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Введение. Древесные растения, в том числе произрастающие на Северо-
Западе России, обычно имеют прямоволокнистую или слабовыраженную 
текстуру древесины. Уникальным представителем широко распространенно-
го здесь рода Betula L. считается карельская береза Betula pendula Roth var. 
carelica (Mercklin) Hämet-Ahti, главной особенностью которой является непо-
вторимая узорчатая древесина, передающаяся по наследству [Ветчинникова, 
Титов, 2021]. Визуально наличие узорчатой текстуры в древесине можно 
установить по косвенным признакам, к которым, в частности, относятся 
утолщения или выпуклости на стволе, однако они чаще всего становятся раз-
личимыми только на 8–10-й год развития растений, хотя у одних внешне они 
становятся заметными уже в возрасте 3–5 лет [Ермаков, 1986; Ryynänen, 
1988; Hynynen et al., 2010], а у других – только в 20–25 [Сакс, Бандер, 1970; 
Соколов, 1970]. 

В 1970-е гг. был разработан способ диагностики карельской березы, ко-
торый позволяет напрямую определять наличие в стволе узорчатой древеси-
ны и степень насыщенности ее рисунка. Он предусматривает вырез участка 
коры на стволе (в местах утолщений) в виде небольшого прямоугольника 
(например, размером 2 × 4 см) [Ермаков, 1986] или Г-образного надреза [Ев-
докимов, 1989], когда кору снимали не полностью, а только отгибали. Если 
под снятой корой поверхность древесины на стволе ровная и гладкая, то она 
соответствует обычной прямоволокнистой текстуре; если на ней открывают-
ся рельефные эллипсовидные углубления в виде вытянутых вдоль ствола 
ямок, то это свидетельствует о наличии узорчатой текстуры. Чем больше та-
ких углублений на участке древесины под снятой корой, тем, как правило, 
выше насыщенность ее рисунка. На внутренней стороне коры карельской бе-
резы в местах образования узорчатой древесины наблюдаются соответству-
ющие форме и размерам ямок килевидные выступы, полностью отсутствую-
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щие у других видов березы. Пользоваться этим способом диагностики узор-
чатой текстуры древесины и определять плотность ее рисунка целесообразно 
в период активного транспорта ассимилятов (в условиях Карелии и Ленин-
градской обл. это июнь-июль), когда кора отделяется от древесины без осо-
бых усилий. Вместе с тем такой способ часто становится причиной повре-
ждения тканей самого дерева, поэтому мы не рекомендуем его использовать. 

С началом активного выращивания карельской березы многие исследова-
тели пытались найти морфологические и/или физиолого-биохимические осо-
бенности, которые уже на ранних этапах ее развития могли свидетельствовать 
о появлении в дальнейшем узорчатой текстуры в ее древесине. Например, при 
визуальной оценке сеянцев рекомендуется обращать внимание на наличие 2–3 
почек вместо одной на вершине главного побега и/или «бородавок» в его 
верхней части; образование «припухлости» или «вздутия», особенно в ниж-
ней части стволика; неравномерное развитие междоузлий; ветвление; замед-
ление роста и/или формирование боковых побегов вследствие отмирания вер-
хушечной почки [Соколов, 1950; Любавская, 1978; Ветчинникова, Титов, 
2019; Saarnio, 1980]. Некоторые авторы предлагали ориентироваться на пло-
щадь листовой пластинки, которая у карельской березы вдвое превышала та-
ковую у березы повислой [Николаева, 2004], но согласно другим авторам 
[Saarnio, 1980; Побирушко, 1992], этот показатель существенно варьирует в 
зависимости от погодных условий конкретных лет. Некоторые авторы отме-
чали повышенную активность пероксидаз у сеянцев карельской березы по 
сравнению с березой повислой в возрасте одного года [Попов и др., 1996] и 
даже раньше – 1,5–2,5 месяцев [Галибина и др., 2016; Никерова и др., 2019]. 
При анализе ростовых веществ Н.Е. Косиченко и С.В. Щетинкин [Косиченко, 
Щетинкин, 1987; Щетинкин, 1988] обнаружили более высокое (почти в 2 ра-
за) содержание гетероауксина в местах утолщений и наплывов, чем между 
ними. Ряд авторов отмечали в пасоке карельской березы в отдельные годы 
повышенное содержание цитокининов [Ahokas, 1985], глутаминовой кислоты 
[Эглите, Ошкая, 1973] и отсутствие сорбитола [Pätiälä, 1980], а в стволе – са-
харозы [Новицкая, 2008]. Однако такого рода различия носят преимуще-
ственно количественный характер или обнаруживаются к моменту визуально-
го проявления косвенных признаков наличия узорчатой древесины и потому 
не могут считаться диагностическими [Ветчинникова, Титов, 2021]. 

В последние годы внимание ученых сместилось в сторону привлече-
ния молекулярно-генетических методов исследования [Gubaev et al., 2024]. 
К примеру, широкие возможности открывает использование молекулярно-
го маркера, получившего название BpCW1, коррелирующего с признаком 
«узорчатая древесина» [Жигунов и др., 2024]. 
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К настоящему времени, когда карельская береза оказалась на грани 
исчезновения, а в природных условиях практически отсутствует ее жизне-
способный подрост, актуализировалась проблема диагностики среди се-
менного потомства носителей признака «узорчатая древесина» на ранних 
этапах их развития. В связи с этим целью наших исследований явилась ди-
агностика одно- и двулетних сеянцев карельской березы с помощью моле-
кулярного маркера BpCW1, направленного на выявление среди них потен-
циальных носителей узорчатой древесины. 

Объекты и методы исследований. Объектом исследований служило 
семенное (полусибсовое) потомство карельской березы Betula pendula Roth 
var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti, полученное от свободного опыления 
деревьев, произрастающих на территории Гатчинского постоянного лесо-
семенного участка, расположенного вблизи п. Терволово Ленинградской 
области [Ветчинникова и др., 2024]. В период проведения опытов сеянцы 
выращивали в условиях неотапливаемой теплицы, расположенной на тер-
ритории Санкт-Петербургского государственного лесотехнического уни-
верситета (г. Санкт-Петербург), а в конце сентября переносили из теплицы 
на площадку закаливания. 

Определение ростовых показателей (высота и диаметр у основания 
стебля на уровне корневой шейки) проводили по завершении вегетацион-
ного периода. Высоту растений измеряли с помощью линейки, а диаметр – 
штангенциркулем. Вариабельность показателей оценивали с помощью ко-
эффициента вариации (С, %) [Мамаев, 1973]. 

Материалом для исследований служили листья 99 сеянцев, среди кото-
рых 23 – двулетние с одревесневшим побегами (образцы № 1–23) и 76 – од-
нолетние неодревесневшие (с зелеными побегами) (образцы № 24–99) (рис. 1). 
До начала экстракции ДНК листья хранили при температуре –80 С. 

ДНК выделяли модифицированным СТАВ-методом [Rahimah et al., 
2006], разводили дистиллированной водой в соотношении 1 : 9 и использова-
ли для проведения ПЦР-анализа с привлечением молекулярного маркера 
BpCW1 [Жигунов и др. 2024], который по размеру ампликона позволяет вы-
являть потенциальных носителей признака «узорчатая древесина» среди се-
менного потомства на ранних этапах его развития [Ветчинникова и др., 2025]. 

Реакционная смесь для ПЦР состояла из дистиллированной воды – 
7,4 мкл, 10х буфера (Евроген, Москва) – 1 мкл, смеси dNTP (10 мM каждо-
го) (Евроген) – 0,2 мкл, прямого праймера (10мкМ) и обратного (10 мкМ) – 
по 0,2 мкл, Taq ДНК-полимеразы (Евроген, Москва) – 0,2 мкл, ДНК – 
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0,8 мкл, общий объем – 10 мкл. Амплификацию проводили в амплифика-
торе Bio-Rad T-100 (США). Программа амплификации включала началь-
ную стадию денатурации при 95°С в течение 3 мин, затем 30 циклов: дена-
турация при 95°С в течение 30 с, отжиг матрицы с праймерами при 58°С – 
30 с, элонгация 72°С – 45 с и заключительный цикл элонгации при 72°С – 
5 мин. Электрофорез проводили в 1,5% агарозном геле в трис-боратном 
буфере с ЭДТА (TBE) при 70 Вт в течение 1,5 часов. Электрофореграммы 
получали с помощью станции гель-документирования ChemiDoc XRS+ 
(Bio-Rad, США). 

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид двулетних (а) и однолетних (b)  
сеянцев карельской березы 

Fig. 1. The appearance of two-year-old (а) and one-year-old (b)  
Karelian birch plants  

 
Для статистической оценки ростовых показателей (высота и диаметр у 

корневой шейки) сеянцев с наличием или отсутствием узорчатой древеси-
ны использовался однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA). До-
полнительно для определения степени влияния высоты и диаметра на про-
явление изучаемого признака применялась логистическая регрессия (или 
метод построения линейного классификатора). 

Результаты исследования. В результате ПЦР-анализа ДНК, выделенного 
из листьев одно- и двулетнего полусибсового потомства (от свободного опы-
ления) карельской березы, получены продукты амплификации длиной как 
530 п.н., так и 476 п.н. в гомо- или гетерозиготном состоянии. Разница в 
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длине фрагментов (обусловленная делецией, равной 54 п.н.) обнаружена 
нами ранее при изучении сибсового потомства (от контролируемого опыле-
ния) карельской березы в возрасте 15 лет и старше, которая проявляется у но-
сителей признака «узорчатая древесина» с точностью 92% и выше [Gubaev et 
al., 2024]. Отсутствие делеции и гомозиготность по аллелю, соответствую-
щему 530 п.н., наоборот, характеризуют растения как «безузорчатые». 

Исследования показали, что у одно- и двулетнего полусибсового 
потомства карельской березы в совокупности только у 23 из 95 изученных 
сеянцев выявлены продукты амплификации, содержащие делецию (рис. 2). 
Добавим, что аллель, соответствующий 476 п.н., представлен преимуще-
ственно в гетерозиготном состоянии (476/530 п.н.) и лишь у двух (№ 12 и 
61) из 23 растений находится в гомозиготном состоянии (476/476 п.н.).  

 

     а          b 

 
 

Рис 2. ПЦР-диагностика сеянцев карельской березы с использованием маркера 
BpCW1. Потенциальные носители признака «узорчатая древесина» указаны 
стрелкой, где * – аллель, соответствующий 476 п.н., в гомозиготном состоянии. 
Вертикальная черта разделяет двулетние (образцы № 1–23) и однолетние (образцы 
№ 24–99) растения. Последовательные ряды цифр (а, b) соответствуют номерам  

деревьев 

Fig. 2. PCR diagnostics of Karelian birch seedlings using the BpCW1 marker. Poten-
tial carriers of the “patterned wood” trait are indicated by an arrow, where * is the al-
lele corresponding to 476 bp in the homozygous state. The vertical line separates biennial 
(samples No. 1–23) and annual (samples No. 24–99) plants, where consecutive rows  

of numbers (a, b) correspond to tree numbers 
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Невысокий процент (24,2%) потенциальных носителей признака «узор-
чатая древесина» среди изученных растений можно объяснить, с одной сто-
роны, их семенным происхождением, когда при свободном (перекрестном) 
опылении могли участвовать деревья не только карельской березы, но и бе-
резы повислой, растущие на сопредельной территории, а с другой – их ран-
ним возрастом и спецификой гистогенеза у сеянцев карельской березы, име-
ющего место в первые два года их развития. В частности, согласно мнению 
С.В. Щетинкина и Н.А. Щетинкиной [2018], в первый год широкие агрегат-
ные лучи в тканях стебля формируются из межпучковой паренхимы за счет 
деятельности лучевых инициалей, а на второй год – локальных участков кам-
бия, включающих наряду с лучевыми и веретеновидные инициали. Все это, 
по мнению авторов, в совокупности обусловливает появление узорчатой тек-
стуры в древесине карельской березы лишь на второй год развития побегов. 

Сравнительный анализ разновозрастных сеянцев свидетельствует, что 
количество растений, имеющих делецию, среди двулетних сеянцев выше 
по сравнению с однолетними в 3,6 раза (рис. 3). В определенной степени 
это также говорит о том, что наследование признака «узорчатая древеси-
на» в семенном потомстве карельской березы зависит от того, какие виды 
растений участвовали в перекрестном опылении, а его проявление у по-
тенциальных носителей – от фазы развития первичной образовательной 
ткани – прокамбия, который формирует ткани сосудистых пучков и дает 
начало вторичному камбию, позднее образующему вторичные проводящие 
ткани (ксилему и флоэму).  

 

         а                 b 

 
 

Рис. 3. Соотношение узорчатых и безузорчатых растений  
в дву- (а) и однолетнем (b) семенном потомстве карельской березы,  

полученном от свободного опыления 

Fig. 3. The ratio of patterned and unpatterned plants in two-year (a)  
and one-year (b) seed progeny of Karelian birch obtained from open pollination 
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Это не противоречит мнению авторов, которые на основании изучения 
гистогенеза карельской березы пришли к заключению, что образование 
узорчатой древесины начинается в первый год жизни растений, а усилива-
ется на второй, когда активизируется работа вторичного камбия [Щетин-
кин, Щетинкина, 2018]. Вместе с тем, как было сказано выше, визуально 
начало формирования узорчатого рисунка в древесине карельской березы 
проявляется в среднем на 8-й год ее развития и позднее, что хорошо замет-
но на поперечных спилах (рис. 4). 

 

a    b    c 

 
 

Рис. 4. Визуальное проявление узорчатого рисунка в древесине (указано  
стрелкой) на 8-й (а), 15-й (b) и 25-й (c) годы развития карельской березы.  

Поперечные спилы. Масштабная линейка = 5 см [Ветчинникова и др., 2013] 

Fig. 4. Visual manifestation of the patterned design in wood (indicated by the arrow) 
in the 8th (a), 15th (b), and 25th (c) years of development of Karelian birch.  

Cross-sections. Scale bar = 5 cm [Ветчинникова и др., 2013] 
 

Анализ ростовых показателей сеянцев карельской березы, полученных 
в результате свободного опыления, выявил значительные различия в зави-
симости от их возраста (табл. 1). Так, у двулетних растений по сравнению с 
однолетними высота больше в среднем почти в 6 раз, а диаметр – более чем 
в 3 раза. Существенные различия, отмеченные по ростовым показателям, 
нашли отражение в коэффициенте вариации как по высоте (78,5 и 46,6%), 
так и по диаметру (61,6 и 36,7%) у одно- и двулетних сеянцев соответствен-
но. Возможно, это, хотя бы отчасти, является отражением полиморфизма 
жизненных форм, характерного для карельской березы [Ветчинникова и др., 
2025]. При этом коэффициент вариации у однолетних растений по сравне-
нию с двулетними был выше почти в 2 раза не только по высоте, но и по 
диаметру. Можно допустить, что это обусловлено фазой созревания семян, 
поскольку их сбор проводился дважды в разные даты в июле и августе. 
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Таблица 1 
Высота и диаметр одно- и двулетних сеянцев карельской березы, 

полученных в результате от свободного опыления  

Height and diameter of one- and two-year-old Karelian birch  
seedlings obtained as a result of open pollination  

Показатель 
Возраст сеянцев 

однолетние двулетние 

 Высота 

Число деревьев, шт. 72 23 

Среднее значение, см 9,2±7,2 54,1±25,2 

Размах изменчивости, см 2,0–49,0 14,0–90,0 

Коэффициент вариации (С), % 78,5 46,6 

 Диаметр (у корневой шейки) 

Число деревьев, шт. 72 23 

Среднее значение, мм  1,5±0,59 4,7±1,7 

Размах изменчивости, мм  0,2–4,9 1,4–7,6 

Коэффициент вариации (С), % 61,6 36,7 

 
Обнаруженный размах изменчивости сеянцев по высоте и диаметру 

свидетельствует о неравномерности их роста, однако их значения не отра-
зились на результатах диагностики семенного потомства. Так, результаты 
однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) свидетельствуют, что 
между группами (носителей признака «узорчатая древесина» или с отсут-
ствием таковой) расчетные значения достоверности сходства дисперсии (p-
value) у однолетнего и двулетнего семенного потомства по высоте соста-
вили 0,24 и 0,79, а по диаметру – 0,10 и 0,36 соответственно. Это свиде-
тельствует об отсутствии влияния высоты и диаметра на проявление изу-
чаемого признака в первые два года развития растений. Логистическая 
регрессия также не обнаружила взаимосвязей между ростовыми показате-
лями и формированием «узорчатой древесины» у карельской березы (пока-
затель p-value равен 0,31). 

Заключение. Карельская береза Betula pendula Roth var. carelica 
(Mercklin) Hämet-Ahti является аборигенным представителем европейской 
лесной дендрофлоры, а ее дизъюнктивный ареал располагается исключи-
тельно на территории стран Балтийского региона [Ветчинникова, Титов, 
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2021]. Появление карельской березы в данном макрорегионе, по всей веро-
ятности, произошло благодаря исторически сложившемуся сочетанию 
климатических, геоморфологических, фитоценотических и эдафических 
условий и является отражением особого направления в эволюции рода Bet-
ula L., в результате которого сформировался и закрепился качественно но-
вый морфотип [Ветчинникова, Титов, 2023]. При этом благодаря высокому 
полиморфизму и индивидуальной изменчивости не только по текстуре 
древесины (от едва заметной волнистости волокон до ярко выраженной), 
но и, например, по формам роста (от кустообразной до высокоствольной), 
у карельской березы заметно расширилась норма реакции, что позволяет 
ей нормально расти и развиваться в разных экологических условиях, а 
формирование «узорчатости» в древесине способствовало усилению меха-
нической функции ствола деревьев и появлению возможности накопления 
бóльшего количества запасных веществ и их более рациональному исполь-
зованию при ухудшении внешних условий [Ветчинникова, Титов, 2021]. 
Дополнительно отметим, что, имея гибридное происхождение, карельская 
береза легко скрещивается с березой повислой, а в годы отсутствия фено-
логической изоляции также и с березой пушистой, несмотря на то, что по-
следняя имеет тетраплоидный, а не диплоидный набор хромосом. В ре-
зультате перекрестного опыления между видами в семенном потомстве 
карельской березы наблюдается явно выраженное расщепление признаков, 
поэтому отбор потенциальных носителей признака «узорчатая древесина» 
среди однолетних сеянцев карельской березы затруднителен даже для спе-
циалистов. 

Использование молекулярного маркера BpCW1 позволило выявить 
среди одно- и двулетних сеянцев карельской березы, полученных в резуль-
тате свободного опыления, потенциально «узорчатые» и «безузорчатые» 
растения. Так, у 23 из 95 сеянцев (или 24%) идентифицированы продукты 
амплификации длиной 530 п.н. и/или 476 п.н., которые характерны для 
«узорчатых» растений, причем таких растений среди однолетних сеянцев 
оказалось 14,5%, а среди двулетних – 52%. Можно предположить, что это 
обусловлено не только их семенным происхождением, но и особенностями 
гистогенеза карельской березы, при котором образующийся в первый год 
прокамбий формирует первичные проводящие ткани, а затем, соединяясь в 
сплошное кольцо, дает начало вторичному камбию, который позднее де-
лится и согласно сезонным изменениям активности формирует годичные 
кольца. Очевидным является факт, что по ростовым показателям двулет-
ние сеянцы существенно превышали однолетние. В среднем они оказались 
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больше по высоте в 6 раз, а по диаметру у корневой шейки – в 3 раза. Од-
нако эти показатели в первые два года жизни растений не оказали какого-
либо влияния на проявление у них признака «узорчатая древесина», не-
смотря на полиморфизм жизненных форм, характерный для карельской 
березы. На основании полученных данных авторы пришли к заключению, 
что при семенном размножении карельской березы с помощью молекуляр-
ного маркера BpCW1 уже на ранних этапах развития среди сеянцев (осо-
бенно двулетних) можно выявить потенциальных носителей признака 
«узорчатая древесина», что невозможно сделать обычными методами, ос-
нованными на анализе только внешних (морфологических) или физиолого-
биохимических признаков. 

Сведения о финансировании исследования. Исследование выполнено за счет 
средств Российского научного фонда (проект № 22-16-00096-П «Выявление гене-
тических факторов, контролирующих признак «узорчатость древесины» у карель-
ской березы с использованием высокопроизводительного генотипирования».). 
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Представлены результаты диагностики карельской березы Betula pendula 
Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti среди одно- и двулетних сеянцев, 
полученных в результате свободного опыления деревьев, произрастающих в 
Ленинградской области на территории Гатчинского постоянного лесосеменного 
участка. Использование молекулярного маркера BpCW1 позволило уже в первый 
год жизни выявить среди сеянцев потенциальных носителей узорчатой 
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древесины, хотя ее косвенные признаки внешне проявляются у деревьев в 
среднем в возрасте 8 лет и позднее. Показано, что у 23 из 95 изученных сеянцев 
(24%) имеются продукты амплификации (476 п.н. или 476/530 п.н.), 
свойственные карельской березе. Установлено, что аллель, содержащий 
делецию, представлен главным образом (91,3%) в гетерозиготном (476/530 п.н.) 
состоянии и лишь небольшой процент (8,7%) – в гомозиготном (476/476 п.н.), 
независимо от возраста сеянцев. Количество потенциальных носителей 
узорчатой древесины среди двулетних сеянцев выше по сравнению с 
однолетними в 3,6 раза. Высказано предположение, что, небольшая доля 
растений с узорчатой древесиной в семенном потомстве карельской березы 
обусловлена, с одной стороны, их происхождением (от свободного опыления), а 
с другой – спецификой гистогенеза сеянцев в первые два года их развития. Из 
анализа ростовых показателей следует, что двулетние растения по средним 
значениям высоты и диаметра существенно превосходят однолетние (в шесть и 
три раза соответственно). На основании проведенной работы сделан вывод о 
возможности использования семян от свободного опыления для выращивания 
посадочного материала карельской березы при условии выявления среди них 
носителей признака «узорчатая древесина» с помощью молекулярного маркера 
BpCW1, что в раннем возрасте практически невозможно сделать другими 
методами, основанными на анализе только внешних (морфологических) или 
физиолого-биохимических признаков. В дальнейшем этот способ может 
использоваться как для решения научных задач, так и практического 
использования. 

Ключе вые  с л о в а :  карельская береза, Betula pendula Roth var. carelica 
(Mercklin) Hämet-Ahti, семенное потомство, рост, узорчатая древесина, 
диагностика. 

Safronycheva E.D., Karzhaev D.S., Volkov V.A., Tis M.V., Sharshavikova V.V., 
Vetchinnikova L.V., Potokina E.K., Zhigunov A.V. Diagnostics of one- and two-
year-old seedlings of curly birch using the molecular marker BPCW1, which correlates 
with the “patterned wood” trait. Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj 
Akademii, 2026, iss. 257, pp. 107–125 (in Russian with English summary). 
DOI: 10.21266/2079-4304.2026.257.107-125 

The results of diagnostics of curly birch (Betula pendula Roth var. carelica 
(Mercklin) Hämet-Ahti) are presented among one- and two-year-old seedlings 
obtained as a result of open pollination of trees growing in the Leningrad Region on 
the territory of the Gatchina PLSU. Using the BpCW1 molecular marker, it was 
possible to identify potential carriers of figured wood among seedlings already in the 
first year of life, although its indirect characteristics become apparent in trees on 
average at the age of 8 years or later. It was shown that 23 of the 95 seedlings studied 
(24%) contained amplification products (476 bp or 476/530 bp) characteristic of 
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curly birch. It was established that the allele containing the deletion is represented 
mainly (91.3%) in the heterozygous (476/530 bp) state and only a small percentage 
(8.7%) in the homozygous (476/476 bp) state, regardless of the age of the seedlings. 
However, the number of potential carriers of patterned wood is 3.6 times higher 
among two-year-old seedlings than among one-year-olds. It is hypothesized that the 
small proportion of plants with patterned wood in the seed progeny of curly birch is 
due, on the one hand, to their origin (from open pollination) and, on the other, to the 
specific histogenesis of seedlings during the first two years of their development. 
Analysis of growth indicators shows that two-year-old plants significantly exceed 
one-year-olds in average height and diameter (sixfold and threefold, respectively). 
Based on the conducted work, it is concluded that the use of open-pollinated seeds 
for growing curly birch planting material is feasible, provided that carriers of the 
“patterned wood” trait are identified among them using the BpCW1 molecular 
marker. This is virtually impossible to achieve at an early age using other methods 
based solely on the analysis of external (morphological) or physiological-
biochemical characteristics. In the future, this method can be used both for solving 
scientific problems and for practical use. 

K e y w o r d s :  curly birch, Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-
Ahti, seed progeny, growth, patterned wood, diagnostics. 
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