BOLEStAW SUSZKA

ROZMNAZANIE GENERATYWNE

WSTEP

Najwazniejsze dla gospodarki lesnej brzozy krajowe — brzo-
za brodawkowata (Betula pendula Roth) i brzoza omszona (B. pu-
bescens Ehrh.) zaczynajg w drzewostanie obradza¢ nasiona w 20-
- 30 roku zycia, w silnym zwarciu nawet pdzniej. Pojedynczo sto-
jace drzewa wchodza w okres owocowania wczesniej. Nasiona
brz6z mozna pozyskiwac co roku, jednak obfite obradzanie nasion
przypada raz na 2 - 3 lata (Tyszkiewicz 1952).

Brzozy sg w zasadzie jednopienne i rozdzielnopiciowe. Kwia-
tostany meskie tworzg sie u wiekszosci gatunkéw na koncach dtu-
gopeddw, kotki zenskie natomiast na krétkopedach ponizej wierz-
chotkéw. Kotki meskie zjawiajg sie na koncach gatgzek juz w ro-
ku poprzedzajacym kwitnienie, kotki zenskie wyrastajg dopiero na
wiosne wraz z rozwojem lisci (TyszKkiewicz 1952). Okresem
powstawania pgkéw kwiatowych jest zwykle czerwiec, natomiast
kwitnienie przypada w Polsce na kwiecien, niekiedy rowniez na
maj roku nastepnego, przy czym brzoza brodawkowata kwitnie
0 okoto 10-12 dni wczesniej niz brzoza omszona.

W budowie kwiatostanow mozna niekiedy obserwowac u brzéz
rozne anomalie. U brzozy brodawkowatej i omszonej opisali je
Dellingshausen i Stern (1958), przy czym na szczegol-
ng uwage zastuguje fakt powstawania kwiatostanow obuptciowych
0 réznych proporcjach liczby kwiatéw zenskich i meskich. Mozli-
we sg rowniez zaburzenia morfologiczne i fizjologiczne kwiatoéw
meskich, prowadzace az do sterylnosci meskiej drzew. Autorzy ci
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obserwowali na szczepach klonéw wczesnie wchodzacych w okres
kwitnienia silny wptyw warunkéw zewnetrznych na pore formo-
wania sie pgkdéw kwiatowych. W warunkach szklarniowych paki
te formowaty sie juz w kwietniu, a nie w czerwcu, jak to sie dzie-
je w warunkach naturalnych. Cze$¢ tych kwiatéw, zwihaszcza w
kwiatostanach obuptciowych kwitnie w tym samym sezonie we-

getacyjnym, w tym samym sezonie moga rowniez powstawac na-
siona.

PRZYSPIESZANIE DOJRZALOSCI GENERATYWNEJ

Okazy brzozy brodawkowatej, wyjatkowo wczesnie wchodzace
w okres kwitnienia i obradzania nasion, wykorzystat do selekcji
Stern (1961), ktéry przez ich krzyzowanie uzyskat w trzeciej
generacji brzozy kwitngce w szklarni juz w pierwszym roku zy-
cia. Rosliny te posiadaty paki tylko generatywne, na pedach bocz-
nych zenskie, a na pedzie gtdbwnym meskie, produkujgce jednak-
ze niekiedy rowniez kwiaty zenskie. Rosliny takie nie byty zdol-
ne do wegetatywnego wzrostu i dopiero zastosowanie techniki
kultur tkankowych umozliwito wegetatywne rozmnozenie i dalszy
wzrost siewek, bez utraty wiasciwosci wczesnego wchodzenia w
okres owocowania (Huhtinen i Yahyaoglu 1974). Pierw-
szy pytek i pierwsze nasiona mozna byto pozyska¢ z takich roslin
juz w pierwszym roku po rozmnozeniu (Huhtinen 1976).

Do przyspieszenia dojrzatosci generatywnej siewek przyczy-
niajg sie réwniez warunki sprzyjajace ich ciggtemu wzrostowi.
Longman i Wareing (1959) umiescili siewki brzozy bro-
dawkowatej zaraz po wzejsciu w szklarni w 15 - 20°C przy dniu
dtugim lub przy os$wietleniu ciggtym. Siewki te osiggaly w cig-
ku 10 - 12 miesiecy pobytu w takich warunkach wysoko$¢ 1,9 -
- 2,7 m, przy czym u potowy siewek uformowato sie w tym okre-
sie do 75 kotek meskich i zenskich na jednym drzewku. Nie for-
mowaty kotek w ogole siewki kontrolne i siewki rosnace w tych
samych warunkach co powyzej opisane, jednakze zahamowane we
wzroscie przez zastosowanie dnia krétkiego i przez nastepujace
po tym chiodzenie w 0 - 5°C trwajace 6 tygodni. Szczepy powsta-
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te z zaszczepienia podkitadek zrazami drzewek kwitnacych w opi-
sanych powyzej warunkach w pierwszym roku zycia, kwitty réw-
niez w pierwszym sezonie po zaszczepieniu. Wyniki badan Long-
mana i Wareinga dostarczyty dowodu na to, ze inicjacja paczkéw
kwiatowych nastepuje u brzozy pod wptywem czynnika fotope-
riodycznego w warunkach dnia dtugiego. Wnioskowi temu prze-
czytyby omdéwione powyzej wyniki badan Dellingshause-
na i Sterna (1958), gdyby autorzy ci mogli dowie$é, ze pod-
pedzanie brz6z w szklarni rozpoczynane w ich doswiadczeniach
w lutym przebiegato rzeczywiscie przy dniu naturalnie jeszcze
krotkim. Takiego wyjasnienia brak jednak w opisie ich badan.

Tworzenie sie kwiatdbw meskich mozna, jak sie wydaje, wy-
musi¢ przez zabieg pierscieniowania. Arnborg (1946) zapier-
Scieniowat jeden z dwu pni rozwidlonego okazu brzozy. Na pniu
tym uformowato sie pomimo wolniejszego wzrostu 450 kotek mes-
kich, wobec 6 kotek na silniej rosngcym pniu nie pierscieniowa-
nym. Wareing i Longman (1960) stwierdzili, ze na obrgcz-
kowanych gatgzkach dziesiecioletniego drzewa i trzyletnich sie-
wek brzozy pojawily sie bardzo liczne kotki meskie i zenskie, w
przeciwienstwie do nielicznych kotek na gatazkach kontrolnych.

ROZSIEWANIE SIE PYLKU

Pylenie jest u brzdz wczesne i bardzo obfite, podobnie jak u
innych gatunkéw wiatropylnych. Przebieg pylenia brzozy brodaw-
kowatej i omszonej badat w Finlandii Sarvas (1952, 1956) za po-
mocg samorejestrujgcych urzadzen, mierzacych zawarto$¢ pytku
w powietrzu. Okazato sie, ze okres maksymalnego pylenia trwa
u obydwu gatunkéw 2-3 dni i przypada na poczatek kwietnia.
Z pylnikbw wydostaje sie wtedy 70 - 80% pytku. W ciggu doby
maksymalne pylenie przypada na godzing 16. Obserwowano row-
niez roznice w obfitosci pylenia w poszczegolnych latach, przy
czym jako wartosci skrajne ustalono 2 i 125 ziaren pytku w 1 mb
powietrza. Pylenie brz6z bylo w wiekszosci przebadanych sezo-
néw wystarczajgce dla produkcji nasion, przy czym wptyw warun-
kéw pogody na jego przebieg byt stosunkowo nieznaczny. Stwier-
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dzono przy tym wyrazng korelacje dodatnig miedzy obfitoscig
kwitnienia a procentowym udziatem zdolnych do kietkowania
nasion w tym samym sezonie wegetacyjnym.

Zwigzek miedzy obfitoscig pylenia a urodzajem nasion brz6z
byt przedmiotem wieloletnich badan w Wielkiej Brytanii (Hyde
1951). Okazato sie, ze i miedzy tymi zjawiskami zachodzi dodat-
nia korelacja. Poziom obfitosci pylenia moze wiec by¢ wazng
wskazowka przy przewidywaniu spodziewanego w danym roku
urodzaju nasion.

Réznice zachodzace w poszczegdlnych latach pod wzgledem po-
ry kwitnienia brz6z dochodzg w NRD do 2 tygodni, co jest nastep-
stwem warunkéw pogody w ostatnich 30 dniach poprzedzajacych
okres pylenia (Scamoni 1955). Od czynnikéw tych zalezy we-
dlug Sarvasa (1956) rowniez nasilenie pylenia i ilos¢ pytku.

Az 70 - 90% ziarn pytku brzozy brodawkowatej i omszonej
kietkuje na znamionach kwiatow zenskich swego gatunku. Zaptod-
nienie zalgzkébw mozliwe jest jednak jedynie po przeniknieciu ta-
giewek pytkowych przez tkanki stupka do zalgzka (Eifler 1964).
W przypadkach, w ktérych brzoza brodawkowata byta partnerem
meskim i dostarczata pytku stwierdzano w krzyzéwkach miedzy
obydwoma gatunkami wzrost tagiewek pytkowych. Tiumaczy to
tatwos¢ z jaka dochodzi w warunkach naturalnych do powstawa-
nia mieszancOw brzozy omszonej z brzozg brodawkowatg, jezeli
podczas kwitnienia kwiatow zenskich pierwszej z nich mozliwe
jest jeszcze zapylenie pyikiem drugiej, pylacej wczesniej (Je n-
tys-Szaferowa 1938).

Pytek brzdz jest przenoszony przez wiatr i turbulencyjne pra-
dy powietrza. Sarvas (1955) stwierdzit obfity opad pytku brzozy
brodawkowatej i omszonej na statku-latarniowcu zakotwiczonym
na Zatoce Finskiej w odlegtosci 20 km od brzegu w rejonie Helsi-
nek. Hesselman (1919, w: Scamoni 1955) stwierdzat obec-
nos¢ pytku brzéz na latarniowcach zakotwiczonych na Zatoce Bot-
nickiej w odlegtosci 30 i 55 km od ladu. Na Wyspach Szetlandz-
kich * odlegtych o 250 km od najblizszych szkockich i o 340 km

Na Wyspach Szetlandzkich znajduje sie tylko jedno odosobnione sta-
nowisko B. pubescens, brak B. pendula i B. nana.
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od norweskich stanowisk brzozy brodawkowatej i omszonej stwier-
dzit Tyldesley (1973) w maju i czerwcu 1970 r. i w kwietniu i
maju 1971 r. wystepowanie pytku brzozy w liczbie 20 ziaren w
1 m3 powietrza na dobe w porze szczytowego nalotu pytku. W licz-
bie 30 ziarn na dobe w 1 m3 powietrza wystepowat tez pylek so-
sny, ktérej na Szetlandach brak catkowicie. Na Wyspach Brytyj-
skich stwierdzono podobne zageszczenie pytkéw, co Swiadczy o
bardzo intensywnym transporcie pytku nad morzami na dalekie
odlegtosci. Erdtmann (1937, w: Scamoni 1955) stwierdzit
nawet na $rodku Oceanu Atlantyckiego pomiedzy Europg a Ame-
rykg Potnocng wystepowanie pytku brzéz w liczbie 18 ziarn na
10 000 m3 powietrza.

Nad ladem pytek brzéz i sosen oraz innych wiatropylnych ro-
$lin drzewiastych nie jest przenoszony tak daleko jak nad morzem,
a to ze wzgledu na wystepowanie, niezaleznie od poziomego przy-
ptywu mas powietrznych, réwniez pionowych ruchoéw powietrza
(wznoszenia i opadania) i prgdow turbulencyjnych. W okresie
przed listnieniem, szybko$¢ wiatru w drzewostanach jest redu-
kowana do okoto 20% szybkosci nad drzewostanem, po rozwo-
ju lisci spada ona do 12 - 15%. Utatwia to opadanie pytku roslin
wiatropylnych, pochodzacego zaréwno z tego samego drzewosta-
nu. jak i nadlatujgcego spoza niego (Andersen 1975).

Problem udziatu niepozadanego pytku w zapyleniu ma wiel-
kie znaczenie dla drzewostanéw i plantacji nasiennych, w kto-
rych chodzi o produkcje nasion tgczacych w sobie cechy dziedzicz-
ne okreslonych rodzicow. W Niemczech i Finlandii badano to za-
gadnienie i stwierdzono, ze juz odlegto$¢ 300 m chroni dos¢ sku-
tecznie plantacje nasienng brzozy przed nalotem obcego pytku
(Dellingshausen 1954), a przy odlegtosci 400 m tylko 5%
nasion brzozy brodawkowatej i omszonej pochodzi z zapylenia
pytkiem obcym spoza tego dystansu (Sarvas 1957).

Do sztucznego zapylania kwiatow zenskich brzozy nalezy uzy-
wac pytku z kotek meskich zebranych jak najpdzniej, tuz przed
wydtuzeniem sie i otwarciem. Pytek z kotek wczesnie zebranych
i przechowywanych w temperaturze pokojowej ulega szybkiemu
zepsuciu. Pytek nalezy wiec starannie chroni¢ przed wilgocia, a
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samo zapylanie na wolnym powietrzu mozna przeprowadzac tyl-
ko przy suchej pogodzie (Saarnjoki 1941).

Warunki przechowywania pytku brzozy brodawkowatej i om-
szonej badat Werfft (1951), ktéry stwierdzit, ze w ciemnosci
pytek zachowuje zywotno$¢ przez 20 - 48 dni, natomiast o$mio-
godzinne naswietlenie Swiattem stonecznym obniza jg silnie. Je-
szcze szybciej redukuje te zywotno$¢ Swiatto ultrafioletowe, bo
juz po 3 -6 godzinach oddziatywania. Vaclav (1958) podaje, ze
do préb wzrostu fagiewek pytkowych nadaje sie najlepiej 0,00050/0
roztwor boranu sodu lub 10% roztwér sacharozy w wodzie desty-
lowanej. Zaleca on przechowywanie pytku brzéz w eksykatorze w
0 C w obecnosci CaCl2 Jezeli pytek ma by¢ uzyty w ciggu 3 ty-
godni po pozyskaniu, wtedy w tej temperaturze stosowanie $rod-
ka suszacego jest zbedne.

Pytek brzozy brodawkowatej przechowywano (Jensen 1964)
przez diugie okresy w 5 C iw temperaturze pokojowej w szkla-
nych amputkach, zatapianych po zredukowaniu ci$nienia do
0,015 mm Hg. Okazato sig, ze w obnizonej temperaturze i w cze$-
Sciowej prézni mozna byto zywotno$¢ i zdolnos¢ kietkowania pyt-
ku zachowaC przez 2% roku, w niskiej temperaturze przy doste-
pie powietrza juz tylko przez jeden rok (378 dni). Pytek pozysku-
je sie zazwyczaj ze Scietych gatgzek, umieszczonych w suchym,
zamknietym pomieszczeniu w stojach z wodg dla rozwiniecia sie
kotek meskich i wypylenia. Zachowany musi by¢ przy tym wa-
runek dobrej izolacji pozyskiwanego pytku od nalotu niepozada-
nego pytku innych drzew lub klonéw brzozy. Wedlug Larsona
(1958) potraktowanie ran, po przycieciu wstawionych do stojow
gatazek z kwiatami kwasem giberelowym (GA3) w lanolinie w ste-
zeniu 0,25% lub 1,0% przyspiesza o 16 dni pylenie kwiatéw mes-
kich pétnocnoamerykanskiej brzozy B. papyrifera. Z jednego czte-
ro-, piecioletniego drzewa brzozy brodawkowatej, rosngcego w tu-
nelu foliowym pozyskiwano w Finlandii $rednio 250 ml pytku
(Anonim 1972).

Zapylanie si¢ brz6z badata w Zwigzku Radzieckim Frolova
(1956). Autorka ta doszta do wniosku, ze udatnos¢ zapylenia ob-
cym pyitkiem zalezy w warunkach naturalnych od pogody, ktérej
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pewne uktady moga zdecydowanie ograniczy¢ ilos¢ wolnego pyt-
ku w powietrzu. W takich warunkach powstajg wedtug Frolovej
owoce partenokarpiczne. W warunkach naturalnych drzewa brzo-
zy brodawkowatej i omszonej sg samosterylne, pomimo to mozna
uzyska¢ obfity plon nasion praktycznie z kazdego drzewa przez
samozapylenie. Jest ono mozliwe wtedy, gdy zapylanie przebiega
w obnizonej temperaturze (10 - 12°C), ktéra na tym poziomie
utrzymuje sie przez pewien czas. Na pore zapylania trzeba wybrac
pozng faze gotowosci kwiatdw zenskich do zaptodnienia. Przed ob-
cym pytkiem mozna sie przy tym zabezpieczyC najlepiej przez do-
konywanie takich samozapylen zimg w szklarni (Hagman 1963,
Stern 1963). Stopien depresji rozwojowej zwigzanej z wsobnos-
cig jest przy takim postepowaniu zréznicowany, z reguty powstajg
nasiona zdolne do dalszego rozwoju. W warunkach naturalnych

nasiona brz6z powstajg jednak z reguty przez zapylenie pyikiem
obcym.

POWSTAWANIE, DOJRZEWANIE | ROZSIEWANIE SIE NASION

Po wypyleniu kotki meskie opadajg, a kwiatostany zenskie
przeksztatcajg sie w walcowate, gesto zbite szyszeczki, rozpada-
jace sie dopiero po dojrzeniu. Nasiona brzozy brodawkowatej doj-
rzewaja w Polsce w zaleznosci od siedliska i warunkéw pogody w
okresie od lipca do sierpnia, natomiast nasiona pozniej dojrzewa-
jacej brzozy omszonej dopiero w sierpniu lub we wrze$niu. Szy-
szeczki uszkodzone rozpadajg sie niekiedy wczesniej lub trwajg
w catosci do poznej jesieni — zawierajg one przewaznie bezwar-
tosciowe nasiona (Tyszkiewicz 1952). Rozpadanie sie szysze-
czek rozcigga sie na stosunkowo diugi okres, niekiedy nawet wcze-
shg zimg obserwowac mozna na $niegu $wiezy opad uskrzydlonych
orzeszkow (nasion) i tusek owocowych. tuski owocowe — skérza-
ste, tréjklapowe twory — powstajg ze zros$niecia przykwiatkow,
ich obrys jest charakterystyczng cechg gatunkowa. Owocami brzo-
zy sa male, jednonasienne, zoOttobrgzowe orzeszki, objete z dwaoch
stron btoniastymi skrzydetkami. Bardzo cienki i odporny na dzia-
fanie wody perykarp (owocnia) skfada sie wedtug Morka (1944)
z trzech warstw komorek impregnowanych substancjami ttuszczo-
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wymi. Przepuszczalno$¢ okryw nasiennych jest dodatkowo jesz-
cze obnizona przez pokrycie ich zewnetrznej warstwy kutikula.
Wiasciwosci te umozliwiajg ptywanie nasion brz6z na wodzie ca-
tymi miesigcami bez toniecia. Jezeli temperatura wody osigga po-
ziom okoto 30°C, to nasiona mogg kietkowa¢ zupetnie normalnie
na powierzchni wody.

Dtugos¢ okresu tworzenia si¢ i dojrzewania nasion brzéz jest
wediug Morka (1944) w wysokim stopniu uzalezniona od wa-
runkow klimatycznych. Okres ten trwa w Norwegii 'na stanowi-
skach nizinnych w lata bardzo ciepte okoto 2 miesigce, natomiast
w latach ze wzglednie chtodnym okresem wegetacji dojrzewanie
nasion przedtuza sie do 3'A miesiecy.

Niektore orzeszki brz6z zawierajg nasiona blizniacze. Wystepo-
wanie takich nasion stwierdzono w 0,12®/0 orzeszkdéw péinocno-
amer)ykar']skiego gatunku B. alleghaniensis (M aini i Wang
1967).

Orzeszki brz6z opadajace w pazdzierniku i listopadzie lub jesz-
cze pOzniej zawierajg nasiona niskiej jakosci. Jest ich o tej porze
roku juz tak niewiele, ze zbidr jest bezcelowy. W Ameryce POt
nocnej stwierdzono na przyktadzie B. papyrtfera, ze do konca paz-
%gesgnika rozsiewa sie do 96°/o orzeszkébw (Bjorkbom i inni

Maty ciezar i obecno$¢ skrzydetek umozliwia przenoszenie
orzeszkéw brzéz przez wiatr na pewng odlegto$é od drzewa macie-
rzystego. W Ameryce PoOinocnej stwierdzit Benzie (1959), ze
ze zwartego drzewostanu klonowo-brzozowego orzeszki B. allegha-
niensis sg roznoszone w ilosci umozliwiajacej efektywne odnowie-
nie naturalne na odlegto$¢ nie wiekszg niz 100 m.

PRODUKCJA NASION

Wedlug Kantora (1950) okoto 5500 dojrzatych szyszeczek
wazy 1 kg. Jedna szyszeczka zawiera okoto 450 nasion, tak wiec
z 1 kg szyszeczek mozna pozyska¢ ok. 2 780 000 nasion. Kantor
stwierdzit jednak, ze na pochodzace z calej Czechostowacji 182
partie nasion brzéz, zbadane w latach 1947 - 48, $rednio 1lI°/o na-
sion byto opanowanych przez owada Oligotrophus betulae.
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Jednonasienne orzeszki brz6z zwane potocznie nasionami sa
niezwykle lekkie, ciezar 1000 orzeszkéw brzozy brodawkowatej i
omszonej wynosi ok. 0,15 g (Tyszkiewicz 1952), co oznacza,
ze w 1 g znajduje sie okoto 6700 nasion. Wedtug Arnborga
(1947) jedno wielkie drzewo brzozy produkuje w Szwecji w jed-
nym sezonie okoto 10 000 000 orzeszkdw.

W owocowaniu brz6z zaznacza sie w Polsce na obszarze catego
kraju wyrazna przemienno$¢. Co dwa lata przecietnie urodzaj jest
wyzszy, wyzsza jest wtedy rowniez energia i zdolno$¢ kietkowania
nasion i czysto$¢ plonu, wiekszy jest zatem udziat wyzszych klas ja-
kosci nasion (klasy I i 1l) w ogdlnej masie nasiennej (Antosie-
wicz 1975). Na Alasce, a wiec w znacznie trudniejszych dla wege-
tacji roslin warunkach klimatycznych stwierdzono (Zasada i
G r egory 1972), ze w drzewostanie B. papyrifera urodzaj nasion
i udziat w plonie nasion zywotnych umozliwia najwyzej raz na 4 la-
ta naturalne odnowienie tego gatunku na zrebach zupetnych. Nie-
zaleznie od naturalnych cyklow intensywnos$ci obradzania nasion
(co 2 lub 3 lata) zdarzajg sie czasem lata niezwykle obfitego uro-
dzaju. W Kanadzie w prowincji Ontario obradzanie nasion B. al-
leghaniensis i B. papyrifera byto w roku 1967 tak silne, ze w
najintensywniej owocujacych czesciach koron rozmiary lisci byty
zredukowane lub tez liscie w ogdle sie nie rozwijaty. Na pedach
owocujagcych nie powstawaty paki, a w roku nastepnym kornce pe-
dow zasychaty na odcinkach 20 - 50 cm dtugosci. W roku obra-
dzania nasion ulegt tez redukcji przyrost pedéw na grubos¢ i ditu-
gos¢, u B. alleghaniensis redukcja ta uwidocznifa sie rowniez w
roku nastepnym (Gross 1972). Opisane powyzej zjawisko obser-
wowano w tym samym roku réwniez w potnocnoamerykanskich

stanach Michigan i Wisconsin u B. alleghaniensis (Kessler
1969).

ZBIOR nasion
Zbioru nasion brz6z dokonuje sie, gdy zielone poczatkowo

owocostany zaczynajg z6tkna¢, a po lekkim Scis$nieciu palcami nie
tamig sie juz, lecz rozsypuja (Tyszkiewicz 1952). Zbioru do-
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konuje sie z drzew stojacych przez osmykiwanie owocostanéw z
gatazek w mozliwie dobrze naswietlonych czeSciach korony do
woreczka zawieszonego na ramieniu zbieracza. Na zbidr nalezy
wybiera¢ dni ze stoneczng pogoda, aby od samego poczatku nasio-
na bylty mozliwie jak najbardziej suche (Antosiewicz 1975).
W przypadku zbioru z drzew lezacych nalezy wybrane drzewa
§cinaC zaraz po deszczu, szyszeczki sa wtedy bardziej odporne
na rozpadanie sie (Arnborg 1947).

Nasiona brzozy brodawkowatej przeznaczone do wysiewu let-
niego lub jesiennego mozna zebra¢ wcze$niej — w koncu, a cza-
sem nawet na poczatku lipca (Tyszkiewicz 1952). Nasiona
przeznaczone do przechowywania mozna zbiera¢ pozniej.

PODSUSZANIE | PRZECHOWYWANIE NASION

Szyszeczki brzozy roziozone w suchym miejscu w warstwie
grubosci 3-4 cm i czesto (co najmniej 5 razy dziennie) przegar-
niane, rozsypujg sie catkowicie (Tyszkiewicz 1952). Mozna
je roztozy¢ w grubszej dziesieciocentymetrowej warstwie na ptach-
cie Inianej rozpietej na ramie i podwieszonej w miejscu prze-
wiewnym, lecz zacisznym. W takim przypadku wskazane jest tym
bardziej czeste przegarnianie szyszeczek az do catkowitego roz-
sypania sie. Otrzymuje sie mieszanine tusek owocowych i orzesz-
kéw, przy czym czystos¢ plonu waha si¢ w granicach 35 - 38°0.
W latach wysokiego urodzaju czysto$¢ dochodzi do goérnej granicy
tego przedziatu ze wzgledu na wyzszy wtedy ciezar orzeszkow.

Zawarto$¢ wody w Swiezej masie dojrzatych orzeszkéw brzoz
dochodzi wedtug Vincenta (1948) do 13 - 14%, niekiedy bywa
ona jednak wyzsza. Nasiona przeznaczone do przechowywania wy-
magaj4 zatem podsuszenia. Nasiona brzozy brodawkowatej i om-
szonej pozyskane w pazdzierniku w okolicach Moskwy, podsuszo-
ne do 10-11% zawarto$ci wody i przechowywane w papierowych
torebkach w temperaturze pokojowej kietkowalty na pierwsza,
drugg i trzecig wiosne po zbiorze w 97%, 99% i 32% wyjsciowej
zdolnosci kietkowania $wiezo zebranych nasion czystych (Priv a-
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lov 1960). Od trzeciej wiosny poczgwszy obserwowano bardzo
silny spadek energii kietkowania (do 0,7%), osiggajacej w pierw-
szych dwu sezonach wiosennych 94,8% i 98,5%.

Nasiona brz6z mozna bardzo silnie podsusza¢. Joseph (1929)
podsuszat orzeszki B. papyrtfera do 0,6%, a orzeszki B. populifolta
do 5,8% zawartosci wody bez jakichkolwiek ujemnych nastepstw.
Udowodnit on réwniez, ze w obnizonej temperaturze mozna prze-
chowywaé nasiona brzdz podsuszone stosunkowo nieznacznie, co
zostato potwierdzone przez Holmesa i Busz e wic z a (1956),
ktorzy orzeszki B. pendula przechowywali przez 4 lata w tempe-
raturze —4°C i 2°C przy 12% zawartosci wody. Zdolno$¢ kiet-
kowania obnizyta sie w tym czasie z poczatkowych 27% do
18-19%. Nasiona przechowywane w worku w chtodnym pomiesz-
czeniu tracity catkowicie zywotno$¢ w ciggu 2 lat (Holmes i
Buszewicz 1959). W Czechostowacji przechowywat Vincent
(1958, 1960) nasiona brzozy brodawkowatej po podsuszeniu przez
48 godzin w 30°C do 6 - 8% zawartosci wody przez 4 lata w
2 - 4°C w szczelnie zamknietych butelkach. Zdolnos¢ kietkowania
nasion nie ulegata zmianie przez pierwsze 3 lata, w czwartym
roku obnizyta sie do 50 - 65% wyjsciowego poziomu. Nasiona prze-
chowywane w tych samych warunkach bez podsuszenia charakte-
ryzowata po 4 latach zdolnos¢ kietkowania o potowe przeszto niz-
sza. Nasiona przechowywane w woreczkach byty po 4 latach w
100% martwe. Bardzo silnie podsuszat nasiona brzozy brodawko-
watej Schénborn (1964), uzywajac do tego celu pradu powie-
trza osuszonego higroskopijnym zelem krzemionkowym. Po Kil-
ku tygodniach uzyskat on catkowite odwodnienie orzeszkéw, co nie
wptyneto ujemnie na zdolno$¢ kietkowania nasion ani bezposred-
nio po wysuszeniu ani po szesciomiesiecznym przechowywaniu.
Nasiona brzéz cechuje wedtug Schénborna niezwykia odpornosé
na dziatanie niskich temperatur i to przy stosunkowo wysokiej
zawartosci wody. Obnizenie poziomu uwodnienia orzeszkdéw do
15% wody w Swiezej masie chroni nasiona catkowicie przed usz-
kodzeniem przez mr6z nawet w —70°C. Jezeli orzeszki maja byc¢
przechowywane krécej niz przez 2 lata, wtedy wystarcza wedtug
Schénborna ich podsuszenie do 16% zawartosci wody i przecho-
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wywanie ich w temperaturze dowolnej zakresu od —4° do —10°C.
Do przechowywania wieloletniego zaleca Schénborn podsuszenie
orzeszkéw do poziomu zawarto$ci wody nizszego od 4% i stoso-
wanie catkowicie szczelnych pojemnikéw. Temperatura przecho-
wywania moze wtedy by¢ taka sama lub jeszcze nizsza niz powy-
zej podana. Zalecenia te odnoszg sie réwniez do nasion brzozy
0mMszonej.

Nasiona B. alleghaniensis i B. papyrifera przechowywane po
podsuszeniu w temperaturze pokojowej w zamknietych pojem-
nikach w temperaturze 2 - 4°C kietkowaty $rednio po 4 latach w
60,6% i 78,4%, a po 8 latach w 26,4% i 31,5%. Pomiedzy poszcze-
gélnymi partiami nasion uwidaczniata si¢ jednak duza zmienno$¢
zdolnosci kietkowania (Clausen 1965, 1970). Doskonate wyni-
ki uzyskat w Szwecji Sink o (1973) przy przechowywaniu nasion
brzozy brodawkowatej i omszonej w 3 - 8°C w zamknietych szcze-
Inie pojemnikach, na ktérych dnie znajdowat sie CaCl? jako $ro-
dek suszacy. Po 5 latach spadek zdolnosci kietkowania nie prze-
kraczat 4%, jednak w miare uptywu czasu silniej obnizata sie

energia kietkowania, podobnie jak w badaniach Privalova
(1960).

CZYSZCZENIE NASION

Orzeszkéw nie oddziela sie zazwyczaj od tusek owocowych,
lecz po podsuszeniu wysiewa sie ich mieszanine. W latach dobrego
urodzaju nasion udziat wagowy orzeszkéw w takiej mieszaninie
wynosi w Polsce $rednio 37,9%, w latach urodzaju stabego 35,2%
(Antosiewicz 1975). W jednym kilogramie mieszaniny tusek
i orzeszkdw znajduje sie zwykle ponad 500 000 zdolnych do kiet-
kowania nasion (Tyszkiewicz 1952).

Do oddzielania orzeszkéw od tusek owocowych uzywane sg pre-
cyzyjne wialnie-czyszczalnie. Mozliwe sg jednak i inne rozwigza-
nia techniczne do oczyszczania nasion. W Szwecji skonstruowano
czyszczalnie oddzielajacg orzeszki od tusek, po czym same orzesz-
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ki sa sptawiane za pomocg 80®/0 i 96% etanolu lub czterochlorku
wegla i heksanu, co umozliwia oddzielenie orzeszkéw petnych od
pustych. Nasiona czyste po dwoch miesigcach przechowywania w
szczelnie zamknietych butelkach w temperaturze pokojowej lub w
—20°C kietkowaty w 98 - 99% (Bjorkroth 1973). Doktadne
oczyszczenie umozliwito otoczkowanie orzeszkéw, a nasiona Kiet-
kowatly w sprzyjajacych warunkach nie gorzej od materiatu nie
otoczkowanego (Bjorkroth 1972).

SPOCZYNEK NASION

Zarodki brzozy brodawkowatej i omszonej wyjete z nasion
kietkujg bez zwtoki na Swietle i w ciemnosci (Black 1956, Black
i Wareing 1959). Nasiona obydwu gatunkéw pozostawione w
nienaruszonych orzeszkach, nie poddane dziataniu obnizonej tem-
peratury, wymagajg Swiatta do skietkowania w temperaturze po-
kojowej. W ciemnosci nasiona takie zaczynajg kietkowac z opdz-
nieniem, a przebieg kietkowania jest bardzo powolny. Zadrapa-
nie, naktucie lub inne naruszenie okryw nasiennych podwyzsza
procent nasion zdolnych do kietkowania w ciemnosci, by¢ moze
dzieki lepszemu dostepowi tlenu do nasion. Wymienieni powyzej
autorzy wyekstrahowali wodg z catych orzeszkow brzozy inhibi-
tor, posiadajacy wiasnos¢ hamowania kietkowania i narzucania izo-
lowanym zarodkom brzozy takich samych wymagan Swietlnych
jakie charakteryzujg nasiona w orzeszkach catych. Istota dziata-
nia tego inhibitora mogtaby wiec polega¢ na podwyzszaniu zapo-
trzebowania zarodka na tlen, ktérego dostep jest utrudniony przez
okrywy nasienne. Z drugiej znow strony, udostepnienie doptywu
tlenu do wnetrza nasion moze przyczynia¢ sie do inaktywacji in-
hibitora na drodze utleniania. Hamowanie w ciemnosci kietkowa-
nia napeczniatych nasion B. alleghaniensis i B. papyrifera i sty-
mulacja kietkowania przy oswietleniu sztucznym dowodzi, ze row-
niez u geograficznie odlegtych gatunkéw mechanizm regulacji kiet-
kowania moze by¢ podobny jak u gatunkoéw europejskich (Y e le-
nosky 1961).
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Wymuszony przez obecno$¢ okryw nasiennych spoczynek na-
sion brz6z mozna przezwyciezy¢ przez oddziatywanie na napecz-
niate orzeszki obnizong temperaturg przy dostepie powietrza, a
wiec przez ich chtodng stratyfikacje. Obecno$¢ podioza stratyfi-
kacyjnego (np. piasek lub piasek z torfem) jest wskazana, ale nie
jest konieczna.

Nasiona brzozy brodawkowatej traktowane temperaturg 0 - 10°C
przez 30 - 60 dni kietkujg energicznie na Swietle i w ciemnosci
(Anonim 1948).

Spoczynek nasion B. papyrifera i B. occidentalis (Vaartaja
1957) mozna roéwniez przezwyciezy¢ skutecznie kwasem gibere-
lowym (GA3), znajdujgcym sie w stezeniu 50 - 250 ppm w podiozu
agarowym (1% w wodzie wodociggowej). Nasiona wysiane na ta-
kie podtoze kietkujg w ciemnosci i w stosunkowo niskiej tempe-
raturze, bo w 13°C, podczas gdy brak Swiatta i temperatura poni-
zej 20°C hamuje kietkowanie nie traktowanych gibereling nasion
kontrolnych.

Ogrodnicy-praktycy od dawna zdawali sobie sprawe ze spo-
czynku nasion brzéz, ktory przezwyciezali przez wysiew nasion
przed zimg i pokrywanie skrzynek z wysiewami $niegiem na ca-
fg zime (Wrdéblewski 1931).

JAKOSC NASION | JEJ OCENA

Nasiona brz6z wysokiej jakosci cechuje odpowiedni ciezar na-
sion czystych i zadowalajgca energia i zdolno$¢ kietkowania. Uzy-
skanie wartosciowego materiatu nasiennego zalezy od poprawne-
go postepowania od momentu wyboru drzew majacych dostarczyé
nasiona i zerwania szyszeczek az do przystgpienia do wysiewu
orzeszkdw. Tyszkiewicz (1952) wymienia nastepujace btedy
popetniane w pozyskiwaniu i postepowaniu z nasionami brzoz: nie-
rozrdznianie gatunkoéw i mieszanie nasion, przedwczesny zbidr,
dopuszczanie do zaparzenia sie nasion bezposrednio po zbiorze a
przed rozsypaniem sie szyszeczek, ubijanie nasion przy pakowaniu
przed wysytkg lub przed przechowywaniem. Zapobiec mozna
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szkodom powodowanym przez niewlasciwe obchodzenie sie z ma-
teriatem nasiennym przez przechowywanie nasion luzem w was-
kich workach lub w skrzynkach (przez 1 zime), przez unikanie
$cistego ich pakowania i przez przektadanie warstw nasion co
10 cm arkuszem papieru lub tez przez ich przechowywanie w
szczelnie zamknietych, niewielkich butlach szklanych. Po otrzy*
maniu tak przechowywanych nasion nalezy je zaraz rozpakowac i
rozsypac warstwa grubosci 3-4 cm.

Jakos$¢ nasion brzoz jest wyzsza w latach wysokiego urodzaju;
dotyczy to zar6éwno energii, jak i zdolnosci kietkowania (Anto-
siewic z 1975).

W Polsce nasiona brzéz sg w zaleznosci od poziomu energii i
zdolnosci kietkowania zaliczane do réznych klas jakosci. Wedtug
obowiazujgcej obecnie normy branzowej (Anonim 1976a) kry-
teria podziatlu nasion krajowych brz6z na klasy sg nastepujace:

Klasa | Klasa Tl Klasa I

Zdolnos¢ kietkowania w % 41 .26 10
Energia kietkowania w % 3l 14 5
Czystos¢ w % wag. 30 30 30

Podane wyzej wartosci procentowe sg dolng dopuszczalng gra-
nicg poziomu zdolnosci i energii kietkowania oraz czystosci.

Do wyadzielenia orzeszkéw petnych w probie czystoSci mozna
uzywac¢ diafanoskopu (pod$wietlacza), wyposazonego w szybe ze
szkta mlecznego, podswietlong silnym Zrodtem Swiatta skupione-
go na szybie za pomocg odpowiedniej soczewki. Na diafanoskopie
mozna z pewnym przyblizeniem oddzieli¢ nasiona petne od pu-
stych. Przejrzysto$¢ orzeszkdéw brzozy mozna zwiekszy¢ przez mo-
czenie ich w alkoholu i glicerynie (Minin 1934, w: Holmes
1951). Tq metodg mozna oprdcz nasion pustych wydzieli¢ tez na-
siona z niedorozwinietymi zarodkami (Patterson i Bunce
1951).

Probki nasion brzozy pobiera sie do oceny z partii wyjsciowej,
w ktorej orzeszki sg zwykle zmieszane z tuskami. Ciezar potaczo-
nych probek pobranych losowo lub wedtug pewnego schematu z
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réznych warstw i miejsc partii wyjsciowej powinien wynosi¢ we-
dtug norm polskich co najmniej 50 g. Z tej probki nasion pobie-
rana jest prébka Srednia o ciezarze 10 g, ktGra nie moze reprezen-
towaC wiecej niz 30 kg partii wyjsciowej. Do stacji oceny nasion
wysyta sie probke Srednia, z ktoérej pobierana jest tam prébka
Scista o ciezarze 0,5 g. Stuzy ona do wykonania oceny zawartosci
wody i proby czystosci. Z nasion czystych wydzielonych podczas
proby czystosci pobiera sie nasiona do proby kietkowania. Wedtug
norm polskich wyrdznia sie na podstawie wyniku préby czysto-
Sci 3 poziomy czystosci nasion brz6z, okre$lajgce udziat procento-
wy ciezaru nasion czystych w tgcznym ciezarze nasion, tusek i za-
nieczyszczen. Kryteria tego podziatu sg nastepujace: 20% — po-
ziom dopuszczalny, 30% — poziom Sredni (normalny), 50% —
poziom wysoki.

Proby kietkowania nasion brz6z przeprowadza sie¢ w Polsce na
kietkowniku Jacobsena na wilgotnej bibule i przy naturalnym
Swietle dziennym. Kazda probe kietkowania wykonuje sie w 4
powtorzeniach po 100 nasion kazde. Temperatura podtoza (bibu-
ty) powinna by¢ w ciggu doby zmienna w zakresie 23 - 27°C, przy
czym wyzsza temperatura powinna oddziatywa¢ na nasiona przez
2 godziny. Energie kietkowania wyraza Sredni procent nasion nor-
malnie kietkujgcych w ciggu 7 dni, natomiast zdolno$¢ kietkowa-
nia ocenia sie po 14 dniach.

Normy ISTA * dotyczace prob kietkowania nasion brzéz odbie-
gaja nieco od norm polskich. Temperatura ma wprawdzie by¢
réwniez zmienna, lecz w zakresie 20 - 30°C. Czas trwania poszcze-
gélnych faz cieplnych cyklu dobowego powinien wynosi¢ 16 i 8 go-
dzin. Energie i zdolno$¢ kietkowania oznacza sie po 7 i 21 dniach.
Wysiewa sie przy tym na bibule kietkownika nie okreslong licz-
be nasion w kazdym z 4 powtdrzen, lecz okre$lony ich ciezar
(0,02 g) — mozna jednak wysiewaé rowniez 4X100 nasion czystych.
W czasie trwania préby kietkowania nalezy zapewni¢ oSwietlenie
nasion na kietkowniku o intensywnosci 750 - 1250 Ix, przez co naj-
mniej 8 godzin w ciggu doby (Anonim 1976b).

* ISTA — International Seed Testing Association.
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Normy oceny nasion powstajg dzieki uzgadnianiu pomiedzy roz-
nymi stacjami wyprébowanych empirycznie dla poszczeg6lnych ga-
tunkdéw sposobOw postepowania, ktore czesto sg uzupetniane
przez celowo przeprowadzane badania poréwnawcze. W przy-
padku nasion brzéz niewiele badan metodycznych poprzedzito
sformutowanie zasad przeprowadzania prob kietkowania. Ko-
nieczny wedtug przepisow ISTA dwudziestojednodniowy okres
oznaczania zdolnosci kietkowania nasion brzozy brodawko-
watej i omszonej byt przyjmowany najpierw na zasadzie wielo-
letniego doswiadczenia w stacjach zachodnioeuropejskich (R o h-
meder 1938), a pdzniej znalazt potwierdzenie w wynikach do-
Swiadczen (Rohmeder 1951). W Polsce, na podstawie wiasnych
doswiadczen, uznano za wystarczajgcy czternastodniowy okres
proby kietkowania (Tyszkiewicz 1939). Konieczno$¢ norma-
lizacji oswietlenia nasion podczas prob kietkowania wynikia naj-
wczesniej w krajach potnocnych, charakteryzujacych sie krotkim
dniem zimowym. Dlatego tez dopiero Sarvas (1951) stwierdzit
w Finlandii, ze nasiona brzozy brodawkowatej i omszonej kietkujg
szybciej na Swietle niz w ciemnos$ci, chociaz poziomy zdolnosci
kietkowania sg podobne. Stosowana empirycznie temperatura 20°C
znalazta uzasadnienie w przeprowadzonych w Norwegii badaniach
Morka (1952), ktory ustalit doswiadczalnie, ze minimalna tem-
peratura kietkowania nasion brzozy brodawkowatej $wiezo pozy-
skanej lub przechowywanej w temperaturze pokojowej wynosi
20 C. Autor ten stwierdzit réwniez, ze nasiona tej brzozy wysia-
ne jesienig, zimujace wpierw pod dziataniem temperatur docho-
dzacych do —10°C, a pozostajgce az do korica zimy pod $niegiem,
charakteryzowato obnizenie poziomu minimalnej temperatury
kietkowania do 10°C. Nasiona te zachowaty peing zdolno$¢ kiet-
kowania, ktora uwidocznita sie najlepiej w probie kietkowania
przebiegajacej w 15°C, jednakze dopiero po 29 - 33 dniach. Prze-
bieg kietkowania jest wiec modyfikowany silnie przez czynniki
Srodowiska naturalnego.

Do oceny nasion brzéz mozna réwniez wykorzysta¢ metode
rentgenograficzng (Bjorkroth 1973, Smirnova 1975), kto-
ra pozwala na wydzielenie orzeszkow petnych, pustych, opanowa-
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nych przez owady i orzeszkbw z niedorozwinietymi nasionami.
Orzeszki te po posegregowaniu moga by¢ uzyte do proby kietko-
wania.

KIELKOWANIE NASION

Nasiona brz6z charakteryzuje spoczynek wymuszony, warun-
kowany przez obecno$¢ okryw nasiennych. W okrywach tych zlo-
kalizowany jest inhibitor bedacy przypuszczalng przyczyng tego
spoczynku. Wskazujg na to wyniki badan przeprowadzone nad na-
sionami B. pendula i B. pubescens (Black 1956, Black i W a-
reing 1954, 1959) i B. alleghaniensis (Redmond i Robin-
son 1954). Spoczynek ten objawia sie w powstrzymywaniu sie
niestratyfikowanych nasion od kietkowania w ciemnosci, nawet
w podwyzszonych temperaturach. Na S$wietle uniemozliwia on
skietkowanie nasion w temperaturach nizszych od 12- 15°C, zani-
ka jednak w miare wzrostu temperatury kietkowania do optimum
w 24°C.

Wyniki nowszych badan uwidocznity mozliwo$¢ zastgpienia
obnizonej temperatury, przyczyniajacej sie do ustgpienia spoczyn-
ku napeczniatych nasion, oddziatywaniem Swiatta. Gdy préby kiet-
kowania niestratyfikowanych nasion brz6z przebiegajg przy dniu
dtugim lub przy oswietleniu ciggtym, wtedy przestaje by¢ koniecz-
ne uprzednie chtodzenie nasion, czyli ich stratyfikacja zwtaszcza
wtedy, gdy kietkowanie przebiega w temperaturach nizszych od
20°C (Black i Wareing 1954, 1955, Vaartaja 1956, 1959,
Wareing 1959, Valanne 1973). '

Podobnie jak Swiatto dziata rowniez na zarodki spoczynko-
wych nasion brzéz podwyzszenie ci$nienia tlenu w otaczajagcym je
powietrzu, co umozliwia szybkie przezwyciezenie przyczyn wy-
wotujacych stan spoczynku (Black 1956). Kietkowanie nasion
B. nana mozna w tym samym stopniu co przez chtodng stratyfi-
kacje zintensyfikowa¢ przez traktowanie kwasem giberelowym
(Jun1llila 1970).

Podane powyzej przyktady uwidoczniajg ztozonos¢ oddziaty-
wan roznych czynnikbw wewnetrznych i zewnetrznych na kiet-
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kowanie nasion brz6z i jego przebieg. Ponizej omoéwiono, o ile to
byto mozliwe, ich wptyw na kietkowanie bez omawiania innych
czynnikéw wspotdziatajacych.

CZYNNIKI SRODOWISKA NATURALNEGO

Odczyn podtoza glebowego

Whptyw odczynu gleby na kietkowanie nasion brzozy brodaw-
kowatej badat Rudnicki (1953). Punktem wyjsciowym w tych
badaniach byto stwierdzenie, ze brzoza nie odnawia sie na glebach
0 pH nizszym od 5,0. Wyniki badan potwierdzity te obserwacje,
gdyz w miare wzrostu pH od 5,0 do 7,0 wzrastata rowniez liczba
nasion kietkujgcych z 20% do 66% poziomu laboratoryjnej zdol-
nosci kietkowania, wynoszacej 31%. Odczyn gleby optymalny dla
kietkowania znajduje sie prawdopodobnie przy pH 6.5.

Oddziatywanie obnizonych temperatur dodat-
nich

W warunkach naturalnych nasiona brzéz rozsiane jesienig na
powierzchni gleby peczniejg pod wptywem opadow i wilgoci gle-
bowej, a po pokryciu $niegiem znajdujg w temperaturze bliskiej
0°C warunki, w ktérych moze ustgpi¢ ich spoczynek. Warunkiem
prawidtowego przebiegu tego procesu jest temperatura niska, lecz
dodatnia. Nasiona brz6z wysiewane w szkoétkach wiosng mozna
przed wysiewem poddac sztucznej stratyfikacji, trwajacej 4-8 ty-
godni i przebiegajacej w statej temperaturze, nieco wyzszej od
0°C (Brinkman 1974), Sztuczna stratyfikacja imituje wiec wa-
runki panujace zimg pod $niegiem i pdzng jesienig i wczesng wio-
sng na niepokrytej $niegiem, wilgotnej powierzchni gleby.

W ZSRR Nekrasov (1960) opracowat dla rejonu Moskwy
sposob przedsiewnego traktowania nasion brzozy brodawkowatej,
réwnoznaczny z naturalnym chtodzeniem napeczniatych nasion pod
$niegiem. Polega on na moczeniu nasion w pierwszych dniach
marca przez dobe w wodzie, a nastepnie na ich przetrzymaniu w
temperaturze pokojowej do pierwszych objawOw rozpoczynajgce-
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go sie kietkowania. Po tym powinno nastapi¢ zmieszanie nasion
w drewnianym naczyniu z objetosciowo pieciokrotnie wiekszg ilo-
§cig $niegu i pokrycie tego naczynia w miejscu ocienionym kop-
cem $niegu metrowej wysokosci. Chtodzenie napeczniatych nasion
w $niegu moze trwaé 20 - 60 dni. W odpowiednim momencie po
stopieniu $niegu mozna wysia¢ nasiona na zagonie w szkotce.

Nasiona brz6z mozna stratyfikowa¢ w chtodni w szklanych sto-
jach czy plastikowych pojemnikach, same lub zmieszane z wilgot-
nym piaskiem, miatem torfowym lub z mieszaning tych dwu skiad-
nikow. Wysiewaé nalezy stratyfikowane nasiona wraz z tym ma-
teriatem, jezeli zastosowano taki sposob stratyfikacji. Przed wy-
siewem wiosennym wskazana jest stratyfikacja chtodna w 0 - 10°C,
trwajgca dla nasion B. pendula 30 - 40 dni, dla B. pubescens 30 -
-60dni (Anonim 1948, Brink man 1974).

Temperatura okresu Kkietkowania

Black i Wareing (1954, 1955) stwierdzili, ze kietkowa-
nie nasion B. pubescens nie poddanych po napecznieniu dziataniu
obnizonej temperatury, zalezy zaréwno od fotoperiodu i rodzaju
oSwietlenia, jak i od temperatury. Przy diugim dniu procent na-
sion kietkujgcych w 15°C jest wysoki, a przy dniu krétkim niski.
Po podwyzszeniu temperatury do 20°C wptyw fotoperiodu zanika,
a zdolnos¢ kietkowania pozostaje wysoka, bez wzgledu na dtugosé
dnia. Stratyfikowane w chtodzie nasiona B. pubescens nie potrze-
buja w ogéle Swiatta do skietkowania. Vaartaja (1956) udo-
wodnit, ze réwniez nasiona B. pendula sg wrazliwe na dtugos¢ fo-
topenodu, a wyrazna korelacja zachodzi miedzy ich zdolnosScig
kietkowania a intensywnoscig oswietlenia.

W Finlandii badano wptyw temperatur statych zakresu 6 - 36°C
na kietkowanie nasion B. pendula przy szesnastogodzinnym dniu
(Vaararna i Valanne 1970, Valanne 1973). Do 17 dnia
proby nasiona kietkowaty w nastepujacym procencie:

0,0% 16°C  86,0%
0,5% 26°C  87,3%
83,5% 36°C  54,5%
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Okazato sie, ze ponizej pewnego progu termicznego (8°C) na-
siona brzozy nie mogly skietkowa¢ na Swietle w czasie przezna-
czonym na probe kietkowania, pomimo wystarczajgco silnego
oswietlenia. W 6°C nie obserwowano kietkowania nasion nawet po
2 miesigcach. Pomiedzy 26 a 36°C uwidocznit sie drugi prég ter-
miczny, powyzej ktoérego nastepowat silny spadek zdolnosci kiet-
kowania nasion.

Vaarama i Valanne (1970) badali réwniez kietkowa-
nie nasion B. pendula, B. pubescens i B. alleghaniensis, przecho-
wywanych uprzednio w 6°C w workach z folii polietylenowej.
Proby kietkowania przebiegaty przy oswietleniu cigglym o inten-
sywnosci 2000 Ix, w réznych temperaturach zakresu 8 - 20°C. Na-
siona obydwu gatunkow europejskich kietkowaty najintensywniej,
bo w 80% juz w 14°C w ciagu 2 tygodni, nasiona brzozy amery-
kanskiej w 20cC i w ciggu 3 tygodni. Odmienny byt dla poszcze-
gélnych gatunkéw poziom temperatury, przy ktorym w podanych
powyzej warunkach Swietlnych kietkowat juz pewien choéby pro-
cent nasion, a mianowicie 8 - 10°C dla B. pendula, 10-12°C dla
B. pubescens i 16 - 18°C dla B. alleghaniensis. W temperaturach
8, 10 i 12°C, a wiec nizszych od temperatury optymalnej procent
kietkujgcych w ciggu 2 tygodni nasion B. pubescens i B. pendula
malat ze spadkiem temperatury. Przez przeniesienie tych nasion
na nastepne 2 tygodnie do statej temperatury 24°C uzyskat Vaara-
ma i Valanne silne podwyzszenie zdolnosci kietkowania do pozio-
mu 70 - 80%. Nasiona B. alleghaniensis, ktére w ciggu 3 tygodni
pobytu w podanych powyzej temperaturach niskich nie kietkowaty
w ogoble, po przeniesieniu do 24°C osiggaty w ciggu nastepnych
3 tygodni zdolno$¢ kietkowania na poziomie 78 - 83%.

Nasiona brz6z kietkujg znacznie lepiej w temperaturze zmien-
nej w cyklu dobowym niz w temperaturze statej. W warunkach
naturalnych temperature powierzchniowej warstwy gleby cechu-
ja tego rodzaju zmiany o duzej amplitudzie. Z tego tez powodu
przepisy ISTA (Anonim 1976) zalecajg stosowanie w prébach
kietkowania nasion brzdz temperatury cyklicznie zmiennej (20 -
- 30°C, 16 + 8 godzin).

Vaarama i Yalanne (1970) badali rowniez wptyw chto-
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dzenia w wodzie w 6 C na kietkowanie nasion B. pendula po wy-
siewie na bibule w 26°C przy szesnastogodzinnym oswietleniu na
dobe o intensywnosci 2000 Ix. Chtodzenie nasion w wodzie prze-
dtuzano stopniowo od 7 do 17 dni. Podczas moczenia nasion nie
obserwowano zadnych oznak kietkowania, natomiast w ciggu na-
stepnych 10 dni w 26°C nasiona kietkowaty szybko do 86 - 91%.
Najlepszy wynik proby kietkowania w 26°C uzyskano po najkrot-
szym, bo siedmiodniowym okresie chtodnego moczenia. Chtodze-
nie nasion w wodzie odgrywa wiec podobng role co chtodna stra-
tyfikacja. Nie jest rowniez wykluczone, ze w wodzie wymywane
sg z okryw orzeszkéw inhibitory kietkowania nasion.

Swiatto

Niektore zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem Swiatta na
kietkowanie nasion brz6z poruszono z konieczno$ci przy omawia-
niu wptywu temperatury na ten proces. U podstaw oddziatywan
Swietlnych lezg zjawiska odkryte przez Blacka i Wareinga
(1954, 1955) i Wareinga (1959), ktorzy stwierdzili miedzy in-
nymi, ze najbardziej aktywna okazala sie przy stymulacji kietko-
wania nasion brzdz czerwona cze$¢ widma Swietlnego.

Gruntowne studia nad wptywem Swiatta na kietkowanie na-
sion B. pendula i B. pubescens prowadzono w Finlandii (Vaar a-
ma i Valanne 1970, Valanne 1973) i w Norwegii (Junt-
tila 1976). Vaarama i \Valanne (1970) stwierdzili, ze na-
siona B. pendula uzyskujg zdolno$¢ do maksymalnego kietkowania
w 24°C w ciemnosci, w ktorej normalnie nie kietkujg lub kietkujg
w niskim procencie, po naswietleniu przez 3 godziny (2000 Ix) w
stanie napeczniatym. Pecznienie nasion przebiegato tez w ciemnos$-
ci i w tej samej temperaturze 24°C. Nasiona te kietkowaty w ciggu
5-7 dni w 86,5%, ale naswietlane tylko przez 1 godzine kietko-
waly w 22,3% do 7 dnia, a w 32,3% do 13 dnia. Nie naswietlane
w ogo6le nasiona kontrolne kietkowaty w tym doswiadczeniu w za-
ledwie 3,5%, nasiona innej partii w 17%. W warunkach natural-
nych nasiona sg naswietlane Swiattem dziennym w okresie rozsy-
pywania sie szyszeczek, dlatego tez fakt ich wrazliwosci na dzia-
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tanie Swiatta dtugo nie docierat do $wiadomosci biologéw nasion.
Ci sami finscy badacze probowali ustali¢ czas trwania Swietlnej
indukcji kietkowania nasion B. pendula i B. pubescens w zalez-
nosci od intensywnosci Swiatta. Nasiona byly naswietlane przez
coraz bardziej wydtuzane okresy (od 20 minut do 27 godzin) $wia-
ttem réznej intensywnosci od 400 do 50 000 Ix. Okazato sie, ze trzy-
godzinne naswietlenie nasion obydwu gatunkéw Swiattem o inten-
sywnosci 2000 Ix pozwalato osiggna¢ maksymalny poziom zdol-
nosci kietkowania w ciemnosci, dochodzacy w przypadku nasion
B. pendula do 80,5®/0, a nasion B. pubescens do 73,3®/0. Przy zasto-
sowaniu o$wietlenia o intensywnos$ci 400 Ix osiggano w przy-
padku B. pendula prawie ten sam efekt rowniez po 3 godzinach,
natomiast nasiona B. pubescens musiaty by¢ naswietlane az 27 go-
dzin, a mimo to kietkowaty tylko w 65,3°/0. Wyniki tych badan
unaocznity fakt, ze Swiattlo o stosunkowo niskiej intensywnosci
wystarcza juz do likwidacji inhibicji kietkowania, znamionujgcej
nasiona brz6z, ktére po napecznieniu nie znalazty sie nigdy pod
dziataniem Swiatta. Nie chodzi tu bynajmniej o okresSlong dawke
energii Swietlnej, skoro godzinne naswietlenie nasion B. pubes-
cens lub dwudziestominutowe nasion B. pendula Swiattem o inten-
sywnosci 50 000 Ix nie przyczynito sie wcale do podwyzszenia pro-
centu nasion kietkujacych w ciemnosci.

Wptyw Swiatta na kietkowanie nasion brzéz zostat poznany
jeszcze lepiej dzieki Dadaniom nad efektywnoscia promieniowa-
nia elektromagnetycznego w réznych pasmach widma w zakresie
widzialnym. Stwierdzono bowiem (Black i Wareing 1956,
Wareing 1959), ze Swiatto niebieskie nie aktywizuje kietkowa-
nia nasion, $wiatto czerwone silnie stymuluje ten proces, a pro-
mieniowanie w zakresie dalekiej czerwieni anuluje efekty uzyska-
ne za pomocg Swiatta czerwonego. Wyniki te wskazywatyby na
obecno$é i funkcjonowanie w nasionach brzéz kontrolowanego
przez Swiatto systemu fitochromowego.

Dtugosc fali Swietlnej aktywnie indukujaca zdolnos¢ do kietko-
wania w napeczniatych' w ciemnosci nasionach B. pendula i B. pu-
bescens po ich ponownym przeniesieniu do ciemnosci, byta przed-
miotem badan prowadzonych w Finlandii przez Vaarame |
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Valanne (1970). Nasiona przebywaty zawsze w temperaturze
24°C, a intensywno$¢ Swiatta wynosita przy kazdej diugosci fali
Swietlnej okoto 1000 Ix. Okazato sie, ze Swiatto niebiesko-zielone
(490 nm) i jeszcze bardziej Swiatto czerwone (650 nm) przyczynia
sie u obydwu gatunkéw do silnego wzrostu zdolnosci kietkowania.
Silniejsze efekty osiggano, gdy czas naswietlania byt stosunkowo
krétki, od 1 do 4 godzin. Przewaga $wiatta czerwonego nad zielo-
no-niebieskim zanikata, gdy czas naswietlania nasion wydtuzano
od 6 do 24 godzin. Przy czasie naswietlania wynoszacym 24 godzi-
ny uzyskiwano przez zastosowanie $wiatta zielonego (545 nm) efek-
ty tego samego prawie rzedu co przez naswietlanie Swiattem czer-
wonym. Efektywne powstrzymywanie nasion od kietkowania
stwierdzano natomiast po naswietleniu $wiattem niebieskim (650
nm lub 665 nm, w zaleznosci od Zrédla Swiatta), przy czym czas
trwania naswietlania nie odgrywat wiekszej roli. Ten sam efekt
otrzymano po poddaniu nasion napromieniowaniu w zakresie da-
lekiej czerwieni przez czas krotszy przy 710 nm lub dbuzszy przy
734 nm. We wszystkich tych badaniach nasiona naswietlane po ca-
todobowym pecznieniu w ciemnosci kietkowaty S$rednio o okoto
10% lepiej niz nasiona naswietlane w stanie podsuszonym. Ujaw-
nia to fakt pewnej wrazliwosci na dziatanie $wiatta nasion sto-
sunkowo silnie odwodnionych.

Badania nad wptywem Swiatta czerwonego i $wiatta z zakresu da-
lekiej czerwieni na kietkowanie nasion B. pendula i B. pubescens
prowadzit Junttila (1976). Do badan swych uzyt on nasion po-
chodzacych z réznych szeroko$ci geograficznych z Finlandii i Nor-
wegii, a wszystkie badania przeprowadzat w temperaturze 24°C.
Ich celem byto ustalenie najkrotszego czasu naswietlania, koniecz-
nego do wywotania indukcji Swietlnej, ustalenie poziomu ener-
getycznego naswietlania oraz warunkéw odwracalnosci efektu uzy-
skanego przez zastosowanie Swiatta czerwonego. Okazato sie, ze
juz minutowa ekspozycja nasion B. pendula na Swiatto czerwone
(660 nm) o intensywnosci promieniowania 4,24 jiwicm~2+nm-1,
przyczynita sie do skietkowania w ciemnos$ci 80% zdolnych do kiet-
kowania nasion. W zakresie intensywnos$ci promieniowania od 0,64
do 4,24 uWicm-2+nm-1 dawka energii Swietlnej w Swietle czer-
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wonym rzedu 100 - 170 gW'cm-21nm—L1s wystarczata do skietko-
wania 50% zywotnych nasion. Nasiona B. pubescens reagowaty w
niewielkim procencie na krotkotrwate naswietlenie Swiattem czer-
wonym, a wiekszo$¢ nasion kietkowata dopiero po naswietleniu
dtugotrwatym, dochodzacym do 48 godzin i to przy réznej inten-
sywnosci promieniowania $wietlnego.

Przedmiotem badan Junttili (1976) bylo réwniez zagadnie-
nie odwracalnosci sterowanej przez system fitochromowy reakcji
nasion B. pendula i 13. pubescens. Okazato sie, ze efekt uzyskany
przez naswietlenie napeczniatych w ciemnosci nasion obydwu ga-
tunkéw Swiattem czerwonym przez 15-60 minut byt catkowicie
anulowany przez naswietlenie dalekg czerwienig, trwajace 5 - 200
sekund. Objawiato sie to utratg nabytej na Swietle czerwonym
zdolnosci do petnego kietkowania. Ponowne naswietlenie takich
nasion $wiattem czerwonym przez 5 minut przywracato im zdol-
no$¢ do kietkowania w ciemnosci. Po przedtuzeniu ponad 6 godzin
czasu oddziatywania $wiatta czerwonego z nastepujgcym po nim
poddaniem nasion dziataniu dalekiej czerwieni efektywnos¢ tej
ostatniej stopniowo zanikata. Inaktywacja formy Pfr fitochromu
nastepowata jednakze nie tylko pod dziataniem promieniowania w
zakresie dalekiej czerwieni, ale tez w ciemnosci, tyle ze bardzo po-
woli. W przypadku B. pendula nasiona tracity wrazliwo$¢ na dzia-
fanie dalekiej czerwieni po 28 godzinach pobytu w ciemnosci, co
wyrazato sie utrzymywaniem poziomu wyjsciowej zdolnosci kiet-
kowania.

CZYNNIKI DZIAEAJACE NA NASIONA W WYNIKU INGERENCJI CZtOWIEKA

Zasolenie gleby

Stosowane obecnie zimg na szerokg skale posypywanie jezdni
drog publicznych solg (NaCl) przyczynia sie do wzrostu koncentra-
cji tego zwigzku w glebie po obydwu stronach drég i na nizej od
nich potozonych zboczach. W Stanach Zjednoczonych (Bicknell
i Smith 1975) badano w zwigzku z tym w warunkach szklarnio-
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wych wplyw obecnosci soli w glebie na kietkowanie nasion réznych
gatunkow drzew. Zastosowano przy tym stezenia 0,05 - 0,2% NacCl
w stosunku do ciezaru gleby w wazonach. Brzozy byty w tych ba-
daniach reprezentowane przez B. alleghaniensis. Przy stezeniu
0,2% NaCl, co odpowiada 2 g soli w 1 kg gleby, obserwowano silng
redukcje zdolnosci kietkowania nasion tej brzozy.

Niemutagenne organiczne i nieorganiczne
zwiagzki chemiczne (z wyjatkiem pestycydow i regulato-
réw wzrostu)

Johnson (1946) poréwnywat Kkietkowanie nasion czerech
poétnocnoamerykanskich gatunkéw brz6z po chtodnej stratyfikaciji,
po moczeniu W wodzie i po moczeniu w roztworach azotanu potasu
(KNO3), mocznika i etylenochlorhydryny oraz po traktowaniu tlen-
kiem miedziawym (Cu20) i tlenkiem cynkowym (ZnO). Zadowala-
jacy poziom zdolno$ci kietkowania zostatl zapewniony przez na-
stepujace sposoby przedsiewnego traktowania:

B. alleghaniensis stratyfikacja 50 - 70 dni;

B. lenta stratyfikacja 30- 40 dni, moczenie w 1,4%
KNO3, moczenie w 1% etytenochlorhydry-
nie;

B. papyrtfera stratyfikacja 50 dni, moczenie w 2% KNO3,
moczenie w wodzie, traktowanie ZnO;
B. popultfolia stratyfikacja 50 - 70 dni.

Podane powyzej sposoby traktowania nasion uszeregowano w
kolejnosci odpowiadajacej ich malejacej efektywnosci.

Zwiazki chemiczne o dziataniu mutagennym

Schrock (1951) uzyskat w toku swych badan przeprowadzo-
nych w NRD nad traktowaniem nasion B. pendula i B. pubescens
kolchicyng wyrazng stymulacje wzrostu siewek, widoczng jeszcze
po 18 miesigcach. Nasiona moczono w tych badaniach w roztworze
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kolchicyny o stezeniu 0,2% przez 48 godzin. Po takim traktowaniu
me ulegata obnizeniu zdolno$¢ kietkowania nasion $wiezo zebra-
nych i nasion przechowywanych przez 5 miesiecy. Podobne bada-
nia nad efektami traktowania kolchicyng podkietkowanych nasion
réznych gatunkéw brzéz, w tym réwniez nasion B. pendula i B. pu-
bescens prowadzono w Finlandii (Vaarama i Valanne 1969,
V alanne 1972). Stwierdzono przy tym, ze istniejg progowe war-
tosci stezenia kolchicyny, ponizej ktérych nastepowata u siewek
stymulacja wzrostu i to bez wzgledu na wywotanie poliploidalnosci
lub brak takiej reakcji. Po przekroczeniu tej wartosci w kierunku
stezen wyzszych nastepowato zahamowanie wzrostu siewek i po-
jawiaty sie rézne deformacje morfologii pedu, lisci i korzeni.

Podczas badar nad mutagennym dziataniem zwigzkoéw chemicz-
nych (Vaarama i Valanne 1968) moczono nasiona brzozy
brodawkowatej pochodzenia finskiego w pierwszych dniach kietko-
wania w roztworach nastepujacych zwigzkéw: H202, akryflawina,
etylmetansulfonat (EMS), siarczan dwuetylowy (dES), ponadto w
roztworach zwigzkéw mutagennych o charakterze antymetabo-
litbw kwasow nukleinowych: 2-aminopuryna (AP), 6-azauracyl
(AzUR), 5-bromodeoksyurydyna (BUDR)' 5-bromouracyl (BU) oraz
sulfotlenek dwumetylu (dMSO). Efektem oddziatywania tych
zwigzkéw na nasiona byt zahamowany wzrost siewek, przy czym
reakcja byta zalezna od koncentracji, temperatury i czasu trakto-
wania. Skrocenie dtugosci siewek byto wywotywane przez H2O? w
stezeniu 0,1% i 1% oraz przez akryflawine w stezeniu 0,002%
i wyzszym. Antymetabolity kwaséw nukleinowych hamowaty
wzrost siewek po zastosowaniu wyzszych stezen AzUR i BUDR
(10—3%, 10-1%), efekt dziatania AP i BU byt w tych steze-
niach znacznie stabszy. Okazato sie, ze AzUR jest aktywnym in-
hibitorem kietkowania nasion brz6z. Réwniez dMSO blokowat cat-
kowicie kietkowanie w stezeniach 5-10%, a w 1-2%b nastepo-
wato wyrazne skrocenie dtugosci siewek kilkunastodniowych. Za-
den z tych zwigzkéw nie wywotat spodziewanych anomalii morfo-
logicznych u siewek.

Na szczeg6lng uwage zastuguje obserwacja, ze po traktowaniu
nasion brzéz akryflawina w najwyzszych stezeniach 0,02% i
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0,002% miode drzewa wyroste z tak traktowanych nasion pow-

strzymywaty sie od kwitnienia w przeciwienstwie do drzew uzy-
skanych z nietraktowanych nasion kontrolnych.

Pestycydy

W Kanadzie (Pomber iinni 1974a, 1974b) badano wptyw fe-
nitrotionu w stezeniu 10 i 1000 ppm na peczniejgce i stratyfiko-
wane nasiona B. alleghaniensis. Zwigzek ten w wyzszym stezeniu
powodowat podczas stratyfikacji redukcje szybkosci i zdolnosci
kietkowania oraz wywotywat silne anomalie rozwojowe, prowa-
dzace do szybkiego zestarzenia sie siewek. Stezenie nizsze, stoso-
wane do zwalczania z samolotow owadzich szkodnikéw Swierkdw,
przyczyniato sie do anormalnego wzrostu brzozy. Opryski fenitro-
tionem wykonywane w warunkach polowych nie hamowaty jed-
nak kietkowania nasion brzozy i nie zaktocaty wzrostu siewek.

Regulatory wzrostu (giberelina)

Kwas giberelowy (GA3) dziatajacy nieprzerwanie na nasiona
brzozy brodawkowatej obniza wedlug Sokolova (1963) zdol-
nos$¢ kietkowania. Suche i napeczniate nasiona tego gatunku, wy-
siane na bibule zwilzonej roztworem GA3 o stezeniu 20 i 200 ppm
kietkowaty gorzej niz nasiona kontrolne. Skadingd wiadomo jed-
nak, ze za pomocg GA3 mozna ostabi¢ inhibicje kietkowania na-
sion brzdz, spowodowang obecnoscig w okrywach nasiennych roz-
puszczalnego w wodzie inhibitora kietkowania. Inhibitor ten zo-
stat wykryty w orzeszkach B. pubescens i B. alleghaniensis
(Black i Wareing 1954, 1955, 1959, Red mond i Robin-
son 1954). Wywotany przezen spoczynek nasion B. pubescens uda-
o sie w Finlandii przetamac¢ czeSciowo przy uzyciu GA3 (Vaar-
taja 1957). Nasion B. nana uzyt Junttila (1970) do swych ba-
dan nad wptywem stratyfikacji chtodnej, gibereliny i tempera-
tury na kietkowanie. Stwierdzit on, ze u niestratyfikowanych i
stratyfikowanych nasion tego gatunku zdolno$¢ kietkowania jest,
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podobnie jak i u innych gatunkéw brzéz, funkcjg temperatury
kietkowania. W przypadku B. nana prawidtowos$¢ ta uwidoczniata
sie przy cigglym odwietleniu w tym, ze nasiona kietkowaty naj-
stabiej w temperaturze 12°C (najnizszej z zastosowanych), a co-
raz lepiej w miare podwyzszania temperatury az do 24°C. Ten
wymuszony, bo uwarunkowany termicznie spoczynek nasion uda-
to sie Junttili przetama¢ w niskich temperaturach kietkowania,
bo w 12 i 15°C, traktowaniem w ciemnosci nasion roztozonych na
bibule przez 24 godziny w 27°C wodnymi roztworami soli potaso-
wej GA3. Identyczny prawie efekt uzyskat Junttila bez gibereliny
przez zastosowanie przed wysiewem piecio- lub dziesieciodniowej
stratyfikacji w 3°C. Po dwudziestodniowej chtodnej stratyfika-
cji nasiona B. nana kietkowaty w wysokim procencie bez potrzeby
traktowania gibereling w temperaturach od 12 do 24°C.

Promieniowanie jonizujgce

Podsuszone nasiona brzozy brodawkowatej znoszg bez obnize-
nia zdolnosci kietkowania dawki promieniowania rentgenowskiego
rzedu 250 - 30 000 R. Tak napromieniowane nasiona kietkujg we-
diug Scholza (1957) zawsze lepiej, niz nietraktowane nasiona
kontrolne. Dawki promieniowania rzedu 20 000 i 30 000 R powodo-
waty pewne uszkodzenia liscieni i pierwszych 3-5 lisci, liscie na-
stepne byly juz catkowicie normalne. Nasiona brz6z peczniejgce
po skropieniu wodg w temperaturze 22 - 24°C przez 72 godziny i
podkietkowane w takich warunkach, napromieniowane dawkg 500
i 1000 R kietkowaty po wysiewie podobnie jak nasiona kontrol-
ne (500 R) lub lepiej od nich (1000 R).

Do oceny nasion drzew lesnych metodg rentgenograficzng sto-
sowane jest powszechnie promieniowanie tzw. miekkie, a dawka
promieniowania, ktérg otrzymujg nasiona nie przekracza 10 R (S i-
mak i Gustafsson 1957). Autorzy ci zaproponowali meto-
de rentgenowska réwniez do oceny nasion brzozy, co zostato prak-

tycznie zrealizowane przez Bjorkrotha (1973) i Smir no-
va (1975).

12 Brzozy
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Bardzo niskie temperatury

Odpornos¢ nasion brzozy na dziatanie krancowo niskich tem-
peratur byta w NRD przedmiotem badan Zentscha (1967), kt6-
ry nasiona pochodzace z Saksonii zanurzat w cieklym azocie o
temperaturze — 196°C na 5x2 minuty. Obydwie badane przez nie-
go partie nasion byly przed zamrazaniem przechowywane przez
6 lat przy 50 i 4,6% zawarto$ci wody. Energia i zdolno$¢ nasion
pierwszej partii wynosita 42 i 64%, partii drugiej odpowiednio
6 i 28%. Po przeprowadzeniu mrozenia w azocie zdolno$¢ Kkietko-
wania tych nasion ulegta nieznacznemu tylko obnizeniu do 57 i
24%, przy silnym spadku energii kietkowania, bo do 6 i 0%.

Schoénborn (1964) stwierdzit, ze obnizenie zawarto$ci wo-
dy w Swiezo pozyskanych orzeszkach brzozy brodawkowatej i om-
szonej do poziomu 15% (w Swiezej masie) chroni je juz skutecz-
nie przed uszkodzeniami mrozowymi w temperaturze dochodzgcej
do —70°C. Wyjatkowa odporno$¢ nasion brz6z na niskie tempe-
ratury pozwala, przy mozliwosci ich prawie catkowitego odwod-
nienia, na dtugoterminowe przechowywanie w chtodni w zamknie-
tych szczelnie zbiornikach. Odporno$¢ ta jest réwniez niewatpli-
wie jednym z czynnikdw umozliwiajacych brzozom istnienie w
skrajnie trudnych warunkach klimatycznych dalekiej potnocy i
na duzych wysokosciach.

WYSIEW NASION | PIELEGNACJA SIEWEK

WYSIEWY W SZKOLCE | ICH PRZYGOTOWANIE

Nasiona brzéz mozna wysiewac latem, jesienig lub wiosng recz-
nie sposobem rzutowym na powierzchnie gleby lub wyttaczanych
w niej pasow. Mozna je rowniez wysiewa¢ siewnikami. Dobre re-
zultaty zapewnia wysiew zimowy na $nieg. Poza siewem w szkot-
ce mozliwy jest rowniez wysiew w inspektach, w szklarni czy w
tunelach foliowych ogrzewanych lub nieogrzewanych. Mozna sia¢
nasiona brz6z na powierzchnie odpowiednio przygotowanej gleby
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albo tez, zwiaszcza w szklarniach czy tunelach foliowych — w
skrzynki, doniczki papierowe lub na zwoje torfowe systemu Nisu-
la. Skrzynki lub palety z doniczkami papierowymi mozna po wy-
siewie zimowym umiesci¢ w chtodni, a wczesng wiosng przeniesé
je do tuneléw foliowych, wydtuzajac w ten sposob pierwszy okres
wegetacji. W warunkach naturalnych najlepszym podtozem Kiel-
kowania nasion brzozy okazato sie w Stanach Zjednoczonych but-
wiejgce drewno choiny (Tsuga), wykazano to na przykiadzie na-
sion B. alleghaniensis (Brown i inni 1960).

Jako norme wysiewu nieoddzielonych od tusek nasion brz6z
przyjmuje  Tyszkie wicz (1952) 05- 10 kg/ar powierzchni
uzytkowej rozsadnika, w czym miesci sie olbrzymia rezerwa. Po

zbyt gkestych wschodach konieczne jest wiec szybkie przerzedzenie
siewek.

Wysiew letni udaje sie, gdy gleba jest Sprawna, przebieg po-
gody pomysiny, a przelotne deszcze sprzyjaja siewkom w pierw-
szym okresie wzrostu. Wysiew jesienny przeprowadza sie p6zno
w pazdzierniku, aby nasiona nie wzeszty przed zimg. Wysiew wio-
senny powinien byé wczesny, bo w marcu — kwietniu, wysiewac
nalezy nasiona catkowicie dojrzate, a wiec mozliwie p6zno zebra-
ne (Tyszkiewicz 1952),

Przy recznym siewie rzutowym na zagony rozsadnika lub w
wytloczone w glebie pasy nie przykrywa sie nasion ziemig. Do-
brym sposobem jest natomiast ich wymieszanie przed wysiewem
z piaskiem, a nastepnie przyklepanie deseczka miejsc obsianych.
Zagony rozsadnika nalezy przykry¢ matami lub cieniéwkami, albo
tez gatgzkami drzew iglastych (TyszKkiewicz 1952), siewki
brzéz wymagajg bowiem lekkiego ocienienia przez pierwsze 2-3
miesigce. Niektorzy autorzy zalecajg przykrycie nasion brz6z po
wysiewie warstewka piasku albo gleby 1,5-5 mm grubosci, co
staje sie catkowicie zbedne, gdy wysiewom mozna zapewni¢ stalg
wilgotnos¢ podtoza (Brinkman 1974). Rowniez Kantor (1950)
twierdzi, ze pokrycie nasion warstwa chocby milimetrowej gru-
bosci obniza zdolno$¢ ich kietkowania. Za nieprzykrywaniem wy-
sianych nasion przemawia rowniez watto$¢ siewek po skietkowa-
niu. Nasiona brzoz kietkujg epigeicznie to znaczy, ze ich liscienie

12*
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rozwijajg sie ponad powierzchnig gleby. Koniec kietkowania przy-
pada na 4 - 6 tydzien po wiosennym wysiewie.

Do wysiewu nasion brz6z skonstruowano w Zwigzku Radziec-
kim specjalne siewniki. Jeden z nich wysiewa nasiona i pokrywa
je piaskiem, glebg lub sproszkowanym torfem (Spiglazov 1972),
jego wydajnos$¢ wynosi 0,38 ha/godz. Za pomocg siewnika innego
typu (C hajnovskij 1966) mozna nasiona brz6z wysiewac sa-
me lub zmieszane z piaskiem na powierzchni 2,0 - 2,5 ha/dniéw-
ke. Jeszcze inny sposob zmechanizowanego wysiewu nasion brzozy
(Simonenko i Mattis 1974) polega na ich zmieszaniu z
ptynng zawiesing wodng, sporzadzong z 10 000 ! wody, 100 kg pod-
kietkowanych nasion, 1 m3 prochnicy, 1 m3 mykoryzowej gleby
z drzewostanu brzozowego i 4 kg nawozu azotowego. Zbiornik o
pojemnosci 600 1 zamontowany na ciggniku jest wyposazony w
mieszalnik i pompe ttoczaca papke z nasionami w dwie radlice,
ktére ja rozlewajg pasami szerokosci 15 cm. Pomimo wysiewania
na jednostke powierzchni bardzo wielkich ilosci nasion wydajnos¢
siewu jest niska. Kantor (1950) obliczat jg w szkotce na 0,r°/o,
thumaczac takie wyniki wysokim procentem nasion zasuszonych
i opanowanych przez choroby i szkodniki. Vaartaja (1954)
przyczyne niskiej wydajnosci siewu dostrzega w wyjatkowo nie-
korzystnych warunkach cieplnych powierzchniowej warstwy gle-
by, zwiaszcza ciemnej gleby prochnicznej, ktéra moze w Finlandii
nagrza¢ sie na storicu do 54 - 65°C. Na glebach piaszczystych je-
dynie silne podsigkanie moze zredukowa¢ mozliwos¢ strat powo-
dowanych we wschodach przez nadmierng insolacje. Najbardziej
wrazliwe na uszkodzenia od upatu okazaly sie kietkujgce juz na-
siona B. pendula i B. pubescens, ktérych korzen osigga juz dtu-
gos$¢ 5-10 mm.

Na podstawie wieloletniego doswiadczenia Hedeman-Ga-
d e (1945) podat sposdb postepowania z nasionami brzéz, zapewnia-
jacy w Szwecji dobre rezultaty po wiosennym wysiewie. Obejmu-
je on czynnosci, ktére nalezy wykona¢ w nastepujgcej kolejnosci:
na powierzchni poprawnie przygotowanego, lekko zwatowanego
zagonu siewnego rozsypuje sie mieszanine popiotu drzewnego i gle-
by grubosci co najmniej 1 cm, zagon zrasza si¢ przez 3 godziny

http://rcin.org.pl



Rozmnazanie generatywne 181

tak, aby ilos¢ wody odpowiadata 50 - 60 mm opadu, czyli 50 - 60
1 wody na kazdy m2 Po podeschnieciu glebe watuje sie ponow-
nie i lekko grabi. Nasiona wysiewa sie rzutowo tak gesto, aby
odstepy miedzy nasionami wynosity $rednio 1-2 mm, po czym
nalezy je pokry¢ bardzo cienkg warstewka gleby, a caty zagon do-
datkowo jeszcze igliwiem Swierkowym i jeszcze raz zwatowac.
Zraszac trzeba zagony 3 razy na dobe, kazdorazowo po 1,5 1 wody
na 1 m2. Siewki pojawiajg sie po 8 - 10 dniach, wymagajg one jed-
norazowego lub dwukrotnego zraszania na dobe az do poczatku
rozwoju lisci. Szkotki takie mozna zaktadaC na glebach piaszczy-
stych, na otwartym stanowisku. Réwniez Heikinheimo (1940)
donosit, ze w Finlandii najlepsze wyniki zapewnia spos$réd wszyst-
kich mozliwych terminéw wysiew wiosenny, potaczony z przysy-
paniem nasion potmilimetrowg warstewkg popiotu  drzewnego.
Przy dobrym nawilzeniu gleby potrzeba cieniowania siewek za-
chodzi wedtug Heikinheimo tylko w szkdtkach zatozonych na su-
chych stanowiskach. Pozostawianie gestych wysiewdéw na zime
jest niebezpieczne, poniewaz grozi to wysadzeniem przez mréz sie-
wek rosngcych w gestych kepkach, dlatego tez najlepszym mate-
riatem do ostatecznego sadzenia jest wedtug Heikinheimo brzozg
jednoroczna (1/0), wyjeta ze szkdtki przed zima.

Innym, rzadko spotykanym, ale w okreslonych warunkach eko-
logicznych skutecznym sposobem jest wysiew nasion brz6z na
$nieg. Wyprébowano go z dobrym skutkiem w Finlandii w latach
1934- 36 (Kolehmainen 1957) przy prébie odnowienia lasu
na pozarzysku o obszarze 600 ha. Rowniez w Zwigzku Radzieckim
(Kuznec ov 1966) wysiewano nasiona brzozy w rejonie Sarato-
wa w grudniu-styczniu na $nieg dziesiecin-, pietnastocentymetro-
wej grubosci, przy zastosowaniu siewnika ciggnikowego do rzuto-
wego siewu nasion sypkich. Zasiewy pokrywano stomg, a wiosna,
po stajaniu $niegéw, zraszano za pomocg deszczowni. Z wysiewow
zimowych uzyskano 2 330 000 sztuk/ha siewek jednorocznych (1/0)
z hektara szkotki, a 712 000 sztuk standardowych sadzonek dwu-
letnich (2/0). Z siew6éw wiosennych otrzymano gorsze wyniki, bo
maksymalnie 583 000 sztuk/ha sadzonek (siewek) jednorocznych.
Natomiast z wysiewow letnich uzyskano do jesieni bardzo wiele
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siewek matych wysokosci 0,7 - 1,5 cm, ktdre pozostawione w szkét-
ce wymarzty do wiosny roku nastepnego w 72°/o.

Wysiewy letnie nasion brz6z $wiezo zebranych i wysiewy je-
sienne w polu przed zimg zalecat dla warunkéw polskich Wréb-
lewski (1931). Gleba powinna by¢ réwno zwatowana lub lekko
ubita, a nasiona powinno sie wedtug Wroblewskiego pokrywac
cienko, tak aby nie pozbawié¢ ich dostepu Swiatta, piaskiem lub
trocinami. Zasiewy powinny by¢ czesto zraszane az do wzejscia
nasion, a podczas upatdéw istotne jest cieniowanie siewek i gleby
gatgzkami lub ptotnem. Siewki z wysiewdw letnich dorastajg w
dobrych warunkach do jesieni do wysokosci okoto 5 cm. Po zimo-
wym wysiewie nasion brz6z na $nieg polecat Wroblewski pokrycie
jego powierzchni gatgzkami drzew iglastych, ktére nalezy usunaé
wiosng w okresie kietkowania nasion.

Wedlug TyszKiewicza i Obminskiego (1963) do sa-
dzenia nadaja sie najbardziej siewki brz6z wysokosci 25 - 50 cm.
W korzystnych warunkach rozmiary takie moga siewki osiagngé
juz w pierwszym roku zycia. Bardziej wyro$niete siewki przyjmu-
jg sie gorzej, a to na skutek rozwlekiego systemu korzeniowego.
Udatno$¢ sadzenia brzozy jest najwyzsza po wczesnym, najlepiej
marcowym terminie. Sadzonki zalecajg wyja¢ i dotowac pdzng je-
sienig, a na glebach p6zno odmarzajacych radzg oni wykopywac
w tym samym terminie dotki do wiosennego sadzenia. Brzozowe
szkotki siewne (rozsadniki) nalezy wedlug TyszKiewicza i
Obminskiego (1963) zaktada¢ na glebie piaszczystej o duzej
zawartosci prochnicy i wysokim poziomie wody gruntowej, oko-
to 0,5 m na wiosne i nie nizszym od 1,0 - 1,2 m podczas suszy let-
niej. W warunkach polskich najlepszym terminem polowego wy-
siewu nasion brzoz jest wedtug wymienionych powyzej autorow
pozna jesien lub wczesna wiosna. Dobre wyniki zapewnia wiosen-
ny wysiew nasion podkietkowanych w wilgotnym piasku w tem-
peraturze pokojowej. Zbyt geste siewy przyczyniajg sie do osta-
bienia wzrostu siewek, ktore trzeba pozostawia¢ w szkoétce na caty
nastepny sezon wegetacji.

Za najbardziej korzystng liczbe siewek na 1 m?2 rozsadnika
uwaza sie 270- 480 sztuk (Brinkman 1974). Wedlug danych
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niemieckich (Wappes 1932, wedlug Brinkmana 1974) i ir-
landzkich (De asy 1954, tamze) tylko 15-20% nasion B. pen-
dula i B. pubescens wydaje dorodne jednoroczne siewki. Wedtug
Tyszkiewicza i Obminskiego (1963) przecietna wy-
dajno$¢ siewu brzozy wynosi w Polsce 3 - 10%, w korzystnych wa-
runkach moze doj$¢ do 20%. Wedlug Krussmanna (1964)
siewki brz6z dorastajg w pierwszym roku zycia w szkotce siew-
nej na otwartym terenie $rednio do 10 - 15 cm.

PRODUKCJA SIEWEK POD SZKtEM LUB FOLIA PLASTIKOWA 1

Poza wysiewem do gruntu mozna nasiona brzéz sia¢ réwniez,
zwykle ze znacznie lepszym skutkiem w inspektach, szklarniach
czy w tunelach foliowych. Udatno$¢ siewu nasion B. pendula, B.
pubescens i B. carpatica byta w badaniach Kantora (1950) pod
koniec pierwszego sezonu wegetacyjnego w szklarni 33 razy wyz-
sza niz po wysiewie w szkotce (w szkotce 0,1%, w szklarni 3,3%).

Wymagania pokarmowe siewek brzozy sg bardzo wysokie.
Arnborg (1947) okreslit je na 25 kg/ar superfosfatu i 15 kg/ar
soli potasowej po uprzednim nawozeniu organicznym i posypaniu
zagondw miatem wegla drzewnego. Na tym tle zrozumiate stajg
sie wielkie réznice we wzroscie jednorocznych siewek, stwierdzo-
ne przez Kantora (1950) po wysiewie na glebie silnie prochni-
cznej, na wapniowanej ziemi kompostowej i na zwyktej glebie w
szkotce. Srednia wysoko$¢ tych siewek wynosita na tych typach
gleb odpowiednio: 23, 15 i 4,4 cm przy Sredniej diugosci korze-
nia 15, 231 14 cm.

Czeste w ogrodach botanicznych czy arboretach wysiewy szklar-
niowe nasion brz6z na malg skale radzit Wroéblewski (1931)
wykonywa¢ w potowie grudnia w dobrze zdrenowane skrzynki,
wypetnione lekko ubitg ziemig wrzosowg z dodatkiem piasku. Na-
siona nalezy po wysiewie pokry¢ lekko mchem lub starymi troci-
nami, po czym skrzynki wystawia sie na dziatanie mrozu i $niegu.
Skrzynki nalezy pokry¢ $niegiem warstwg 25 cm, a kopiec
$niegowy pokrywa sie dodatkowo matami lub gatgzkami drzew
iglastych dla ostony przed zbyt wczesnym roztopieniem. W mar-
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cu skrzynki przenosi sie do szklarni o temperaturze 15°C, gdzie
przy czestym zraszaniu nasiona wschodzg w ciggu 5-8 dni. Jeze-
li nasiona zaraz po zbiorze lub wkrétce po tym zmieszano z miat-
kim piaskiem i przechowywano wraz z nim az do grudniowego
wysiewu, w chtodnym miejscu o rbwnomiernej temperaturze, to
zdolnos¢ kietkowania nasion czystych dochodzita do 75%. Siew-
ki brzoz z takich wysiewow radzi Wroblewski po rozwinieciu sie
liscieni i pierwszego listka przepikowa¢ w nowe skrzynki lub
wprost do inspektu pokrytego oknami. Po rozwinieciu sie Kilku
listkow, zwykle w poczatkach maja, przesadza sie siewki do grun-
tu w wiezbie 15X15 cm, gdzie pozostajg do jesieni.

Obecnie coraz czeSciej produkuje sie siewki brz6z w tunelach
foliowych. Poréwnujac wyniki wysiewow B. alleghaniensis w po-
lu z wysiewami w tunelach foliowych sztucznie ogrzewanych lub
meogrzewanych i pokrywajgcych zagony siewne od marca lub
maja do wrzednia, Phipps (1969) uzyskat najwyzszg wydajnosc
siewu (siewki 1/0) w nieogrzewanym tunelu foliowym pokrywa-
jacym zagon od marca. W Szwecji przeprowadzono podobne ba-
dania (Bjorkroth i Hulten 1973) nad udatnoscig siewu
B. pendula w tunelach foliowych przy réznej gestosci siewu, bo
przy 400 - 2500 nasion czystych na 1 m2, wysiewanych w maju i
czerwcu. Zdolno$¢ kietkowania nasion przekraczata 90%, a wy-
dajno$¢ siewu wyrazona przez produkcje siewek 1/0 nadajacych
sie do sadzenia byta tez bardzo wysoka. Siewek byto 80 - 85% w
stosunku do liczby wysianych nasion, jednakze tylko wtedy, gdy
ich liczba na 1 m2 nie przekraczata 1200 - 1300 sztuk. Okazato sie,
ze nawet w potnocnej Szwecji mozna otrzymac w tunelach folio-
wych dwie kolejne generacje siewek w jednym sezonie wegeta-
cyjnym przy $redniej ich wysokosci 8-10 cm. Kazda z nich wy-
maga 45 - 50 dni do osiggniecia tych rozmiarow. Jest to osiggalne,
gdy pierwszy wysiew przypada na drugg potowe marca. Znako-
mitym podtozem wysiewu nasion brz6z w tunelach foliowych oka-
zat sie torf wzbogacony w skiadniki mineralne, pokryty warstew-
kg grubego piasku (Anonim 1963). Jednym ze sposobdw zapew-
niajacych w Finlandii (Anonim 1970) doskonate wyniki jest
wysiew nasion B. pendula, zebranych w plantacji nasiennej znaj-
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dujgcej sie rowniez w tunelu foliowym, wprost na powierzchnie
zwojow torfowych (torf wzbogacony) systemu Nisula, ustawionych
w tunelu na ziemi. Podobnie dobrym sposobem okazat sie tam wy-
siew nasion na powierzchnie doniczek papierowych, wypetnionych
tym samym podiezem. Wysiewy nasion przeprowadza sie od kwiet-
nia. Doniczki z siewkami wysadza sie w czerwcu do gruntu, do
wrzes$nia siewki te osiggajg wysokos¢ 40 - 80 cm. Po wyjeciu z
ziemi i posortowaniu przechowuje sie je do wiosny w chtodni az
do wiosennego sadzenia. Z nasion zebranych w tunelach w czerw-
cu, wysianych na zwoje torfowe w lipcu, mozna siewki sadzi¢ do
szkotki wraz z przekorzenionym podtozem juz w sierpniu.

WZROST SIEWEK

Hulten i Bjorkroth (1974) doszli do wniosku, ze z bio-
logicznego i ekologicznego punktu widzenia lepiej jest produko-
wacé mate siewki brz6z i sadzi¢ je potem w dobrze przygotowang
glebe za pomocg mechanicznych sadzarek. Jest to mozliwe przy
uzyciu materiatu ro$linnego produkowanego w jednym sezonie
wegetacyjnym, natomiast pétoraroczne siewki brzoz sg juz zbyt
wysokie i do mechanicznego sadzenia sie nie nadajg. W Finlandii
stwierdzono (Leikola i Raulo 1973), ze siewki brzozy przy-
rastajg na wysoko$¢ gtownie na poczatku lata, a na grubo$¢ w
szyi korzeniowej od poczatku do potowy lata. Przyrost masy sie-
wek odbywa sie przez cate lato.

Wozrost siewek pod szkiem lub w tunelach foliowych przewyz-
sza znacznie wzrost w szkotce na wolnym powietrzu. W Stanach
Zjednoczonych (Pinney i Peotter 1967) poréwnywano pod
tym wzgledem wzrost siewek B. papyrifera, B. populifolia i B. al-
ba f—B. pendula+B. pubescens). Najszybszym wzrostem wyr6z-
niata sie B. papyrifera, ktorej siewki osiggaty w pierwszym sezo-
nie wegetacji srednig wysoko$¢ 75 cm. Wzrost brzéz w tunelach
foliowych mozna wzmdc jeszcze bardziej, jak to stwierdzit w Szwe-
cji Hardh (1966), przez podwyzszenie stezenia CO2 w powietrzu
tuneli na cztery godziny dziennie do O,I°/0 i przez doswietlanie
siewek Swiattem czerwonym w ciggu dnia lub nocg przez 15 go-
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dzin, aby uzupetni¢ w ten sposob naturalne Swiatto dnia. Dalsze
dodatkowe efekty wzrostowe zapewnia dwu-, czterokrotne w se-
zonie traktowanie silniej rosnacych siewek roztworem GAJ3 o ste-
zeniu 100- 200 ppm. Juz wczesniej byta mowa o przyspieszaniu
wzrostu siewek B. peiidula az do 2,7 m w ciggu 40 miesiecy przez
zastosowanie w szklarni przy 15-20°C oSwietlenia ciggtego
(Longman i Wareing 1959). Po 2 latach wzrostu w takich
warunkach wysoko$¢ siewek doszta do 510 m (Wareing i
Longman 1960).

W warunkach catkowicie kontrolowanych mozna uzyskac jesz-
cze bardziej nieoczekiwane efekty wzrostowe. Badacze amerykan-
scy Krizek i Zimmerman (1973) oddziatywali na siewki
B. papyrifera od stadium liScieniowego poczawszy przez 8 tygodni
Swiattem lamp jarzeniowych ,,cool white” o intensywnos$ci 26 900
IX, uzupetnionym Swiattem lamp Zzarowych. Zastosowali oni przy
tym szesnastogodzinny dzien z temperaturg 25°C, przy 18°C w
pozostatych 8 godzinach nocy. Stezenie CO2 w powietrzu komory
wzrostowej wynosito 0,035%. Siewki rosngce w takich warunkach
osiggaty Srednig wysokos¢ 68,4 cm. Byty one 40 razy ciezsze od sie-
wek kontrolnych, ktore rosngc w szklarni osiggaty 10,9 cm wy-
sokosci w podobnych warunkach termo- i fotoperiodycznych z tg
tylko roznicg, ze naturalne Swiatto dnia byto uzupetniane o$wie-
tleniem jarzeniowym tego samego typu ,,cool white”, lecz o inten-
sywnosci 2160 Ix. Siewki z komory wzrostowej byty nie tylko
wyzsze, lecz miaty réwniez dwa razy wiekszg liczbe lisci, a su-
cha masa ich pedéw bocznych byta 17 razy wieksza. Zastosowa-
nie silnego o$wietlenia stwarza wiec w odpowiednich warunkach
cieplnych i fotoperiodycznych wielkie mozliwosci w produkcji sil-
nie rosngcego materiatu roslinnego w ciggu zaledwie 2 miesiecy.

Zastosowanie systemu uprawy w pojemnikach (Oki 1963) po-
zwolito w Stanach Zjednoczonych na wyhodowanie siewek B. pen-
dula i B. pubescens o wysokosci 2,40 m w okresie krétszym od 10
miesiecy. W Kanadzie (Anonim 1959) uzyto do produkcji siewek
B. alleghaniensis i B. papyrifera matych pojemnikéw o objetosci
100 - 300 ml i wysokosSci 22 ¢cm, przy czym celem badan byto zre-
dukowanie ponizej 12 miesiecy okresu koniecznego do wyprodu-
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kowania silnych roslin nadajacych sie do wysadzenia na miejsce
state wraz z nienaruszong brylg korzeniowa. Podtozem dla wzro-
stu siewek w pojemnikach byt perlit wzbogacany w podstawowe
pierwiastki mineralng pozywka, dtugo$¢ dnia przedtuzano do 20
godzin dzieki sztucznemu o$wietleniu. Zupetnie zadowalajace
wyniki uzyskano dzieki zastosowaniu pojemnikéw o gérnym prze-
kroju poprzecznym nie mniejszym niz 6 cm2 Siewki z takich po-
jemnikéw wysadzano do gruntu na miejsce state w petni lata w
porze suchej, lecz pomimo to wzrost byt kontynuowany, a rozmia-
ry osiggane przez siewki byty zadowalajgce.

Wysoko$¢ siewek brzozy decyduje w znacznym stopniu o dal-
szym ich wzroscie na miejscu statym. Clausen (1963) sadzit
trzyletnie (3/0) siewki B. pendula i B. pubescens, podzielone na
grupy wzrostowe: niskie, $rednie i wysokie. Po 8 latach roznice

miedzy drzewami byty nadal bardzo wyraziste, co za Clausenem
przedstawiono ponizej.

Gatunek, typ siewek Przezywalnos¢ Sr. wysokosé \?Vr p?errustr)ﬁg;
[%1 [em] [cm]

B. pendula
niskie 38 227 15
Srednie 42 286 29
wysokie 83 381 4.4

B. pubescens
niskie 68 198 14
Srednie 90 265 2,7
wysokie 98 393 54

PRODUKCJA NASION O WYSOKIEJ WARTOSCI GENETYCZNEJ

Dla uzyskania doborowego materiatu nasiennego zaktadane sg
w niektérych krajach plantacje nasienne brzéz, skiadajace sie z
drzew rozmnozonych na drodze wegetatywnej lub pochodzgcych
z wysiewu, wybranych na podstawie cech fenotypowych (drzewa
doborowe), lub sprawdzonych metodg oceny potomstwa i efektu
krzyzowania (drzewa elitarne). Plantacje nasienng B. pubescens
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zatlozono w Bawarii na wolnym powietrzu (Dimpfelmeyer
1971), natomiast w Finlandii zatozono i prowadzi sie takie plan-
tacje wylacznie w wielkich tunelach foliowych (Lepistd 1973
Koski 1975). Plantacje nasienne na wolnym powietrzu powin-
ny by¢ odizolowane przestrzennie od innych drzewostanéw brzo-
zowych czy pojedynczych nawet brz6z, natomiast w tunelach fo-
liowych drzewa zakwitajg tak wczesnie wiosng, ze zapylenie pyt-
kiem z zewnatrz tunelu nie jest mozliwe. U podstaw decyzji za-
tozenia w Finlandii plantacji nasiennych brzozy pod folig lezg we-
dlug Lepistd (1973) idee Longmana i Wareinga (1959).
Pierwsza plantacje zatozono w roku 1967 z jednorocznych sie-
wek w nieogrzewanym tunelu o rozmiarach 16X45X6 m. Siewki
wyselekcjonowane w badaniach nad jakoscig potomstwa drzew
doborowych wyr6zniaty sie przyrostem na wysoko$¢ i dominacja
nad pozostatymi siewkami populacji. Pierwsze kotki meskie for-
mowaty sie na siewkach juz w roku nastepnym, a liczacy sie plon
nasion uzyskano w roku 1969. W opisanych powyzej warunkach
siewki B. pendula okazaty sie zdolne do produkcji pytku i nasion
juz w 3 roku zycia. Lepistd (1973) donosi na podstawie ustnej
relacji HL R. Zimmermana, ze w Instytucie Badawczym w
Beltsville w Stanach Zjednoczonych uzyskano kotki meskie w 9
miesiecy po wysiewie. Siewkom tym zapewniono w szklarni nie-
przerwany wzrost w powietrzu wzbogaconym w CO2
Korzystajgc z tych osiggnie¢ zatozono w Finlandii w roku 1970
(Lepistd 1973) nowg plantacje nasienng B. pendula w tunelu
foliowym o powierzchni 900 m2, zaopatrzonym w silne wentyla-
tory. Posadzono w nim we wzbogacone w sktadniki mineralne pod-
toze torfowe jedno- do trzyletnie siewki, ktére nawadniano przez
zraszanie i nawozono. Zawarto$¢ CO? w powietrzu tunelu pod-
wyzszano codziennie w okresie od rozchylania sie listkbw do for-
mowania sie kotek meskich do poziomu 0,2 - 0,25%. Osiggano to
przez spalanie propanu. Palniki propanowe wytgczano w momen-
cie uruchamiania wentylatorow przewietrzajgcych tunele. Brzo-
zy rosnace w tunelach nie byty doswietlane, pamieta¢ jednak na-
lezy 0 znacznie wiekszej dtugosci dnia letniego w Finlandii niz w
Srodkowej Europie. W opisanych powyzej warunkach kwitnienie
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drzew i ich wzrost rozpoczyna sie 2 miesigce wczesniej niz na
wolnym powietrzu, a samo kwitnienie przebiega w marcu, gdy
drzewa rosngce na wolnym powietrzu znajdujg sie jeszcze w sta-
nie spoczynku. W okresie kwitnienia wigczane sg w tunelach sil-
ne wentylatory wewnetrzne, wielce pomocne jest rowniez dla
lepszego zapylenia potrzgsanie drzewami. Nadmiernie wysokiej
temperaturze w tunelach przeciwdziata sie w okresie wzrostu
drzew przez wentylacje chtodzgcym powietrzem z zewnatrz i przez
zraszanie przez dysze silnie rozpylajagce wode. W takich warun-
kach drzewka osiggajg w ciagu 3 lub 4 sezondéw wegetacyjnych
wysoko$¢ 6 - 7,5 m, zachodzi wiec potrzeba przycinania lub przy-
ginania i przywigzywania do pnia ich wierzchotka. W opisywanej
tu plantacji obserwowano juz w roku 1970 pierwsze paki meskie,
a latem 1971 roku zebrano z 24 drzewek 1,5 kg nasion czystych,
czyli 500 000 sztuk, o zdolnosci kietkowania 21%. W roku 1972 ze-
brano w poczatkach lipca z 55 juz drzew 23 kg nasion, to jest
47 000 000 sztuk, o zdolnosci kietkowania 51%, kietkujacych w
wyzszym procencie niz nasiona pozyskane tego roku w warun-
kach naturalnych. W roku 1973 zebrano juz 29 kg nasion, czyli
54 000 000 sztuk o zdolnosci kietkowania 65%.

Wobec tak pomys$inych wynikéw zatozono (Lepistd 1973) w
roku 1972 nowg plantacje nasienng brzozy w tunelu foliowym o
rozmiarach 20X100X7,5 m. Skiada sie ona z 125 wyselekcjono-
wanych siewek, przy czym przyjmowano, ze po 4 - 6 latach rocz-
na produkcja nasion powinna wynosi¢ 50 - 100 kg, czyli okoto
200 000 000 sztuk. Powinno to zaspokoi¢ potrzeby leSnictwa catej
potudniowej i Srodkowej Finlandii. W roku 1975, a wiec w czwar-
tym okresie wegetacji, zebrano w tej plantacji 63 kg nasion, a wiec
okoto 125000 000 sztuk. Potomstwo krzyzowek wszystkich 125
drzew poddano ocenie i na tej podstawie wyselekcjonowano 2
drzewa, ktore krzyzowane ze sobg w obydwu kierunkach produ-
kuja siewki goérujace wzrostem nad siewkami z innych kombina-
cji. W roku 1975 rozmnozono te dwa drzewa przez szczepienie z
zamiarem zatozenia w tunelu foliowym nasiennej plantacji dwu-
klonowej, produkujacej wytacznie nasiona tej jedynej, dwukie-
runkowej krzyzéwki miedzyosobniczej.
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Metody zastosowane obecnie w Finlandii zmierzajg do bardzo
szybkiej i masowej produkcji doborowego materiatu sadzeniowe-
go brzozy. Imponuje konsekwentna realizacja zamierzen, stano-
wigcych przyktad szybkiego i prawidtowego zastosowania 0sigg-
nie¢ genetyki i fizjologii roslin na skale produkcyjna.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
63-120 Kornik
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GENERATIVE PROPAGATION

Summary

The formation and flowering of both mate and female birch flowers
are described. Informations are given concerning the possibility to hasten
the transmission from the juvenile to the adolescent deyelopmental stage.
Pollen dispersal and transport in natural conditions as well as its storage
in controlled conditions and the use for artificial pollination, also for forced
selfing are discussed.

The formation, ripening and dispersal of birch seed are described and
in connection with this the seed production, drying, cleaning and storage
of the seed materiat. Special attention is given to the phenomenon of seed
dormancy. The guality of seed and its estimation with the help of germina-
tion tests are discussed, following the Polish and ISTA prescriptions. The
possibility of an utilization of the X-ray method for the purity analysis is
briefly mentioned.

A special chapter is deyoted to a discussion of the problem of birch
seed germination and the dependance of this process on such factors as pH
of the soil, chilling of imbibed seeds, temperature in a broader range and
light. Results of studies are discussed concerning the mutual effect of tem-
perature and light on birch seed germination, specially of those performed
to inyestigate the effects of light of different wayelength. Also the presence
of the phytochrome system and the effects of red and far red irradiation
on beech seeds are discussed. Attention is given to artifficially applied fac-
tors influencing seed germination like Chemicals both mutagenic and non-
-mutagenic including pesticides and growth substances, ionizing radiations
and extremely low temperatures.
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Finally the following problems are discussed: birch seedling produc-
tion from freshly collected and stored seeds sown in late summer, in Au-
tumn, in winter on snéw and in Spring. This part of the paper contains
a discussion dealing with seedling production in greenhouses and plastic
tunnels. It was shown that in such conditions the vegetative growth of
birch plants and their entering in the seed bearing age can be strongly
accelerated. Data are given concerning seed production in birch seed or-
chards under big plastic greenhouses.
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