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BOLESŁAW SUSZKA

ROZMNAŻANIE GENERATYWNE

WSTĘP

Najważniejsze dla gospodarki leśnej brzozy krajowe — brzo
za brodawkowata (Betula pendula Roth) i brzoza omszona (B. pu- 
bescens Ehrh.) zaczynają w drzewostanie obradzać nasiona w 20
- 30 roku życia, w silnym zwarciu nawet później. Pojedynczo sto
jące drzewa wchodzą w okres owocowania wcześniej. Nasiona 
brzóz można pozyskiwać co roku, jednak obfite obradzanie nasion 
przypada raz na 2 - 3 lata (Tyszkiewicz 1952).

Brzozy są w zasadzie jednopienne i rozdzielnopłciowe. Kwia
tostany męskie tworzą się u większości gatunków na końcach dłu- 
gopędów, kotki żeńskie natomiast na krótkopędach poniżej wierz
chołków. Kotki męskie zjawiają się na końcach gałązek już w ro
ku poprzedzającym kwitnienie, kotki żeńskie wyrastają dopiero na 
wiosnę wraz z rozwojem liści (Tyszkiewicz 1952). Okresem 
powstawania pąków kwiatowych jest zwykle czerwiec, natomiast 
kwitnienie przypada w Polsce na kwiecień, niekiedy również na 
maj roku następnego, przy czym brzoza brodawkowata kwitnie 
o około 10-12 dni wcześniej niż brzoza omszona.

W budowie kwiatostanów można niekiedy obserwować u brzóz 
różne anomalie. U brzozy brodawkowatej i omszonej opisali je 
Dellingshausen i Stern (1958), przy czym na szczegól
ną uwagę zasługuje fakt powstawania kwiatostanów obupłciowych 
o różnych proporcjach liczby kwiatów żeńskich i męskich. Możli
we są również zaburzenia morfologiczne i fizjologiczne kwiatów 
męskich, prowadzące aż do sterylności męskiej drzew. Autorzy ci 
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obserwowali na szczepach klonów wcześnie wchodzących w okres 
kwitnienia silny wpływ warunków zewnętrznych na porę formo
wania się pąków kwiatowych. W warunkach szklarniowych pąki 
te formowały się już w kwietniu, a nie w czerwcu, jak to się dzie
je w warunkach naturalnych. Część tych kwiatów, zwłaszcza w 
kwiatostanach obupłciowych kwitnie w tym samym sezonie we
getacyjnym, w tym samym sezonie mogą również powstawać na
siona.

PRZYSPIESZANIE DOJRZAŁOŚCI GENERATYWNEJ

Okazy brzozy brodawkowatej, wyjątkowo wcześnie wchodzące 
w okres kwitnienia i obradzania nasion, wykorzystał do selekcji 
Stern (1961), który przez ich krzyżowanie uzyskał w trzeciej 
generacji brzozy kwitnące w szklarni już w pierwszym roku ży
cia. Rośliny te posiadały pąki tylko generatywne, na pędach bocz
nych żeńskie, a na pędzie głównym męskie, produkujące jednak
że niekiedy również kwiaty żeńskie. Rośliny takie nie były zdol
ne do wegetatywnego wzrostu i dopiero zastosowanie techniki 
kultur tkankowych umożliwiło wegetatywne rozmnożenie i dalszy 
wzrost siewek, bez utraty właściwości wczesnego wchodzenia w 
okres owocowania (H u h t i n e n i Yahyaoglu 1974). Pierw
szy pyłek i pierwsze nasiona można było pozyskać z takich roślin 
już w pierwszym roku po rozmnożeniu (Huht inen 1976).

Do przyspieszenia dojrzałości generatywnej siewek przyczy
niają się również warunki sprzyjające ich ciągłemu wzrostowi. 
Longman i Wareing (1959) umieścili siewki brzozy bro
dawkowatej zaraz po wzejściu w szklarni w 15 - 20°C przy dniu 
długim lub przy oświetleniu ciągłym. Siewki te osiągały w cią- 
ku 10 - 12 miesięcy pobytu w takich warunkach wysokość 1,9 - 
- 2,7 m, przy czym u połowy siewek uformowało się w tym okre
sie do 75 kotek męskich i żeńskich na jednym drzewku. Nie for
mowały kotek w ogóle siewki kontrolne i siewki rosnące w tych 
samych warunkach co powyżej opisane, jednakże zahamowane we 
wzroście przez zastosowanie dnia krótkiego i przez następujące 
po tym chłodzenie w 0 - 5°C trwające 6 tygodni. Szczepy powsta
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łe z zaszczepienia podkładek zrazami drzewek kwitnących w opi
sanych powyżej warunkach w pierwszym roku życia, kwitły rów
nież w pierwszym sezonie po zaszczepieniu. Wyniki badań Long- 
mana i Wareinga dostarczyły dowodu na to, że inicjacja pączków 
kwiatowych następuje u brzozy pod wpływem czynnika fotope- 
riodycznego w warunkach dnia długiego. Wnioskowi temu prze
czyłyby omówione powyżej wyniki badań Dellingshause- 
na i Sterna (1958), gdyby autorzy ci mogli dowieść, że pod- 
pędzanie brzóz w szklarni rozpoczynane w ich doświadczeniach 
w lutym przebiegało rzeczywiście przy dniu naturalnie jeszcze 
krótkim. Takiego wyjaśnienia brak jednak w opisie ich badań.

Tworzenie się kwiatów męskich można, jak się wydaje, wy
musić przez zabieg pierścieniowania. A r n b o r g (1946) zapier- 
ścieniował jeden z dwu pni rozwidlonego okazu brzozy. Na pniu 
tym uformowało się pomimo wolniejszego wzrostu 450 kotek męs
kich, wobec 6 kotek na silniej rosnącym pniu nie pierścieniowa- 
nym. Wareing i Longman (1960) stwierdzili, że na obrącz
kowanych gałązkach dziesięcioletniego drzewa i trzyletnich sie
wek brzozy pojawiły się bardzo liczne kotki męskie i żeńskie, w 
przeciwieństwie do nielicznych kotek na gałązkach kontrolnych.

ROZSIEWANIE SIĘ PYŁKU

Pylenie jest u brzóz wczesne i bardzo obfite, podobnie jak u 
innych gatunków wiatropylnych. Przebieg pylenia brzozy brodaw- 
kowatej i omszonej badał w Finlandii S a r v a s (1952, 1956) za po
mocą samorejestrujących urządzeń, mierzących zawartość pyłku 
w powietrzu. Okazało się, że okres maksymalnego pylenia trwa 
u obydwu gatunków 2-3 dni i przypada na początek kwietnia. 
Z pylników wydostaje się wtedy 70 - 80% pyłku. W ciągu doby 
maksymalne pylenie przypada na godzinę 16. Obserwowano rów
nież różnice w obfitości pylenia w poszczególnych latach, przy 
czym jako wartości skrajne ustalono 2 i 125 ziaren pyłku w 1 m5 
powietrza. Pylenie brzóz było w większości przebadanych sezo
nów wystarczające dla produkcji nasion, przy czym wpływ warun
ków pogody na jego przebieg był stosunkowo nieznaczny. Stwier
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dzono przy tym wyraźną korelację dodatnią między obfitością 
kwitnienia a procentowym udziałem zdolnych do kiełkowania 
nasion w tym samym sezonie wegetacyjnym.

Związek między obfitością pylenia a urodzajem nasion brzóz 
był przedmiotem wieloletnich badań w Wielkiej Brytanii (Hyde 
1951). Okazało się, że i między tymi zjawiskami zachodzi dodat
nia korelacja. Poziom obfitości pylenia może więc być ważną 
wskazówką przy przewidywaniu spodziewanego w danym roku 
urodzaju nasion.

Różnice zachodzące w poszczególnych latach pod względem po
ry kwitnienia brzóz dochodzą w NRD do 2 tygodni, co jest następ
stwem warunków pogody w ostatnich 30 dniach poprzedzających 
okres pylenia (S c a m o n i 1955). Od czynników tych zależy we
dług Sarvasa (1956) również nasilenie pylenia i ilość pyłku.

Aż 70 - 90% ziarn pyłku brzozy brodawkowatej i omszonej 
kiełkuje na znamionach kwiatów żeńskich swego gatunku. Zapłod
nienie zalążków możliwe jest jednak jedynie po przeniknięciu ła- 
giewek pyłkowych przez tkanki słupka do zalążka (E i f 1 e r 1964). 
W przypadkach, w których brzoza brodawkowa ta była partnerem 
męskim i dostarczała pyłku stwierdzano w krzyżówkach między 
obydwoma gatunkami wzrost łagiewek pyłkowych. Tłumaczy to 
łatwość z jaką dochodzi w warunkach naturalnych do powstawa
nia mieszańców brzozy omszonej z brzozą brodawkowatą, jeżeli 
podczas kwitnienia kwiatów żeńskich pierwszej z nich możliwe 
jest jeszcze zapylenie pyłkiem drugiej, pylącej wcześniej (J e n- 
tys-Szaferowa 1938).

Pyłek brzóz jest przenoszony przez wiatr i turbulencyjne prą
dy powietrza. S a r v a s (1955) stwierdził obfity opad pyłku brzozy 
brodawkowatej i omszonej na statku-latarniowcu zakotwiczonym 
na Zatoce Fińskiej w odległości 20 km od brzegu w rejonie Helsi
nek. Hesselman (1919, w: Scamoni 1955) stwierdzał obec
ność pyłku brzóz na latarniowcach zakotwiczonych na Zatoce Bot- 
nickiej w odległości 30 i 55 km od lądu. Na Wyspach Szetlandz
kich * odległych o 250 km od najbliższych szkockich i o 340 km 

l\a Wyspach Szetlandzkich znajduje się 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
dził Tyldesley (1973) w maju i czerwcu 1970 r. i w kwietniu i 
maju 1971 r. występowanie pyłku brzozy w liczbie 20 ziaren w 
1 m3 powietrza na dobę w porze szczytowego nalotu pyłku. W licz
bie 30 ziarn na dobę w 1 m3 powietrza występował też pyłek so
sny, której na Szetlandach brak całkowicie. Na Wyspach Brytyj
skich stwierdzono podobne zagęszczenie pyłków, co świadczy o 
bardzo intensywnym transporcie pyłku nad morzami na dalekie 
odległości. Erdtmann (1937, w: Scamoni 1955) stwierdził 
nawet na środku Oceanu Atlantyckiego pomiędzy Europą a Ame
ryką Północną występowanie pyłku brzóz w liczbie 18 ziarn na 
10 000 m3 powietrza.

Nad lądem pyłek brzóz i sosen oraz innych wiatropylnych ro
ślin drzewiastych nie jest przenoszony tak daleko jak nad morzem, 
a to ze względu na występowanie, niezależnie od poziomego przy
pływu mas powietrznych, również pionowych ruchów powietrza 
(wznoszenia i opadania) i prądów turbulencyjnych. W okresie 
przed listnieniem, szybkość wiatru w drzewostanach jest redu
kowana do około 20% szybkości nad drzewostanem, po rozwo
ju liści spada ona do 12 - 15%. Ułatwia to opadanie pyłku roślin 
wiatropylnych, pochodzącego zarówno z tego samego drzewosta
nu. jak i nadlatującego spoza niego (Andersen 1975).

Problem udziału niepożądanego pyłku w zapyleniu ma wiel
kie znaczenie dla drzewostanów i plantacji nasiennych, w któ
rych chodzi o produkcję nasion łączących w sobie cechy dziedzicz
ne określonych rodziców. W Niemczech i Finlandii badano to za
gadnienie i stwierdzono, że już odległość 300 m chroni dość sku
tecznie plantację nasienną brzozy przed nalotem obcego pyłku 
(Dellingshausen 1954), a przy odległości 400 m tylko 5% 
nasion brzozy brodawkowatej i omszonej pochodzi z zapylenia 
pyłkiem obcym spoza tego dystansu (S a r v a s 1957).

Do sztucznego zapylania kwiatów żeńskich brzozy należy uży
wać pyłku z kotek męskich zebranych jak najpóźniej, tuż przed 
wydłużeniem się i otwarciem. Pyłek z kotek wcześnie zebranych 
i przechowywanych w temperaturze pokojowej ulega szybkiemu 
zepsuciu. Pyłek należy więc starannie chronić przed wilgocią, a 
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samo zapylanie na wolnym powietrzu można przeprowadzać tyl
ko przy suchej pogodzie (S a a r n j o k i 1941).

Warunki przechowywania pyłku brzozy brodawkowatej i om
szonej badał Werfft (1951), który stwierdził, że w ciemności 
pyłek zachowuje żywotność przez 20 - 48 dni, natomiast ośmio
godzinne naświetlenie światłem słonecznym obniża ją silnie. Je
szcze szybciej redukuje tę żywotność światło ultrafioletowe, bo 
już po 3 - 6 godzinach oddziaływania. V a c 1 a v (1958) podaje, że 
do prób wzrostu łagiewek pyłkowych nadaje się najlepiej 0,00050/o 
roztwór boranu sodu lub 10% roztwór sacharozy w wodzie desty
lowanej. Zaleca on przechowywanie pyłku brzóz w eksykatorze w 
0 C w obecności CaCl2. Jeżeli pyłek ma być użyty w ciągu 3 ty
godni po pozyskaniu, wtedy w tej temperaturze stosowanie środ
ka suszącego jest zbędne.

Pyłek brzozy brodawkowa tej przechowywano (J e n s e n 1964) 
przez długie okresy w 5 C iw temperaturze pokojowej w szkla
nych ampułkach, zatapianych po zredukowaniu ciśnienia do 
0,015 mm Hg. Okazało się, że w obniżonej temperaturze i w częś- 
ściowej próżni można było żywotność i zdolność kiełkowania pył
ku zachować przez 2% roku, w niskiej temperaturze przy dostę
pie powietrza już tylko przez jeden rok (378 dni). Pyłek pozysku
je się zazwyczaj ze ściętych gałązek, umieszczonych w suchym, 
zamkniętym pomieszczeniu w słojach z wodą dla rozwinięcia się 
kotek męskich i wypylenia. Zachowany musi być przy tym wa
runek dobrej izolacji pozyskiwanego pyłku od nalotu niepożąda
nego pyłku innych drzew lub klonów brzozy. Według L a r s o n a 
(1958) potraktowanie ran, po przycięciu wstawionych do słojów 
gałązek z kwiatami kwasem giberelowym (GA3) w lanolinie w stę
żeniu 0,25% lub 1,0% przyspiesza o 16 dni pylenie kwiatów męs
kich północnoamerykańskiej brzozy B. papyrifera. Z jednego czte
ro-, pięcioletniego drzewa brzozy brodawkowatej, rosnącego w tu
nelu foliowym pozyskiwano w Finlandii średnio 250 ml pyłku 
(Anonim 1972).

Zapylanie się brzóz badała w Związku Radzieckim F r o 1 o v a 
(1956). Autorka ta doszła do wniosku, że udatność zapylenia ob
cym pyłkiem zależy w warunkach naturalnych od pogody, której 
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pewne układy mogą zdecydowanie ograniczyć ilość wolnego pył
ku w powietrzu. W takich warunkach powstają według Frolovej 
owoce partenokarpiczne. W warunkach naturalnych drzewa brzo
zy brodawkowatej i omszonej są samosterylne, pomimo to można 
uzyskać obfity plon nasion praktycznie z każdego drzewa przez 
samozapylenie. Jest ono możliwe wtedy, gdy zapylanie przebiega 
w obniżonej temperaturze (10 - 12°C), która na tym poziomie 
utrzymuje się przez pewien czas. Na porę zapylania trzeba wybrać 
późną fazę gotowości kwiatów żeńskich do zapłodnienia. Przed ob
cym pyłkiem można się przy tym zabezpieczyć najlepiej przez do
konywanie takich samozapyleń zimą w szklarni (H a g m a n 1963, 
Stern 1963). Stopień depresji rozwojowej związanej z wsobnoś- 
cią jest przy takim postępowaniu zróżnicowany, z reguły powstają 
nasiona zdolne do dalszego rozwoju. W warunkach naturalnych 
nasiona brzóz powstają jednak z reguły przez zapylenie pyłkiem 
obcym.

POWSTAWANIE, DOJRZEWANIE I ROZSIEWANIE SIĘ NASION

Po wypyleniu kotki męskie opadają, a kwiatostany żeńskie 
przekształcają się w walcowate, gęsto zbite szyszeczki, rozpada
jące się dopiero po dojrzeniu. Nasiona brzozy brodawkowatej doj
rzewają w Polsce w zależności od siedliska i warunków pogody w 
okresie od lipca do sierpnia, natomiast nasiona później dojrzewa
jącej brzozy omszonej dopiero w sierpniu lub we wrześniu. Szy
szeczki uszkodzone rozpadają się niekiedy wcześniej lub trwają 
w całości do późnej jesieni — zawierają one przeważnie bezwar
tościowe nasiona (Tyszkiewicz 1952). Rozpadanie się szysze- 
czek rozciąga się na stosunkowo długi okres, niekiedy nawet wcze
sną zimą obserwować można na śniegu świeży opad uskrzydlonych 
orzeszków (nasion) i łusek owocowych. Łuski owocowe — skórza- 
ste, trójklapowe twory — powstają ze zrośnięcia przykwiatków, 
ich obrys jest charakterystyczną cechą gatunkową. Owocami brzo
zy są małe, jednonasienne, żółtobrązowe orzeszki, objęte z dwóch 
stron błoniastymi skrzydełkami. Bardzo cienki i odporny na dzia
łanie wody perykarp (owocnia) składa się według Morka (1944) 
z trzech warstw komórek impregnowanych substancjami tłuszczo
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wymi. Przepuszczalność okryw nasiennych jest dodatkowo jesz
cze obniżona przez pokrycie ich zewnętrznej warstwy kutikulą. 
Właściwości te umożliwiają pływanie nasion brzóz na wodzie ca
łymi miesiącami bez tonięcia. Jeżeli temperatura wody osiąga po
ziom około 30°C, to nasiona mogą kiełkować zupełnie normalnie 
na powierzchni wody.

Długość okresu tworzenia się i dojrzewania nasion brzóz jest 
według Morka (1944) w wysokim stopniu uzależniona od wa
runków klimatycznych. Okres ten trwa w Norwegii 'na stanowi
skach nizinnych w lata bardzo ciepłe około 2 miesiące, natomiast 
w latach ze względnie chłodnym okresem wegetacji dojrzewanie 
nasion przedłuża się do 3'A miesięcy.

Niektóre orzeszki brzóz zawierają nasiona bliźniacze. Występo
wanie takich nasion stwierdzono w 0,12®/o orzeszków północno
amerykańskiego gatunku B. alleghaniensis (M aini i Wang 
1967).

Orzeszki brzóz opadające w październiku i listopadzie lub jesz
cze później zawierają nasiona niskiej jakości. Jest ich o tej porze 
roku już tak niewiele, że zbiór jest bezcelowy. W Ameryce Pół
nocnej stwierdzono na przykładzie B. papyrtfera, że do końca paź
dziernika rozsiewa się do 96°/o orzeszków (B j o r k b o m i inni 
1965).

Mały ciężar i obecność skrzydełek umożliwia przenoszenie 
orzeszków brzóz przez wiatr na pewną odległość od drzewa macie
rzystego. W Ameryce Północnej stwierdził B e n z i e (1959), że 
ze zwartego drzewostanu klonowo-brzozowego orzeszki B. allegha
niensis są roznoszone w ilości umożliwiającej efektywne odnowie
nie naturalne na odległość nie większą niż 100 m.

PRODUKCJA NASION

Według Kantora (1950) około 5500 dojrzałych szyszeczek 
waży 1 kg. Jedna szyszeczka zawiera około 450 nasion, tak więc 
z 1 kg szyszeczek można pozyskać ok. 2 780 000 nasion. Kantor 
stwierdził jednak, że na pochodzące z całej Czechosłowacji 182 
partie nasion brzóz, zbadane w latach 1947 - 48, średnio ll°/o na
sion było opanowanych przez owada Oligotrophus betulae.
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Jednonasienne orzeszki brzóz zwane potocznie nasionami są 
niezwykle lekkie, ciężar 1000 orzeszków brzozy brodawkowatej i 
omszonej wynosi ok. 0,15 g (Tyszkiewicz 1952), co oznacza, 
że w 1 g znajduje się około 6700 nasion. Według Arnborga 
(1947) jedno wielkie drzewo brzozy produkuje w Szwecji w jed
nym sezonie około 10 000 000 orzeszków.

W owocowaniu brzóz zaznacza się w Polsce na obszarze całego 
kraju wyraźna przemienność. Co dwa lata przeciętnie urodzaj jest 
wyższy, wyższa jest wtedy również energia i zdolność kiełkowania 
nasion i czystość plonu, większy jest zatem udział wyższych klas ja
kości nasion (klasy I i II) w ogólnej masie nasiennej (Antosie- 
w i c z 1975). Na Alasce, a więc w znacznie trudniejszych dla wege
tacji roślin warunkach klimatycznych stwierdzono (Zasada i 
G r egory 1972), że w drzewostanie B. papyrifera urodzaj nasion 
i udział w plonie nasion żywotnych umożliwia najwyżej raz na 4 la
ta naturalne odnowienie tego gatunku na zrębach zupełnych. Nie
zależnie od naturalnych cyklów intensywności obradzania nasion 
(co 2 lub 3 lata) zdarzają się czasem lata niezwykle obfitego uro
dzaju. W Kanadzie w prowincji Ontario obradzanie nasion B. al
leghaniensis i B. papyrifera było w roku 1967 tak silne, że w 
najintensywniej owocujących częściach koron rozmiary liści były 
zredukowane lub też liście w ogóle się nie rozwijały. Na pędach 
owocujących nie powstawały pąki, a w roku następnym końce pę
dów zasychały na odcinkach 20 - 50 cm długości. W roku obra
dzania nasion uległ też redukcji przyrost pędów na grubość i dłu
gość, u B. alleghaniensis redukcja ta uwidoczniła się również w 
roku następnym (Gross 1972). Opisane powyżej zjawisko obser
wowano w tym samym roku również w północnoamerykańskich 
stanach Michigan i Wisconsin u B. alleghaniensis (K e s s 1 e r 
1969).

ZBIÓR nasion

Zbioru nasion brzóz dokonuje się, gdy zielone początkowo 
owocostany zaczynają żółknąć, a po lekkim ściśnięciu palcami nie 
łamią się już, lecz rozsypują (Tyszkiewicz 1952). Zbioru do
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konuje się z drzew stojących przez osmykiwanie owocostanów z 
gałązek w możliwie dobrze naświetlonych częściach korony do 
woreczka zawieszonego na ramieniu zbieracza. Na zbiór należy 
wybierać dni ze słoneczną pogodą, aby od samego początku nasio
na były możliwie jak najbardziej suche (Antosiewicz 1975). 
W przypadku zbioru z drzew leżących należy wybrane drzewa 
ścinać zaraz po deszczu, szyszeczki są wtedy bardziej odporne 
na rozpadanie się (Arnborg 1947).

Nasiona brzozy brodawkowatej przeznaczone do wysiewu let
niego lub jesiennego można zebrać wcześniej — w końcu, a cza
sem nawet na początku lipca (Tyszkiewicz 1952). Nasiona 
przeznaczone do przechowywania można zbierać później.

PODSUSZANIE I PRZECHOWYWANIE NASION

Szyszeczki brzozy rozłożone w suchym miejscu w warstwie 
grubości 3-4 cm i często (co najmniej 5 razy dziennie) przegar- 
niane, rozsypują się całkowicie (Tyszkiewicz 1952). Można 
je rozłożyć w grubszej dziesięciocentymetrowej warstwie na płach
cie lnianej rozpiętej na ramie i podwieszonej w miejscu prze
wiewnym, lecz zacisznym. W takim przypadku wskazane jest tym 
bardziej częste przegarnianie szyszeczek aż do całkowitego roz
sypania się. Otrzymuje się mieszaninę łusek owocowych i orzesz
ków, przy czym czystość plonu waha się w granicach 35 - 38°/o. 
W latach wysokiego urodzaju czystość dochodzi do górnej granicy 
tego przedziału ze względu na wyższy wtedy ciężar orzeszków.

Zawartość wody w świeżej masie dojrzałych orzeszków brzóz 
dochodzi według V i n c e n t a (1948) do 13 - 14%, niekiedy bywa 
ona jednak wyższa. Nasiona przeznaczone do przechowywania wy- 
magaj4 zatem podsuszenia. Nasiona brzozy brodawkowatej i om
szonej pozyskane w październiku w okolicach Moskwy, podsuszo
ne do 10-11% zawartości wody i przechowywane w papierowych 
torebkach w temperaturze pokojowej kiełkowały na pierwszą, 
drugą i trzecią wiosnę po zbiorze w 97%, 99% i 32% wyjściowej 
zdolności kiełkowania świeżo zebranych nasion czystych (Pr i v a-
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1 o v 1960). Od trzeciej wiosny począwszy obserwowano bardzo 
silny spadek energii kiełkowania (do 0,7%), osiągającej w pierw
szych dwu sezonach wiosennych 94,8% i 98,5%.

Nasiona brzóz można bardzo silnie podsuszać. Joseph (1929) 
podsuszał orzeszki B. papyrtfera do 0,6%, a orzeszki B. populifolta 
do 5,8% zawartości wody bez jakichkolwiek ujemnych następstw. 
Udowodnił on również, że w obniżonej temperaturze można prze
chowywać nasiona brzóz podsuszone stosunkowo nieznacznie, co 
zostało potwierdzone przez Holmesa i Busz e wic z a (1956), 
którzy orzeszki B. pendula przechowywali przez 4 lata w tempe
raturze —4°C i 2°C przy 12% zawartości wody. Zdolność kieł
kowania obniżyła się w tym czasie z początkowych 27% do 
18-19%. Nasiona przechowywane w worku w chłodnym pomiesz
czeniu traciły całkowicie żywotność w ciągu 2 lat (H o 1 m e s i 
Buszewicz 1959). W Czechosłowacji przechowywał V i n c e n t 
(1958, 1960) nasiona brzozy brodawkowatej po podsuszeniu przez 
48 godzin w 30°C do 6 - 8% zawartości wody przez 4 lata w
2 - 4°C w szczelnie zamkniętych butelkach. Zdolność kiełkowania 
nasion nie ulegała zmianie przez pierwsze 3 lata, w czwartym 
roku obniżyła się do 50 - 65% wyjściowego poziomu. Nasiona prze
chowywane w tych samych warunkach bez podsuszenia charakte
ryzowała po 4 latach zdolność kiełkowania o połowę przeszło niż
sza. Nasiona przechowywane w woreczkach były po 4 latach w 
100% martwe. Bardzo silnie podsuszał nasiona brzozy brodawko
watej Schónborn (1964), używając do tego celu prądu powie
trza osuszonego higroskopijnym żelem krzemionkowym. Po kil
ku tygodniach uzyskał on całkowite odwodnienie orzeszków, co nie 
wpłynęło ujemnie na zdolność kiełkowania nasion ani bezpośred
nio po wysuszeniu ani po sześciomiesięcznym przechowywaniu. 
Nasiona brzóz cechuje według Schónborna niezwykła odporność 
na działanie niskich temperatur i to przy stosunkowo wysokiej 
zawartości wody. Obniżenie poziomu uwodnienia orzeszków do 
15% wody w świeżej masie chroni nasiona całkowicie przed usz
kodzeniem przez mróz nawet w — 70°C. Jeżeli orzeszki mają być 
przechowywane krócej niż przez 2 lata, wtedy wystarcza według 
Schónborna ich podsuszenie do 16% zawartości wody i przecho
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wywanie ich w temperaturze dowolnej zakresu od —4° do — 10°C. 
Do przechowywania wieloletniego zaleca Schónborn podsuszenie 
orzeszków do poziomu zawartości wody niższego od 4% i stoso
wanie całkowicie szczelnych pojemników. Temperatura przecho
wywania może wtedy być taka sama lub jeszcze niższa niż powy
żej podana. Zalecenia te odnoszą się również do nasion brzozy 
omszonej.

Nasiona B. alleghaniensis i B. papyrifera przechowywane po 
podsuszeniu w temperaturze pokojowej w zamkniętych pojem
nikach w temperaturze 2 - 4°C kiełkowały średnio po 4 latach w 
60,6% i 78,4%, a po 8 latach w 26,4% i 31,5%. Pomiędzy poszcze
gólnymi partiami nasion uwidaczniała się jednak duża zmienność 
zdolności kiełkowania (C 1 a u s e n 1965, 1970). Doskonałe wyni
ki uzyskał w Szwecji S i n k o (1973) przy przechowywaniu nasion 
brzozy brodawkowatej i omszonej w 3 - 8°C w zamkniętych szcze
lnie pojemnikach, na których dnie znajdował się CaCl2 jako śro
dek suszący. Po 5 latach spadek zdolności kiełkowania nie prze
kraczał 4%, jednak w miarę upływu czasu silniej obniżała się 
energia kiełkowania, podobnie jak w badaniach P r i v al o v a 
(1960).

CZYSZCZENIE NASION

Orzeszków nie oddziela się zazwyczaj od łusek owocowych, 
lecz po podsuszeniu wysiewa się ich mieszaninę. W latach dobrego 
urodzaju nasion udział wagowy orzeszków w takiej mieszaninie 
wynosi w Polsce średnio 37,9%, w latach urodzaju słabego 35,2% 
(Antosiewicz 1975). W jednym kilogramie mieszaniny łusek 
i orzeszków znajduje się zwykle ponad 500 000 zdolnych do kieł
kowania nasion (Tyszkiewicz 1952).

Do oddzielania orzeszków od łusek owocowych używane są pre
cyzyjne wialnie-czyszczalnie. Możliwe są jednak i inne rozwiąza
nia techniczne do oczyszczania nasion. W Szwecji skonstruowano 
czyszczalnię oddzielającą orzeszki od łusek, po czym same orzesz
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ki są spławiane za pomocą 80®/o i 96% etanolu lub czterochlorku 
węgla i heksanu, co umożliwia oddzielenie orzeszków pełnych od 
pustych. Nasiona czyste po dwóch miesiącach przechowywania w 
szczelnie zamkniętych butelkach w temperaturze pokojowej lub w 
— 20°C kiełkowały w 98 - 99% (Bjórkroth 1973). Dokładne 
oczyszczenie umożliwiło otoczkowanie orzeszków, a nasiona kieł
kowały w sprzyjających warunkach nie gorzej od materiału nie 
otoczkowanego (Bjórkroth 1972).

SPOCZYNEK NASION

Zarodki brzozy brodawkowatej i omszonej wyjęte z nasion 
kiełkują bez zwłoki na świetle i w ciemności (Black 1956, Black 
i Wareing 1959). Nasiona obydwu gatunków pozostawione w 
nienaruszonych orzeszkach, nie poddane działaniu obniżonej tem
peratury, wymagają światła do skiełkowania w temperaturze po
kojowej. W ciemności nasiona takie zaczynają kiełkować z opóź
nieniem, a przebieg kiełkowania jest bardzo powolny. Zadrapa
nie, nakłucie lub inne naruszenie okryw nasiennych podwyższa 
procent nasion zdolnych do kiełkowania w ciemności, być może 
dzięki lepszemu dostępowi tlenu do nasion. Wymienieni powyżej 
autorzy wyekstrahowali wodą z całych orzeszków brzozy inhibi
tor, posiadający własność hamowania kiełkowania i narzucania izo
lowanym zarodkom brzozy takich samych wymagań świetlnych 
jakie charakteryzują nasiona w orzeszkach całych. Istota działa
nia tego inhibitora mogłaby więc polegać na podwyższaniu zapo
trzebowania zarodka na tlen, którego dostęp jest utrudniony przez 
okrywy nasienne. Z drugiej znów strony, udostępnienie dopływu 
tlenu do wnętrza nasion może przyczyniać się do inaktywacji in
hibitora na drodze utleniania. Hamowanie w ciemności kiełkowa
nia napęczniałych nasion B. alleghaniensis i B. papyrifera i sty
mulacja kiełkowania przy oświetleniu sztucznym dowodzi, że rów
nież u geograficznie odległych gatunków mechanizm regulacji kieł
kowania może być podobny jak u gatunków europejskich (Y e 1 e- 
nosky 1961).
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Wymuszony przez obecność okryw nasiennych spoczynek na
sion brzóz można przezwyciężyć przez oddziaływanie na napęcz- 
niałe orzeszki obniżoną temperaturą przy dostępie powietrza, a 
więc przez ich chłodną stratyfikację. Obecność podłoża stratyfi- 
kacyjnego (np. piasek lub piasek z torfem) jest wskazana, ale nie 
jest konieczna.

Nasiona brzozy brodawkowatej traktowane temperaturą 0 - 10°C 
przez 30 - 60 dni kiełkują energicznie na świetle i w ciemności 
(Anonim 1948).

Spoczynek nasion B. papyrifera i B. occidentalis (V a a r t a j a 
1957) można również przezwyciężyć skutecznie kwasem gibere- 
lowym (GA3), znajdującym się w stężeniu 50 - 250 ppm w podłożu 
agarowym (1% w wodzie wodociągowej). Nasiona wysiane na ta
kie podłoże kiełkują w ciemności i w stosunkowo niskiej tempe
raturze, bo w 13°C, podczas gdy brak światła i temperatura poni
żej 20°C hamuje kiełkowanie nie traktowanych gibereliną nasion 
kontrolnych.

Ogrodnicy-praktycy od dawna zdawali sobie sprawę ze spo
czynku nasion brzóz, który przezwyciężali przez wysiew nasion 
przed zimą i pokrywanie skrzynek z wysiewami śniegiem na ca
łą zimę (Wróblewski 1931).

JAKOŚĆ NASION I JEJ OCENA

Nasiona brzóz wysokiej jakości cechuje odpowiedni ciężar na
sion czystych i zadowalająca energia i zdolność kiełkowania. Uzy
skanie wartościowego materiału nasiennego zależy od poprawne
go postępowania od momentu wyboru drzew mających dostarczyć 
nasiona i zerwania szyszeczek aż do przystąpienia do wysiewu 
orzeszków. Tyszkiewicz (1952) wymienia następujące błędy 
popełniane w pozyskiwaniu i postępowaniu z nasionami brzóz: nie- 
rozróżnianie gatunków i mieszanie nasion, przedwczesny zbiór, 
dopuszczanie do zaparzenia się nasion bezpośrednio po zbiorze a 
przed rozsypaniem się szyszeczek, ubijanie nasion przy pakowaniu 
przed wysyłką lub przed przechowywaniem. Zapobiec można
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szkodom powodowanym przez niewłaściwe obchodzenie się z ma
teriałem nasiennym przez przechowywanie nasion luzem w wąs
kich workach lub w skrzynkach (przez 1 zimę), przez unikanie 
ścisłego ich pakowania i przez przekładanie warstw nasion co 
10 cm arkuszem papieru lub też przez ich przechowywanie w 
szczelnie zamkniętych, niewielkich butlach szklanych. Po otrzy* 
maniu tak przechowywanych nasion należy je zaraz rozpakować i 
rozsypać warstwą grubości 3-4 cm.

Jakość nasion brzóz jest wyższa w latach wysokiego urodzaju; 
dotyczy to zarówno energii, jak i zdolności kiełkowania (Anto
si e w ic z 1975).

W Polsce nasiona brzóz są w zależności od poziomu energii i 
zdolności kiełkowania zaliczane do różnych klas jakości. Według 
obowiązującej obecnie normy branżowej (Anonim 1976a) kry
teria podziału nasion krajowych brzóz na klasy są następujące:

Zdolność kiełkowania w % 
Energia kiełkowania w % 
Czystość w % wag.

Klasa I Klasa Tl Klasa III
41 . 26 10
31 14 5
30 30 30

Podane wyżej wartości procentowe są dolną dopuszczalną gra
nicą poziomu zdolności i energii kiełkowania oraz czystości.

Do wydzielenia orzeszków pełnych w próbie czystości można 
używać diafanoskopu (podświetlacza), wyposażonego w szybę ze 
szkła mlecznego, podświetloną silnym źródłem światła skupione
go na szybie za pomocą odpowiedniej soczewki. Na diafanoskopie 
można z pewnym przybliżeniem oddzielić nasiona pełne od pu
stych. Przejrzystość orzeszków brzozy można zwiększyć przez mo

czenie ich w alkoholu i glicerynie (Minin 1934, w: Holmes 
1951). Tą metodą można oprócz nasion pustych wydzielić też na
siona z niedorozwiniętymi zarodkami (Patterson i Bunce 
1951).

Próbki nasion brzozy pobiera się do oceny z partii wyjściowej, 
w której orzeszki są zwykle zmieszane z łuskami. Ciężar połączo
nych próbek pobranych losowo lub według pewnego schematu z 
u. http://rcin.org.pl 
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różnych warstw i miejsc partii wyjściowej powinien wynosić we
dług norm polskich co najmniej 50 g. Z tej próbki nasion pobie
rana jest próbka średnia o ciężarze 10 g, która nie może reprezen
tować więcej niż 30 kg partii wyjściowej. Do stacji oceny nasion 
wysyła się próbkę średnią, z której pobierana jest tam próbka 
ścisła o ciężarze 0,5 g. Służy ona do wykonania oceny zawartości 
wody i próby czystości. Z nasion czystych wydzielonych podczas 
próby czystości pobiera się nasiona do próby kiełkowania. Według 
norm polskich wyróżnia się na podstawie wyniku próby czysto
ści 3 poziomy czystości nasion brzóz, określające udział procento
wy ciężaru nasion czystych w łącznym ciężarze nasion, łusek i za
nieczyszczeń. Kryteria tego podziału są następujące: 20% — po
ziom dopuszczalny, 30% — poziom średni (normalny), 50% — 
poziom wysoki.

Próby kiełkowania nasion brzóz przeprowadza się w Polsce na 
kiełkowniku Jacobsena na wilgotnej bibule i przy naturalnym 
świetle dziennym. Każdą próbę kiełkowania wykonuje się w 4 
powtórzeniach po 100 nasion każde. Temperatura podłoża (bibu
ły) powinna być w ciągu doby zmienna w zakresie 23 - 27°C, przy 
czym wyższa temperatura powinna oddziaływać na nasiona przez 
2 godziny. Energię kiełkowania wyraża średni procent nasion nor
malnie kiełkujących w ciągu 7 dni, natomiast zdolność kiełkowa
nia ocenia się po 14 dniach.

Normy ISTA * dotyczące prób kiełkowania nasion brzóz odbie
gają nieco od norm polskich. Temperatura ma wprawdzie być 
również zmienna, lecz w zakresie 20 - 30°C. Czas trwania poszcze
gólnych faz cieplnych cyklu dobowego powinien wynosić 16 i 8 go
dzin. Energię i zdolność kiełkowania oznacza się po 7 i 21 dniach. 
Wysiewa się przy tym na bibule kiełkownika nie określoną licz
bę nasion w każdym z 4 powtórzeń, lecz określony ich ciężar 
(0,02 g) — można jednak wysiewać również 4X100 nasion czystych. 
W czasie trwania próby kiełkowania należy zapewnić oświetlenie 
nasion na kiełkowniku o intensywności 750 - 1250 lx, przez co naj
mniej 8 godzin w ciągu doby (Anonim 1976b).

* ISTA — International Seed Testing Association.
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Normy oceny nasion powstają dzięki uzgadnianiu pomiędzy róż
nymi stacjami wypróbowanych empirycznie dla poszczególnych ga
tunków sposobów postępowania, które często są uzupełniane 
przez celowo przeprowadzane badania porównawcze. W przy
padku nasion brzóz niewiele badań metodycznych poprzedziło 
sformułowanie zasad przeprowadzania prób kiełkowania. Ko
nieczny według przepisów ISTA dwudziesto  jednodniowy okres 
oznaczania zdolności kiełkowania nasion brzozy brodawko
watej i omszonej był przyjmowany najpierw na zasadzie wielo
letniego doświadczenia w stacjach zachodnioeuropejskich (R o h
m e d e r 1938), a później znalazł potwierdzenie w wynikach do
świadczeń (R o h m e d e r 1951). W Polsce, na podstawie własnych 
doświadczeń, uznano za wystarczający czternastodniowy okres 
próby kiełkowania (Tyszkiewicz 1939). Konieczność norma
lizacji oświetlenia nasion podczas prób kiełkowania wynikła naj
wcześniej w krajach północnych, charakteryzujących się krótkim 
dniem zimowym. Dlatego też dopiero S a r v a s (1951) stwierdził 
w Finlandii, że nasiona brzozy brodawkowatej i omszonej kiełkują 
szybciej na świetle niż w ciemności, chociaż poziomy zdolności 
kiełkowania są podobne. Stosowana empirycznie temperatura 20°C 
znalazła uzasadnienie w przeprowadzonych w Norwegii badaniach 
Morka (1952), który ustalił doświadczalnie, że minimalna tem
peratura kiełkowania nasion brzozy brodawkowatej świeżo pozy
skanej lub przechowywanej w temperaturze pokojowej wynosi 
20 C. Autor ten stwierdził również, że nasiona tej brzozy wysia
ne jesienią, zimujące wpierw pod działaniem temperatur docho
dzących do — 10°C, a pozostające aż do końca zimy pod śniegiem, 
charakteryzowało obniżenie poziomu minimalnej temperatury 
kiełkowania do 10°C. Nasiona te zachowały pełną zdolność kieł
kowania, która uwidoczniła się najlepiej w próbie kiełkowania 
przebiegającej w 15°C, jednakże dopiero po 29 - 33 dniach. Prze
bieg kiełkowania jest więc modyfikowany silnie przez czynniki 
środowiska naturalnego.

Do oceny nasion brzóz można również wykorzystać metodę 
rentgenograficzną (B j ó r k r o t h 1973, Smirnova 1975), któ
ra pozwala na wydzielenie orzeszków pełnych, pustych, opanowa
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nych przez owady i orzeszków z niedorozwiniętymi nasionami. 
Orzeszki te po posegregowaniu mogą być użyte do próby kiełko
wania.

KIEŁKOWANIE NASION

Nasiona brzóz charakteryzuje spoczynek wymuszony, warun
kowany przez obecność okryw nasiennych. W okrywach tych zlo
kalizowany jest inhibitor będący przypuszczalną przyczyną tego 
spoczynku. Wskazują na to wyniki badań przeprowadzone nad na
sionami B. pendula i B. pubescens (Black 1956, Black i W a
r e i n g 1954, 1959) i B. alleghaniensis (Redmond i Robin
son 1954). Spoczynek ten objawia się w powstrzymywaniu się 
niestratyfikowanych nasion od kiełkowania w ciemności, nawet 
w podwyższonych temperaturach. Na świetle uniemożliwia on 
skiełkowanie nasion w temperaturach niższych od 12- 15°C, zani
ka jednak w miarę wzrostu temperatury kiełkowania do optimum 
w 24°C.

Wyniki nowszych badań uwidoczniły możliwość zastąpienia 
obniżonej temperatury, przyczyniającej się do ustąpienia spoczyn
ku napęczniałych nasion, oddziaływaniem światła. Gdy próby kieł
kowania niestratyfikowanych nasion brzóz przebiegają przy dniu 
długim lub przy oświetleniu ciągłym, wtedy przestaje być koniecz
ne uprzednie chłodzenie nasion, czyli ich stratyfikacja zwłaszcza 
wtedy, gdy kiełkowanie przebiega w temperaturach niższych od 
20°C (Black i Wareing 1954, 1955, V a a r t a j a 1956, 1959, 
W a r e i n g 1959, V a 1 a n n e 1973). •

Podobnie jak światło działa również na zarodki spoczynko
wych nasion brzóz podwyższenie ciśnienia tlenu w otaczającym je 
powietrzu, co umożliwia szybkie przezwyciężenie przyczyn wy
wołujących stan spoczynku (Black 1956). Kiełkowanie nasion 
B. nana można w tym samym stopniu co przez chłodną stratyfi
kację zintensyfikować przez traktowanie kwasem giberelowym 
(J u n 11 i 1 a 1970).

Podane powyżej przykłady uwidoczniają złożoność oddziały
wań różnych czynników wewnętrznych i zewnętrznych na kieł
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kowanie nasion brzóz i jego przebieg. Poniżej omówiono, o ile to 
było możliwe, ich wpływ na kiełkowanie bez omawiania innych 
czynników współdziałających.

CZYNNIKI ŚRODOWISKA NATURALNEGO

Odczyn podłoża glebowego

Wpływ odczynu gleby na kiełkowanie nasion brzozy brodaw
kowatej badał Rudnicki (1953). Punktem wyjściowym w tych 
badaniach było stwierdzenie, że brzoza nie odnawia się na glebach 
o pH niższym od 5,0. Wyniki badań potwierdziły tę obserwację, 
gdyż w miarę wzrostu pH od 5,0 do 7,0 wzrastała również liczba 
nasion kiełkujących z 20% do 66% poziomu laboratoryjnej zdol
ności kiełkowania, wynoszącej 31%. Odczyn gleby optymalny dla 
kiełkowania znajduje się prawdopodobnie przy pH 6,5.

Oddziaływanie obniżonych temperatur dodat
nich

W warunkach naturalnych nasiona brzóz rozsiane jesienią na 
powierzchni gleby pęcznieją pod wpływem opadów i wilgoci gle
bowej, a po pokryciu śniegiem znajdują w temperaturze bliskiej 
0°C warunki, w których może ustąpić ich spoczynek. Warunkiem 
prawidłowego przebiegu tego procesu jest temperatura niska, lecz 
dodatnia. Nasiona brzóz wysiewane w szkółkach wiosną można 
przed wysiewem poddać sztucznej stratyfikacji, trwającej 4-8 ty
godni i przebiegającej w stałej temperaturze, nieco wyższej od 
0°C (Brinkman 1974), Sztuczna stratyfikacja imituje więc wa
runki panujące zimą pod śniegiem i późną jesienią i wczesną wio
sną na niepokrytej śniegiem, wilgotnej powierzchni gleby.

W ZSRR Nekrasov (1960) opracował dla rejonu Moskwy 
sposób przedsiewnego traktowania nasion brzozy brodawkowatej, 
równoznaczny z naturalnym chłodzeniem napęczniałych nasion pod 
śniegiem. Polega on na moczeniu nasion w pierwszych dniach 
marca przez dobę w wodzie, a następnie na ich przetrzymaniu w 
temperaturze pokojowej do pierwszych objawów rozpoczynające
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go się kiełkowania. Po tym powinno nastąpić zmieszanie nasion 
w drewnianym naczyniu z objętościowo pięciokrotnie większą ilo
ścią śniegu i pokrycie tego naczynia w miejscu ocienionym kop
cem śniegu metrowej wysokości. Chłodzenie napęczniałych nasion 
w śniegu może trwać 20 - 60 dni. W odpowiednim momencie po 
stopieniu śniegu można wysiać nasiona na zagonie w szkółce.

Nasiona brzóz można stratyfikować w chłodni w szklanych sło
jach czy plastikowych pojemnikach, same lub zmieszane z wilgot
nym piaskiem, miałem torfowym lub z mieszaniną tych dwu skład
ników. Wysiewać należy stratyfikowane nasiona wraz z tym ma
teriałem, jeżeli zastosowano taki sposób stratyfikacji. Przed wy
siewem wiosennym wskazana jest stratyfikacja chłodna w 0 - 10°C, 
trwająca dla nasion B. pendula 30 - 40 dni, dla B. pubescens 30 - 
- 60 dni (A n o n i m 1948, B r i n k m a n 1974).

Temperatura okresu kiełkowania

Black i Wareing (1954, 1955) stwierdzili, że kiełkowa
nie nasion B. pubescens nie poddanych po napęcznieniu działaniu 
obniżonej temperatury, zależy zarówno od fotoperiodu i rodzaju 
oświetlenia, jak i od temperatury. Przy długim dniu procent na
sion kiełkujących w 15°C jest wysoki, a przy dniu krótkim niski. 
Po podwyższeniu temperatury do 20°C wpływ fotoperiodu zanika, 
a zdolność kiełkowania pozostaje wysoka, bez względu na długość 
dnia. Stratyfikowane w chłodzie nasiona B. pubescens nie potrze
bują w ogóle światła do skiełkowania. V a a r t a j a (1956) udo
wodnił, że również nasiona B. pendula są wrażliwe na długość fo- 
topenodu, a wyraźna korelacja zachodzi między ich zdolnością 
kiełkowania a intensywnością oświetlenia.

W Finlandii badano wpływ temperatur stałych zakresu 6 - 36°C 
na kiełkowanie nasion B. pendula przy szesnastogodzinnym dniu 
(V a ar arna i V a 1 a n n e 1970, Va 1 a n n e 1973). Do 17 dnia 
próby nasiona kiełkowały w następującym procencie:

0,0% 16°C 86,0%
0,5% 26°C 87,3%

83,5% 36°C 54,5%
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Okazało się, że poniżej pewnego progu termicznego (8°C) na
siona brzozy nie mogły skiełkować na świetle w czasie przezna
czonym na próbę kiełkowania, pomimo wystarczająco silnego 
oświetlenia. W 6°C nie obserwowano kiełkowania nasion nawet po
2 miesiącach. Pomiędzy 26 a 36°C uwidocznił się drugi próg ter
miczny, powyżej którego następował silny spadek zdolności kieł
kowania nasion.

V a a r a m a i V a 1 a n n e (1970) badali również kiełkowa
nie nasion B. pendula, B. pubescens i B. alleghaniensis, przecho
wywanych uprzednio w 6°C w workach z folii polietylenowej. 
Próby kiełkowania przebiegały przy oświetleniu ciągłym o inten
sywności 2000 lx, w różnych temperaturach zakresu 8 - 20°C. Na
siona obydwu gatunków europejskich kiełkowały najintensywniej, 
bo w 80% już w 14°C w ciągu 2 tygodni, nasiona brzozy amery
kańskiej w 20cC i w ciągu 3 tygodni. Odmienny był dla poszcze
gólnych gatunków poziom temperatury, przy którym w podanych 
powyżej warunkach świetlnych kiełkował już pewien choćby 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 więc niższych od temperatury optymalnej procent 
kiełkujących w ciągu 2 tygodni nasion B. pubescens i B. pendula 
malał ze spadkiem temperatury. Przez przeniesienie tych nasion 
na następne 2 tygodnie do stałej temperatury 24°C uzyskał Vaara- 
ma i Valanne silne podwyższenie zdolności kiełkowania do pozio
mu 70 - 80%. Nasiona B. alleghaniensis, które w ciągu 3 tygodni 
pobytu w podanych powyżej temperaturach niskich nie kiełkowały 
w ogóle, po przeniesieniu do 24°C osiągały w ciągu następnych
3 tygodni zdolność kiełkowania na poziomie 78 - 83%.

Nasiona brzóz kiełkują znacznie lepiej w temperaturze zmien
nej w cyklu dobowym niż w temperaturze stałej. W warunkach 
naturalnych temperaturę powierzchniowej warstwy gleby cechu
ją tego rodzaju zmiany o dużej amplitudzie. Z tego też powodu 
przepisy ISTA (Anonim 1976) zalecają stosowanie w próbach 
kiełkowania nasion brzóz temperatury cyklicznie zmiennej (20 - 
- 30°C, 16 + 8 godzin).

V a a r a m a i Yalanne (1970) badali również wpływ chło
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dzenia w wodzie w 6 C na kiełkowanie nasion B. pendula po wy
siewie na bibule w 26°C przy szesnastogodzinnym oświetleniu na 
dobę o intensywności 2000 lx. Chłodzenie nasion w wodzie prze
dłużano stopniowo od 7 do 17 dni. Podczas moczenia nasion nie 
obserwowano żadnych oznak kiełkowania, natomiast w ciągu na
stępnych 10 dni w 26°C nasiona kiełkowały szybko do 86 - 91%. 
Najlepszy wynik próby kiełkowania w 26°C uzyskano po najkrót
szym, bo siedmiodniowym okresie chłodnego moczenia. Chłodze
nie nasion w wodzie odgrywa więc podobną rolę co chłodna stra
tyfikacja. Nie jest również wykluczone, że w wodzie wymywane 
są z okryw orzeszków inhibitory kiełkowania nasion.

Światło

Niektóre zagadnienia związane z oddziaływaniem światła na 
kiełkowanie nasion brzóz poruszono z konieczności przy omawia
niu wpływu temperatury na ten proces. U podstaw oddziaływań 
świetlnych leżą zjawiska odkryte przez Blacka i Wareinga 
(1954, 1955) i Wareinga (1959), którzy stwierdzili między in
nymi, że najbardziej aktywna okazała się przy stymulacji kiełko
wania nasion brzóz czerwona część widma świetlnego.

' Gruntowne studia nad wpływem światła na kiełkowanie na
sion B. pendula i B. pubescens prowadzono w Finlandii (V a a r a- 
ma i V a 1 a n n e 1970, V a 1 a n n e 1973) i w Norwegii (Junt- 
tila 1976). Vaarama i Valanne (1970) stwierdzili, że na
siona B. pendula uzyskują zdolność do maksymalnego kiełkowania 
w 24°C w ciemności, w której normalnie nie kiełkują lub kiełkują 
w niskim procencie, po naświetleniu przez 3 godziny (2000 lx) w 
stanie napęczniałym. Pęcznienie nasion przebiegało też w ciemnoś
ci i w tej samej temperaturze 24°C. Nasiona te kiełkowały w ciągu 
5-7 dni w 86,5%, ale naświetlane tylko przez 1 godzinę kiełko
wały w 22,3% do 7 dnia, a w 32,3% do 13 dnia. Nie naświetlane 
w ogóle nasiona kontrolne kiełkowały w tym doświadczeniu w za
ledwie 3,5%, nasiona innej partii w 17%. W warunkach natural
nych nasiona są naświetlane światłem dziennym w okresie rozsy
pywania się szyszeczek, dlatego też fakt ich wrażliwości na dzia
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łanie światła długo nie docierał do świadomości biologów nasion. 
Ci sami fińscy badacze próbowali ustalić czas trwania świetlnej 
indukcji kiełkowania nasion B. pendula i B. pubescens w zależ
ności od intensywności światła. Nasiona były naświetlane przez 
coraz bardziej wydłużane okresy (od 20 minut do 27 godzin) świa
tłem różnej intensywności od 400 do 50 000 lx. Okazało się, że trzy
godzinne naświetlenie nasion obydwu gatunków światłem o inten
sywności 2000 lx pozwalało osiągnąć maksymalny poziom zdol
ności kiełkowania w ciemności, dochodzący w przypadku nasion 
B. pendula do 8O,5®/o, a nasion B. pubescens do 73,3®/o. Przy zasto
sowaniu oświetlenia o intensywności 400 lx osiągano w przy
padku B. pendula prawie ten sam efekt również po 3 godzinach, 
natomiast nasiona B. pubescens musiały być naświetlane aż 27 go
dzin, a mimo to kiełkowały tylko w 65,3°/o. Wyniki tych badań 
unaoczniły fakt, że światło o stosunkowo niskiej intensywności 
wystarcza już do likwidacji inhibicji kiełkowania, znamionującej 
nasiona brzóz, które po napęcznieniu nie znalazły się nigdy pod 
działaniem światła. Nie chodzi tu bynajmniej o określoną dawkę 
energii świetlnej, skoro godzinne naświetlenie nasion B. pubes
cens lub dwudziestominutowe nasion B. pendula światłem o inten
sywności 50 000 lx nie przyczyniło się wcale do podwyższenia pro
centu nasion kiełkujących w ciemności.

Wpływ światła na kiełkowanie nasion brzóz został poznany 
jeszcze lepiej dzięki Dadaniom nad efektywnością promieniowa
nia elektromagnetycznego w różnych pasmach widma w zakresie 
widzialnym. Stwierdzono bowiem (Black i Wareing 1956, 
W a r e i n g 1959), że światło niebieskie nie aktywizuje kiełkowa
nia nasion, światło czerwone silnie stymuluje ten proces, a pro
mieniowanie w zakresie dalekiej czerwieni anuluje efekty uzyska
ne za pomocą światła czerwonego. Wyniki te wskazywałyby na 
obecność i funkcjonowanie w nasionach brzóz kontrolowanego 
przez światło systemu fitochromowego.

Długość fali świetlnej aktywnie indukująca zdolność do kiełko
wania w napęczniałych' w ciemności nasionach B. pendula i B. pu
bescens po ich ponownym przeniesieniu do ciemności, była przed
miotem badań prowadzonych w Finlandii przez V a a r a m ę i 
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Valanne (1970). Nasiona przebywały zawsze w temperaturze 
24°C, a intensywność światła wynosiła przy każdej długości fali 
świetlnej około 1000 lx. Okazało się, że światło niebiesko-zielone 
(490 nm) i jeszcze bardziej światło czerwone (650 nm) przyczynia 
się u obydwu gatunków do silnego wzrostu zdolności kiełkowania. 
Silniejsze efekty osiągano, gdy czas naświetlania był stosunkowo 
krótki, od 1 do 4 godzin. Przewaga światła czerwonego nad zielo- 
no-niebieskim zanikała, gdy czas naświetlania nasion wydłużano 
od 6 do 24 godzin. Przy czasie naświetlania wynoszącym 24 godzi
ny uzyskiwano przez zastosowanie światła zielonego (545 nm) efek
ty tego samego prawie rzędu co przez naświetlanie światłem czer
wonym. Efektywne powstrzymywanie nasion od kiełkowania 
stwierdzano natomiast po naświetleniu światłem niebieskim (650 
nm lub 665 nm, w zależności od źródła światła), przy czym czas 
trwania naświetlania nie odgrywał większej roli. Ten sam efekt 
otrzymano po poddaniu nasion napromieniowaniu w zakresie da
lekiej czerwieni przez czas krótszy przy 710 nm lub dłuższy przy 
734 nm. We wszystkich tych badaniach nasiona naświetlane po ca
łodobowym pęcznieniu w ciemności kiełkowały średnio o około 
10% lepiej niż nasiona naświetlane w stanie podsuszonym. Ujaw
nia to fakt pewnej wrażliwości na działanie światła nasion sto
sunkowo silnie odwodnionych.

Badania nad wpływem światła czerwonego i światła z zakresu da
lekiej czerwieni na kiełkowanie nasion B. pendula i B. pubescens 
prowadził Junttila (1976). Do badań swych użył on nasion po
chodzących z różnych szerokości geograficznych z Finlandii i Nor
wegii, a wszystkie badania przeprowadzał w temperaturze 24°C. 
Ich celem było ustalenie najkrótszego czasu naświetlania, koniecz
nego do wywołania indukcji świetlnej, ustalenie poziomu ener
getycznego naświetlania oraz warunków odwracalności efektu uzy
skanego przez zastosowanie światła czerwonego. Okazało się, że 
już minutowa ekspozycja nasion B. pendula na światło czerwone 
(660 nm) o intensywności promieniowania 4,24 jiW ■ cm~2 • nm-1, 
przyczyniła się do skiełkowania w ciemności 80% zdolnych do kieł
kowania nasion. W zakresie intensywności promieniowania od 0,64 
do 4,24 u W ■ cm-2 • nm-1 dawka energii świetlnej w świetle czer-
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wonym rzędu 100 - 170 ąW • cm-2 ■ nm—1 ■ s wystarczała do skiełko
wania 50% żywotnych nasion. Nasiona B. pubescens reagowały w 
niewielkim procencie na krótkotrwałe naświetlenie światłem czer
wonym, a większość nasion kiełkowała dopiero po naświetleniu 
długotrwałym, dochodzącym do 48 godzin i to przy różnej inten
sywności promieniowania świetlnego.

Przedmiotem badań Junttili (1976) było również zagadnie
nie odwracalności sterowanej przez system fitochromowy reakcji 
nasion B. pendula i 13. pubescens. Okazało się, że efekt uzyskany 
przez naświetlenie napęczniałych w ciemności nasion obydwu ga
tunków światłem czerwonym przez 15-60 minut był całkowicie 
anulowany przez naświetlenie daleką czerwienią, trwające 5 - 200 
sekund. Objawiało się to utratą nabytej na świetle czerwonym 
zdolności do pełnego kiełkowania. Ponowne naświetlenie takich 
nasion światłem czerwonym przez 5 minut przywracało im zdol
ność do kiełkowania w ciemności. Po przedłużeniu ponad 6 godzin 
czasu oddziaływania światła czerwonego z następującym po nim 
poddaniem nasion działaniu dalekiej czerwieni efektywność tej 
ostatniej stopniowo zanikała. Inaktywacja formy Pfr fitochromu 
następowała jednakże nie tylko pod działaniem promieniowania w 
zakresie dalekiej czerwieni, ale też w ciemności, tyle że bardzo po
woli. W przypadku B. pendula nasiona traciły wrażliwość na dzia
łanie dalekiej czerwieni po 28 godzinach pobytu w ciemności, co 
wyrażało się utrzymywaniem poziomu wyjściowej zdolności kieł
kowania.

CZYNNIKI DZIAŁAJĄCE NA NASIONA W WYNIKU INGERENCJI CZŁOWIEKA

Zasolenie gleby

Stosowane obecnie zimą na szeroką skalę posypywanie jezdni 
dróg publicznych solą (NaCl) przyczynia się do wzrostu koncentra
cji tego związku w glebie po obydwu stronach dróg i na niżej od 
nich położonych zboczach. W Stanach Zjednoczonych (Bicknell 
i Smith 1975) badano w związku z tym w warunkach szklarnio- 
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wych wpływ obecności soli w glebie na kiełkowanie nasion różnych 
gatunków drzew. Zastosowano przy tym stężenia 0,05 - 0,2% NaCl 
w stosunku do ciężaru gleby w wazonach. Brzozy były w tych ba
daniach reprezentowane przez B. alleghaniensis. Przy stężeniu 
0,2% NaCl, co odpowiada 2 g soli w 1 kg gleby, obserwowano silną 
redukcję zdolności kiełkowania nasion tej brzozy.

Niemutagenne organiczne i nieorganiczne 
związki chemiczne (z wyjątkiem pestycydów i regulato
rów wzrostu)

Johnson (1946) porównywał kiełkowanie nasion czerech 
północnoamerykańskich gatunków brzóz po chłodnej stratyfikacji, 
po moczeniu w wodzie i po moczeniu w roztworach azotanu potasu 
(KNO3), mocznika i etylenochlorhydryny oraz po traktowaniu tlen
kiem miedziawym (Cu2O) i tlenkiem cynkowym (ZnO). Zadowala
jący poziom zdolności kiełkowania został zapewniony przez na
stępujące sposoby przedsiewnego traktowania:

B. alleghaniensis stratyfikacja 50 - 70 dni;
B. lenta stratyfikacja 30- 40 dni, moczenie w 1,4%

KNO3, moczenie w 1% etyłenochlorhydry- 
nie;

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

B. popultfolia stratyfikacja 50 - 70 dni.

Podane powyżej sposoby traktowania nasion uszeregowano w 
kolejności odpowiadającej ich malejącej efektywności.

Związki chemiczne o działaniu mutagennym

S c h r ó c k (1951) uzyskał w toku swych badań przeprowadzo
nych w NRD nad traktowaniem nasion B. pendula i B. pubescens 
kolchicyną wyraźną stymulację wzrostu siewek, widoczną jeszcze 
po 18 miesiącach. Nasiona moczono w tych badaniach w roztworze 
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kolchicyny o stężeniu 0,2% przez 48 godzin. Po takim traktowaniu 
me ulegała obniżeniu zdolność kiełkowania nasion świeżo zebra
nych i nasion przechowywanych przez 5 miesięcy. Podobne bada
nia nad efektami traktowania kolchicyną podkiełkowanych nasion 
różnych gatunków brzóz, w tym również nasion B. pendula i B. pu
bescens prowadzono w Finlandii (V a a r a m a i V a 1 a n n e 1969, 
V a 1 a n n e 1972). Stwierdzono przy tym, że istnieją progowe war
tości stężenia kolchicyny, poniżej których następowała u siewek 
stymulacja wzrostu i to bez względu na wywołanie poliploidalności 
lub brak takiej reakcji. Po przekroczeniu tej wartości w kierunku 
stężeń wyższych następowało zahamowanie wzrostu siewek i po
jawiały się różne deformacje morfologii pędu, liści i korzeni.

Podczas badań nad mutagennym działaniem związków chemicz
nych (V aa ram a i Valanne 1968) moczono nasiona brzozy 
brodawkowatej pochodzenia fińskiego w pierwszych dniach kiełko
wania w roztworach następujących związków: H2O2, akryflawina, 
etylmetansulfonat (EMS), siarczan dwuetylowy (dES), ponadto w 
roztworach związków mutagennych o charakterze antymetabo- 
litów kwasów nukleinowych: 2-aminopuryna (AP), 6-azauracyl 
(AzUR), 5-bromodeoksyurydyna (BUDR)' 5-bromouracyl (BU) oraz 
sulfotlenek dwumetylu (dMSO). Efektem oddziaływania tych 
związków na nasiona był zahamowany wzrost siewek, przy czym 
reakcja była zależna od koncentracji, temperatury i czasu trakto
wania. Skrócenie długości siewek było wywoływane przez H2O2 w 
stężeniu 0,1% i 1% oraz przez akryflawinę w stężeniu 0,002% 
i wyższym. Antymetabolity kwasów nukleinowych hamowały 
wzrost siewek po zastosowaniu wyższych stężeń AzUR i BUDR 
(10—3%, 10-I%), efekt działania AP i BU był w tych stęże
niach znacznie słabszy. Okazało się, że AzUR jest aktywnym in
hibitorem kiełkowania nasion brzóz. Również dMSO blokował cał
kowicie kiełkowanie w stężeniach 5-10%, a w 1-2% następo
wało wyraźne skrócenie długości siewek kilkunastodniowych. Ża
den z tych związków nie wywołał spodziewanych anomalii morfo
logicznych u siewek. .

Na szczególną uwagę zasługuje obserwacja, że po traktowaniu 
nasion brzóz akryflawina w najwyższych stężeniach 0,02% i 
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0,002% młode drzewa wyrosłe z tak traktowanych nasion pow
strzymywały się od kwitnienia w przeciwieństwie do drzew uzy
skanych z nietraktowanych nasion kontrolnych.

Pestycydy

W Kanadzie (P o m b e r i inni 1974a, 1974b) badano wpływ fe- 
nitrotionu w stężeniu 10 i 1000 ppm na pęczniejące i stratyfiko- 
wane nasiona B. alleghaniensis. Związek ten w wyższym stężeniu 
powodował podczas stratyfikacji redukcję szybkości i zdolności 
kiełkowania oraz wywoływał silne anomalie rozwojowe, prowa
dzące do szybkiego zestarzenia się siewek. Stężenie niższe, stoso
wane do zwalczania z samolotów owadzich szkodników świerków, 
przyczyniało się do anormalnego wzrostu brzozy. Opryski fenitro- 
tionem wykonywane w warunkach polowych nie hamowały jed
nak kiełkowania nasion brzozy i nie zakłócały wzrostu siewek.

Regulatory wzrostu (giberelina)

Kwas giberelowy (GA3) działający nieprzerwanie na nasiona 
brzozy brodawkowatej obniża według Sokolova (1963) zdol
ność kiełkowania. Suche i napęczniałe nasiona tego gatunku, wy
siane na bibule zwilżonej roztworem GA3 o stężeniu 20 i 200 ppm 
kiełkowały gorzej niż nasiona kontrolne. Skądinąd wiadomo jed
nak, że za pomocą GA3 można osłabić inhibicję kiełkowania na
sion brzóz, spowodowaną obecnością w okrywach nasiennych roz
puszczalnego w wodzie inhibitora kiełkowania. Inhibitor ten zo
stał wykryty w orzeszkach B. pubescens i B. alleghaniensis 
(Black i W a r e i n g 1954, 1955, 1959, R ed m o n d i Robin
son 1954). Wywołany przezeń spoczynek nasion B. pubescens uda
ło się w Finlandii przełamać częściowo przy użyciu GA3 (V a a r- 
t a j a 1957). Nasion B. nana użył Junttila (1970) do swych ba
dań nad wpływem stratyfikacji chłodnej, gibereliny i tempera
tury na kiełkowanie. Stwierdził on, że u niestratyfikowanych i 
stratyfikowanych nasion tego gatunku zdolność kiełkowania jest, 
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podobnie jak i u innych gatunków brzóz, funkcją temperatury 
kiełkowania. W przypadku B. nana prawidłowość ta uwidoczniała 
się przy ciągłym oświetleniu w tym, że nasiona kiełkowały naj
słabiej w temperaturze 12°C (najniższej z zastosowanych), a co
raz lepiej w miarę podwyższania temperatury aż do 24°C. Ten 
wymuszony, bo uwarunkowany termicznie spoczynek nasion uda
ło się Junttili przełamać w niskich temperaturach kiełkowania, 
bo w 12 i 15°C, traktowaniem w ciemności nasion rozłożonych na 
bibule przez 24 godziny w 27°C wodnymi roztworami soli potaso
wej GA3. Identyczny prawie efekt uzyskał Junttila bez gibereliny 
przez zastosowanie przed wysiewem pięcio- lub dziesięciodniowej 
stratyfikacji w 3°C. Po dwudziestodniowej chłodnej stratyfika
cji nasiona B. nana kiełkowały w wysokim procencie bez potrzeby 
traktowania gibereliną w temperaturach od 12 do 24°C.

Promieniowanie jonizujące

Podsuszone nasiona brzozy brodawkowatej znoszą bez obniże
nia zdolności kiełkowania dawki promieniowania rentgenowskiego 
rzędu 250 - 30 000 R. Tak napromieniowane nasiona kiełkują we
dług Scholza (1957) zawsze lepiej, niż nietraktowane nasiona 
kontrolne. Dawki promieniowania rzędu 20 000 i 30 000 R powodo
wały pewne uszkodzenia liścieni i pierwszych 3-5 liści, liście na
stępne były już całkowicie normalne. Nasiona brzóz pęczniejące 
po skropieniu wodą w temperaturze 22 - 24°C przez 72 godziny i 
podkiełkowane w takich warunkach, napromieniowane dawką 500 
i 1000 R kiełkowały po wysiewie podobnie jak nasiona kontrol
ne (500 R) lub lepiej od nich (1000 R).

Do oceny nasion drzew leśnych metodą rentgenograficzną sto
sowane jest powszechnie promieniowanie tzw. miękkie, a dawka 
promieniowania, którą otrzymują nasiona nie przekracza 10 R (S i- 
mak i Gustafsson 1957). Autorzy ci zaproponowali meto
dę rentgenowską również do oceny nasion brzozy, co zostało prak
tycznie zrealizowane przez Bjórkrotha (1973) i Smir no- 
vą (1975).
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Bardzo niskie temperatury

Odporność nasion brzozy na działanie krańcowo niskich tem
peratur była w NRD przedmiotem badań Zentscha (1967), któ
ry nasiona pochodzące z Saksonii zanurzał w ciekłym azocie o 
temperaturze — 196°C na 5x/2 minuty. Obydwie badane przez nie
go partie nasion były przed zamrażaniem przechowywane przez 
6 lat przy 5,0 i 4,6% zawartości wody. Energia i zdolność nasion 
pierwszej partii wynosiła 42 i 64%, partii drugiej odpowiednio 
6 i 28%. Po przeprowadzeniu mrożenia w azocie zdolność kiełko
wania tych nasion uległa nieznacznemu tylko obniżeniu do 57 i 
24%, przy silnym spadku energii kiełkowania, bo do 6 i 0%.

Schónborn (1964) stwierdził, że obniżenie zawartości wo
dy w świeżo pozyskanych orzeszkach brzozy brodawkowatej i om
szonej do poziomu 15% (w świeżej masie) chroni je już skutecz
nie przed uszkodzeniami mrozowymi w temperaturze dochodzącej 
do — 70°C. Wyjątkowa odporność nasion brzóz na niskie tempe
ratury pozwala, przy możliwości ich prawie całkowitego odwod
nienia, na długoterminowe przechowywanie w chłodni w zamknię
tych szczelnie zbiornikach. Odporność ta jest również niewątpli
wie jednym z czynników umożliwiających brzozom istnienie w 
skrajnie trudnych warunkach klimatycznych dalekiej północy i 
na dużych wysokościach.

WYSIEW NASION I PIELĘGNACJA SIEWEK

WYSIEWY W SZKÓŁCE I ICH PRZYGOTOWANIE

Nasiona brzóz można wysiewać latem, jesienią lub wiosną ręcz
nie sposobem rzutowym na powierzchnię gleby lub wytłaczanych 
w niej pasów. Można je również wysiewać siewnikami. Dobre re
zultaty zapewnia wysiew zimowy na śnieg. Poza siewem w szkół
ce możliwy jest również wysiew w inspektach, w szklarni czy w 
tunelach foliowych ogrzewanych lub nieogrzewanych. Można siać 
nasiona brzóz na powierzchnię odpowiednio przygotowanej gleby 
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albo też, zwłaszcza w szklarniach czy tunelach foliowych — w 
skrzynki, doniczki papierowe lub na zwoje torfowe systemu Nisu- 
la. Skrzynki lub palety z doniczkami papierowymi można po wy
siewie zimowym umieścić w chłodni, a wczesną wiosną przenieść 
je do tunelów foliowych, wydłużając w ten sposób pierwszy okres 
wegetacji. W warunkach naturalnych najlepszym podłożem kieł
kowania nasion brzozy okazało się w Stanach Zjednoczonych but- 
wiejące drewno choiny (Tsuga), wykazano to na przykładzie na
sion B. alleghaniensis (Brown i inni 1960).

Jako normę wysiewu nieoddzielonych od łusek nasion brzóz 
przyjmuje Tyszkie wic z (1952) 0,5 - 1,0 kg/ar powierzchni 
użytkowej rozsadnika, w czym mieści się olbrzymia rezerwa. Po 
zbyt gęstych wschodach konieczne jest więc szybkie przerzedzenie 
siewek.

Wysiew letni udaje się, gdy gleba jest Sprawna, przebieg po
gody pomyślny, a przelotne deszcze sprzyjają siewkom w pierw
szym okresie wzrostu. Wysiew jesienny przeprowadza się późno 
w październiku, aby nasiona nie wzeszły przed zimą. Wysiew wio
senny powinien być wczesny, bo w marcu — kwietniu, wysiewać 
należy nasiona całkowicie dojrzałe, a więc możliwie późno zebra
ne (Tyszkiewicz 1952),

Przy ręcznym siewie rzutowym na zagony rozsadnika lub w 
wytłoczone w glebie pasy nie przykrywa się nasion ziemią. Do
brym sposobem jest natomiast ich wymieszanie przed wysiewem 
z piaskiem, a następnie przyklepanie deseczką miejsc obsianych. 
Zagony rozsadnika należy przykryć matami lub cieniówkami, albo 
też gałązkami drzew iglastych (Tyszkiewicz 1952), siewki 
brzóz wymagają bowiem lekkiego ocienienia przez pierwsze 2-3 
miesiące. Niektórzy autorzy zalecają przykrycie nasion brzóz po 
wysiewie warstewką piasku albo gleby 1,5-5 mm grubości, co 
staje się całkowicie zbędne, gdy wysiewom można zapewnić stałą 
wilgotność podłoża (B r i n k m a n 1974). Również Kantor (1950) 
twierdzi, że pokrycie nasion warstwą choćby milimetrowej gru
bości obniża zdolność ich kiełkowania. Za nieprzykrywaniem wy
sianych nasion przemawia również wątłość siewek po skiełkowa
niu. Nasiona brzóz kiełkują epigeicznie to znaczy, że ich liścienie
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rozwijają się ponad powierzchnią gleby. Koniec kiełkowania przy
pada na 4 - 6 tydzień po wiosennym wysiewie.

Do wysiewu nasion brzóz skonstruowano w Związku Radziec
kim specjalne siewniki. Jeden z nich wysiewa nasiona i pokrywa 
je piaskiem, glebą lub sproszkowanym torfem (S p i g 1 a z o v 1972), 
jego wydajność wynosi 0,38 ha/godz. Za pomocą siewnika innego 
typu (C ha j no vsk i j 1966) można nasiona brzóz wysiewać sa
me lub zmieszane z piaskiem na powierzchni 2,0 - 2,5 ha/dniów- 
kę. Jeszcze inny sposób zmechanizowanego wysiewu nasion brzozy 
(Simonenko i Mattis 1974) polega na ich zmieszaniu z 
płynną zawiesiną wodną, sporządzoną z 10 000 1 wody, 100 kg pod- 
kiełkowanych nasion, 1 m3 próchnicy, 1 m3 mykoryzowej gleby 
z drzewostanu brzozowego i 4 kg nawozu azotowego. Zbiornik o 
pojemności 600 1 zamontowany na ciągniku jest wyposażony w 
mieszalnik i pompę tłoczącą papkę z nasionami w dwie radlice, 
które ją rozlewają pasami szerokości 15 cm. Pomimo wysiewania 
na jednostkę powierzchni bardzo wielkich ilości nasion wydajność 
siewu jest niska. Kantor (1950) obliczał ją w szkółce na 0,r°/o, 
tłumacząc takie wyniki wysokim procentem nasion zasuszonych 
i opanowanych przez choroby i szkodniki. V a a r t a j a (1954) 
przyczynę niskiej wydajności siewu dostrzega w wyjątkowo nie
korzystnych warunkach cieplnych powierzchniowej warstwy gle
by, zwłaszcza ciemnej gleby próchnicznej, która może w Finlandii 
nagrzać się na słońcu do 54 - 65°C. Na glebach piaszczystych je
dynie silne podsiąkanie może zredukować możliwość strat powo
dowanych we wschodach przez nadmierną insolację. Najbardziej 
wrażliwe na uszkodzenia od upału okazały się kiełkujące już na
siona B. pendula i B. pubescens, których korzeń osiąga już dłu
gość 5-10 mm.

Na podstawie wieloletniego doświadczenia Hedeman-Ga- 
d e (1945) podał sposób postępowania z nasionami brzóz, zapewnia
jący w Szwecji dobre rezultaty po wiosennym wysiewie. Obejmu
je on czynności, które należy wykonać w następującej kolejności: 
na powierzchni poprawnie przygotowanego, lekko zwałowanego 
zagonu siewnego rozsypuje się mieszaninę popiołu drzewnego i gle
by grubości co najmniej 1 cm, zagon zrasza się przez 3 godziny
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tak, aby ilość wody odpowiadała 50 - 60 mm opadu, czyli 50 - 60 
1 wody na każdy m2. Po podeschnięciu glebę wałuje się ponow
nie i lekko grabi. Nasiona wysiewa się rzutowo tak gęsto, aby 
odstępy między nasionami wynosiły średnio 1-2 mm, po czym 
należy je pokryć bardzo cienką warstewką gleby, a cały zagon do
datkowo jeszcze igliwiem świerkowym i jeszcze raz zwałować. 
Zraszać trzeba zagony 3 razy na dobę, każdorazowo po 1,5 1 wody 
na 1 m2. Siewki pojawiają się po 8 - 10 dniach, wymagają one jed
norazowego lub dwukrotnego zraszania na dobę aż do początku 
rozwoju liści. Szkółki takie można zakładać na glebach piaszczy
stych, na otwartym stanowisku. Również Heikinheimo (1940) 
donosił, że w Finlandii najlepsze wyniki zapewnia spośród wszyst
kich możliwych terminów wysiew wiosenny, połączony z przysy
paniem nasion półmilimetrową warstewką popiołu drzewnego. 
Przy dobrym nawilżeniu gleby potrzeba cieniowania siewek za
chodzi według Heikinheimo tylko w szkółkach założonych na su
chych stanowiskach. Pozostawianie gęstych wysiewów na zimę 
jest niebezpieczne, ponieważ grozi to wysadzeniem przez mróz sie
wek rosnących w gęstych kępkach, dlatego też najlepszym mate
riałem do ostatecznego sadzenia jest według Heikinheimo brzozą 
jednoroczna (1/0), wyjęta ze szkółki przed zimą.

Innym, rzadko spotykanym, ale w określonych warunkach eko
logicznych skutecznym sposobem jest wysiew nasion brzóz na 
śnieg. Wypróbowano go z dobrym skutkiem w Finlandii w latach 
1934- 36 (Kolehmainen 1957) przy próbie odnowienia lasu 
na pożarzysku o obszarze 600 ha. Również w Związku Radzieckim 
(Kuznec ov 1966) wysiewano nasiona brzozy w rejonie Sarato
wa w grudniu-styczniu na śnieg dziesięcin-, piętnastocentymetro- 
wej grubości, przy zastosowaniu siewnika ciągnikowego do rzuto
wego siewu nasion sypkich. Zasiewy pokrywano słomą, a wiosną, 
po stajaniu śniegów, zraszano za pomocą deszczowni. Z wysiewów 
zimowych uzyskano 2 330 000 sztuk/ha siewek jednorocznych (1/0) 
z hektara szkółki, a 712 000 sztuk standardowych sadzonek dwu
letnich (2/0). Z siewów wiosennych otrzymano gorsze wyniki, bo 
maksymalnie 583 000 sztuk/ha sadzonek (siewek) jednorocznych. 
Natomiast z wysiewów letnich uzyskano do jesieni bardzo wiele
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siewek małych wysokości 0,7 - 1,5 cm, które pozostawione w szkół
ce wymarzły do wiosny roku następnego w 72°/o.

Wysiewy letnie nasion brzóz świeżo zebranych i wysiewy je
sienne w polu przed zimą zalecał dla warunków polskich Wrób
lewski (1931). Gleba powinna być równo zwałowana lub lekko 
ubita, a nasiona powinno się według Wróblewskiego pokrywać 
cienko, tak aby nie pozbawić ich dostępu światła, piaskiem lub 
trocinami. Zasiewy powinny być często zraszane aż do wzejścia 
nasion, a podczas upałów istotne jest cieniowanie siewek i gleby 
gałązkami lub płótnem. Siewki z wysiewów letnich dorastają w 
dobrych warunkach do jesieni do wysokości około 5 cm. Po zimo
wym wysiewie nasion brzóz na śnieg polecał Wróblewski pokrycie 
jego powierzchni gałązkami drzew iglastych, które należy usunąć 
wiosną w okresie kiełkowania nasion.

Według Tyszkiewicza i O b m i ń s k i e g o (1963) do sa
dzenia nadają się najbardziej siewki brzóz wysokości 25 - 50 cm. 
W korzystnych warunkach rozmiary takie mogą siewki osiągnąć 
już w pierwszym roku życia. Bardziej wyrośnięte siewki przyjmu
ją się gorzej, a to na skutek rozwlekłego systemu korzeniowego. 
Udatność sadzenia brzozy jest najwyższa po wczesnym, najlepiej 
marcowym terminie. Sadzonki zalecają wyjąć i dołować późną je- 
sienią, a na glebach późno odmarzających radzą oni wykopywać 
w tym samym terminie dołki do wiosennego sadzenia. Brzozowe 
szkółki siewne (rozsadniki) należy według Tyszkiewicza i 
Obmińskiego (1963) zakładać na glebie piaszczystej o dużej 
zawartości próchnicy i wysokim poziomie wody gruntowej, oko
ło 0,5 m na wiosnę i nie niższym od 1,0 - 1,2 m podczas suszy let
niej. W warunkach polskich najlepszym terminem polowego wy
siewu nasion brzóz jest według wymienionych powyżej autorów 
późna jesień lub wczesna wiosna. Dobre wyniki zapewnia wiosen
ny wysiew nasion podkiełkowanych w wilgotnym piasku w tem
peraturze pokojowej. Zbyt gęste siewy przyczyniają się do osła
bienia wzrostu siewek, które trzeba pozostawiać w szkółce na cały 
następny sezon wegetacji.

Za najbardziej korzystną liczbę siewek na 1 m2 rozsadnika 
uważa się 270- 480 sztuk (Brinkman 1974). Według danych 
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niemieckich (W a p p e s 1932, według Brinkmana 1974) i ir
landzkich (De asy 1954, tamże) tylko 15-20% nasion B. pen
dula i B. pubescens wydaje dorodne jednoroczne siewki. Według 
Tyszkiewicza i Obmińskiego (1963) przeciętna wy
dajność siewu brzozy wynosi w Polsce 3 - 10%, w korzystnych wa
runkach może dojść do 20%. Według Krussmanna (1964) 
siewki brzóz dorastają w pierwszym roku życia w szkółce siew
nej na otwartym terenie średnio do 10 - 15 cm.

PRODUKCJA SIEWEK POD SZKŁEM LUB FOLIĄ PLASTIKOWĄ ■

Poza wysiewem do gruntu można nasiona brzóz siać również, 
zwykle ze znacznie lepszym skutkiem w inspektach, szklarniach 
czy w tunelach foliowych. Udatność siewu nasion B. pendula, B. 
pubescens i B. carpatica była w badaniach Kantora (1950) pod 
koniec pierwszego sezonu wegetacyjnego w szklarni 33 razy wyż
sza niż po wysiewie w szkółce (w szkółce 0,1%, w szklarni 3,3%).

Wymagania pokarmowe siewek brzozy są bardzo wysokie. 
Arnborg (1947) określił je na 25 kg/ar superfosfatu i 15 kg/ar 
soli potasowej po uprzednim nawożeniu organicznym i posypaniu 
zagonów miałem węgla drzewnego. Na tym tle zrozumiałe stają 
się wielkie różnice we wzroście jednorocznych siewek, stwierdzo
ne przez Kantora (1950) po wysiewie na glebie silnie próchni- 
cznej, na wapniowanej ziemi kompostowej i na zwykłej glebie w 
szkółce. Średnia wysokość tych siewek wynosiła na tych typach 
gleb odpowiednio: 23, 15 i 4,4 cm przy średniej długości korze
nia 15, 23 i 14 cm.

Częste w ogrodach botanicznych czy arboretach wysiewy szklar
niowe nasion brzóz na małą skalę radził Wróblewski (1931) 
wykonywać w połowie grudnia w dobrze zdrenowane skrzynki, 
wypełnione lekko ubitą ziemią wrzosową z dodatkiem piasku. Na
siona należy po wysiewie pokryć lekko mchem lub starymi troci
nami, po czym skrzynki wystawia się na działanie mrozu i śniegu. 
Skrzynki należy pokryć śniegiem warstwą 25 cm, a kopiec 
śniegowy pokrywa się dodatkowo matami lub gałązkami drzew 
iglastych dla osłony przed zbyt wczesnym roztopieniem. W mar-
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cu skrzynki przenosi się do szklarni o temperaturze 15°C, gdzie 
przy częstym zraszaniu nasiona wschodzą w ciągu 5-8 dni. Jeże
li nasiona zaraz po zbiorze lub wkrótce po tym zmieszano z miał
kim piaskiem i przechowywano wraz z nim aż do grudniowego 
wysiewu, w chłodnym miejscu o równomiernej temperaturze, to 
zdolność kiełkowania nasion czystych dochodziła do 75%. Siew
ki brzóz z takich wysiewów radzi Wróblewski po rozwinięciu się 
liścieni i pierwszego listka przepikować w nowe skrzynki lub 
wprost do inspektu pokrytego oknami. Po rozwinięciu się kilku 
listków, zwykle w początkach maja, przesadza się siewki do grun
tu w więźbie 15X15 cm, gdzie pozostają do jesieni.

Obecnie coraz częściej produkuje się siewki brzóz w tunelach 
foliowych. Porównując wyniki wysiewów B. alleghaniensis w po
lu z wysiewami w tunelach foliowych sztucznie ogrzewanych lub 
meogrzewanych i pokrywających zagony siewne od marca lub 
maja do września, P h i p p s (1969) uzyskał najwyższą wydajność 
siewu (siewki 1/0) w nieogrzewanym tunelu foliowym pokrywa
jącym zagon od marca. W Szwecji przeprowadzono podobne ba
dania (Bjórkroth i Hulten 1973) nad udatnością siewu 
B. pendula w tunelach foliowych przy różnej gęstości siewu, bo 
przy 400 - 2500 nasion czystych na 1 m2, wysiewanych w maju i 
czerwcu. Zdolność kiełkowania nasion przekraczała 90%, a wy
dajność siewu wyrażona przez produkcję siewek 1/0 nadających 
się do sadzenia była też bardzo wysoka. Siewek było 80 - 85% w 
stosunku do liczby wysianych nasion, jednakże tylko wtedy, gdy 
ich liczba na 1 m2 nie przekraczała 1200 - 1300 sztuk. Okazało się, 
że nawet w północnej Szwecji można otrzymać w tunelach folio
wych dwie kolejne generacje siewek w jednym sezonie wegeta
cyjnym przy średniej ich wysokości 8-10 cm. Każda z nich wy
maga 45 - 50 dni do osiągnięcia tych rozmiarów. Jest to osiągalne, 
gdy pierwszy wysiew przypada na drugą połowę marca. Znako
mitym podłożem wysiewu nasion brzóz w tunelach foliowych oka
zał się torf wzbogacony w składniki mineralne, pokryty warstew
ką grubego piasku (Anonim 1963). Jednym ze sposobów zapew
niających w Finlandii (Anonim 1970) doskonałe wyniki jest 
wysiew nasion B. pendula, zebranych w plantacji nasiennej znaj
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dującej się również w tunelu foliowym, wprost na powierzchnię 
zwojów torfowych (torf wzbogacony) systemu Nisula, ustawionych 
w tunelu na ziemi. Podobnie dobrym sposobem okazał się tam wy
siew nasion na powierzchnię doniczek papierowych, wypełnionych 
tym samym podłężem. Wysiewy nasion przeprowadza się od kwiet
nia. Doniczki z siewkami wysadza się w czerwcu do gruntu, do 
września siewki te osiągają wysokość 40 - 80 cm. Po wyjęciu z 
ziemi i posortowaniu przechowuje się je do wiosny w chłodni aż 
do wiosennego sadzenia. Z nasion zebranych w tunelach w czerw
cu, wysianych na zwoje torfowe w lipcu, można siewki sadzić do 
szkółki wraz z przekorzenionym podłożem już w sierpniu.

WZROST SIEWEK

Hulten i Bjórkroth (1974) doszli do wniosku, że z bio
logicznego i ekologicznego punktu widzenia lepiej jest produko
wać małe siewki brzóz i sadzić je potem w dobrze przygotowaną 
glebę za pomocą mechanicznych sadzarek. Jest to możliwe przy 
użyciu materiału roślinnego produkowanego w jednym sezonie 
wegetacyjnym, natomiast półtoraroczne siewki brzóz są już zbyt 
wysokie i do mechanicznego sadzenia się nie nadają. W Finlandii 
stwierdzono (Leikola i Raulo 1973), że siewki brzozy przy
rastają na wysokość głównie na początku lata, a na grubość w 
szyi korzeniowej od początku do połowy lata. Przyrost masy sie
wek odbywa się przez całe lato.

Wzrost siewek pod szkłem lub w tunelach foliowych przewyż
sza znacznie wzrost w szkółce na wolnym powietrzu. W Stanach 
Zjednoczonych (Pinney i Peotter 1967) porównywano pod 
tym względem wzrost siewek B. papyrifera, B. populifolia i B. al
ba f—B. pendula+B. pubescens). Najszybszym wzrostem wyróż
niała się B. papyrifera, której siewki osiągały w pierwszym sezo
nie wegetacji średnią wysokość 75 cm. Wzrost brzóz w tunelach 
foliowych można wzmóc jeszcze bardziej, jak to stwierdził w Szwe
cji H a r d h (1966), przez podwyższenie stężenia CO2 w powietrzu 
tuneli na cztery godziny dziennie do O,l°/o i przez doświetlanie 
siewek światłem czerwonym w ciągu dnia lub nocą przez 15 go- 
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dżin, aby uzupełnić w ten sposób naturalne światło dnia. Dalsze 
dodatkowe efekty wzrostowe zapewnia dwu-, czterokrotne w se
zonie traktowanie silniej rosnących siewek roztworem GA3 o stę
żeniu 100- 200 ppm. Już wcześniej była mowa o przyspieszaniu 
wzrostu siewek B. peiidula aż do 2,7 m w ciągu 40 miesięcy przez 
zastosowanie w szklarni przy 15 - 20°C oświetlenia ciągłego 
(Longman i Wareing 1959). Po 2 latach wzrostu w takich 
warunkach wysokość siewek doszła do 5,10 m (Wareing i 
Longman 1960).

W warunkach całkowicie kontrolowanych można uzyskać jesz
cze bardziej nieoczekiwane efekty wzrostowe. Badacze amerykań
scy Krizek i Zimmerman (1973) oddziaływali na siewki 
B. papyrifera od stadium liścieniowego począwszy przez 8 tygodni 
światłem lamp jarzeniowych „cool white” o intensywności 26 900 
lx, uzupełnionym światłem lamp żarowych. Zastosowali oni przy 
tym szesnastogodzinny dzień z temperaturą 25°C, przy 18°C w 
pozostałych 8 godzinach nocy. Stężenie CO2 w powietrzu komory 
wzrostowej wynosiło 0,035%. Siewki rosnące w takich warunkach 
osiągały średnią wysokość 68,4 cm. Były one 40 razy cięższe od sie
wek kontrolnych, które rosnąc w szklarni osiągały 10,9 cm wy
sokości w podobnych warunkach termo- i fotoperiodycznych z tą 
tylko różnicą, że naturalne światło dnia było uzupełniane oświe
tleniem jarzeniowym tego samego typu „cool white”, lecz o inten
sywności 2160 lx. Siewki z komory wzrostowej były nie tylko 
wyższe, lecz miały również dwa razy większą liczbę liści, a su
cha masa ich pędów bocznych była 17 razy większa. Zastosowa
nie silnego oświetlenia stwarza więc w odpowiednich warunkach 
cieplnych i fotoperiodycznych wielkie możliwości w produkcji sil
nie rosnącego materiału roślinnego w ciągu zaledwie 2 miesięcy.

Zastosowanie systemu uprawy w pojemnikach (Oki 1963) po
zwoliło w Stanach Zjednoczonych na wyhodowanie siewek B. pen
dula i B. pubescens o wysokości 2,40 m w okresie krótszym od 10 
miesięcy. W Kanadzie (Anonim 1959) użyto do produkcji siewek 
B. alleghaniensis i B. papyrifera małych pojemników o objętości 
100 - 300 ml i wysokości 22 cm, przy czym celem badań było zre
dukowanie poniżej 12 miesięcy okresu koniecznego do wyprodu
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kowania silnych roślin nadających się do wysadżenia na miejsce 
stałe wraz z nienaruszoną bryłą korzeniową. Podłożem dla wzro
stu siewek w pojemnikach był perlit wzbogacany w podstawowe 
pierwiastki mineralną pożywką, długość dnia przedłużano do 20 
godzin dzięki sztucznemu oświetleniu. Zupełnie zadowalające 
wyniki uzyskano dzięki zastosowaniu pojemników o górnym prze
kroju poprzecznym nie mniejszym niż 6 cm2. Siewki z takich po
jemników wysadzano do gruntu na miejsce stałe w pełni lata w 
porze suchej, lecz pomimo to wzrost był kontynuowany, a rozmia
ry osiągane przez siewki były zadowalające.

Wysokość siewek brzozy decyduje w znacznym stopniu o dal
szym ich wzroście na miejscu stałym. Clausen (1963) sadził 
trzyletnie (3/0) siewki B. pendula i B. pubescens, podzielone na 
grupy wzrostowe: niskie, średnie i wysokie. Po 8 latach różnice 
między drzewami były nadal bardzo wyraziste, co za Clausenem 
przedstawiono poniżej.

PRODUKCJA NASION O WYSOKIEJ WARTOŚCI GENETYCZNEJ

Gatunek, typ siewek Przeżywalność
[%1

Śr. wysokość
[cm]

Śr. grubość 
w pierśnicy 

[cm]
B. pendula 

niskie 38 227 1,5
średnie 42 286 2,9
wysokie 83 381 4,4

B. pubescens 
niskie 68 198 1,4
średnie 90 265 2,7
wysokie 98 393 5,4

Dla uzyskania doborowego materiału nasiennego zakładane są 
w niektórych krajach plantacje nasienne brzóz, składające się z 
drzew rozmnożonych na drodze wegetatywnej lub pochodzących 
z wysiewu, wybranych na podstawie cech fenotypowych (drzewa 
doborowe), lub sprawdzonych metodą oceny potomstwa i efektu 
krzyżowania (drzewa elitarne). Plantację nasienną B. pubescens
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założono w Bawarii na wolnym powietrzu (D i m p f e 1 m e y e r 
1971), natomiast w Finlandii założono i prowadzi się takie plan
tacje wyłącznie w wielkich tunelach foliowych (Lepistó 1973 
Koski 1975). Plantacje nasienne na wolnym powietrzu powin
ny być odizolowane przestrzennie od innych drzewostanów brzo
zowych czy pojedynczych nawet brzóz, natomiast w tunelach fo
liowych drzewa zakwitają tak wcześnie wiosną, że zapylenie pył
kiem z zewnątrz tunelu nie jest możliwe. U podstaw decyzji za
łożenia w Finlandii plantacji nasiennych brzozy pod folią leżą we
dług Lepistó (1973) idee Longmana i Wareinga (1959). 
Pierwszą plantację założono w roku 1967 z jednorocznych sie
wek w nieogrzewanym tunelu o rozmiarach 16X45X6 m. Siewki 
wyselekcjonowane w badaniach nad jakością potomstwa drzew 
doborowych wyróżniały się przyrostem na wysokość i dominacją 
nad pozostałymi siewkami populacji. Pierwsze kotki męskie for
mowały się na siewkach już w roku następnym, a liczący się plon 
nasion uzyskano w roku 1969. W opisanych powyżej warunkach 
siewki B. pendula okazały się zdolne do produkcji pyłku i nasion 
już w 3 roku życia. Lepistó (1973) donosi na podstawie ustnej 
relacji H. R. Z i m m e r m a n a, że w Instytucie Badawczym w 
Beltsville w Stanach Zjednoczonych uzyskano kotki męskie w 9 
miesięcy po wysiewie. Siewkom tym zapewniono w szklarni nie
przerwany wzrost w powietrzu wzbogaconym w CO2.

Korzystając z tych osiągnięć założono w Finlandii w roku 1970 
(Lepistó 1973) nową plantację nasienną B. pendula w tunelu 
foliowym o powierzchni 900 m2, zaopatrzonym w silne wentyla
tory. Posadzono w nim we wzbogacone w składniki mineralne pod
łoże torfowe jedno- do trzyletnie siewki, które nawadniano przez 
zraszanie i nawożono. Zawartość CO2 w powietrzu tunelu pod
wyższano codziennie w okresie od rozchylania się listków do for
mowania się kotek męskich do poziomu 0,2 - 0,25%. Osiągano to 
przez spalanie propanu. Palniki propanowe wyłączano w momen
cie uruchamiania wentylatorów przewietrzających tunele. Brzo
zy rosnące w tunelach nie były doświetlane, pamiętać jednak na
leży o znacznie większej długości dnia letniego w Finlandii niż w 
środkowej Europie. W opisanych powyżej warunkach kwitnienie 
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drzew i ich wzrost rozpoczyna się 2 miesiące wcześniej niż na 
wolnym powietrzu, a samo kwitnienie przebiega w marcu, gdy 
drzewa rosnące na wolnym powietrzu znajdują się jeszcze w sta
nie spoczynku. W okresie kwitnienia włączane są w tunelach sil
ne wentylatory wewnętrzne, wielce pomocne jest również dla 
lepszego zapylenia potrząsanie drzewami. Nadmiernie wysokiej 
temperaturze w tunelach przeciwdziała się w okresie wzrostu 
drzew przez wentylację chłodzącym powietrzem z zewnątrz i przez 
zraszanie przez dysze silnie rozpylające wodę. W takich warun
kach drzewka osiągają w ciągu 3 lub 4 sezonów wegetacyjnych 
wysokość 6 - 7,5 m, zachodzi więc potrzeba przycinania lub przy
ginania i przywiązywania do pnia ich wierzchołka. W opisywanej 
tu plantacji obserwowano już w roku 1970 pierwsze pąki męskie, 
a latem 1971 roku zebrano z 24 drzewek 1,5 kg nasion czystych, 
czyli 500 000 sztuk, o zdolności kiełkowania 21%. W roku 1972 ze
brano w początkach lipca z 55 już drzew 23 kg nasion, to jest 
47 000 000 sztuk, o zdolności kiełkowania 51%, kiełkujących w 
wyższym procencie niż nasiona pozyskane tego roku w warun
kach naturalnych. W roku 1973 zebrano już 29 kg nasion, czyli 
54 000 000 sztuk o zdolności kiełkowania 65%.

Wobec tak pomyślnych wyników założono (Lepistó 1973) w 
roku 1972 nową plantację nasienną brzozy w tunelu foliowym o 
rozmiarach 20X100X7,5 m. Składa się ona z 125 wyselekcjono
wanych siewek, przy czym przyjmowano, że po 4 - 6 latach rocz
na produkcja nasion powinna wynosić 50 - 100 kg, czyli około 
200 000 000 sztuk. Powinno to zaspokoić potrzeby leśnictwa całej 
południowej i środkowej Finlandii. W roku 1975, a więc w czwar
tym okresie wegetacji, zebrano w tej plantacji 63 kg nasion, a więc 
około 125 000 000 sztuk. Potomstwo krzyżówek wszystkich 125 
drzew poddano ocenie i na tej podstawie wyselekcjonowano 2 
drzewa, które krzyżowane ze sobą w obydwu kierunkach produ
kują siewki górujące wzrostem nad siewkami z innych kombina
cji. W roku 1975 rozmnożono te dwa drzewa przez szczepienie z 
zamiarem założenia w tunelu foliowym nasiennej plantacji dwu- 
klonowej, produkującej wyłącznie nasiona tej jedynej, dwukie
runkowej krzyżówki między osobniczej.
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Metody zastosowane obecnie w Finlandii zmierzają do bardzo 
szybkiej i masowej produkcji doborowego’ materiału sadzeniowe
go brzozy. Imponuje konsekwentna realizacja zamierzeń, stano
wiących przykład szybkiego i prawidłowego zastosowania osiąg
nięć genetyki i fizjologii roślin na skalę produkcyjną.

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

S u m m a r y

The formation and flowering of both małe 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 materiał. Special attention is given to the phenomenon of seed 
dormancy. The ąuality 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, temperaturę in a broader rangę and 
light. Results of studies are discussed concerning the mutual effect of tem
peraturę 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 Iow 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 snów 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.

http://rcin.org.pl


