг/г), а минимум — у дерева 10 
березы карельской (1,908 ± 0,08 мг/г). 

Двухфакторный иерархический дисперси-
онный анализ, который вполне применим к 
многоуровневым комплексам, состоящим из 
разновидностей березы и представляющим их 
особей, позволил получить раздельные оцен-
ки эффективности влияния на формирование 
общего фона фенотипической изменчивости 
каждого из организованных факторов — в дан-
ном случае формовой принадлежности (A), ин-
дивидуальных различий исследуемых деревьев 
(повторности) (B), их взаимодействия (AB), а 
также неорганизованного фактора (Z), вызы-
вающего внутригрупповую или остаточную 
дисперсию, индуцированную пестротой фона 
не учитываемых в опыте внешних факторов 
(табл. 1). 

Введенные в дисперсионный анализ срав-
нения разновидностей березы указывают на 
наличие существенных различий между ними 
(по фактору А) практически по всем исследу-
емым признакам от 7,44 (признак 3) до 69,4 
(признак 4). По содержанию хлорофилла b 
(признак 2) влияние фактора А оказалось не-
достоверным (0,52 при FА05/01 = 3,96/6,96). Ин-
дивидуальные различия исследуемых деревьев 
(фактор В) оказались достоверными по всем 
исследуемым признакам. Опытные значения 
критерия Фишера, принимая значения от 3,40 
(признак 2) до 11,91 (признак 6), превышают 
соответствующие минимально допустимые 
пределы на 5%-м и 1%-м уровне значимости. 
Влияние фактора В находится в диапазоне: от 
10,16 ± 4,49 % (по Плохинскому) и 5,96 ± 4,70 %  
(по Снедекору) у признака 2 до 24,84 ± 3,76 % (по 
Плохинскому) и 18,32 ± 4,08 % (по Снедекору)  

Рис. 4. Суммарное содержание пигментов в листьях исследованных видов березы (норма 
М ± 2/3σ)

Fig. 4. The total content in the leaves of the studied birch species (the norm is M ± 2/3σ)
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у признака 6. Эффект взаимодействия орга-
низованных факторов (фактор АВ) по всем 
рассматриваемым признакам оказался стати-
стически значимым и был способен вызывать 
формирование существенных различий. Наи-
большая результативность данного эффекта 
достигается у признака 4: 33,28 ± 3,34 % (по 
Плохинскому) и 45,25 ± 2,74 % (по Снедекору). 
По исследуемым признакам (см. табл. 1) весь-
ма отчетливо прослеживается доминирующее 
влияние фоновой пестроты неучитываемых в 
опыте внешних факторов, к которым справед-
ливо можно отнести условия местопроизраста-
ния исследуемых объектов (фактор Z). На его 
долю приходится соответственно от 37,43 % 
(признак 4) до 59,86 % (признак 2). 

Результаты двухфакторного дисперсионного 
анализа по производным признакам содержа-
ния пигментов в листовом аппарате аналогич-
ным способом представлены в табл. 2.

По содержанию как пластидных пигментов, 
так и сухого вещества в листьях разновидностей 
березы (см. табл. 1) их производные признаки 
проявились достаточно заметно (см. табл. 2). 
Разница в значениях исследуемых производных 
признаков содержания пластидных пигментов 
у березы повислой и березы карельской (фак-
тор А) отчетливо выражена и уверенно выше 
табличных значений (FА05/01 = 3,96/6,96). Вме-
сте с тем доля влияния фактора А незначитель-
на и находится в диапазоне от 6,38 ± 0,52 % (по 
Плохинскому) и 7,78 ± 0,51 % (по Снедекору)  

Т а б л и ц а  1
Двухфакторный дисперсионный анализ содержания  

пластидных пигментов и сухого вещества в листовой массе
Two-factor dispersion analysis of the content of plastid pigments and dry matter in the leaf mass

Содержание Источник дисперсии, 
факторы влияния

Опытный 
критерий 

Фишера Fоп

Доля влияния фактора
По Плохинскому По Снедекору

сила 
влияния 
фактора

ошибка 
показателя 
силы влия-

ния фактора

сила 
влияния 
фактора

ошибка 
показателя 
силы влия-

ния фактора

Хлорофилл a 
(признак 1)

Формы березы (A) 61,36 0,1513 0,0047 0,2192 0,0043
Особи (B) 10,51 0,2331 0,0383 0,1727 0,0414
Взаимодействие (АВ) 7,75 0,1719 0,0414 0,2450 0,0377
Остаток (Z) – 0,4437 0,5563 0,3631 0,6369

Хлорофилл b 
(признак 2)

Формы березы (A) 0,52 0,0017 0,0055 –0,0024 0,0056
Особи (B) 3,40 0,1016 0,0449 0,0596 0,0470
Взаимодействие (АВ) 9,96 0,2980 0,0351 0,4455 0,0277
Остаток (Z) – 0,5986 0,4014 0,4973 0,5027

Сумма хлорофиллов 
a и b (признак 3)

Формы березы (A) 7,44 0,0243 0,0054 0,0320 0,0054
Особи (B) 4,38 0,1288 0,0436 0,0839 0,0458
Взаимодействие (АВ) 8,79 0,2585 0,0371 0,3871 0,0306
Остаток (Z) – 0,5883 0,4117 0,4970 0,5030

Каротиноиды 
(признак 4)

Формы березы (A) 69,40 0,1443 0,0048 0,1844 0,0045
Особи (B) 7,94 0,1486 0,0426 0,0935 0,0453
Взаимодействие (АВ) 17,78 0,3328 0,0334 0,4525 0,0274
Остаток (Z) – 0,3743 0,6257 0,2696 0,7304

Сумма пластидных 
пигментов 
(признак 5)

Формы березы (A) 12,74 0,0422 0,0053 0,0607 0,0052
Особи (B) 4,88 0,1456 0,0427 0,1003 0,0450
Взаимодействие (АВ) 7,23 0,2157 0,0392 0,3222 0,0339
Остаток (Z) – 0,5965 0,4035 0,5168 0,4832

Сухое вещество 
(признак 6)

Формы березы (A) 53,94 0,1251 0,0049 0,1778 0,0046
Особи (B) 11,91 0,2484 0,0376 0,1832 0,0408
Взаимодействие (АВ) 10,03 0,2092 0,0395 0,3032 0,0348
Остаток (Z) – 0,4173 0,5827 0,3358 0,6642

Примечание. Здесь и в табл. 2: F05/F01 — табличные значения критерия Фишера на 5%-м и 1%-м уровнях значи-
мости (FА05/01 = 3,96/6,96; FВ05/01 = 1,99/2,64; FАВ05/01 = 1,99/2,64).
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у признака 8 до 8,20 ± 0,51 % (по Плохинскому) 
и 10,04 ± 0,50 % (по Снедекору) у признака 12. 

Уровень дисперсии между исследуемыми 
деревьями (фактор В) заметно ниже, чем по 
разновидностям березы (фактор А). При этом 
табличные значения критерия Фишера (FВ05/01 = 
= 1,99/2,64) ниже полученных опытным путем. 
Влияния фактора В варьирует по Плохинскому 
от 7,25 ± 4,64 % (признак 13) до 20,35 ± 3,98 % 
(признак 8). 

Взаимодействие организованных факторов 
(фактор АВ) оказалось также статистически 
значимым по всем исследуемым признакам. 
Все опытные значения критерия Фишера пре-
одолели табличные значения как на 5%-м, так 

и на 1%-м уровне значимости: при FАВ05/01 = 
= 1,99/2,64. Возможность нахождения оценок 
соответствующей дисперсии обеспечил следу-
ющий диапазон фактических значений: от 8,86 
(признак 7) до 29,40 (признак 8). Ее наиболь-
шее значение зафиксировано по доле содержа-
ния каротиноидов (признак 12) 45,65 ± 2,72 % 
(по Плохинскому) и 60,22 ± 1,99 % (по Снеде-
кору), а наименьшее — по доле содержания 
хлорофилла а (признак 10) до 24,23 ± 3,79 %  
(по Плохинскому) и 35,42 ± 3,23 % (по Снедекору).

Влияние неорганизованного фактора (Z) 
иногда преобладало и достигало отметки 
56,59 % (отношение содержания хлорофил-
ла а к содержанию хлорофилла b). Данный 

Т а б л и ц а  2
Двухфакторный дисперсионный анализ соотношения показателей  

содержания пластидных пигментов в листовой массе
Two-way ANOVA of the ratio of indicators of the content of plastid pigments in the leaf mass

Содержание Источник дисперсии, 
факторы влияния

Опытный 
критерий 

Фишера Fоп

Доля влияния фактора
По Плохинскому По Снедекору

сила 
влияния 
фактора

ошибка 
показателя 
силы влия-

ния фактора

сила 
влияния 
фактора

ошибка 
показателя 
силы влия-

ния фактора

Отношение содержа-
ния хлорофилла а к со-
держанию хлорофилла 
b (признак 7)

Формы березы (A) 23,82 0,0749 0,0051 0,1059 0,0050
Особи (B) 3,84 0,1086 0,0446 0,0659 0,0467
Взаимодействие (АВ) 8,86 0,2506 0,0375 0,3644 0,0318
Остаток (Z) – 0,5659 0,4341 0,4639 0,5361

Отношение содержа-
ния хлорофилла а к 
содержанию каротино-
идов (признак 8)

Формы березы (A) 38,75 0,0638 0,0052 0,0778 0,0051
Особи (B) 13,72 0,2035 0,0398 0,1311 0,0434
Взаимодействие (АВ) 29,40 0,4360 0,0282 0,5851 0,0207
Остаток (Z) – 0,2966 0,7034 0,2060 0,7940

Отношение содержа-
ния хлорофилла b к 
содержанию каротино-
идов (признак 9)

Формы березы (A) 39,08 0,0820 0,0051 0,1004 0,0050
Особи (B) 5,97 0,1127 0,0444 0,0655 0,0467
Взаимодействие (АВ) 22,65 0,4276 0,0286 0,5706 0,0215
Остаток (Z) – 0,3777 0,6223 0,2636 0,7364

Доля содержания хло-
рофилла а (признак 10)

Формы березы (A) 24,38 0,0739 0,0051 0,1051 0,0050
Особи (B) 5,05 0,1379 0,0431 0,0911 0,0454
Взаимодействие (АВ) 8,88 0,2423 0,0379 0,3542 0,0323
Остаток (Z) – 0,5459 0,4541 0,4496 0,5504

Доля содержания хло-
рофилла b (признак 11)

Формы березы (A) 28,77 0,0799 0,0051 0,1061 0,0050
Особи (B) 3,79 0,0948 0,0453 0,0533 0,0473
Взаимодействие (АВ) 13,01 0,3252 0,0337 0,4586 0,0271
Остаток (Z) – 0,5000 0,5000 0,3820 0,6180

Доля содержания каро-
тиноидов (признак 12)

Формы березы (A) 32,49 0,0716 0,0052 0,0861 0,0051
Особи (B) 3,79 0,0752 0,0462 0,0382 0,0481
Взаимодействие (АВ) 23,02 0,4565 0,0272 0,6022 0,0199
Остаток (Z) – 0,3967 0,6033 0,2735 0,7265

Отношение содержания 
каротиноидов к сум-
марному содержанию 
хлорофилла а и хлоро-
филла b (признак 13)

Формы березы (A) 31,34 0,0707 0,0052 0,0854 0,0051
Особи (B) 3,57 0,0725 0,0464 0,0362 0,0482
Взаимодействие (АВ) 22,20 0,4507 0,0275 0,5968 0,0202
Остаток (Z) – 0,4061 0,5939 0,2815 0,7185
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факт вполне логичен и объясняется тем, что 
пигментный состав и, соответственно, произ-
водные признаки от его наличия в листовых 
пластинках находятся в зависимости от внеш-
них условий среды.

Выводы

Фенотипические различия изученных пред-
ставителей рода березы по содержанию и со-
отношению пластидных пигментов обуслов-
лены генотипически, что обосновано фактом 
их близкого произрастания на фоне однород-
ных лесных условий. Двухфакторный диспер-
сионный анализ подтвердил факт различий 
между сравниваемыми формами и особями. 
Выявленный в процессе его реализации эф-
фект влияния различных факторов на общую 
фенотипическую изменчивость позволил при-
знать наличие генотипической обусловленно-
сти зарегистрированных видовых несходств 
по важнейшим характеристикам пигментного 
состава листовой массы исследованных видов. 
Однако наряду с межвидовыми различиями в 
эксперименте зафиксирована индивидуальная 
изменчивость особей, которую в определенной 
степени можно рассматривать как проявление 
внутривидового полиморфизма. Кроме того, в 
ряде случаев преобладает влияние неорганизо-
ванных факторов (до 59,86 %).
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF PIGMENT COMPOSITION IN 
KARELIAN BIRCH (BETULA PENDULA VAR. CARELICA MERCKL.)  
AND SILVER BIRCH (BETULA PENDULA ROTH) LEAVES

N.N. Besschetnova1, V.P. Besschetnov1, R.N. Babaev2, A.N. Babaev3

1Nizhny Novgorod State Agrotechnological University named after L.Y. Florentyev, 97, Gagarin av., 603107, 
 Nizhny Novgorod, Russia
2Union of Forest Owners of the Nizhny Novgorod region, 9, Nesterova st., 603005, Nizhny Novgorod, Russia
3Ministry of Forestry and Protection of Wildlife of the Nizhny Novgorod region, 2, Kostina st., 603134, Nizhny 
 Novgorod, Russia

besschetnova1966@mail.ru
The pigment composition in the leaves of two Birch (Betula L.) congeners, namely Silver birch (Betula pen-
dula Roth) and Karelian birch (Betula pendula var. carelica Merckl.), have been studied. The principle of the 
only logical difference is observed, as well as the basic requirements for its formulation during experiments. 
Field full-scale methods of collecting the source material from the fixation of morphometric parameters of 
the leaf apparatus in the laboratory were applied. It was found that the average values of each studied plant 
have minor differences in the total pigment content, they are for Karelian birch 2,346 ± 0,04 mg/g and for 
Silver birch 2,508 ± 0,04 mg/g. A slight advantage of the content of plastid pigments in the native species 
relative to the introduced one was noted. The predominance of chlorophyll b over chlorophyll a was found 
in both plants, which in turn is explained by the high density of crown closure in plantations of natural and 
artificial origin. The differences between the studied representatives of the genus birch in the content and ratio 
of plastid pigments were recorded and their significance was confirmed by the results of two-factor dispersion 
analysis. There was a significant influence of differences in the affiliation of the compared samples to the typ-
ical form and variety of birch with decorative wood texture on the formation of phenotypic variability, which 
reached 15,33 ± 0,47 % (according to the Plokhinsky method) and 21,92 ± 0,43 % (according to the Snedekor 
algorithm). It is proved that the phenotypic differences of the studied genus birch in the content and ratio 
of plastid pigments are genotypically determined and justified by the fact of their close growth against the 
background of homogeneous forest conditions. At the same time, there is a strong influence of unorganized 
factors, which in some cases were predominant and reached 59,86 %.
Keywords: Karelian birch, Silver birch, leaf apparatus, pigment composition, chlorophyll a, chlorophyll b, 
carotenoids
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