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GENETYKA

Istotng role w gospodarce lesnej krajow europejskich odgry-
wajg dwa gatunki brzéz: Betula pendula Roth, brzoza brodawko-
wata i Betula pubescens Ehrh., brzoza omszona. Badaniom gene-
tycznym brzéz poswiecono wiele miejsca w literaturze Swiatowej,
szczegOlnie za$ zagadnieniom zmiennosci i mieszafncowosci drzew
w populacjach. Szczegélng role w pracach selekcyjnych nad brzo-
zami, ze wzgledu na ich duzg zmiennos¢ wewnatrzpopulacyjna,
powinno odgrywac poznanie charakteru i zakresu polimorfizmu
genetycznego oraz okreslenie mozliwosci krzyzowania sie we-
wnatrz- i miedzygatunkowego drzew nalezacych do rodzaju Be-
tula. Zagadnienia powyzsze zostang omowione ze szczegOlnym
zwroceniem uwagi na te cechy drzew, ktére majg istotne znacze-
nie dla praktyki lesnej.

ZMIENNOSC STRUKTURY GENOMU

Pod pojeciem genomu rozumiemy charakterystyczny zespot
chromosoméw dla danego gatunku. Zmiany w strukturze i liczbie
chromosomoéw sg statym zrodiem zmienno$ci dziedzicznej. Innym
zrodtem takiej zmiennosci sa mutacje, ktére zostang omdwione w
oddzielnym podrozdziale. W rodzaju Betula czestym zjawiskiem
jest wystepowanie zwielokrotnienia kompletnych genomoéw dajgce
w efekcie rézne typy poliploidow, ktére zostaty nizej opisane,
a ktére powstaty albo na drodze zwielokrotnienia wiasnego ge-
nomu gatunku lub jako efekt krzyzéwek miedzygatunkowych.
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STOPNIE PLOIDALNOSCI W RODZAJU BETULA

Haploidy sg to organizmy majace pojedyncze genomy w Kko-

morkach ciata. Wsrdd roslin wyzszych rosnagcych w naturze spoty-
ane sg one bardzo rzadko. U drzew prawdopodobnie jedynym

haploidem jest Thuja plicata gracilis (Pohlheim 1968) Na
drodze eksperymentalnej udato sie uzyska¢ haploidalne siewki
u topoli i Swierka (Kopecki 1960, Stettler 1971, Huhti-
nen 1972). Dotychczas nie sg jednak znane autorowi prace, z kt6-
rych by wynikato, ze udato sie wyhodowaé haploidalne osobniki
brz6z, chociaz dokonywane sg liczne eksperymenty nad tkankowsg
hodowla drzew z rodzaju Betula (Yahyaoglu 1975).

Diploidy sg organizmami, u ktérych w komérkach ciata znaj-
dujemy po dwa genomy chromosomoéw. Morgenthaler (1915)
opierajac sie na pomiarach 13 cech morfologicznych u piecdzie-
sieciu osobnikdw brzéz zaliczanych do linneuszowskiego gatunku
Betula alba potwierdzit, ze sktada sie on z dwu odrebnych gatun-
koéw oraz wykazat istnienie mieszancow miedzy nimi. Opracowanie
cytologiczne obydwu wyodrebnionych gatunkéw wykonali w 1925
roku Helms iJorgensen, wykonujac analize populacji, w
ktorej wystepowaty obok siebie B. pendula i B. pubescens. Stwier-
dzono w wyniku tych badan, ze haploidalna liczba chromosoméw
dla B. pendula wynosi 14, a u B. pubescens 28. Stad diploidalne
tkanki u B. pendula majg po 28 chromosoméw, a u B. pubescens
56. Podane przez Helmsa i Jorgensena liczby chromosoméw zostaty
pozniej wielokrotnie potwierdzone w pracach VWoodwortha
(1929), Wettsteina i Propacha (1939), Johnssona
(1940), Natho (1959), Skalinskiej i inn. (1959). Obok
B. pendula do diploidéw zalicza sie sposrod brzoz europejskich
takze brzoze czarng (B. obscura Besser), brzoze ojcowska (B. oyco-
mensis Besser) oraz brzoze kartowatg (B. nana L.) i brzoze niskg
(B. humilis Schrk.).

Poliploidy nie stanowig istotnie duzej grupy wséréd drzew strefy
umiarkowanej, jednak w niektérych rodzajach procent ich bywa
bardzo duzy. Tak na przyktad poliploidy stanowig az 50% rodzaju
Salix i 42% rodzaju Betula, chociaz w innych rodzajach Betutaceae
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prawie nie wystepujg (Stebbins 1958). Tak znaczny procent
gatunkéw o zwiekszonej liczbie chromosoméw u wymienionych
rodzajow wigze sie prawdopodobnie ze stosunkowo nagtym po-
wstaniem nowych nisz ekologicznych w postglacjale, kiedy nowo
powstajgce poliploidy mogty osiggna¢ przewage selekcyjng nad juz
ustalonymi diploidami (Stebbins 1971). W rodzaju Betuta po-
liploidy wystepujg w catej serii od 2n=28 chromosoméw do okto-
ploidéw o0 2n=112 chromosoméw. Obserwujemy wsrdd poliploidéw
brz6z zwigkszenie sie objetosci jader komorkowych wraz ze wzro-
stem poziomu ploidalnosci. Nie towarzyszy jednak temu propor-
cjonalne zwigkszanie sie ilosci DNA w chromosomie, ktore jak to
wida¢ na ryc. 1 przy 2n=6x=83 chromosomach jest nizsze o 4,5%
(Grant 1976). Przyczyna tego zjawiska nie jest znana, sadzi sie
tylko, ze moze ono mie¢ swoje zrodto w zmianach strukturalnych
chromosomoéw lub tez w wystepowaniu chromosoméw o réznych
dtugosciach komplementarnych (Grant i Thompson 1975).

Ryc. 1. Zalezno$¢ miedzy dtugoscia chro-
mosomOw a zawartoscig DNA w ja-
drach komoérek z rodzaju Betula przy
pieciu poziomach ich ploidalnosci: 2n=
=28 (28, 1.0), 2n=42 (46, 1.9), 2n=56
(55, 2.0), 2n=70 (75.4, 2.5), 2n=84 (79.3,
2.2). Wedtug Granta (1976)

Wéréd opisywanych mieszancéw B. pubescens X pendula
bardzo rzadko stwierdzano wystepowanie osobnikéw o cechach po-
Srednich. Analiza cytologiczna mieszancéw wykazuje, ze przewaz-
nie majg one niezbalansowany garnitur chromosoméw o wartos-
ciach n=21 - 25, n=23 -24, n=23 - 27 oraz n=26 -27 (Helms
I Jorgensen 1925). Poniewaz dane te odnosza sie tylko do
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jednej populacji wystepujacej na torfowisku w Danii, mozna przy-
puszczaé, ze takze i inne kombinacje chromosoméw u mieszancow
B. pendulay<.pubescens mogg wystepowac.

Szczegdlnie rzadko spotykane sg osobniki triploidalne. Drzewa
posiadajgce triploidalny garnitur chromosoméw mogg by¢ albo
autotriploidami B. pendula (3X14 =42 chromosomy) lub tez allo-
triploidami B. pendula™pubescens, o genomie 7+ 14 chromoso-
mow. Dotychczas opisano w literaturze botanicznej jedynie kilka
. 0sobnikéw allotriploidalnych brz6z (Helms i Jorgensen
1925, Johnsson 1940,1944, Klaehn 1950). Nieco czestsze
sg autotriploidy B. pendula. Opisy takich drzew podat Dietrych
(1963), Johnsson (1944, 1946, 1949), Lindauist (1947)
i Sarvas (1958). tacznie jednak nie jest to zbyt liczna grupa
osobnikéw, gdyz wynosi zaledwie okoto 15 opisanych drzew. Inte-
resujgce jest réwniez, ze przeanalizowane triploidy brz6z nie wy-
rozniaty sie cechami gigantyzmu — jak to obserwowano na przy-
ktad u triploidalnych osik (Populus tremula). Byty tez one zwykle
wysoce sterylne. Wprawdzie czasami u brz6z posiadajgcych zwigk-
szong liczbe chromosomoéw obserwowano pewne cechy gigantyz-
mu, to jednak drzewa te majg matle znaczenie gospodarcze ze
wzgledu na niskg jako$¢ drewna (Lindguist 1948, 1951).
Prawdopodobnie tak mata liczba mieszancéw o wyraznie okreslo-
nych posrednich cechach, moze sie wigzaC ze znacznie wigkszg
fatwoscig wzajemnego krzyzowania sie mieszancOw z sobg oraz
krzyzowania sie wstecznego, niz powstawania mieszancow miedzy
czystymi gatunkami B. pendula i B. pubescens (Natho 1967).
Najnowsze prace Granta i Thompsona (1975) pozwolity
dostrzec jeszcze jedno Zrodto zmiennoSci wewnagtrzpopulacyjnej
wzbogacajgce pule genows rodzaju Betula. Autorzy ci badajac
brzozy kanadyjskie stwierdzili, ze wsrod potomstwa poliploidalnej
brzozy majacej 2n=70 chromosomow pojawiajg sie niekiedy osob-
niki o liczbie 56 somatycznych chromosoméw, w innym za$ przy-
padku wystepowaty obok normalnych osobnikéw (70 chromoso-
mow) inne, posiadajace 56 i 84 chromosomy, bedace wspdlnym po-
tomstwem jednego drzewa. Zauwazyli oni takze spontaniczne po-
jawienie sie triploidéw pomiedzy diploidalnym potomstwem B. cor-
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dtfolia. Triploidy takie mogag krzyzowac sie introgesywnie z ga-
tunkami rodzicielskimi, dajac w efekcie nowe kombinacje genow.

Z przedstawionych weczesniej liczb chromosomoéw wynika, ze
B. pubescens jest tetraploidem. Przez diugi czas panowat poglad,
ze jest to autotetraploid powstaty na drodze podwojenia garnituru
chromosomoéw z B. pendula. Inny punkt widzenia tego zagadnienia
przedstawit w 1949 roku Johnsson w pracy nad mieszanca-
mi brz6z. Wysunat on hipoteze, ze ,,prawdopodobnie B. pubescens
nie jest autotetraploidem, lecz alloploidem powstatym z typu brzo-
zy brodawkowatej i innego gatunku diploidalnego”. Réwniez
Klaehn (1950) podtrzymuje powyzszy poglad o allotetraploidal-
nosci B. pubescens, przedstawiajgc domniemany schemat powsta-
nia tego gatunku jak na ryc. 2.

species pendula species X (nie znany)
GAMETY
DIPLOIDALNA PO E AMFIDIPLOIDALNY
HYBRYDA (ALLOTETRAPLOIDALNY)
MIESZANIEC
STERYLNE PtODNE
GAMETY GAMETY

NOWY GATUNEK

BETULA PUBESCENS

Ryc. 2. Domniemany sposéb powstania gatunku Betula pu
bescens Ehrh. Wedtug Klaehna (1950)
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MUTANTY BRzOZ
MUTANTY SPONTANICZNE

Liczne gatunki drzew majg formy, ktore powstaty w naturze
na drodze mutacji jednego lub kilku genéw. Obszerne badania ge-
netyczne nad spontanicznymi mutantami u brz6z o lisciach po-
strzepionych wykonat Saarnijoki (1946, 1955, 1956, 1961). Ba-
dajac rody brzéz strzepolistnych oraz analizujgc ich mieszance po-
wstate ze skrzyzowania brz6z o roznym stopniu pociecia lisci autor
ten doszedt do wniosku, ze zmiany jakie zaszty w genie typu dzi-
kiego majg charakter alleli recesywnych. Jest zatem prawdopo-
dobne, ze gdy méwimy o formach strzepolistnych olsz i brzdz, cho-
dzi wtedy o tak zwane ,,czynniki mutacyjne”, ktore sg recesywne
w stosunku do form wyjsciowych i ktdére réwnoczesnie prowadza
do réznorodnych anomalii patologicznych i letalnych, i ktore z
drugiej strony wspdlnie ze strzepolistnoscig wykazujg zwiekszong
$miertelnos¢ siewek (Saarnijoki 1946).

Odchylenia mutacyjne u brzéz wyrazaja sie nie tylko w ksztat-
cie lisci, lecz czesto dotycza one zmian barwy lisci oraz pokroju
i sity wzrostu drzewa. Taksonomowie nadajg im najczesciej range
form, ktérych liste dla Betula pubescens i jej mieszkancow przed-

stawiono ponizej wedlug Hylandera (1966) za \Vaar a me m
(1968):

Betula pubescens Ehrh. f. incisa A. Helms
Betula pubescens Ehrh. f. integrifolia (Laarss.) Hyl.

Hylander (l.c.) sadzi, ze mieszkaricami brzozy omszonej i
brodawkowatej sg takze ponizsze formy:

nm. dentatoincisa (Gunnarss.) Hyl.
nm. incisa (Brenn.) Hyl.

nm. lamiifolia Hyl.

nm. rigida (Gunnarss.) Hyl.

nm. urticifolia (Loud.) Hyl.

nm. hjelmqvistiana Hyl.

nm. mirabilis Hyl.
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Podobne zmiany mutacyjne obserwuje sie takze u B. pendula,
ktérych liste w postaci form przedstawiono ponizej wedtug Reh-
d era (1967):

Betula pendula Roth f. purpurea (Andre) Schneid.
f. dalecarlica (L.) Schneid.
f. tristis (Beiss.) Schneid.
f. youngii (Th. Moore) Schneid.
f. fastigiata (Clemenceau) K. Koch
f. uiscosa (Bean) Rehd.
f. gracilis Rehd.

By¢ moze, opisane dalej rézne formy brz6z o ozdobnym rysun-
ku drewna sg takze pochodzenia mutacyjnego, dotychczas jednak,
z wyjatkiem brzozy karelskiej, nie byto wazniejszych prac takso-
nomicznych dotyczacych tych brzoz. Nie jest przeto mozliwe ani
nadanie im okre$lonej rangi systematycznej, ani tez blizsze wy-
jasnienie genezy ich powstania. Vaarama (1970) przedstawia-
jac wyniki badan nad populacjami brzéz stwierdzit, ze odchylenia
mutacyjne nie siegaty wiecej niz 1% przeanalizowanej liczby sie-
wek B. pendula i B. pubescens. Na przykiad w siewkach B. pen-
dula pojawito sie okoto 0,2% typéw ,rozgatezionych”, to jest ro-
$lin, ktérych region apikalny podzielony jest na dwie lub wiecej
czesci. Podobne rosliny stanowity 0,5% populacji B. pubescens. w
obu za$ populacjach spontaniczne mutanty nie tworzace normalnie
rpzwinietych lisci stanowity 0,2%. V aarama (l.c.) opisuje takze
spontaniczne mutanty kartowate u B. pendula i B. pubescens. Ro-
zwijaty sie one wolno, miaty zmieniony ksztatt lisci i pokrdj drze-
wa. Obok mutantéw kartowatych opisat Vaarama (l.c) takze
spontaniczne formy o pstrej barwie lisci.

MUTANTY INDUKOWANE

Liczne eksperymenty zmierzajagce do otrzymania mutantow
przeprowadzono nad B. pendula i B. pubescens z zastosowaniem
promieni rentgenowskich, promieni gamma, a takze mutagen-
nych $rodkéw chemicznych, gtdéwnie alkilujacych oraz analogéw
zasad purynowych. Pierwszg pracg w tym zakresie byly badania

15 Brzozy
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Nikitina (1934a, 1934b) nad wpltywem promieni jonizujgcych
na nasiona i pytek roslin drzewiastych. Schrdck w 1948 roku
otrzymat 7000 osobnikéw Xi, wsrdd ktorych byto 7 mutantow chlo-
rofilowych i 2 mutanty o zmienionym typie ugatezienia, tj. bez
odgatezien 1l i wyzszych rzedéw. Wyniki badan Schrocka
opracowat Scholz (1957), a otrzymane rezultaty sg bardzo po-
dobne do otrzymanych p6zniej przez Vaar ama (1968, 1969) i da-
dza sie streSci¢ nastepujgco: pod wptywem promieni jonizujacych
oraz chemicznych $rodkéw mutagennych powstajg liczne odchy-
lenia od form typowych, a niektore z nich przypominajg spotyka-
ne mutanty w naturze. Najliczniejszg grupe stanowig mutanty o
zmienionych wymiarach i ksztatcie lisci. Niektére z nich majg gte-
boko wcinane liscie, czesto niesymetryczne i ze zmieniong barwg
wyrazajacg sie plamistoscig lub ztotym obrzezem. U mutantow lis-
cie czesto sg grubsze i twardsze niz u form typowych. Czeste sg
mutanty o zahamowanym wzroscie, tworzace formy krzewiaste
z bardzo grubymi gatgzkami o chropowatej korze.

Niektore mutanty majg interesujgce zmiany w strukturze dre-
wna upodobniajace je do brzéz ,,ptomiennych”, ,lodowych”, cze-
czotowych i innych, posiadajacych ozdobny rysunek drewna. Prak-
tyczne znaczenie takich muntantéw, podobnie jak indukowanych
poliploidéw, jest niewielkie i nie mozna liczy¢ na uzyskanie znacz-
nego postepu w hodowli drzew lesnych przy stosowaniu metod in-
dukujacych zmiany w genomach. Istniejg jednak mozliwosci ho-
dowli mutantéw dla potrzeb nasadzer parkowych oraz dla hodowli
form wyjsciowych dla krzyzowek z typowymi gatunkami w celu
zwiekszenia puli genetycznej krzyzowanego gatunku.

POLIMORFIZM GENETYCZNY | ZMIENNOSC CECH
W POPULACJACH

W wielu populacjach organizméw zywych, w tym takze i drzew
leSnych obserwujemy stale i jednoczesne wystepowanie form o
odrebnych genotypach, pomiedzy ktérymi nie ma form przejscio-
wych. Zjawisko takie okres$lone zostato przez Forda (1964) mia-
nem polimorfizmu genetycznego i jest ono czesto opisywane w po-
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pulacjach brz6z. Stern i Roche (1974) tacza polimorfizm ge-
netyczny ze strategig adaptacyjng gatunku oraz z jego systemem
genetycznym uwazajgc, ze powstawanie licznych form wewnatrz
gatunku wigze sie z jego zdolnoscig do wykorzystania réznorod-
nych nisz ekologicznych poprzez konkurencyjnos¢ lub uzupetnia-
nie sie tych form w zmieniajagcych sie¢ warunkach $rodowiska.

Obfitos¢ form skitadajaca sie na polimorfizm genetyczny brz6z
zmusza do zastosowania odrebnych metod selekcyjnych przy wy-
borze drzew i drzewostanéw dla celéw hodowlanych. Dlatego nie-
ktére formy brz6z o istotnym znaczeniu dla praktyki le$nej zosta-
ty omowione ponizej.

FENOLOGICZNE FORMY BRzOZ

Formy te sg klasycznym przyktadem polimorfizmu genetycz-
nego u wielu gatunkéw drzew lesnych. U brzéz obserwuje sie sta-
te wystepowanie w populacjach drzew wcze$niej zakwitajgcych
oraz drzew wczesniej rozwijajacych liscie niz wiekszos¢ osobnikdw
populacji. Johnsson (1967) stwierdzit, ze wczesnokwitngce
brzozy omszone majg w ciggu pierwszych 20 lat zycia znacznie
szybszy przyrost wysokosci niz drzewa normalnie kwitngce. Wy-
réwnanie wysokosci miedzy drzewami obu form nastepuje okoto
25 roku zycia. Podobny przebieg ma wzrost drzew u identycznych
form brzozy brodawkowatej obserwowany przez Sterna, kté-
ry uwaza, ze fenotypy wczesnokwitngce zostaty utrwalone w popu-
lacji na drodze konkurencji genotypéw (Stern i Roche 1974).

Niezaleznie od typu wiosny i jesieni w poulacjach brz6z spoty-
ka sie osobniki znacznie roznigce sie okresem rozpoczynania we-
getacji. Petrov (1964) i Danc¢enko (1974) opisali brzozy wcze-
$nie i p6zno rozpoczynajace wegetacje w lasach po6inocnego Ka-
zachstanu. Znane sg one jednak w catym zasiegu wystepowania
brz6z. W Polsce miedzy formami p6zno i wcze$nie rozpoczynaja-
cymi wegetacje zachodzi réznica w czasie okoto 10 dni. Mahnev
(1965) badat wydajno$¢ produkcyjng tych form fenologicznych u
obydwu gatunkéw drzewiastych brzéz europejskich. Autor ten

15*
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stwierdzit, ze wydajniejsze sg brzozy brodawkowate wcze$niej roz-
poczynajgce wegetacje, natomiast u brzozy omszonej nie ma isto-
tnych réznic miedzy obiema formami.

ZMIENNOSC CECH KOBOWINY | DREWNA

Brzozy, w szczegolnosci brzoza brodawkowata, majg bardzo
zmienng fakture korowiny i rysunku drewna. L.indauist (1948)
oraz Jablokov (1962) zwrécili uwage, ze miedzy cechami ko-
rowiny i drewna czesto zachodzi do$¢ znaczna zalezno$¢ pozwala-
jaca na wykorzystanie tego zjawiska dla potrzeb selekcji drzew.
Nie ma wprawdzie danych o genetycznych uwarunkowaniach
dziedziczenia sie typu kory u brzéz europejskich, mozna jednak
przypuszczaé, ze zaleznoSci te nie bedg znacznie réznity sie od
tych, jakie opisat Dancik i Barnes (1971) u brzozy zottej.
Autorzy ci brali pod uwage jedynie drzewa o gtadkiej korze, lecz
0 réznym stopniu ztuszczania sie korowiny, pomijajac drzewa z
gruba korowina. Stwierdzono, ze drzewa o gtadkiej korze wyste-
powaty we wszystkich klasach wieku niezaleznie od $rednicy pnia,
ani od siedliska, na jakim drzewo rosto. Autorzy sadzg zatem, ze
typ tuszczenia sie kory u brzozy zétej uwarunkowany jest wiasci-
wosciami dziedzicznymi, modyfikowanymi jedynie warunkami mi-
krosiedliskowymi.

W populacjach brz6z skandynawskich Lindauist (1948,
1951) wyodrebnit trzy formy drzew roznigce sie teksturg kory i
posiadajgce rozne wiasciwosci mechaniczne drewna. Formy te zna-
lezione zostaty takze w brzozowych drzewostanach innych krajow,
gtownie zas w ZSRR, NRD, Czechostowacji oraz w Polsce. Naj-
pospolitsze sg dwie pierwsze formy:

1. Forma brzéz o korze gtadkiej na catej dtugosci pnia. Drewno
tej formy brz6z jest miekkie z potyskiem. Zaliczane tu drzewa ce-
chuje szybki przyrost wysokosci, mato zbiezyste strzaty z dobrze
wyksztatcong, regularng korong. Forma ta jest jedng z najczesciej
spotykanych wsrdd brz6z szwedzkich.

2. Forma brz6z o korze szarej, gtadkiej. Brzozy o takiej korze
spotyka sie zarowno wsrdd B. pendula, jak i B. pubescens. Majg
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one dobre wiasciwosci techniczne i stanowig cenny materiat tusz-
czarski.

3. Forma brzéz o korze w dolnej czesci pnia grubej, gteboko
spekanej. Sg to zwykle drzewa B. pendula rosngce w potudniowej
czeSci Skandynawii. Charakteryzujg sie duzg zmienno$cig ksztattu
pnia, korony i ugatezienia, zasadniczo jednak nie spotyka sie tu
drzew o cienkich, wiotkich gateziach. Drewno tej formy jest twar-
de z potyskiem i stanowi cenny materiat meblarski.

Opisana powyzej forma brzdz o grubej porze zostata podzielona
na kilka odrebnych form wystepujgcych w olbrzymich populacjach
brzéz Zwigzku Radzieckiego. Jablokov (1962) i Grozdova
(1957) potwierdzili wystepowanie w ZSRR zaréwno w czesci euro-
pejskiej, jak i azjatyckiej, form o korze gtadkiej na catym pniu
oraz form o korze szarej. acznie autorzy ci wymieniajg nastepu-
jace formy:

a. Forma brz6z o korze spekanej na czastki w ksztatcie rom-
bow. Posiada ona szybki wzrost, dobry ksztatt pni i twarde, tru-
dno tupliwe drewno o ciezarze objetoSciowym réwnym 0,68.

h. Forma o korze spekanej dtugimi, podtuznymi szczelinami.
Pnie ma zwykle dobrze wyksztatcone, drewno dobrej jakosci i do-
brej tupliwosci, o ciezarze objetosciowym 0,67.

c. Forma o korze szarej. Nalezg tu drzewa wolno rosngce, ma-
jace drewno o dobrych wiasciwosciach technicznych i duzym cie-
zarze objetosciowym, wynoszacym 0,76.

d. Forma drzew z grubg spekang kara, siegajgcg ponad 2 m od
ziemi. Biata kora wystepuje dopiero u nasady korony, pnie sg zwy-
kle zbiezyste, krzywe i wolno rosnace, Jablokov (1962) przy-
puszcza, ze wsérod tej formy powinno sie poszukiwaé drzew o wy-
jatkowo cennym drewnie z tak zwanym ,,ptomiennym” rysunkiem
drewna.

e. Forma-o korze gtadkiej na catej dtugosci pnia. Drewno tej
formy jest dobrze tupliwe, pnie zwykle mato zbiezyste, proste o
niezbyt mocno rozwinietych gateziach, tworzacych regularng ko-
rone.

Procz wyzej opisanych sg jeszcze inne, rzadko wystepujace
formy, ktore tylko wymienimy:
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f. Forma o korze ciemnej, spekanej az do nasady korony. Bia-
tej kory prawie zupeknie brak.

Forma o korze tuszczacej sie ptatami jak u Betula papyri-
fera Marsh.

h. Forma o korze brazowej, zwijajgcej sie jak u Betula erma-
nii Cham.

W Polsce ceniona jest tak zwana ,,brzoza lotnicza”. Forma ta
ma kore o barwie szarej do szarorézowej. Wyrabiano z niej wyso-
kogatunkowe sklejki dla przemystu lotniczego. Drewno brzoz tej
formy jest miekkie, réwnostoiste, o jednolicie jasnej barwie. Brzo-
za lotnicza najczeSciej wystepuje w lasach mieszanych ze Swier-
kiem, na zyznych siedliskach (Karney i Paw{owicz 1952).

W poréwnaniu z duzg liczbg form brzozy brodawkowatej sto-
sunkowo mato jest form brzozy omszonej. Wymieniane sg naj-
czesciej cztery:

1. Forma o korze kredowobiatej, stabo spekane;j.

2. Forma o korze ciemnej, szorstkiej, stabo spekane;j.

3. Forma o korze mocno spekane;j.

4. Forma o korze stabo spekanej, koloru brgzowego.

Wszystkie wymienione formy, z wyjatkiem czwartej, ktora ma
jedynie znaczenie jako drzewo dekoracyjne na Syberii, roznig sie
miedzy sobg w istotny spos6b wydajnoscig masy drzewnej produ-
kowanej na jednostke powierzchni, a takze przydatno$cig do zale-
sien gleb o r6znym stopniu zasolenia (O z ol i n 1976).

Bardzo zmienng cechg brz6z jest rysunek drewna. Poniewaz
wiasciwosé ta decyduje w znacznej mierze o wartosci drewna ba-
daniom tej cechy poswiecono stosunkowo wiele miejsca w litera-
turze genetycznej rodzaju Betula. Za Lindauistem (1947,
1948) oraz innymi autorami nizej wymienionymi opisano najwaz-
niejsze formy brz6z na podstawie tekstury drewna.

Brzoza ptomienna (brzoza ptomienista)
Nazwa polska tej formy brzozy odpowiada jej nazwom w in-

nych krajach: flambjérk, flamy birch, Flammbirke, plamennaia
bereza, plamennd briza. Forme te opisat Lindquist (1948) w
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potudniowej i Srodkowej Szwecji. Wystepuje w drzewostanie po-
jedynczo lub matymi grupami po kilka osobnikéw. W Czechosto-
wacji Vaclav (1967) podaje, ze wsrdd 383 drzew brz6z w lesnic-
twie Kostelce nad Cernymi Lesy byto okoto 60 egzemplarzy brzo-
zy ptomiennej i 83 egzemplarze brzozy czeczotowatej. Swiadczy
to o tym, ze niekiedy forma ta moze wystepowac dos¢ licznie. Brzo-
ze ptomienng opisano takze w gorskich lasach Szkocji (Gardi-
ner 1965). Brzoza ta wyrdznia sie sfalowaniem widkien w $rod-
kowej i dolnej czesci pnia, ktdry ma grubg spekang bardzo gtebo-
ko kore i czesto rozgatezia sie na kilka grubych konaréw tuz nad
ziemig. Na pniu moga wystepowa¢ mate guzy. Wedtug Lind-
quis ta (1948) forma ta zwykle posiada pnie o niskiej jakosci te-
chnicznej ze wzgledu na liczne krzywizny. Natomiast Vaclav
(1967) opisujgc drzewa tej formy w Czechostowacji podaje, ze ,,For-
ma ta tworzy pnie i korony w peini nie gorsze od normalnych
brz6z, o pniu prostym przewaznie dobrze wyksztatconym. Osigga
znaczne rozmiary i tym zazwyczaj rézni sie od brzozy karelskiej
i brzozy czeczotowatej”. W Polsce autor obserwowat brzoze pto-
mienng rosnaca w okolicy Stargardu. Miata ona pien dobrze wy-
ksztatcony (M ejnartowicz 1977 msk.). Prawdopodobnie brzo-
ze ptomienna, rosnaca na wyspie Wolin, opisat Cwiklinski
(1976). Wystepuje tu kilka egzemplarzy brz6z, majacych pnie bar-
dzo kroétkie, rozgatezione nad ziemig. Brzoza na tym stanowisku
prawdopodobnie pochodzi z nasion, ktére przedostaty sie ze Szwe-
cji.

Inng formg brzozy o ozdobnym rysunku drewna jest brzoza lo-
dowa (ice birch). Wedlug Li ndguista (1948) forma ta ,jest w
rzeczywistosci niczym innym jak skrajnym typem brzozy ptomien-
nej”. Wiokna drzewne u drzew brzozy lodowej przebiegajg faliscie
z licznymi weztami i skretami. Dlatego drewno na przekroju po-
dtuznym ma wspaniaty rysunek i przedstawia podobnie jak drew-
no brzozy ptomiennej cenny surowiec meblarski, snycerski i sztu-
kateryjny. O genetycznym podiozu przekazywania tej cechy nic
nie wiadomo. By¢ moze sg to powtarzajgce sie w populacjach for-
my mutacyjne.
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Brzoza czeczotowata (brzozaoczkowa)

Nazwa pochodzi od duzych narosli na pniu lub w szyi korzenio-
wej. Zgrubienie zwane czeczotg stanowig bardzo liczne nierozwi-
niete paki (oczka) obrosniete drewnem (\Vaclav 1967). Przekro-

jona czeczota ma powierz-
chnie drewna z licznymi
,,oczkami” i plamkami, stad
tez bywa niekiedy zwana
brzozg oczkowg. Forma ta
wystepuje zarébwno u brzo-
zy brodawkowatej, jak i
omszonej (Jablokov
1962, Vaclav 1967). W
niektérych drzewostanach
brzozowych  szczeg6lnie
czesto wystepuje brzoza
czeczotowata z czeczotg
przykorzeniowg. Sok o-
lov (1941) stwierdzit wy-
stepowanie az 70 takich
drzew na niewielkiej po-
wierzchni 0,3 ha, gdzie ro-
sty 102 brzozy.

Pochodzenie czeczot by-
wa wyjasniane jako reak-
cja drzewa na skaleczenia
pnia (Vladimirov
1960). Wedtug J abloko-
Ryc. 3. Brzoza czeczotowata (Fot. L. Mej- Va (1962) i Vaclava
nartowicz) (1967) zdolno$¢ do tworze-

nia drewna o zawitym
przebiegu widkien jest swoistg wihasciwoscig fizjologiczng brzozy
karelskiej oraz wszystkich wymienionych wyzej technicznych form
brzozy, pojawiajgca sie u drzew gdy rosng one w nie sprzyjajacych
warunkach $Srodowiskowych. Autorzy opierajg swdj sad na spo-
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strzezeniu, ze wiele drzew opisanych form rosto na siedliskach zde-
gradowanych. Na powstawanie czeczot by¢ moze majg takze wptyw
czynniki mikroklimatyczne, wystawa oraz gleba. Tak duza liczba
czynnikow wplywajgcych na tworzenie sie czeczot decyduje za-
pewne o tym, ze forma ta jest niezwykle zmienna pod wzgle-
dem ksztattdw i rozmieszczenia czeczoty na pniu drzewnym. O ile
czeczoty duzych rozmiaréw wystepujace na pniu o0siggajg wage
zaledwie do 15 kg, to czeczoty przykorzeniowe mogg wazy¢ ponad
1000 kg (J abl oko v 1962). Pomimo tak duzych rozmiaréw tech-
niczne znaczenie czeczot jest znacznie mniejsze niz brzozy karel-
skiej; nadajg sie one jedynie na surowiec rzezbiarski i snycerski.

Brzoza karelska {Betula pendula Roth. var. carelica (Mer-
klin) Hejtmanek)

Brzoza karelska jest botaniczng odmiang lub formg brzozy bro-
dawkowatej, zaliczang do grupy brz6z o wzorzystym drewnie. Wy-
stepuje w znacznej ilosci na naturalnych stanowiskach w potudnio-
wej Szwecji, Finlandii oraz w ZSRR (w Karelii, Litwie, totwie,
Estonii, Biatorusi), wyspowo za$ w Czechostowacji, Polsce, NRD
i pétnocnej Ukrainie. Odmiana ta wystepuje na terenach o znacz-
nej amplitudzie wilgotno$ci i zyznosci gleb. Spotykana jest na sie-
dliskach o glebach suchych, lecz réwniez i na siedliskach o glebach
ciezkich, gliniastych lub na wilgotnych piaskach (So k olo0 v 1958).
W Polsce opisana zostata na dwdch stanowiskach na Podkarpaciu:
jedno w pasmie Lubania na stoku géry Marszatek, drugie za$ na
stoku gory Ostra, w pasmie Jaworzyny (Dziewolski 1960, J a-
kuszewski 1970, Sc h o1z 1960). Ro$nie tu w zdegradowanych
laskach w zmieszaniu z brzozg brodawkowata.

Brzoza karelska odrdznia sie wieloma cechami od brzozy bro-
dawkowatej. Posiada pokroj niskiego drzewa lub krzewu. Na pniu,
czesto takze i na konarach, wyksztatca charakterystyczne zgrubie-
nia wrzecionowate lub podtuzne listwy. Drewno jej jest ciemniej-
sze niz brzozy brodawkowatej, z pieknym rysunkiem na powierz-
chni przekroju. Rysunek ten utworzony jest z brunatnych kresek
w ksztatcie litery V, czesto towarzyszg im smuzki i plamki bedace
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obumartymi komérkami tyka (Aleksiejeva 1962). Te cechy
drewna brzozy karelskiej powoduja, iz jest ono cenniejsze od ja-

kiegokolwiek innego drewna produkowanego w europejskich la-
sach.

Ryc. 4. Rysunek drewna brzozy karelskiej (Fot. K. Jakusz)

Drzewa brzozy karelskiej w poréwnaniu z brzozg brodawko-
watg w tym samym wieku sg nizsze, ciensze, czesto z licznymi
krzywiznami pnia. Kora ich jest gruba, korona nieregularna, o
mniejszej liczbie odgatezier pierwszego rzedu, lecz z duzg liczbg
gatazek bocznych. Liscie sg dtuzsze i szersze, osadzone na duz-
Si%%%? ogonkach niz u brzozy brodawkowatej (Jakuszewski

Badania brzozy karelskiej w Finlandii, Szwecji i ZSRR wyka-
zaly, ze odmiana ta jest niezwykle zmienna pod wzgledem wielu
cech morfologicznych. Wyr6zniono wiele typéw pokroju drzew,
ksztattdw zgrubien pnia, grubosci kory i rysunku drewna (Jaku-
zewskil973, Johnsson 1951, Lindquist 1948, Ljubav-
skaja 1966, Saarnio 1976, Sokoloy 1975, VVaclav 1961,
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1965). Pod wzgledem przekroju wyodrebnia sie wsrdd brzéz karel-
skich dwa typy ekstremalne: drzewa o pokroju krzewiastym i drze-
wa z dobrze wyksztalcong strzatg. Miedzy tymi typami znajduje
sie cata gama form przejsciowych.

Wystajace na pniu zgrubienia i guzowatosci pozwalajg wedtug
Saar ni o (1976) wyrdzni¢ cztery typy brzoz karelskich:

a) drzewa z podtuznymi pregami na pniu,

b) drzewa ze zgrubieniami pierscieniowymi pnia,

c) drzewa z wrzecionowatymi zgrubieniami pni,

d) brzozy o pniach pokrytych drobnymi wypukto$ciami.

Najczesciej, bo prawie w 80°/0, obserwuje sie wsréd brzéz ka-
relskich wystepowanie drzew o zgrubieniach wrzecionowatych,
najrzadsze za$ sg drzewa typu pierwszego i drugiego. Na piet-
nastoletniej plantacji brzozy karelskiej w Les$nictwie Doswiad-
czalnym Zwierzyniec Instytutu Dendrologii PAN, obserwowano
ze starzeniem sie drzew pojawienie sie coraz wiekszej liczby drzew
ze zgrubieniami wrzecionowatymi oraz drzew z drobnymi zgrubie-
niami nieregularnie rozsianymi na powierzchni pnia.

MIESZANCE BRz0OZ

MIESZANCE NATURALNE BETULA PENDULAXBETULA PUBESCENS

Badania zmienno$ci genetycznej brz6z wigzg sie ze szczegdlny-
mi trudno$ciami z powodu znacznego polimorfizmu genetycznego
obserwowanego w populacjach brzéz oraz z powodu krzyzowania
sie gatunkéw o réznych poziomach ploidalnosci (Focke 1881,
Regel 1865, Stern i Roche 1974). Bardzo wiele prac zostato
opublikowanych na temat naturalnych mieszancéw B. pendulaX
XB. pubescens. Opinie wyrazone w tych publikacjach wskazuja,
ze mieszance miedzy tymi dwoma gatunkami nie sg zbyt rzadkie,
Winkler (1904), Nath o (1959, 1967) opisali mieszance B. pen-
dulaXpubescens z obszaru srodkowej Europy. Petrov (1964)
opisat takie mieszance z wyspowych stanowisk brzozy na potud-
niowej granicy zasiegu w Kazachstanie, a Machn ev (1964) we
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wschodniej czeSci zasiegu brzéz na terenach Pripy$minskogo
Zaural ja. Brown i Tulen (1971) na podstawie statystycznej
analizy cech brz6z w Szkocji, doszli réwniez do wniosku, ze w po-
pulacjach, gdzie wystepujg obok siebie drzewa brzozy brodawko-
watej i brzozy omszonej, gatunki te mogg dawa¢ naturalne mie-
szance.

Ryc. 6. Ksztatt lisci mieszancow Betula pendulaXpubescens. Wedtug Natho
(1959)

Jentys-Szaferowa (1938) na podstawie analizy pytkéw w
czasie kwitnienia drzew w populacjach mieszanych oraz na pod-
stawie analizy morfologicznej liSci podtrzymuje wczesniej wysu-
nietg teze przez Helmsa i Jor gensena (1925), ze mieszan-
ce Betula pendulaXB. pubescens nie osiggaja wiekszej czestosci

B C

Ryc. 7. Przekréj poprzeczny przez lis¢: A — Betula pendula, B — Betula
pubescens, C — Betula pendulaXpubescens. Wedtug Natho (1959)
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mz 4% w pokoleniu Fv Opisywane hybrydy B. pendula X pubes-
cens majg ksztatt lisci zblizony albo do lisci B. pendula, albo do
lisci B. pubescens (ryc. 6). Réwniez niektore cechy budowy anato-
micznej lisci mieszancow, przedstawione na ryc. 7, majg wyraznie
hybrydowy charakter. ‘

MIESZANCE NATURALNE BRzZOZ DRZEWIASTYCH Z B. HUMILIS | B. NANA

Na niektorych terenach wystepuja obok siebie B. pendula, B.
pubescens, B. humilis i B. nana. Obserwowano wéwczas wystepo-
wanie mieszancéw miedzy wszystkimi tymi gatunkami, a takze
tworzenie sie mieszancéw podwajnych. Dos¢ czeste sg mieszance
B. pendulaXB. humilis oraz krzyzéwka odwrotna B. humilisXpen-
dula. Obydwa mieszance sg bardzo podobne do siebie. Liscie majg
mniejsze od liSci brzozy brodawkowatej (Natho 1959, Win-
kler 1904). W s$rodkowej Polsce, gdzie znajdujg sie pcstglacjalne
stanowiska B. humilis, stwierdzono wystepowanie populacji mie-
szancowych z udziatem tego gatunku i B. pubescens. Boinska
(1974) wykazata istnienie takiej populacji w okolicy Wierzchlasu,
na podstawie analiz biometrycznych lisci i owocow. Graficzng li-
nie ksztattu dla cech mieszancéw z tej populacji przedstawiono
na ryc. 8, subpopulacje oznaczono litera B, u ktérej wyraznie wi-
doczny jest posredni charakter pomiedzy gatunkami rodzicielski-
mi B. humilis i B. pubescens. Mieszance B. humilis X pendula oraz
B. humilisXpubescens sg krzewami lub niskimi drzewami, u kt6-
rych czas kwitnienia wypada miedzy tymi fenofazami u gatunkéw
rodzicielskich. Stwarza to mozliwo$¢ powstawania mieszarnicéw po-
tréjnych B. humilisXpubescensXpendula. Sg one jednak bardzo
rzadkie (Nath o 1959).

Ze wzgledu na reliktowy charakter i wielkg rzadko$¢ B. nana
w naszym kraju mozna by tylko wspomnie¢, ze istniejg takze mie-
szance pomiedzy tym gatunkiem a innymi gatunkami brzoz
(Gunnarss on 1925, Hegi 1957, Rehder 1967). Mieszance
te odegraty pewng role w badaniach nad przeptywem genéw mie-
dzy populacjami réznych gatunkéw brzéz. Dzieki temu, ze B. nana
ma tylko 28 chromosomow i jest niskim krzewem, tatwo byto wy-
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Ryc. 8. Poréwnanie populacji Betula pendula (linia prosta) ze Sred-
nimi arytmetycznymi 11 cech z populacji: A — Betula humilis,
B — Betula humilisXpubescens, C — Betula pubescens. Wedtug
Boinskiej (1974)

kry¢ i zidentyfikowac¢ mieszance z B. pubescens, ktéra jest wyso-
kim drzewem i ma 56 chromosoméw. U mieszancéw tych stwier-
dzono odrebne wiasciwosci biochemiczne (Kenworthy i inni
1972). Poréwnujac zmiennos$¢ lisci, kotkow i owocéw w popula-
cjach B. pubescens i B. nana w obszarze ich wspdlnego wystepo-
wania na Islandii oraz w Szkocji Ha g m an (1967) iElkington
(1968) stwierdzili, ze miedzy tymi gatunkami zachodzi krzyzowa-
nie sie o charakterze introgresywnym, przy tym Hagman (l.c.)
przypuszcza, ze przeptyw genow odbywa sie raczej wprost od di-
ploidu do tetraploidu lub przez formy posrednie, niz przez tworze-
nie sie form aneuploidalnych.

mieszance kontrolowane

Kontrolowane zapylenia wykonywano zarébwno wewnatrz ga-
tunkéw B. pendula i B. pubescens, jak i miedzy tymi dwoma ga-
tunkami. Otrzymano takze wiele mieszancow z réznymi gatunka-
mi brzéz amerykanskich i azjatyckich, u ktérych starano sie zsyn-
tetyzowaC cenne wiasciwosci dla gospodarki lesnej istniejace u
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drzew rodzicielskich. Za pomocg kontrolowanych krzyzowan sta-
rano sie takze rozwigzac¢ kilka waznych teoretycznie i praktycznie
probleméw. Dotyczyly one gtéwnie zagadnien taksonomicznych
oraz genetycznych, jak na przykfad: znaczenia ogolnej i specyficz-
nej zdolnosci kombinacyjnej, morfologii, zywotnosci i czestosci wy-
stepowania mieszancow miedzygatunkowych, a takze stopnia prze-
ptywu genéw miedzy populacjami B. pubescens i B. pendula.
Whnioski, jakie wyptywajg z tych badan, nie sg jednoznaczne.
Bezsprzecznie stwierdzono tylko znaczng samosterylnos¢ B. pen-
dula i B. pubescens.

Badania cytologiczne Johnssona (1940, 1945) kilkuset oso-
bnikéw brzéz ujawnity w tej duzej populacji tylko 4 osobniki ma-
jace odchylenia od charakterystycznej liczby chromosomoéw dla ga-
tunku B. pendula i B. pubescens. Krzyzowki zwrotne wykonane
przez tego autora daty tylko 10 drzew na 17 000 teoretycznie mo-
zliwych do otrzymania. W kilka lat pézniej Klaehn i Rund-
quist (1952) wykonali podobne kontrolowane krzyzowania B.
penaulaXB. pubescens. Z 1234 normalnie wygladajacych orzesz-
kéw wyrosta tylko jedna siewka, co stanowito 0,008% sumy nasion
powstatych z kontrolowanego zapylenia. Krzyzéwka odwrotna da-
fa nieco wiecej ptodnych nasion, bo otrzymano 0,02% siewek z
0g0lnej liczby nasion. Réwnoczes$nie wykonane krzyzéwki kontrol-
ne daty nastepujacy wynik: B. pendula X pendula = 19,5% sie-
wek, B. pubescensXpubescens = 22,3% siewek. Na tej podstawie
Klaehn i Rundauist (l.c), a takze Johnsson (1945)
przypuszczali, ze mieszczance miedzygatunkowe B. pendulaXpu-
bescens sg bardzo rzadkie, a przeptyw gendéw miedzy populacjami
tych gatunkoéw praktycznie nie istnieje. Te pozornie sprzeczne re-
zultaty z wczedniej opisanymi badaniami mieszancow w natural-
nych populacjach brzéz zostaty w znacznym stopniu wyjasnione
w pbzniejszych pracach Eifler (1964), Hagmana (1963, 1971)
oraz Sterna (1960).

Obszerne badania Eifler (1964) wyka™y, ze poglad o dos¢
czestym wystepowaniu mieszancow miedzygatunkowych ma uza-
sadnienie. Eifler (l.c) krzyzowata przez kilka lat te same oso-
bniki B. pendula i B. pubescens ze sobg oraz kontrolnie wykony-
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Tabela !
Kontrolowane mieszarice Betula pendula i Betula pubescens
Betula pendula X B. papyrifera B. pubescens xB. pendula
0 xB. japonica B. pendula x
o x B. cordifolia var. carelica x
" X B. ermanii Betula pubescens  xB. albo-sinensis
xB. alleghaniensis o xB. cordifolia
o X B. maximovicziana " XB. alleghaniensis
0 X B. oyconiensis . xB. ermanii
o X B. pubescens % xB. japonica
o X B. dahurica o x B. glandulosa
o X B. lenta xB. nigra
o X B. nigra x B. lenta
% x B. glandulosa XB. maximovicziana
0 xB. humilis 0 xB. pendula
o X B. nana o xB. populifolia
o X B. pumila xB. pumila
o X B. pendula B. alleghaniensis ~ xB. pubescens
var. carelica B. glandulosa X e
B. ermanii x B. pendula B. cordifolia X g
B. humilis X B. humilis X g
B. japonica X B. ermanii X g
B. nigra X . B. maximovicziana x
B. oycooiensis X B. nigra X e
B. papyrifera X B. papyrifera X g
B. populifolia X B. pendula X g
B. pumila X B. populifolia X o

Opracowano na podstawie publikacji: Clausen K. E. 1964, Clausen K. E.,
Garret P. W. 1969, Eifler I. 1964, Hagman M. 1963, 1964, Johnsson H. 1945, Jentys-

-Szaferowa J. 1967, Ljubavskaja A. J. 1962, 1966, Stern K. 1960, 1965, Vaclav E.
1969.

wata krzyzéwki miedzy réznymi drzewami tego samego gatunku.
W krzyzéwkach miedzygatunkowych dobre efekty otrzymywata w
przypadku, gdy matka byta B. pendula (do 8°/o siewek mieszanco-
wych), a znacznie gorsze efekty przy krzyzéwkach odwrotnych.
W badaniach tych stwierdzono takze bardzo duzg zmienno$¢ w
zdolnosci krzyzowania sie poszczegdlnych osobnikow ze sobg oraz
— €O jest bardzo istotne — opisano duze rdznice miedzy efektami

16 Brzozy
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krzyzowania tych samych drzew w réznych latach. Badania anato-
miczne stupkéw po zapyleniu wykazaty, ze pytek B. pubescens
kietkuje dobrze i czesto wrasta gteboko w parenchyme znamion
B. pendula, natomiast pytek B. pendula kietkuje bardzo stabo
i wrasta ptytko w parenchyme znamion B. pubescens. Wedtug
H a g mana (1963) zahamowanie wzrostu tagiewki moze byc¢ przer-
wane wpltywem niskiej temperatury. Pylek bedzie takze znacznie
lepiej kietkowal, gdy kwiaty zenskie bedg znajdowaty sie w poznej
fazie rozwoju.

Podtozem niezgodnosci miedzygatunkowej moga by¢ allele wie-
lokrotne jednego locus. Sterylno$¢ za$ mieszancoéw miedzygatun-
kowych moze mie¢ swoje podtoze w aberracjach chromosomoéw
(Hagman 1971).

Wyniki prac Eifler (1964), Hagmana (1963), Sterna
(1960), Vaclava (1969) i innych autorow badan dotyczacych
krzyzowan brzéz pozwalajg wyciagna¢ wnioski uzasadniajgce cze-
ste roznice w warto$ciach odnoszacych sie do liczebnosci uzyska-
nych mieszancow. Wskazujg one, ze pomysine rezultaty krzyzowa-
nia brzéz zalezg w znacznej mierze od takich czynnikéw, jak zdol-
no$¢ osobnicza danego genotypu do krzyzowania si¢, warunki po-
godowe w trakcie zapylen i pdZniej w czasie wzrostu tagiewki pyi-
kowej, stopien rozwoju kwiatéw zenskich, termin zbioru pytku,
a takze od czynnikéw blizej nieznanych, ktére powoduja, ze dane
drzewo mozna w jednym roku efektywnie krzyzowac, w innym
za$ zapylone kwiaty nie 'zawigzujg zywych nasion. Zestawienie
rezultatow kontrolowanych krzyzéwek europejskich brzéz B. pen-
dula i B. pubescens z innymi gatunkami przedstawiono na podsta-
wie dostepnej literatury w tabeli 1.

KONTROLOWANE KRZYZOWKI BETULA OYCOVIENSIS BESSER

Badania nad pochodzeniem B. oycouiensis wykazaly, ze brzoza
ta majgca w genomie 28 chromosoméw jest mieszaricem powsta-
tym najprawdopodobniej ze skrzyzowania sie w naturze jakiego$
nie istniejgcego juz gatunku brzozy z sekcji Humiles Koch z B.
pendula. Do wniosku takiego doszta Jentys-Szaferowa
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(1967) na podstawie wynikéw biometrycznych analiz segregantow
uzyskanych z kontrolowanych zapyleh B. oycouiensis X B. oyco-
uiensis. Potomstwo z takich skrzyzowan segregowata na trzy gru-
py osobnikéw: jedne o cechach B. pendula, drugie o cechach B. oy-
couiensis, trzecie o cechach brzozy nie znanej dotychczas w przyro-
dzie, a nazwanej przez Jentys-Szaferowg Betula oycouiensis forma
,nova . Dalsze wsobne krzyzowanie wewngtrz wspomnianych
trzech grup osobnikéow wykazato, ze tylko B. pendula i B. oyco-
uiensis forma ,,nona” utrzymywaty sie w typie, podczas gdy B. oy-
couiensis nadal segregowata na wyzej wymienione trzy grupy
osobnikéw. J entys-Szaferowva (1967) sugeruje, ze B. oyco-
uiensis forma ,,noua” jest obok B. pendula drugim gatunkiem ro-
dzicielskim dla B. oycouiensis.

MIESZANCE A POLIPLOIDALNOSC BRzZOZ

Zdawac by sie mogto, ze mieszance pojawiac sie bedg czesciej
miedzy gatunkami o tym samym poziomie ploidalnosci, a przynaj-
mniej beda wykazywaty wyzszy stopien zgodnosci niz w krzyzéw-
kach z* gatunkami o wyzszej lub nizszej liczbie chromosoméw
(Stebbins 1958). U brzéz stwierdzono jednak, wykonujgc mie-
dzysekcyjne krzyzowki kontrolowane (tab. 2), ze uzyskuje sie wie-
kszg liczbe zywych nasion przy krzyzéwkach typu diploidXtetra-
ploid, niz w krzyzéwkach odwrotnych lub w krzyzéwkach diploid
Xdiploid.

Krzyzéwki, w ktérych matkami sg osobniki z podsekcji Co-
statae, a ojcowie z podsekcji Albae, dajg wiekszy procent zywych
nasion niz krzyzowki wewnatrz podsekcji Costatae lub Albae
(Clausen 1970). Podobnie krzyzowanie miedzy gatunkami pod-
sekcji Nanae daje mniejszg szanse powodzenia miedzy podsek-
cjami Costatae X Nanae lub Nanae X Albae. Clausen (l.c.) su-
geruje, ze ogblnym modelem zdolnosci krzyzowania sie w krzy-
zéwkach miedzygatunkowych rodzaju Betula moze by¢ ukiad:
niskoploidalna matkaXwysokoploidalny ojciec (tab. 2). Grant
(1976) sadzi, ze rézne poziomy ploidalnosci stanowig niewielka ba-
riere dla ptodnego krzyzowania si¢ gatunkéw, natomiast nalezy
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Miedzysekcyjne krzyzéwki w rodzaju Betula

Matki”

gatunki i ploidalno$¢

lenta
1 nigra
3 ermani

alleghaniensis

pendula
opulifolia
I pop

pubescens
papyrifera
glandulosa
humilis

1 nana

pumila

2n

2n

Art

61

=1

2n

2n

4an

4-6n

2n

2n

2n

4n

Liczba zenskich kotek zapylonych i owocujacychl

len 2n

43
10-26-7

22
5-11-6

5-8-9
31
0-24-7

7-0-1

0-9-0
15
2-4-9

3
0-3-0
2
2-0-0
10
0-10-0

nig 2n

5-2-0

29
9-13-7
5
14-29-2
66
26-39-1
5
3-0-2
10
1-1-8
36
9-1-26
52
47-5-0
6
2-4-0
13
10-2-1
31
17-14-0

erm 4n
i
0-1-0
43
12-4-27

9
2-3-4
16
2-0-14
8
5:2-1
1
0-0-1
3
2-0-1
5
5-0-0
1
0-1-0
7
6-1-0
4
0-3-1

all 6n

1
0-0-1
64
32-27-5
6
3-3-0

31
13-4-14

0-0-2

1-0-6
38
13-0-25
16
14-2-0

3-0-1

17
8-9-0

pen 2n

5
5-0-0
76
32-11-33
20
8-6-6
41
11-30-0

9
4-0-5
8
1-2:5
20
4-1-15
33
32-1-0
5
4-0-1
1
6-5-0
11
8-1-2

Ojcowlet
pop 2n  pub 4n
1 4
. 0-0-1 4-0-0
41 39
13-21-7 2-13-24
10 13
4-4-2 3-1-9
2 1
0-1-0 0-0-1
35 68
8-19-8 17-35-16
1
8-0-3
14
2-11-1
9 6
3-4-2 1-1-4
47 21
45-2-0 14-0-7
12 9
4-8-0 4-0-5
13 4
7-3-3 3-0-1
14 26
11-0-3 14-4-8

pap 4-6/1

4
2-2-0
90
28-56-6
16
4-11-1
54
25-20-9
71
30-12-29
3
2-0-1
17
1-2-14

26
26-0-0
7

2-0-5
16

4-12-0
22

17-1-4

gla 2n

0-1-0
19
8-4-7

3-6-0
10
2-4-4
12
3-0-9

0-0-1
-0-3-1

2-2-0

3
1-2-0

7
5-1-1

6
3-3-0

hum 2n

1
0-0-1

nan 2n

1
0-1-0

Tabela

pum 4n

1
0-1-0
22
3-9-10

13
3-0-10
8
0-3-5
8
0-1-7
4
1-0-3
8
0-0-8
7
5-0-2
16
16-0-0
6
4-0-2
4
3-1-0

! Dla kazdej matki wykazano: u gory liczbe zapylonych kotek; u dotu od lewej ku prawej stronie: liczbe kotek, ktére nie zawigzaty

nasion, liczbe niezywych nasion, liczbe zawigzanych zywych nasion.

2 Nazwy gatunkowe ojcow sg podane skrotami, lhttps//p®in"©rgyplgatunkowe matek (wg Clausena 1974).
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oczekiwaC czestego introgresywnego krzyzowania si¢ powstaja-
cych mieszancow z formami rodzicielskimi.

Zdolno$¢ do krzyzowania sie wspotczesnie istniejgcych gatun-
kéw nie moze tez by¢ brana jako miara stopnia ich pokrewien-
stwa. Stern i Roche (1974) opisujg eksperyment, w ktorym
uzyto B. pendula i B. pubescens do krzyzowania z dwoma azjatyc-
kimi gatunkami B. japonica Sieb. i B. ermani. Stwierdzili oni, ze
B. pendula i B. japonica bardzo trudno krzyzowaty sie z B. pubes-
cens i B. ermani. Natomiast tatwo byto mozna otrzyma¢ mieszarce
B. pendulaXjaponica oraz B. pubescensXermani, jakkolwiek po-
krewienstwo filogenetyczne miedzy B. pendula i B. pubescens jest

wieksze niz brzdz europejskich z wspomnianymi brzozami azjatyc-
Kimi.

PROBY HODOWLANE Z MIESZANCAMI BRzOZ

Dla gospodarki lesnej istotne znaczenie majg jedynie mieszan-
ce powstate z zapylen brzéz drzewiastych. Najwcze$niejsze proby
podjeto w tym Kkierunku w Szwecji, bo w latach 1942 - 1948.
Johnsson (1951) opisuje wykonanie w 1943 roku krzyzowki B.
pendula i B. pubescens z amerykanska brzozg B. papyrifera, posia-
dajaca 2n chromosomow o liczbie 70 i brzoze azjatycka B. japoni-
ca, ktéra posiada 2n =28 chromosoméw. W miodocianej fazie wzro-
stu mieszance réznity sie bardzo pod wzgledem wysokosci, lecz
istniata stata tendencja do zaniku roznic. Po siedmiu latach zycia
suma objetosci drzew w przeliczeniu na jednostke powierzchni roz-
nita mieszance w istotny jeszcze sposob i przedstawiata sie naste-
pujaco: B. pendulaXjaponica— 73,9 md/ha, B. pubescensXpapyri-
fera — 54,4 mi/ha, B.pendulaXpapyrifera — 48,5 m3/ha. Suma
objetosci drzew rodzicielskich przedstawiata si¢ nastepujgco: B.
papyrifera — 59,3 m3, B. pendula — 35,7 m3. Jedynie mieszance
powstate ze skrzyzowan brzéz europejskich i orzozy japonskiej
mialy nienaganny ksztatt. Mieszance z udziatlem B. papyrifera by-
ty krzywe i gafeziste. Pomiary tych mieszancéw wykonane po 24
latach (Johnsson 1967) zmienity nieco kolejnos¢ gatunkow pod
wzgledem intensywnosci przyrostow drzew na wysokosS¢. Najwyz-
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sze okazaty sie drzewa czystego gatunku B. pendula, ktérym do-
réownywaty mieszance B. pendulaXjaponica, nastepnie byty mie-
szance B. pubescens X papyrifera, najnizsze za$ B. pendula X pa-
pyrifera.

W czechostowackich doswiadczeniach nad mieszancami brz6z
najlepsze rezultaty osiggnieto z B. alleghaniensis Brit., ktorej
krzyzéwki z B. pendula miaty wysoko$¢ 3,98 m w dziewigtym ro-
ku zycia, a rbwnowiekowe krzyzowki B. pendulaXpa,pyrifera —
3,53 m i B. pendulaXpubescens — 3,84 m. Dobre rezultaty osia-
gano w tym doswiadczeniu zapylajagc drzewa mieszaning pytkow
z roznych osobnikéw jednego gatunku, co $wiadczy o duzym zna-
czeniu osobniczej zdolnosci kombinacyjnej w rodzaju Betula (V a-
clav 1969).

W Stanach Zjednoczonych wykonano préby z mieszancami B.
papyriferaxXB. pubescens i krzyzowki odwrotnie B. pubescensX
XB. papyrifera. Stwierdzono, ze lepszymi drzewami matecznymi
byty osobniki B. papyrifera. Jednakze mieszance w obu przypad-
kach byty po 17 latach zycia nizsze od réwnowiekowego potom-
stwa czystych gatunkdéw. Trudniej jest natomiast oceni¢ inng krzy-
z6wke w tym doswiadczeniu z zapylenia brzozy azjatyckiej B. ma-
rimcwicziana Regel. (posiadajaca 2n=28 chromosoméw) pytkiem
brzozy omszonej, gdyz rdznice w wysokosci drzew w pokoleniu Fi
byly bardzo duze. Krzyzéwka odwrotna tych brz6z byta bardziej
wyréwnana; doroéwnywata wysokoscig drzew gatunkom rodziciel-
skim (Clausen i Garret 1969).

Procz opisanych wyzej Kilku krzyzéwek brzéz drzewiastych,
wykonano takze wiele innych, lecz rezultaty uzyskane sg podobne
i wskazuja, ze w zasadzie mieszarce miedzygatunkowe majg niz-
szg wartos¢ niz czyste gatunki B. pendula i B. pubescens.

HODOWLA BRZOZ Z OZDOBNYM RYSUNKIEM DREWNA

Z przedstawionych wecze$niej cech roznych form brz6z o oz-
dobnym rysunku drewna wynikaja zadania genetyki w zakresie
hodowli tych form. Specyficzng wtasciwoscig brzozy jest jej duza
zmienno$¢ osobnicza, utrudniajgca wybieranie ekotypéw do aal-
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szej hodowli. Jedyna metodg pozostaje wybér drzew doborowych,
ktérych dalsze rozmnazanie dokonuje sie za pomocg szczepienia
i okulizacji. W tym celu w niektérych krajach inwentaryzuje sie
rézne formy brzéz, a nastepnie rozmnaza sie je przez zaktadanie
plantacji nasiennych (L jubavskaja 1970). Najwazniejszym
problemem jest opracowanie sposobéw rozmnazania brzozy pto-
miennej i brzozy karelskiej. Poniewaz brzoza ptomienna w Polsce
wystepuje niezmiernie rzadko opisano ponizej mnozenia brzozy
karelskiej.

Pozyskane zrazy mozna szczepi¢ na podkiadach tej samej od-
miany lub na brzozie brodawkowatej czy omszonej (Ljubav-
ska ja 1970). Najwigksze przyrosty szczepdw uzyskuje sie w ho-
dowli pod namiotami z folii polietylenowej, szczegdlnie gdy rosng
one na glebie torfowej (torf niski) z dodatkiem mikroelementow:
Mn, Cu oraz B (Smirnov 1973). Ril (1972) podaje, ze bardzo
dobre rezultaty uzyskiwat przy rozmnazaniu réznych form brzo6z
za pomocg szczepienia na przystawke boczng oraz okulizujgc zy-
wym paczkiem na wysokosci okoto 5 cm nad ziemig. Szczepy ma-
jace wysokos¢ od 1 do 1,5 m powinno sie sadzi¢ wedtug Johns-
sona (1951) w wiezbie 1,5X1,5 m sadzgc obok brzozy karelskiej,
brzoze brodawkowatg, ktéra ma spetic¢ role pielegnacyjna, a do-
datkowo w przypadku naturalnego krzyzowania sie z brzozg ka-
relskg wptynie na polepszenie ksztattu pni u potomstwa.

Nie rozwigzanym problemem dotychczas jest system dziedzi-
czenia sie kompleksu cech brzozy karelskiej. Najprawdopdobniej
jest to dziedziczenie typu chromosomowego, gdyz watpliwe jest,
azeby byty to tak licznie wystepujace mutacje. Stern i Roche
(1974) stwierdzajg, ze odziedziczalnos$¢ cech brzozy karelskiej jest
duza i by¢ moze cechy te kodowane sg przez pojedyncze geny.
Trudno jest jednak zgodzi¢ sie z tym przypuszczeniem z uwagi na
fakt, ze brzoza karelska jest odmiang wyrdzniajgcg sie licznymi
cechami, przy czym niektore z nich majg charakter ilosciowy, ty-
powy dziedziczeniu sie wielogenowemu.

Poniewaz podawane sg niekiedy informacje o pojawianiu sie
cechy wzorzystego rysunku drewna u brzéz pod wpltywem byc¢
moze dziatania wirusow, dlatego dla Scistosci przytaczamy ponizej
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niektore prace na ten temat. Saks i Banders (1971, 1973,
1974, 1975) publikowali wiele prac z badan nad brzoza karelskg w
toiwie, z ktérych wynika, ze mozna otrzyma¢ drzewa o cechach
brzozy karelskiej moczac przed wysiewem nasiona brzozy bro-
dawkowatej w soku brzozy karelskiej lub wysiewajgc nasiona
bL;o_zy brodawkowatej w glebe wzietg spod drzew brzozy karel-
skiej.

Okoto 70% drzew powstatych z nasion brzozy Kkarelskiej
z wolnego zapylenia, wyksztatca w wieku 15-20 lat drewno o 0z-
dobnej strukturze, ktora jednak zmienia sie w zalezno$ci od miej-
sca. z jakiego na pniu pobrano probke (Lindquist 1948, 1951,
Saks i Banders 1971, Sokolov 1950). W celu polepszenia
jakosci technicznej drzew brzozy karelskiej wykonano liczne kon-
trolowane zapylenia miedzy dorodnymi osobnikami tej odmiany.
Potomstwo z takich skrzyzowan, podobnie jak z wolnego zapyle-
nia. zawsze byto niejednorodne, ztozone z roéznych form brzozy
karelskiej i typowej brzozy brodawkowatej. Potomstwo o cechach
brzozy karelskiej ztozone byto z osobnikéw drzewiastych, osobni-
kow krzewiastych i drzew o bardzo krotkim pniu, dtugosci 0,5 -Im,
rozgatezionego na grube konary. Stosunek brz6z karelskich do
liczby drzew typowej brzozy brodawkowatej wynosit jak 7:1
przy krzyzowkach typu B. pendula var. carelica X carelica, a przy
krzyzowaniu B. pendula var. carelica X B. pendula jak 1:3 (Lu-
faavskaja 1972).

W najnowszych badaniach finskich (Saarnio 1976) nad we-
wnatrzodmianowymi krzyzéwkami u brzozy karelskiej stwierdzo-
no, ze zapylajagc miedzy sobg formy drzewiaste uzyskuje sie 42%
drzew i 11% krzewodw o cechach typowych dla odmiany. Krzyzo-
wanie za$ form krzewiastych daje rozszczepienie w potomstwie na
grupe osobnikéw drzewiastych wynoszaca 21% i grupe osobnikow
krzewiastych stanowigcych 35% drzew o cechach typowych dla
odmiany.

Rezultaty krzyzowania zalezg w duzej mierze od wiasciwosci
drzew rodzicielskich. J ohnsson (1951) prowadzgc kontrolowane
krzyzowania i hodowle rodowg mieszancéw B. pendula var. care-
lica X carelica uzyskiwat od 44,7-61,8% drzew brzozy karelskiej.
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Udane sg takze krzyzéwki brzozy omszonej z brzozg karelska.
Bagajev (1974) uzyskat z takich krzyzéwek az 86% drzew o
cechach omawianej odmiany, gdy zapylat pietnastoletnie drzewa
brzozy karelskiej pytkiem sze$cdziesiecioletnich brz6z omszonych.
Tak wysoki procent ptodnych nasion wskazywatby na inne mecha-
nizmy kontrolujgce wzrost tagiewki pytkowej w zalgzkach brzozy
karelskiej, niz ma to miejsce u brzozy brodawkowatej, gdzie pro-
cent ptodnych nasion ze skrzyzowan B. pendulaKpubescens jest
bardzo niski.

BADANIA PROWENIENCYJNE

DOSWIADCZENIA PROWENIENCYJNE Z UDZIALEM BRZOZ AMERYKANSKICH
I AZIATYCKICH

Dzieki wykorzystaniu badan proweniencyjnych, to jest specy-
ficznych metod analizy populacji drzew lesnych, na podstawie po-
réwnawczych powierzchni doswiadczalnych, mozna juz wyda¢ w
miare dokladny sad o zakresie i charakterze zmienno$ci miedzy-
populacyjnej wsrdd wielu lasotwdrczych gatunkéw drzew. Wyniki
tych badan wskazujg, ze niektére cechy drzew lesnych majag kli-
nalny, czyli ciaglty charakter zmiennosci, inne za$ ekotypowy.
Stwierdzono takze istnienie tak zwanych ,,nie dopasowanych” ras
lokalnych do warunkéw $rodowiska, w ktorych wystepuja, tak ze
w poréwnaniu z innymi, introdukowanymi rasami, drzewa z tych
populacji majg mniejszg wysoko$¢ i zywotnos¢ (Stern i Ro-
¢ he 1974).

Obszerne badania proweniencyjne z ré6znymi gatunkami brzoz
najwczesniej rozpoczeto w Skandynawii, poniewaz tam wiasnie
rodzaj ten ma znacznie wiekszg role gospodarczag i lasotworczg
niz w innych krajach zachodniej i $srodkowej Europy. Johnsson
(1951, 1967) podaje, ze w latach 1942 - 1948 zatozono wiele do-
Swiadczen proweniencyjnych z licznymi populacjami brzoz réz-
nych gatunkéw amerykanskich i europejskich, wysadzajac olbrzy-
mig liczbe 47 000 drzew. Wyniki z tych doswiadczen przedstawia-
ja sie nastepujaco: najwyzsze byty drzewa B. pendula, nieco niz-
sze B. pubescens i pétnocnoamerykanskiego gatunku B. papyrifera,
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ktore to drzewa, cho¢ szybko rosngce, miaty jednak krzywe pnie
i bylty bardzo galeziste. Najnizsze byty drzewa B. alleghaniensis.

Porownanie europejskich brz6z z gatunkami azjatyckimi B.
mandshurica Nakai, B. costata Trautv. i B. platyphylla Sukacz.
wykazato w badaniach proweniencyjnych zatozonych na Ukrainie,
ze zaden z wymienionych gatunkow brz6z azjatyckich nie przewyz-
szat pod wzgledem wysokosci drzew rodzimych gatunkéw brzoz,
natomiast drzewa innych gatunkéw azjatyckich uwzglednionych
w tych doswiadczeniach, jak B. ermanii Cham., B. schmidtii Regel.,
B. dahurica Pall., byty znacznie nizsze od drzewiastych brzéz euro-
pejskich (Koreckij i Kalinie enko 1971). '

Wyniki doswiadczen introdukcyjnych zatozonych w central-
nej Rosji, w ktérych poréwnywano brzoze brodawkowatg i brzo-
ze omszong z gatunkami amerykanskimi i azjatyckimi wykazaty,
ze w wieku 30 - 50 lat drzewa brz6z europejskich byty najwyzsze,
a nastepnymi z kolei byty: B. japonica, B. coerulea-grandis Blan-
chard, B. turkiestanica Litwin. (Brjukov 1973).'W Jugostawii
Tucovic¢ i Stilinovi¢ (1971) stwierdzili, ze przyrost wyso-
kosci i $rednicy B. papyrtfera byt w poréwnaniu z B. pendula i B.
pubescens znacznie gorszy. Powyzsze wyniki badan prowenien-
cyjnych wykazuja raczej jednoznacznie przewage brz6z europej-
skich nad introdukowanymi gatunkami tego rodzaju. By¢ moze
rozszerzenie liczby populacji takich gatunkow jak B. papyrijera,
B. platyphylla oraz B. dahurica, ktére brane do badan prowenien-
cyjnych niekiedy zblizajg sie pod wzgledem wartosci przyrostu
wysokosci do brzoz europejskich, mogtoby zmieni¢ dotychczasowe
whnioski ptynace z tych badan. Wskazujg na to rezultaty do$wiad-
czenia zatozonego w USA w Williamstown Mass., opracowane
przez Clausena i Garreta (1969). Wyniki pomiaréw wy-
sokosci drzew po 17 latach zycia ujawnity, ze niektore prowenien-
cje japonskie B. platyphylla oraz B. dahurica miaty znacznie wyz-
sze Srednie wartosci wysokosci drzew od B. pendula i B. pube-
scens z potnocnoeuropejskich proweniencji, podczas, gdy obydwa
te gatunki przewyzszaty znacznie pod wzgledem opisywanej ce-
chy drzewa B. platyphylla var. japonica z proweniencji korean-
skich. ,
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ZROZNICOWANIE PROWENIENCYJNE B. PENDULA | B. PUBESCENS

Nie ma zbyt wielu prac, ktore by dotyczyty badan prowenien-
cyjnych z B. pendula i B. pubescens. Dane, ktére sg do dyspozycji
wskazujg, ze przynajmniej na obszarze Skandynawii i ZSRR B
pendula ma znacznie wyzszg warto$¢ hodowlang niz B. pubescens.

Erken (1972) na podstawie pomiarow drzew z pieciu prowe-
niencji z Norrland stwierdzit, ze w skrajnych przypadkach B. pen-
dula przewyzsza pod wzgledem masy drewna nawet o 50% B. pu-
bescens. W dos$wiadczeniu tym takze Srednia warto$¢ wysokosci
drzew B. pendula byfa wyzsza niz u B. pubescens, z wyjgtkiem
proweniencji lezacych dalej niz 3° na p6tnoc od miejsca zatozenia
doswiadczenia. Takze Johnsson (1967) stwierdza przewage
B. pendula nad B. pubescens pod wzgledem wysokosci drzew.
Zwraca on takze uwage na to, ze zarowno B. pendula, jak i B. pu-
bescens z proweniencji pétnocnych rosng stabiej w poréwnaniu z
lokalnymi proweniencjami, gdy zostang przeniesione na potudnie.
Réznice miedzy tempem przyrostu na wysoko$¢ drzew obydwu
gatunkéw brzéz europejskich moga wynika¢ z réznych zdolnosci
do wykorzystania okresu wegetacyjnego przez poszczegollne ga-
tunki. Gtdwny przyrost masy drzewnej u B. pubescens odbywa sie
na terenie Biatorusi w maju i trwa zaledwie 45 dni, podczas gdy
okres wzrostu B. pendula trwa okoto 63 - 70 dni, a jego kulmina-
cja przypada na znacznie korzystniejszy pod wzgledem warun-
kow termicznych miesigc — czerwiec (Dzjarugina 1975).

Waeto takze zauwazy¢, ze nawet na krancach zasiegéw brzozy
utrzymujg sie podobne relacje miedzy tymi gatunkami. Mach-
ne v (1975) analizujgc 9 powierzchni doswiadczalnych w Pripis-
minskom Kraju na Syberii stwierdzit znacznie wyzszg produkcje
masy drzewnej u drzew B. pendula niz u drzew B. pubescens.
Réwniez na tym obszarze okres wegetacji B. pendula trwa dtu-
zej o okoto 2 tygodnie niz u B. pubescens. Niekiedy jednak, gdy
poréwnawcze doswiadczenia proweniencyjne z obydwoma gatun-
kami omawianych brzéz zatozono na glebach ciezkich lub zabag-
nionych, o wysokim poziomie wod gruntowych, wtedy lepsze przy-
rosty wysokosci drzew i ich $rednicy obserwowano u B. pubescens
(Kudr jasov 1972).
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Badania proweniencyjne omawianych gatunkow brz6z wska-
zujg na bardzo duzg zmienno$¢ mierzonych cech wewnatrz popu-
lacji. J ohnsson (1967) zauwaza, ze tylko przy poréwnaniach
proweniencji z bardzo odlegtych terenéw (z p6tnocy i z potudnia)
zauwaza sie pewng tendencje do zmiennosci klinalnej niektérych
cech. | tak brzozy brodawkowate z proweniencji pétnocnych rosng
stabiej w poréwnaniu z brzozami z potudniowych proweniencji
Szwecji (J ohnsson 1967). Wedlug Hab j arga (1972), ktéry

Tabela 3

Niektére dane biometryczne brzozy brodawkowatej i brzozy omszonej oraz ich
form o roznej teksturze korowiny (Ozolin 1976)

Numery Liczba P Srednia o . Wysoko$é
Gatunki i formy badanych Wiek mierzo- Srednla}’ Srednica Srednica osadzenia
brzéz o drzew nveh wysokos$é . korony K
powierz y [m] pnia m orony
chni drzew [cm] [m]
Brzoza brodawko-
wata
f. podtuznie
spekana 2 21 47 12,7 14,3 3,0 33
22 192 13,6 15,3 31 6,1
33 21 22 11,7 13,3 3,2 2,4
f. rombowo
spekana 2 21 24 14,7 17,6 3,7 4,0
4 22 169 15,0 17,9 3,8 6,7
33 21 15 13,3 19,2 4,3 2,5
f. gtadko korowa -2 21 31 14,7 13,3 2,1 55
4 22 129 14,1 13,2 2,0 72
33 21 6 11,7 12,7 2,0 2,2
Brzoza omszona
o korze nie spekanej
f. szorstkokora 2 21 51 9,2 8,5 21 2,2
33 21 18 9,6 10,6 25 2,2
f. jasnokora 33 21 2 9,4 118 3,2 2,5
Brzoza omszona
o korze spekanej 2 21 1 10,6 12,7 2,2 2,2
33 21 1 10,6 12,7 2,2 2,2
Brzoza brodawko-
wata 24 14 432 9,3 8,7 25 2,1
40 12 439 9,2 ' 8,3 19 2,1
Brzoza omszona 24 14 58 6,7 55 17 1,2
40 12 104 6,9 5,0 15 14
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prowadzit proweniencyjne badania fitotronowe, populacje B. pu-
bescens z poéinocy wymagajg dla intensywnego wzrostu wierzchot-
kowego Swiatta bardziej czerwonego i o wiekszej intensywnosci
niz orzozy z proweniencji potudniowych. Podobnie poréwnanie
proweniencji B. pendula z wysokich stanowisk gérskich z prowe-
niencjami nizinnymi wykazato znacznie stabszy przyrost popula-
cji z gor i to zarowno w potnocnych rejonach zasiegu tego ga-
tunku w Szwecji (Habj0rg 1972), jak i w potudniowej czesci
zasiegu w Butgarii (B u z o v 1975).

Istotny wptyw na rdznice miedzyproweniencyjne u brzozy bro-
dawkowatej i brzozy omszonej moze mie¢ czesto$¢ wystepowania
w danej proweniencji réznych form tych gatunkéw. Przyrost wy-
sokosci i Srednicy moze istotnie rézni¢ sie miedzy poszczegolnymi
formami, na co wskazujg niektére dane biometryczne z pomiarow
kilku form brzéz oraz $rednie wartosci dla gatunkéw B. pendula
i B. pubescens przedstawione w tabeli 3, wedtlug O zolin a (1976).
Wyraznie widoczna jest znaczna przewaga wysokosci i Srednicy
drzew brzozy brodawkowatej nad réwnowiekowymi drzewami
brzozy omszonej. Ozolin (l.c.) stwierdza, ze sposrdd trzech wy-
mienionych form brzozy brodawkowatej (tab. 3) najcenniejsza jest
brzoza o korze rombowo spekanej, ktéra ma jednak znaczne wy-
magania pod wzgledem wilgotnosci gleb. Znacznie mniejsze wy-
magania wodne ma forma o podiuznie spekanej korze, ktéra zno-
si tez niewielkie zasolenie gleby.

SELEKCYJNE BADANIA RODZINOWE

W badaniach nad populacjami B. pendula i B. pubescens z ra-
cji wielkiego polimorfizmu tych gatunkdw, zwrdcono uwage na
metode selekcji rodzinowej. W metodzie tej jednostkag wyselekcjo-
nowang lub wybrang jest cata rodzina, w zaleznosci od S$redniej
wartosci cechy, ktérg bierze sie pod uwage. Szczegdlnego znacze-
nia nabiera ta metoda u brzdz, gdzie wiele cech ma losowy cha-
rakter rozktadu w populacji, a rodziny o najwyzszych wartos-
ciach badanej cechy mozna znalez¢ w kazdej populacji, niezalez-
nie od jej proweniencji (Erken 1973, Raulo i Koski 1975).
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U B. pendula na przykiad ciezar wihasciwy drewna ma wiekszg
zmienno$¢ wewnatrzproweniencyjng niz miedzy proweniencjami
(Erken lc).

Bardzo obszerne badania brz6z metodg selekcji rodzinowej wy-
konano w Finlandii. W badaniach tych uwzgledniono 163 rodziny
z wolnych i kontrolowanych zapylen z roznych czesci Finlandii
(Raulo i Koski 1975). Poniewaz w wielu przypadkach brano
znaczng liczbe drzew matecznych z jednego drzewostanu, pozwo-
lito to potaczy¢ selekcje rodzinowg z metodami badan prowenien-
cyjnych. Wyniki potwierdzity wcze$niej wspomniany losowy cha-
rakter zmiennosci wielu cech u B. pendula. Réznice w wysokosci
drzew w potomstwie jednej proweniencji byty tak duze, jak mie-
dzy proweniencjami oddalonymi o setki kilometréw. Badania ro-
dzinowe brz6z wykazaty, ze wysiew nasion nawet w odlegtych re-
jonach od miejsca pochodzenia, nie wptywa na skrocenie lub wy-
dtuzenie okresu wegetacji oraz nie zmniejsza odpornosci drzew
na choroby (Raulo i Koski 1975). Obserwowano istotny
wplyw dziatania genéw addytywnych na Srednie warto$ci wysoko-
§ci drzew w roznych rodzinach. Kazda rodzina miescita sie w roz-
kfadzie normalnym cechy, utworzonym z danych dla wszystkich
badanych rodzin. Raulo i Koski (l.c.) sadza, ze mozna by
zwiekszy¢ wysokos$¢ drzew brzozy o 10 - 20°/0, jesliby stosowaé ro-
dzinowg selekcje drzew. Zakladajg oni bowiem, ze znaczenie spe-
cyficznej zdolnosci kombinacyjnej u B. pendula dla cech wzrosto-
wych obserwowanych u tego gatunku, jest niewielkie.

W wyniku dotychczas wykonanych badan genetycznych nad
brzozami mozna stwierdzi¢, ze nie ma potrzeby poszukiwania po-
pulacji drzew matecznych i drzew doborowych poza terenem przy-
sztej hodowli potomstwa z wybranych populacji lub pojedynczych
osobnikéw, gdyz w kazdej populacji mozna wybra¢ cenne o0sob-
niki i wartosciowe biogrupy. Réwniez krzyzowki miedzy oddalo-
nymi populacjami nie wykazujg efektow heterozji, jakkolwiek
efekt taki czesto widoczny jest u innych gatunkow drzew. Raulo
i Koski (1975) sadza, ze prawdopodobnie rdznice miedzy po-
pulacjami brzéz istniejg, lecz sg one zbyt mate, azeby mozna je
byto wykry¢ dotychczas stosowanymi metodami badan.
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Mozna przypuszczaé, ze opisana zmienno$¢ cech w populacjach
B. pendula i B. pubescens nie jest zjawiskiem wyjgtkowym w ro-
dzaju Betula. Wskazujg na to wyniki badan nad brzozami péinoc-
noamerykanskimi. Na przyktad badania zmienno$ci w populacjach
drzew B. allec/haniensis wykazaty, ze wysoko$¢ drzew u tego ga-
tunku brzozy nie byfa skorelowana ani z dtugoscia, ani z szero-
koscig geograficzng proweniencji, nie wigzata sie takze z jej kli-
matem i potozeniem w odniesieniu do poziomu morza (Clausen
1967).

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
63-120 Kornik
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GENETICS

Summary '’

The author presents genetic problems in the birches Betula pendula
and B. pubescens. Variability in the structure of genome is described to-
gether with ploidy and mutations in birches. A major part of the chapter
is devoted to the genetic polymorphism and variability in populations de-
scribing forms that have been recognised on the basis of wood, bark and
phenological characters.
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In the part of the chapter concerning birch hybrids data was present-
ed concerning natural hybrids between B. pubescens and B. pendula, and
those obtained artificially between these birches and other American and
Asiatic species. Cultivation trials of birch hybrids have shown that in
Europe the most valuable species is B. pendula and its hybrids with other
species have not given progenies of any value to silviculture. The culti-
vation of various birch forrns with valuable wood, particularily of the Ka-
relian birch, is discussed.

Provenance studies of birches have shown that there exists a consi-
derable variability within provenances for many characters of value to
forestry. For this reason the author considers the seiection of birches by
the family method as being of greatest value.
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