
ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2008. № 3 

 

126

УДК 630*905.2(47):674.031.632.134.2 
 
Р.И. Винокурова, И.Ю. Трошкова 
 
Винокурова Раиса Ибрагимовна родилась в 1953 г., окончила в 1975 г. Казанский 
государственный университет, доктор биологических наук, профессор, заведующий 
кафедрой химии  Марийского государственного технического университета. Имеет 
более 50 публикаций в области лесохимии и экологического древесиноведения. 
 
 
 
 
 
 
Трошкова Инга Юрьевна родилась в 1966 г., окончила в 1988 г. Томский 
государственный университет, ст. преподаватель кафедры лесной селекции, 
недревесных ресурсов и биотехнологии Марийского государственного технического 
университета. Имеет 10 печатных работ в области лесохимии и экологического 
древесиноведения. 
 
ИЗМЕНЧИВОСТЬ НАКОПЛЕНИЯ БЕТУЛИНА 
И СУБЕРИНА В БЕРЕСТЕ Betula pendula Roth.  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ 
 
Рассмотрено изменение содержания бетулина и суберина в бересте деревьев Betula 
pendula Roth., произрастающих в различных географических условиях Восточно-
Европейской равнины. Предложена математическая модель расчета. 
 
Ключевые слова: внутривидовая изменчивость, экстрактивные вещества, береста, 
бетулин, суберин, географическая широта, долгота, математическая модель. 
 

Под влиянием климатических факторов береза повислая Betula pen-
dula Roth. в пределах вида  характеризуется значительной изменчивостью 
по составу и количественному содержанию экстрактивных веществ коры  
[3–6, 9–11, 14]. Данные о количественном содержании бетулина и суберина 
в бересте Betula pendula разноречивы [2, 7, 8]. 

В связи с этим нами изучено изменение содержания бетулина и су-
берина в бересте деревьев Betula pendula, произрастающих в различных гео-
графических условиях.  

Временные пробные площади закладывали на территории Архан-
гельской, Рязанской, Ульяновской областей; республик Коми, Марий Эл и 
Чувашии. Участки выбирали вблизи северных границ обширного ареала 
Betula pendula, в равнинной части и в пределах Приволжской возвышенно-
сти Восточно-Европейской равнины. На каждом участке использовали по 10 
деревьев.  

Бересту заготавливали в июле 2002 г. в спелых насаждениях (древо-
стоях) Betula pendula  вблизи населенных пунктов лесопарковой зоны. Для 
химических анализов образцы бересты размером 5 × 5 см отбирали  на вы-
соте 1,3 м в 4-х геодезических направлениях ствола дерева.  Высушенные до 
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воздушно-сухого состояния образцы измельчали в гомогенизаторе до  час-
тиц размером не более 1 × 3 мм [12].  

Для извлечения бетулина и суберина из бересты выбрана совмещен-
ная методика [1] с выходом веществ 26 % от массы сухой бересты (степень 
извлечения не более 75 %). Идентификация полученных продуктов под-
тверждена температурой плавления [13]. 

Результаты анализов средних образцов бересты деревьев, произра-
стающих в различных географических условиях, на содержание бетулина и 
суберина  представлены в табл. 1. 

 
 

Таблица  1  
 

Номер Географические координаты Содержание, % 
образца Северная широта Восточная долгота бетулина суберина 

1 64°49/ 40°38/ 18,51±0,29  20,70±0,58  
2 64°38/ 41°07/ 18,50±0,38 19,94±0,37 
3 64°20/ 41°09/ 18,82±0,62 20,73±1,03 
4 62°50/ 43°30/ 16,82±0,34 18,32±0,25 
5 61°20/ 46°38/ 17,99±0,41 19,03±0,49 
6 61°14/ 42°36/ 17,34±0,80 20,74±0,78 
7 61°05/ 42°10/ 19,44±0,42 18,61±0,22 
8 56°47/ 48°29/ 16,64±0,35 16,60±0,48 
9 56°33/ 48°39/ 16,31±0,72 16,64±0,56 

10 56°07/ 48°10/ 15,85±0,12 17,56±0,63 
11 55°24/ 46°33/ 18,11±0,01 17,19±1,13 
12 55°20/ 47°12/ 12,81±0,57 11,86±0,74 
13 54°35/ 48°20/ 14,08±0,42 10,48± 0,50 
14 54°20/ 41°51/ 16,67±0,99 14,68±0,84 
15 53°30/ 47°15/ 15,56±0,84 14,19±0,97 

 
Таблица  2  

 
Статистические характеристики Показатель Х mх ε Хmin Хmax N V,% 

Содержание бетулина  
   Сбет,  % 16,90 0,47 1,82 12,81 19,44 15 10,75 

Содержание суберина  
   Ссуб,  % 17,15 0,82 3,18 10,48 20,74 15 18,52 

 
В результате статистического анализа исходных данных были опре-

делены средние значения содержания бетулина и суберина в бересте из раз-
ных районов исследования (табл. 2). 

Для бетулина значение коэффициента вариации (V = 10,75 %) харак-
теризует низкий уровень изменчивости содержания этого вещества в бере-
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сте Betula pendula, для суберина значение V = 18,52 % указывает на средний 
уровень изменчивости изученного параметра бересты.  

Характер зависимости содержания бетулина и суберина в бересте от 
географической широты (Ш) и долготы (Д) местности отражает модель мно-
жественной регрессии  
                                     Cбет  = 1,976 Ш0,654 exp(–0,009  Д);                                                            
                                     Ссуб  = 0,299 Ш1,116 exp(–0,010  Д).                                                            

Графическое изображение  3D-моделей представлено на рисунке. 
При увеличении географической широты местности отмечено неко-

торое возрастание содержания бетулина и суберина в бересте. С увеличени-
ем географической долготы содержание изучаемых веществ в бересте не-
сколько уменьшается. 

 
 
Зависимость Сбет (а) и Ссуб (б) в бересте Betula pendula  Roth. от географических 
    координат местности: а – ∆ = –18,75 %; R2 = 0,53;  б – ∆ = –31,12 %; R2 = 0,62 

 
Методом дисперсионного анализа установлено достоверное влияние 

географической широты местности на содержание бетулина (Fфакт = 4,88 >    
> Fтабл = 4,26) и суберина (Fфакт = 17,25 > Fтабл = 4,26) в бересте Betula pendula 
различного места произрастания. 

Влияние географической долготы местности на содержание бетули-
на  (Fфакт.= 3,09 < Fтабл = 4,26) и суберина (Fфакт = 0,74 < Fтабл =  4,26) в бересте 
не доказано.  

Таким образом, климатические  условия произрастания деревьев 
Betula pendula, определяемые географической зональностью, оказывают не-
значительное влияние на содержание бетулина и суберина в бересте. 
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Variability of Betulin and Suberin Accummulation in Birch Bark of 
Betula Pendula Roth Depending on Geographical Zoning 
 
The variability of betulin and suberin content in the birch bark of Betula pendula Roth 
growing in different conditions of Eastern-European plain is analyzed. The mathematical 
calculation model is provided. 
 
Keywords: intraspecific variation, extractive substances, birch bark, betulin, suberin,  
geographic latitude, longitude, mathematical model. 
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