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KARPOTOJO BERÞO (BETULA PENDULA L.)
BIOEKOLOGINËS IR GENETINËS SAVYBËS
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Santrauka

Baliuckienë A., Baliuckas V. Karpotojo berþo (Betula pendula L.) bioekologinës ir genetinës savybës. –  Miðki-
ninkystë, 2005, Nr. 1 (57), 62–69.

Lietuvoje karpotojo berþo ir jam giminingø rûðiø genetiniai ir selekciniai tyrimai iki ðiol dar nebuvo plaèiau atliekami.
Remiantis Europos ðaliø mokslininkø tyrimais, straipsnyje apþvelgiama berþynø natûralus atsikûrimas ir já lemiantys veiks-
niai. Analizuojami Betula pendula savidulkos ir kryþmadulkos atvejai, genetinæ ávairovæ lemiantys faktoriai. Galimi prove-
nencijø perkëlimo atstumai ir átaka palikuoniø augimui pateikiama pagal Skandinavijos mokslininkø atliktus tyrimus. Aptar-
tas medienos savybiø ir morfologiniø poþymiø paveldimumas, taip pat berþo selekciniai tyrimai ávairiose Europos ðalyse.

Raktaþodþiai: Betula pendula, kryþminimasis, genetinë ávairovë, perkëlimo efektas, morfologiniai poþymiai, selekcija.

Summary

Baliuckienë A., Baliuckas V. Silver birch (Betula pendula L.) bio-ecological and genetic properties.  –  Miðkinin-
kystë, 2005, Nr. 1 (57), 62–69.

Genetic research and breeding applied research in silver birch was quite fragmented up to date in Lithuania. Betula
pendula natural regeneration and factors involved in it are overviewed in this paper based on European scientists publica-
tions. Self-fertilisation, crossability and factors influencing genetic diversity in Betula pendula species are discussed.
Progeny growth performance in relation to provenance transfer is presented based on research in Scandinavian countries.
A brief review is given on wood properties and morphological traits inheritance, and also some results from birch breeding
in different European countries.

Keywords: Betula pendula, crossablity, genetic diversity, transfer effect, morphological traits, breeding.

Ávadas

Lietuvoje, kaip ir kai kuriose Skandinavijos ðalyse, ilgà laikà berþas tarp miðko medþiø buvo laikomas menkaverte
rûðimi. Taèiau Suomijoje selekciniai berþo rûðies tyrimai pradëti jau 6-ame praëjusio amþiaus deðimtmetyje. Kasmet Ðvedijoje
ir Suomijoje apie 14 milijonø kubiniø metrø (6 ið kuriø yra importuojami ið Europos ðaliø, nepriklausanèiø Europos bendrijai)
berþo popiermedþiø yra sunaudojama popieriaus gamybai. Yra prognozuojama, kad berþo popiermedþiø poreikis ateityje dar
didës. Tai verèia Europos ðalis didinti ðaliø vidaus berþo popiermedþiø produkcijà, kas leis iðvengti didelës priklausomybës
nuo importo ið treèiøjø ðaliø. Ávertinus didëjantá berþo medienos poreiká ir vis maþëjantá kainø skirtumà tarp berþo ir spygliuo-
èiø medþiø rûðiø, 2000-aisiais metais Vokietijoje berþas buvo paskelbtas metø medþiu.

Nors berþas yra greitai auganti medþiø rûðis, jø medynai mûsø ðalyje nëra produktyvûs, nepasiþymi aukðta medyno
bei stiebø kokybe. Selekcija, kaip perspektyviausias berþynø kokybës ir produktyvumo didinimo bûdas, remiasi populiaci-
joje pagal fenotipinius poþymius atrinktais pliusiniais medþiais. Taèiau reikalingi ir populiacijø palikuoniø tyrimai genotipi-
niams poþymiams tirti, patikimai selekcinei bazei sukurti.

Paskutiniais metais, didëjant berþo sortimentø paklausai ir per pastaruosius metus 2 kartus iðaugus eksportui,
didesnis dëmesys berþo selekcijai skiriamas ir Lietuvoje. Miðko sëklininkystës ir selekcijos tarnybos kuriama kintamos klonø
struktûros berþo sëklinë plantacija ið dalies kontroliuojamo klimato sàlygomis.

Karpotasis berþas yra labiau paplitæs ir selekciniu poþiûriu sàlyginai labiau perspektyvus Lietuvoje nei kitos berþø
rûðys.
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Karpotojo berþo ir kitø aptinkamø Lietuvoje berþo rûðiø poreikis ávairiems aplinkos veiksniams

Apie 400 berþo rûðiø ir porûðiø auga ávairiose pasaulio dalyse, ið kuriø ketvirtadalis savaime auga Europoje.
Lietuvoje savaiminëmis laikomos 4 rûðys: B. pendula Roth., B. pubescens Ehrh., B. humilis Schrank. ir B. nana L.. Lietuvos
miðkuose medynus sudaro dviejø rûðiø berþai: Betula pendula Roth. ir Betula pubescens Ehrh. Karpotojo ir plaukuotojo
berþø ekologiniai augimo optimumai ðiek tiek skiriasi. Plaukuotasis yra maþiau reiklus dirvoþemiui, bei prisitaikæs augti
drëgnesnëse augavietëse. Nors ðiø rûðiø (B. pendula ir B. pubescens) optimalios augavietës gali bûti apibûdinamos kaip
gana derlingos ir neuþmirkusios, jie daþnai aptinkami sausose ar drëgnose augavietëse ir tam daugiausiai átakos turi tarprû-
ðinë konkurencija (Kleinschmit, 1998). Nauja B. humilis augavietë buvo neseniai aptikta centrinëje Lenkijoje (Zaùuski, 1998).
Lenkijoje ði rûðis aptinkama drëgnose augavietëse, numelioruotose þemapelkëse Betula-Salicetum nepentis, Junco-Moli-
nietum, Salicetum pentandra-anereae bendrijose. B. humilis paplitimas Lietuvoje iki ðiol maþai tyrinëtas. Plaukuotojo berþo
natûralaus iðplitimo riba siekia ðiauresnes platumas nei karpotojo. Atlikti tyrimai (Denisov, 1999) parodë, kad plaukuotasis
berþas yra atsparesnis pavasarinëms ðalnoms lapø skleidimosi metu nei karpotasis. Be to, plaukuotasis berþas pasiþymi
þemesniu þiemos transpiracijos intensyvumu. Sutrikæs masinis B. pendula pumpurø sprogimas 1997 metais Ðiaurës Bohemi-
joje paskatino berþo pakantumo temperatûrø svyravimui tyrimus. Buvo nustatyta, kad pumpurø augimo aktyvumas buvo tik
pristabdytas temperatûros pasikeitimo, siekianèio -10 °C (Kula 2000). B. pendula ir B. pubescens yra pionierinës medþiø
rûðys, bet didesnis prisitaikymas iðlikti esant nepalankioms aplinkos sàlygoms árodo antràjà rûðá esant pionieriðkesnæ. Tai
buvo pastebëta ir Lietuvoje, vertinant berþynus pagal jø sukcesinæ stadijà. D. Patalauskaitë (1997) nustatë, kad didesnë
dalis, palyginti su karpotoju, plaukuotojo berþo medynø yra pirminiai.

Berþynø altitudinis iðplitimas kinta priklausomai nuo geografinës platumos ir nuo kontinentalumo: pietinëje arealo
dalyje jie aptinkami didesniame aukðtyje nei ðiaurinëje; jûrinio klimato zonose jie atitinkamai auga kur kas aukðèiau virð jûros lygio
nei kontinentinio klimato zonose. Pavyzdþiui, toje paèioje geografinëje platumoje augantys B. pendula medynai Norvegijos
fiorduose pakyla á 780 metrø aukðtá, Ðvedijos centrinëje dalyje á 600 m aukðtá, o Suomijos centrinëje dalyje tik iki 450 m aukðèio.

Paskutiniu metu yra fiksuojamas natûralus miðko plotø padidëjimas Alpiø kalnø masyve centrinëje Prancûzijos
dalyje. Ðiam regionui yra charakteringos natûralios augmenijos sukcesijos ir ypaè pastebimai padidëjo berþo, kaip pionieri-
nës rûðies, natûralus plitimas apleistose ganyklose. Plotø dinamikos analizë parodë, kad maþiau nei per 20 metø berþynai
okupuoja apleistas þemes (Prevosto, Agrech, 1998). Ðvedijoje atlikti tyrimai parodë, kad iðtisinis apleistø þemës plotø
ádirbimas pagreitina pradiná berþynø formavimàsi juose ir padidina þeldiniø tolygumà bei tanká (Karlsson ir kt., 1998).

Lietuvoje berþynø yra gana daug (19,9%), taèiau jie nevienodai pasiskirstæ skirtinguose gamtiniuose regionuose. Jø
produktyvumas skiriasi pagal augavietes ir vidutiniðkai siekia 230 m3/ha. Atlikus didelio kiekio medynø sklypø augimo standar-
tizacijà (eliminuojant augavietës, amþiaus ir skalsumo átakà), Lietuvoje nustatyti skirtumai pagal berþynø produktyvumà (LMI
2001 metø ataskaita „Lietuvos miðko sëklinis rajonavimas: nustatyti karpotojo berþo ir paprastojo uosio sëklinius regionus“, vad.
A. Pliûra). Tai leidþia daryti prielaidà, kad Lietuvoje yra susiklosèiusi berþo populiacinë struktûra. Taip pat nustatyti fenologiniai
augimo ritmo skirtumai tarp dalies berþo populiacijø palikuoniø bandomuosiuose þeldiniuose juvenaliniame amþiuje.

Plantaciniai B. pendula ir B. pubescens þeldiniai Lenkijoje (sodinimo atstumai 2,5×2,0 ir 3×4 m) duoda 7–11 m3/ha
prieaugá pirmaisiais 25 augimo metais (Zaùæski, Kantorowicz, 1998).

Kryþminimasis ir fenotipinë ávairovë

Dulkiadaigio vystymosi tyrimo metodu buvo nustatyta, kad B. pendula ir B. pubescens pasiþymi savidulkiu nesu-
derinamumu (Hagman, 1971). Atlikus dviejø berþo rûðiø, B. pendula ir B. pubescens, dialelinius kryþminimus gauta, kad 30%
atvejø rûðys nesikryþmino, o likusiais atvejais buvo gautos sëklos, ið kuriø 50% buvo pilnos. Vëlesni tyrimai patvirtino ðiuos
rezultatus. Taip pat buvo nustatyta, kad geresni tarprûðinio kryþminimo rezultatai gauti, kai moteriðki B. pendula þiedai buvo
apdulkinami B. pubescens þiedadulkëmis (Clausen, 1970). B. pendula sukryþminus su B. populifolia ir B. papyrifera buvo
gautas sàlyginai aukðtas sëklø daigumas. Panaðus plaukuotojo berþo tarprûðiniø hibridiniø sëklø daigumas gautas tik vienu
atveju – kryþminant su B. humilis. Tarprûðiniai hibridai atitinkamomis sàlygomis gali bûti gaunami, tarpusavyje kryþminant
daugumà berþo rûðiø.

K. Stern (1963a) nurodo, kad yra visiðkai ámanoma gauti sëklas savidulkos bûdu. Savidulkos taikymo sëkmë labai
priklauso nuo aplinkos sàlygø. Þemesnë temperatûra didina metodo efektyvumà. Autorius taip pat nurodo, kad nepastebëta
þymesnio savidulkos depresijos poveikio sëjinukams, iðaugintiems ið savidulkos bûdu gautø sëklø.

Kontroliniais kryþminimais gauti poliploidai yra detaliai apraðyti mokslinëje literatûroje (Johnsson, 1974; Vaarama,
Valanne, 1967; Valanne, 1972). H. Johnsson (1974) nurodo, kad tetraploidø sëklos po savaiminio apsidulkinimo bûna su
triploidiniu chromosomø rinkiniu.

Manoma, kad natûraliai Lietuvoje auganèios berþo rûðys lengvai kryþminasi, todël gamtoje egzistuoja daug natû-
raliø hibridø, kuriø fenotipiniai poþymiai panaðûs á tëvines formas ar pasireiðkia kaip tarpiniai, taèiau ypaè skiriasi pagal
taksacinius rodiklius. Genetiniu poþiûriu ðie individai nëra ávertinti. Ðkotijoje atlikti B. pendula ir B. pubescens hibridø lapø
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biometriniai tyrimai atskleidë, kad pastarøjø rodikliai daþniau yra artimesni plaukuotajam berþui (Kennedy, Brown, 1983).
Suomijoje yra aptinkama keletas natûraliø tarprûðiniø hibridø (Kurtto, Lahti, 1987): B. pendula × pubescens; B. nana ×
pendula; B. nana × pendula × pubescens, B. nana × pubescens.

Kaip vienas ið ryðkiausiø karpotojo berþo (Betula pendula Roth.) morfologiniø poþymiø akcentuojama jo þievës
forma. Lietuvoje berþai pagal þievës formà skirstomi á 3 grupes: lygiaþieviai, rombiðko ir gilaus iðilginio þievës supleiðëjimo
berþai. Formomis èia vadinami genotipai, pasiþymintys tam tikrais bûdingais poþymiais ar savybëmis, kurie netaikomi taksono-
minëje klasifikacijoje, o tik apibûdinant vidurûðiná kintamumà. Formø ávairovës tyrimai tiesiogiai neteikia informacijos apie
genetiná polimorfizmà, bet gali bûti indikuojantys, esant uþ tà poþymá atsakingø genø su kitais jungtims, lemianèiais natûraliai
atrankai svarbius poþymius. Informacija apie polimorfizmà populiacijø viduje yra labai svarbi miðko selekcijai, o ávairiø fenolo-
giniø formø ávairovës panaudojimas gali bûti efektyvus tik árodþius jø identiðkumà konkretiems genotipams (Rone, 1978).

Pietø Urale, remiantis ðiuo morfologiniu poþymiu, plëtojami iðsamûs berþo selekcijos tyrimai. Muratovo (1997)
teigimu, Pietø Uralo brandþiuose atþalinës ir sëklinës kilmës medynuose dominuoja visø trijø morfologiniø þievës formø
berþai. Þeldiniuose vyraujantys lygiaþieviai berþai sudaro 56–67% ir iðsiskiria silpnu medienos prieaugiu, o artëjant pagrin-
diniø kirtimø amþiui – minimaliais taksaciniais parametrais ir smulkiapreke struktûra (53–66%). Supleiðëjusiø þievës formø
berþai auga 3–6 kartus intensyviau ir duoda palyginti stambià (28–33%) ir vidutinæ (57–67%) medienà. Taip pat minëtas
autorius teigia, kad kokybiðkesnës prekinës struktûros medienà iðaugina sëklinës kilmës berþynai. Jie artëjant 60-ties metø
amþiui pasiekia I–Ia klasës bonitetà, o atþalinës kilmës – tik II.

Konovalov ir Galiejev (1998), atlikæ minëtos krypties tyrimus, nustatë, kad iðskirtø B. pendula þievës formø medþiai
skiriasi skersmens ir stiebo augimo á aukðtá tempais. Greièiausiai augo berþai, turintys rombiðkà þievës supleiðëjimà, ir
lygiaþieviai. Geriausiais stiebo kokybës rodikliais pasiþymi rombiðko supleiðëjimo berþai. Autoriø teigimu, vienodose auga-
vietëse auganèiø skirtingø þievës formø B. pendula taksaciniø rodikliø skirtumai árodo, kad tai lemiama genetiniø veiksniø.
Taèiau ðis teiginys turëtø bûti pagrástas ir palikuoniø tyrimais, nes ankstesnis minëtø autoriø tyrimas (Galiejev, Konovalov,
1997) rodo kà kita. Pietø Uralo regione atliktas B. pendula lapalakðèio ir lapkoèio parametrø kintamumo lajos ribose tyrimas.
Prieðuralëje rombiðko supleiðëjimo, iðilginio supleiðëjimo ir lygiaþievës formos medþiø lapalakðèio kintamumas lajos ribose
svyruoja nuo þemo atitinkamai 9,67%, 8,65%, 9,25% iki vidutinio – 13,93%, 17,31% ir 18,51%. Uþuralëje ir Kalnø Urale ðie
rodikliai panaðûs ir kintamumas taip pat svyruoja nuo þemo iki vidutinio. Taèiau rodikliu laikant lapalakðèio ilgá tokio
dësningumo nepastebëta – lygiaþievës formos berþø lapalakðèio ilgio kintamumas visose gamtinëse Pietø Uralo provincijo-
se – nuo þemiausio iki aukðèiausio. Ið tirtø poþymiø në vienas nepasiþymi pastovumu, o kinta priklausomai nuo fenotipiniø
formø ir gamtiniø zonø, vadinasi, yra bûdingas geografinis kintamumas.

Denisov ir Zacharov (1998) medienos tankio tyrimais nustatë, kad didþiausiu medienos tankiu pasiþymi rombiðko
ir iðilginio þievës supleiðëjimo formø berþai. Stabiliausia mediena pasiþymi iðilginio supleiðëjimo formos medþiai.

Stiebo forma, ðakojimasis ir ðakø kampas stiebo atþvilgiu yra genetiðkai labai determinuoti poþymiai (Stern, 1963b).
Morfologiniai þievës formos ir medienos poþymiai yra paveldimi ir maþiau poligeniðki (Johnsson, 1974).

Genetinë ávairovë ir selekcija

Izoenziminiai daugybës augalø rûðiø tyrimai leido apibendrinti, kokios rûðiai bûdingos charakteristikos labiausiai
lemia genetinës ávairovës lygá rûðies viduje (1 lentelë). Populiacinë struktûra lemia pasikeitimo genais lygá kryþminimosi proceso
metu. Teoriniai modeliai, iliustruojantys skirtingø medþiø rûðiø populiacinës struktûros tipus, yra pavaizduoti 1 paveiksle.

1 lentelë. Rûðies lygmens genetinë ávairovë (pagal Hamrick and Godt, 1990)
Table 1. Genetic diversity at species level (after Hamrick and Godt, 1990)

Faktoriai
Factors

Procentinė variacijos dalis,
paaiškinama vieno ar kelių

faktorių grupės
Percentage of variation explained

by factor or by group of factors
geografinis arealo dydis
geographical range 32

gyvenimo forma (t. y. sumedėjęs ar ne, daugiametis ar vienmetis)
life form (woody or perennial or annual) 25

kryžminimosi vektorius ir sėklų platinimo pobūdis
breeding system and seed dispersal mechanism 17

taksonominė priklausomybė, regioninis išplitimas, reprodukcinis
modelis, sukcesinis statusas
taxonomic status, regional distribution, mode of reproduction,
successional status

26
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1 pav. Skirtingø medþiø rûðiø populiacinës struktûros ir pasikeitimo genais modeliai (pagal Eriksson & Ekberg, 2000)
Fig. 1. Possible models of population structure and gene flow in different species (after Eriksson & Ekberg, 2000)

Viena didelė ištisinė populiacija.
One large contiguous population.
Pavyzdys: Pinus resinosa iš Šiaurės Amerikos
Example: Pinus resinosa from North America.

Kontinento salos žiedadulkių šaltinis mažoms
„salinėms“ populiacijoms yra viena didelė populiacija

Continent- island, gene flow occurs mainly from the
large population to the small island populations.

Atskiros mažos populiacijos be jokio žymesnio
pasikeitimo genais.
Small disjunct populations without any gene flow
between them.
Pavyzdys: Pinus radiata iš Kalifornijos.
Example: Pinus radiata in California.

Pakopinė struktūra, kada kaimyninės populiacijos
keičiasi genais
Stepping stone structure where gene flow occurs
between adjacent populations.
Pavyzdys: Abies fraseri iš JAV.
Example: Abies fraseri in the USA.

Didelė ištisinė populiacija, kada geografinis atstumas
lemia skirtumus tarp populiacijų.
A large contiguous population, where geographic
distance affects the similarity between populations.
Pavyzdys: Picea abies, Pinus sylvestris ir Betula
pendula.
Example: Picea abies, Pinus sylvestris ir Betula
pendula.

B. pendula ir B. pubescens yra tarp rûðiø, sudaranèiø iðtisinæ persidengianèiø populiacijø grandinæ. Tai lemia gana
didelá pasikeitimo genais lygá tarp gretimø populiacijø, o geografinis atstumas tarp populiacijø koreliuoja su populiacijø
genetiniu skirtingumu. Ðie dalykai yra svarbûs genofondo iðsaugojimo strategijos rûðiai parinkti bei ilgalaikës selekcijos
programai sudaryti.

Pionierinës medþiø rûðys su panaðiomis ekologinëmis charakteristikomis (kaip klimaksinës pagal sukcesinæ pri-
klausomybæ) turi didesná populiaciná efektà. Tai yra svarbu genetiniø iðtekliø programai ágyvendinti, nes sàlyginai daugiau
pionieriniø rûðiø (tokioms priskiriamos ir berþø rûðys) populiacijø turi bûti atrinkta genofondui iðsaugoti. 500 medþiø popu-
liacija yra gana didelë, kad talpintø beveik visus galimus alelinius variantus. Tyrimais yra árodyta, kad sëkliniø plantacijø,
kurià paprastai sudaro medþiai ið ávairiø rajonø medynø, sëklø genetinë ávairovë në kiek ne maþesnë nei surinktø natûraliuose
sëkliniuose medynuose (Koski, 1995).

Plataus geografinio spektro B. pendula ir B. pubescens provenencijø tyrimai Ðvedijoje (Johnsson, 1977) leido
nustatyti galimus provenencijø perkëlimo atstumus ir perkëlimo átakà palikuoniø augimui. Apskritai perkëlimas ðiaurës
kryptimi iki 2 geografinës platumos laipsniø gali bûti laikomas teigiamu, taèiau bet koks didesnis perkëlimas tiek ðiaurës, tiek
pietø kryptimis ryðkiai sumaþina berþø aukðèio prieaugá (2 pav.). Sàlyginai saugus provenencijø perkëlimo atstumas iki 250 km
yra minimas Suomijos eksperimento autoriø Raulo ir Koski (1975).

Klinalinë B. pendula aukðèio bei augimo pabaigos priklausomybë nuo geografinës platumos paþymima suomiø
provenencijø eksperimente (Velling, 1979). 3 paveiksle pavaizduotas ðiø dviejø poþymiø kintamumas geografinës platumos
gradiente. Augimo pabaiga buvo glaudþiai susijusi su palikuoniø iðsilaikymu bandomuosiuose þeldiniuose. Net jei fotope-
riodas ir yra vienas svarbiausiø augimo trukmæ lemianèiø faktoriø, jo poveikis gali bûti modifikuotas temperatûros. Tikëtina,
kad temperatûra turi didesná poveiká, palyginti su fotoperiodu, pietinëms medþiø rûðiø populiacijoms, kadangi natûrali
atranka yra atsakinga uþ klinaliná fotoperiodinio atsako kintamumà.
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2 pav. B. pendula provenencijø perkëlimo gegrafiniame platumos gradiente, nekintant altitudei, átaka palikuoniø
augimui 5-iø metø amþiuje (Johnsson, 1977)

Fig. 2. The effect of B. pendula provenance latitudinal transfer at the same altitude on progeny height at age 5
(Johnsson, 1977)

3 pav. B. pendula provenencijø palikuoniø vidutinis aukðtis ir lapø geltimo vidurkiai (augimo pabaigos) 2-øjø metø
amþiuje priklausomai nuo geografinës platumos (Velling, 1979)

Fig. 3. Mean height and leaf colouring of B. pendula provenances progenies at age 2 in relation to latitude of
origin (Velling, 1979)
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A. Håbjörg (1978) tyrë, kaip fotoperiodas lemia ávairiø medþiø rûðiø provenencijø augimo pabaigà. Mokslininkas pade-
monstravo, kad kritinis nakties ilgis buvo svarbiausias veiksnys, lemiantis B. pendula ir B. pubescens augimo pabaigà. Ðiauriniai
ekotipai, palyginti su pietiniais, pasiþymi ilgesniu kritiniu fotoperiodu ir jautresne reakcija á fotoperiodo pokyèius (Li ir kt., 2003).

Jûrinio klimato berþo populiacijos yra prisitaikiusios sukaupti daugiau neigiamø temperatûrø tam, kad pradëtø
augti, nei kontinentinës (Leinonen, 1996). Tai evoliucinis prisitaikymas, padedantis iðvengti temperatûrø svyravimø sukelto
augimo inicijavimo. Ðis prisitaikymas yra svarbus globalinio atðilimo sàlygomis, kada jûrinio klimato populiacijos gali bûti
laikomos perspektyvesnëmis.

Hill ir kt. (1998) nustatë, kad pionieriniø rûðiø populiacijø ið optimaliø augimo sàlygø palikuonys yra prisitaikæ augti
didesniame spektre augavieèiø, palyginti su vadinamosiomis marginalinëmis populiacijomis. Marginaliniø populiacijø aplin-
kos sàlygos yra daþnai labiau heterogeniðkos nei centriniø rûðies arealo daliø, todël erdvinë populiacijø izoliacija gali bûti
laikoma negatyviu faktoriumi formuojant platø prisitaikymà turinèià selekcinæ populiacijà.

Nepaisant to, kad adaptaciniai procesai yra nenutrûkstami, daugybës provenencijø tyrimø rezultatai byloja, kad
populiacijos yra pasiekusios tam tikrà adaptacijà. Didþiosios Britanijos ávairiø rûðiø provenenciniuose þeldiniuose atlikti
tyrimai atskleidë, kad Betula pendula, Quercus petraea, Alnus glutinosa vietinës provenencijos augo geriau nei atkeltos
90% atvejø (Worrell, 1992). Kita vertus, skirtingos medþiø rûðys yra iðvysèiusios savità adaptacijos strategijà – tiek atskiro
individo, tiek ir populiacinæ. Pavyzdþiui, esant daliniam pavësiui berþo reakcija pasireiðkia pakitusiu poþeminës ir antþeminës
augalo dalies santykiu, o paprastojo àþuolo padidëja lapø pavirðiaus plotas ir pakinta anglies dvideginio ir mineraliniø
medþiagø apykaitos balansas (Van Hees, Clerkx, 2003). Provenencijø bandymai yra pageidautini pirmajame selekcijos etape,
kad bûtø patikrinta esama populiacijø adaptacija.

Augimo rodikliø komponentinë populiacijø ir ðeimø analizë daugelyje skirtingø B. pendula ir B. pubescens bandymø
parodë, kad abiejø ðiø efektø svoris yra maþdaug vienodas ir svyruoja priklausomai nuo tirtø populiacijø kilmiø teritorijos dydþio
bei testuotø ðeimø jose skaièiaus (Tigerstedt, 1966; Erken, 1972; Raulo, Koski, 1977; Langhammer, 1982). Vadinasi, gali bûti
sëkminga tiek populiacinio, tiek ir ðeimø lygio atranka ir jos santykis priklausytø nuo gerinamø poþymiø paveldimumo pasireiðkimo.

Sëklinis rajonavimas (ir pagal EUFORGEN rekomendacijas) turëtø bûti pirmas selekcijos etapas. Tarp Europos ðaliø
ilgiausiai besitæsianti ir intensyviausia karpotojo berþo selekcinë programa vykdoma Suomijoje, kur jau ðeðtajame deðimtme-
tyje buvo atrinkta apie 2000 pliusiniø B. pendula medþiø. Laisvo apsidulkinimo ir gautø kontroliuojamø kryþminimø metodu
atrinktø medþiø palikuonys buvo testuojami bandomuosiuose þeldiniuose (Koski, 1991). Dabar ðioje selekcinëje programoje
jau pradëtas treèiasis selekcinis ciklas. Prognozuojamas 20–30% tûrio prieaugio genetinis efektas. Pagal stiebo parametrus
genetiðkai pagerintø berþø kirtimø amþius potencialiai gali bûti trumpinamas iki 40 metø, o tûris 1 hektare gali siekti iki 400 m3

(Vihera-Aarnio, 1994). Jau pirmojoje sëklinës plantacijos palikuoniø kartoje geriausia ðeima 89% lenkë kontrolæ augimo
sparta (Wang, 1996). Daugiausia dëmesio suomiø selekcinëje berþo programoje skiriama kokybiniams poþymiams, taèiau
augimo sparta taip pat nëra ignoruojama. Sëklos gaunamos daugiausia polietileno ðiltnamiuose, kur paprastai sukaupiama
30–50 klonø, taèiau naudojamos ir áprastos atviro lauko sëklinës plantacijos. Kada reikia gauti sibø ðeimas, áveisiamos
bikloninës sëklinës plantacijos (Vihera-Aarnio, Ryynanen, 1994). Ðvedijos berþo selekcinë programa savo intensyvumu
nusileidþia tokiø rûðiø kaip paprastoji eglë ar paprastoji puðis programoms. Vokietijoje vykdomoje berþo selekcinëje progra-
moje vykdoma rûðiø, provenencijø, pliusiniø medþiø selekcija. Be dviejø vietiniø rûðiø, yra tiriamos tokios rûðys kaip B.
maximowicziana, B. papyrifera, B. populifolia ir B. aschersonicea. Vokietijos bandymuose geriausiai vertintini vietinës
kilmës B. pubescens pliusiniø medþiø palikuonys, iðauginti ið plantaciniø sëklø (Kleinschmit, 1998).

B. pendula, B. pubescens ir B. papyrifera aukðtis, tûris ir stiebø kokybë buvo tiriami provenencijø bandomuosiuose
32-jø metø amþiaus þeldiniuose Suomijos ðiaurëje. Provenencijas sudarë neselekcionuotø medynø palikuonys ir selekcionuotø
pagal fenotipà pliusiniø berþø palikuonys (Vihera-Aarnio, Velling, 1999). Vietinës Suomijos kilmës pralenkë atveþtas ið Ðiaurës
vakarø Kanados B. papyrifera kilmes pagal visus rodiklius. Geriausi buvo pliusinio B. pendula medþio palikuonys, pralenkæ
motininius medþius pagal minëtus rodiklius. Atlikti tyrimai atskleidë popierþievio berþo neperspektyvumà Suomijoje.

Vietinës kilmës pasirodë sparèiausiai auganèios ir perspektyviausios ið tirtø B. pendula provenencijø Latvijoje, kur
buvo tirtos provenencijos ið Suomijos, Latvijos ir Lenkijos (Pirags, 1992). Daugelio autoriø tyrimais patvirtinta didelë
vidupopuliacinë berþo sëkliniø palikuoniø stiebo tûrio ir aukðèio variacija. Vykdant karpotojo berþo selekcijà galima efekty-
viai panaudoti tolimàjá vidurûðiná kryþminimà, taip pat savidulkos bûdu gautø linijø (keliose kartose iðgrynintø savidulkiø
palikuoniø) hibridizacijà (Wang, 1996).

Berþynø áveisimas þemës ûkiui nenaudojamuose plotuose bûtø tikslingas, nes berþas yra pionierinë rûðis, kurià vëliau
galima bûtø pakeisti vëlesniø sukcesijø rûðimis. Berþo selekcija galëtø pagerinti ne tik kiekybinius ir fenotipinius kokybinius
rodiklius, bet ir tokias medienos savybes kaip spalvos pakitimas, kuris vadinamas netikruoju medienos branduoliu. Genotipø
su plonomis ðakomis (Hallaksela, Niemisto, 1998) ir statesniu stiebo atþvilgiu ðakø kampu atrinkimas galëtø gerokai sumaþinti
netikrojo medienos branduolio iðplitimà kultûrinës kilmës medynuose. Tikslinga paminëti, kad Suomijoje atliktais tyrimais
nenustatyta negatyvios genetinës koreliacijos tarp augimo poþymiø ir atsparumo ávairioms ligoms (Tikkanen ir kt., 2003).

Daugelio medienos rodikliø genetinis paveldimumas svyruoja nuo vidutinio iki labai ryðkaus. Berþo medienos fibriliø
ir vandens indø rodikliai yra glaudþiai susijæ su medienos tankiu. Vieni autoriai teigia, kad augimo sparta yra maþai susijusi su
medienos tankiu (Helinska-Raczkowska, Fabisiak, 1995; Eriksson, Jonsson, 1986), kiti yra nustatæ gana didelæ neigiamà gene-
tinæ koreliacijà tarp stiebo diametro ir medienos tankio (Stener, Hedenberg, 2003). Taèiau kartu galima pabrëþti, kad medienos
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tankio sumaþëjimas vykdant berþo stiebo skersmens selekcijà Ðvedijoje buvo neþymus. Berþo klonø augimo sparta, medienos
ir fibriliø rodikliai genetiðkai yra labai nulemti. Pietø Ðvedijos 11 metø kloninio berþo bandymo paveldimumas plaèiàja prasme
svyravo nuo 0.43 iki 0.73 (Stener, Hedenberg, 2003). Medienos tankio variacija paprastai yra kur kas maþesnë nei augimo ir
stiebo kokybës rodikliø, taèiau statistiðkai patikimi skirtumai buvo gauti atliekant karpotojo berþo palikuoniø bandymus Suomi-
joje (Velling, 1979). Nepveu ir Velling (1983) nustatë gana þemà specifinæ kombinacinæ berþo medienos poþymiø galià.

Mikrodauginimo metodas gali bûti sëkmingai panaudotas tiek komerciniais tikslais, tiek ir selekcijoje ar moksliniuo-
se tyrimuose. Mccown (1989) nustatë, kad didþiausiu gyvybingumu pasiþymëjo sëkliniai B. pendula palikuonys, o maþiau-
siu – skiepyti medeliai. In vitro padauginti augalai uþëmë tarpinæ padëtá. Welander (1993) padarë iðvadà, kad fenotipiðkai
vienodi augalai in vitro bûdu gauti tiek imant dauginimo medþiagà ið virðûniniø, tiek ir ið ðoniniø ûgliø.
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