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KARPOTOJO BERZO (BETULA PENDULA L.)
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Santrauka

Baliuckiené A., Baliuckas V. Karpotojo berzo (Betula pendula L.) bioekologingés ir genetinés savybés. — Miski-
ninkysté, 2005, Nr. 1 (57), 62-69.

Lietuvoje karpotojo berzo ir jam giminingy rtiSiy genetiniai ir selekciniai tyrimai iki Siol dar nebuvo placiau atliekami.
Remiantis Europos Saliy mokslininky tyrimais, straipsnyje apzvelgiama berzyny nataralus atsikiirimas ir jj lemiantys veiks-
niai. Analizuojami Betula pendula savidulkos ir kryzmadulkos atvejai, geneting ivairove lemiantys faktoriai. Galimi prove-
nencijy perkélimo atstumai ir jtaka palikuoniy augimui pateikiama pagal Skandinavijos mokslininky atliktus tyrimus. Aptar-
tas medienos savybiy ir morfologiniy pozymiy paveldimumas, taip pat berzo selekciniai tyrimai jvairiose Europos Salyse.

Raktazodziai: Betula pendula, kryzminimasis, genetiné jvairove, perkelimo efektas, morfologiniai pozymiai, selekcija.

Summary

Baliuckiené A., Baliuckas V. Silver birch (Betula pendula 1..) bio-ecological and genetic properties. — Miskinin-
kyste, 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.

Ivadas

Lietuvoje, kaip ir kai kuriose Skandinavijos Salyse, ilga laika berzas tarp misko medziy buvo laikomas menkaverte
riisimi. Tadiau Suomijoje selekciniai berzo risies tyrimai pradéti jau 6-ame praéjusio amziaus desimtmetyje. Kasmet Svedijoje
ir Suomijoje apie 14 milijony kubiniy metry (6 i$ kuriy yra importuojami i§ Europos aliy, nepriklausanciy Europos bendrijai)
berzo popiermedziy yra sunaudojama popieriaus gamybai. Yra prognozuojama, kad berzo popiermedziy poreikis ateityje dar
dideés. Tai vercia Europos salis didinti Saliy vidaus berzo popiermedziy produkcija, kas leis iSvengti didelés priklausomybés
nuo importo i$ treciyjy Saliy. Jvertinus didéjantj berzo medienos poreikj ir vis mazejantj kainy skirtuma tarp berzo ir spyglivo-
¢iy medziy rasiy, 2000-aisiais metais Vokietijoje berzas buvo paskelbtas mety medziu.

Nors berzas yra greitai auganti medziy raisis, jy medynai musy Salyje néra produktyviis, nepasizymi auksta medyno
bei stieby kokybe. Selekcija, kaip perspektyviausias berzyny kokybés ir produktyvumo didinimo biidas, remiasi populiaci-
joje pagal fenotipinius pozymius atrinktais pliusiniais medziais. Taciau reikalingi ir populiacijy palikuoniy tyrimai genotipi-
niams pozymiams tirti, patikimai selekcinei bazei sukurti.

Paskutiniais metais, didéjant berzo sortimenty paklausai ir per pastaruosius metus 2 kartus iSaugus eksportui,
didesnis démesys berzo selekcijai skiriamas ir Lietuvoje. Misko séklininkystés ir selekcijos tarnybos kuriama kintamos klony
struktiiros berzo sekliné plantacija i§ dalies kontroliuojamo klimato salygomis.

Karpotasis berzas yra labiau paplites ir selekciniu pozitiriu sglyginai labiau perspektyvus Lietuvoje nei kitos berzy
rusys.
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Karpotojo berZo ir kitu aptinkamy Lietuvoje berzo rusiu poreikis jvairiems aplinkos veiksniams

Apie 400 berZo riiSiy ir poruisiy auga jvairiose pasaulio dalyse, i$ kuriy ketvirtadalis savaime auga Europoje.
Lietuvoje savaiminémis laikomos 4 riiSys: B. pendula Roth., B. pubescens Ehrh., B. humilis Schrank. ir B. nana L. Lietuvos
miskuose medynus sudaro dviejy rusiy berzai: Betula pendula Roth. ir Betula pubescens Ehrh. Karpotojo ir plaukuotojo
berzy ekologiniai augimo optimumai Siek tiek skiriasi. Plaukuotasis yra maziau reiklus dirvoZemiui, bei prisitaikes augti
drégnesnése augavietése. Nors iy raisiy (B. pendula ir B. pubescens) optimalios augavietés gali biiti apibiidinamos kaip
gana derlingos ir neuZzmirkusios, jie daznai aptinkami sausose ar drégnose augavietese ir tam daugiausiai jtakos turi tarprii-
$iné konkurencija (Kleinschmit, 1998). Nauja B. humilis augavieté buvo neseniai aptikta centrinéje Lenkijoje (Zatuski, 1998).
Lenkijoje Si riisis aptinkama drégnose augavietése, numelioruotose Zemapelkéese Betula-Salicetum nepentis, Junco-Moli-
nietum, Salicetum pentandra-anereae bendrijose. B. humilis paplitimas Lietuvoje iki Siol mazai tyrinétas. Plaukuotojo berzo
natiiralaus i$plitimo riba siekia Siauresnes platumas nei karpotojo. Atlikti tyrimai (Denisov, 1999) parodé, kad plaukuotasis
berzas yra atsparesnis pavasarinéms Salnoms lapy skleidimosi metu nei karpotasis. Be to, plaukuotasis berzas pasizymi
Zemesniu Ziemos transpiracijos intensyvumu. Sutrikes masinis B. pendula pumpury sprogimas 1997 metais Siaurés Bohemi-
joje paskatino berzo pakantumo temperatiiry svyravimui tyrimus. Buvo nustatyta, kad pumpury augimo aktyvumas buvo tik
pristabdytas temperatiiros pasikeitimo, siekiancio -10 °C (Kula 2000). B. pendula ir B. pubescens yra pionierinés medziy
rusys, bet didesnis prisitaikymas islikti esant nepalankioms aplinkos salygoms irodo antraja rii$j esant pionieriSkesne. Tai
buvo pastebéta ir Lietuvoje, vertinant berzynus pagal ju sukcesing stadija. D. Patalauskaité (1997) nustaté, kad didesné
dalis, palyginti su karpotoju, plaukuotojo berzo medyny yra pirminiai.

Berzyny altitudinis iSplitimas kinta priklausomai nuo geografinés platumos ir nuo kontinentalumo: pietinéje arealo
dalyje jie aptinkami didesniame aukstyje nei Siaurin€je; jiirinio klimato zonose jie atitinkamai auga kur kas auksciau virs juros lygio
nei kontinentinio klimato zonose. Pavyzdziui, toje pacioje geografinéje platumoje augantys B. pendula medynai Norvegijos
fiorduose pakyla j 780 metry aukstj, Svedijos centrinéje dalyje j 600 m aukstj, o Suomijos centrinéje dalyje tik iki 450 m aukicio.

Paskutiniu metu yra fiksuojamas natiiralus misko ploty padidéjimas Alpiy kalny masyve centrinéje Pranctzijos
dalyje. Siam regionui yra charakteringos natiiralios augmenijos sukcesijos ir ypa¢ pastebimai padidéjo berzo, kaip pionieri-
neés rusies, natiiralus plitimas apleistose ganyklose. Ploty dinamikos analizé parodé, kad maZiau nei per 20 mety berZynai
okupuoja apleistas Zemes (Prevosto, Agrech, 1998). Svedijoje atlikti tyrimai parodé, kad istisinis apleisty Zemés ploty
idirbimas pagreitina pradinj berzyny formavimasi juose ir padidina zeldiniy tolyguma bei tankj (Karlsson ir kt., 1998).

Lietuvoje berzyny yra gana daug (19,9%), taciau jie nevienodai pasiskirste skirtinguose gamtiniuose regionuose. Jy
produktyvumas skiriasi pagal augavietes ir vidutiniskai siekia 230 m*ha. Atlikus didelio kiekio medyny sklypy augimo standar-
tizacija (eliminuojant augavietés, amziaus ir skalsumo jtaka), Lietuvoje nustatyti skirtumai pagal berzyny produktyvuma (LMI
2001 mety ataskaita ,,Lietuvos miSko seklinis rajonavimas: nustatyti karpotojo berZo ir paprastojo uosio séklinius regionus®, vad.
A. Plitira). Tai leidzia daryti prielaida, kad Lietuvoje yra susiklosciusi berzo populiaciné struktiira. Taip pat nustatyti fenologiniai
augimo ritmo skirtumai tarp dalies berzo populiacijy palikuoniy bandomuosiuose Zeldiniuose juvenaliniame amziuje.

Plantaciniai B. pendula ir B. pubescens zeldiniai Lenkijoje (sodinimo atstumai 2,5x2,0ir 3xX4 m) duoda 7-11 m¥ha
prieaugj pirmaisiais 25 augimo metais (Zateski, Kantorowicz, 1998).

KryZminimasis ir fenotipiné jvairové

Dulkiadaigio vystymosi tyrimo metodu buvo nustatyta, kad B. pendula ir B. pubescens pasizymi savidulkiu nesu-
derinamumu (Hagman, 1971). Atlikus dviejy berzo riisiy, B. pendula ir B. pubescens, dialelinius kryzminimus gauta, kad 30%
atvejuy rasys nesikryZmino, o likusiais atvejais buvo gautos séklos, i§ kuriy 50% buvo pilnos. Vélesni tyrimai patvirtino Siuos
rezultatus. Taip pat buvo nustatyta, kad geresni tarpriiSinio kryzminimo rezultatai gauti, kai moteriski B. pendula Ziedai buvo
apdulkinami B. pubescens ziedadulkémis (Clausen, 1970). B. pendula sukryzminus su B. populifolia ir B. papyrifera buvo
gautas salyginai aukstas s¢kly daigumas. Panasus plaukuotojo berzo tarpriiSiniy hibridiniy sékly daigumas gautas tik vienu
atveju—kryZminant su B. humilis. TarpriSiniai hibridai atitinkamomis salygomis gali biiti gaunami, tarpusavyje kryZminant
dauguma berzo rasiy.

K. Stern (1963a) nurodo, kad yra visiSkai jmanoma gauti seklas savidulkos biidu. Savidulkos taikymo sekmé labai
priklauso nuo aplinkos salygy. Zemesné temperatiira didina metodo efektyvuma. Autorius taip pat nurodo, kad nepastebéta
Zymesnio savidulkos depresijos poveikio se¢jinukams, iSaugintiems i§ savidulkos biidu gauty sekly.

Kontroliniais kryZzminimais gauti poliploidai yra detaliai apraSyti mokslinéje literattiroje (Johnsson, 1974; Vaarama,
Valanne, 1967; Valanne, 1972). H. Johnsson (1974) nurodo, kad tetraploidy séklos po savaiminio apsidulkinimo biina su
triploidiniu chromosomy rinkiniu.

Manoma, kad natiiraliai Lietuvoje augancios berzo risys lengvai kryZzminasi, todél gamtoje egzistuoja daug natii-
raliy hibridy, kuriy fenotipiniai poZymiai panaSis i tévines formas ar pasireiskia kaip tarpiniai, taciau ypac skiriasi pagal
taksacinius rodiklius. Genetiniu poziiiriu Sie individai néra jvertinti. Skotijoje atlikti B. pendula ir B. pubescens hibridy lapy
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biometriniai tyrimai atskleidé, kad pastaryjy rodikliai dazniau yra artimesni plaukuotajam berzui (Kennedy, Brown, 1983).
Suomijoje yra aptinkama keletas natiiraliy tarpriiSiniy hibridy (Kurtto, Lahti, 1987): B. pendula X pubescens; B. nana X
pendula; B. nana X pendula X pubescens, B. nana X pubescens.

Kaip vienas i$ rySkiausiy karpotojo berzo (Betula pendula Roth.) morfologiniy pozymiy akcentuojama jo zievés
forma. Lietuvoje berzai pagal zievés forma skirstomi j 3 grupes: lygiazieviai, rombisko ir gilaus iSilginio zieves supleiséjimo
berzai. Formomis ¢ia vadinami genotipai, pasizymintys tam tikrais budingais poZymiais ar savybémis, kurie netaikomi taksono-
minéje klasifikacijoje, o tik apibiidinant viduraiSinj kintamuma. Formy jvairovés tyrimai tiesiogiai neteikia informacijos apie
genetinj polimorfizma, bet gali buti indikuojantys, esant uz ta pozymi atsakingy geny su kitais jungtims, lemianciais nattraliai
atrankai svarbius pozymius. Informacija apie polimorfizma populiacijy viduje yra labai svarbi misko selekcijai, o jvairiy fenolo-
giniy formy jvairovés panaudojimas gali buti efektyvus tik jrodzius jy identiSkuma konkretiems genotipams (Rone, 1978).

Piety Urale, remiantis Siuo morfologiniu pozymiu, plétojami i§samis berzo selekcijos tyrimai. Muratovo (1997)
teigimu, Piety Uralo brandziuose atzalinés ir seklinés kilmés medynuose dominuoja visy triju morfologiniy zievés formy
berzai. Zeldiniuose vyraujantys lygiaZieviai berzai sudaro 56-67% ir i$siskiria silpnu medienos prieaugiu, o artéjant pagrin-
diniy kirtimy amziui — minimaliais taksaciniais parametrais ir smulkiapreke struktiira (53-66%). Supleiséjusiy Zieveés formy
berzai auga 3-6 kartus intensyviau ir duoda palyginti stambia (28-33%) ir viduting (57-67%) mediena. Taip pat minétas
autorius teigia, kad kokybiSkesnés prekinés struktiiros medieng iSaugina séklinés kilmés berzynai. Jie artéjant 60-ties mety
amziui pasiekia [-Ia klasés boniteta, o atzalinés kilmeés — tik I1.

Konovalov ir Galiejev (1998), atlike minétos krypties tyrimus, nustate, kad iSskirty B. pendula zievés formy medziai
skiriasi skersmens ir stiebo augimo j aukstj tempais. Greiciausiai augo berzai, turintys rombiska zievés supleis¢jima, ir
lygiazieviai. Geriausiais stiebo kokybeés rodikliais pasizymi rombisko supleiséjimo berzai. Autoriy teigimu, vienodose auga-
vietése auganciy skirtingy zieves formy B. pendula taksaciniy rodikliy skirtumai irodo, kad tai lemiama genetiniy veiksniy.
Taciau Sis teiginys turéty biiti pagristas ir palikuoniy tyrimais, nes ankstesnis minéty autoriy tyrimas (Galiejev, Konovalov,
1997) rodo ka kita. Piety Uralo regione atliktas B. pendula lapalakscio ir lapkocio parametry kintamumo lajos ribose tyrimas.
PrieSuraléje rombisko supleisejimo, iSilginio supleiséjimo ir lygiazievés formos medziy lapalakscio kintamumas lajos ribose
svyruoja nuo zemo atitinkamai 9,67%, 8,65%, 9,25 % iki vidutinio — 13,93%, 17,31% ir 18,51%. Uzuraléje ir Kalny Urale Sie
rodikliai panasus ir kintamumas taip pat svyruoja nuo zemo iki vidutinio. Taciau rodikliu laikant lapalakscio ilgj tokio
désningumo nepastebéta —lygiazieves formos berzy lapalakscio ilgio kintamumas visose gamtinése Piety Uralo provincijo-
se —nuo zemiausio iki auk$ciausio. I8 tirty poZymiy né vienas nepasizymi pastovumu, o kinta priklausomai nuo fenotipiniy
formy ir gamtiniy zony, vadinasi, yra biidingas geografinis kintamumas.

Denisov ir Zacharov (1998) medienos tankio tyrimais nustat¢, kad didziausiu medienos tankiu pasizymi rombisko
ir iSilginio zieves supleisejimo formy berzai. Stabiliausia mediena pasizymi iSilginio supleisejimo formos medziai.

Stiebo forma, Sakojimasis ir Saky kampas stiebo atzvilgiu yra genetiskai labai determinuoti pozymiai (Stern, 1963b).
Morfologiniai zievés formos ir medienos pozymiai yra paveldimi ir maziau poligeniski (Johnsson, 1974).

Genetiné jvairové ir selekcija

Izoenziminiai daugybés augaly riisiy tyrimai leido apibendrinti, kokios riSiai buidingos charakteristikos labiausiai
lemia genetinés jvairoves lygj risies viduje (1 lentelé). Populiaciné struktiira lemia pasikeitimo genais lygj kryzminimosi proceso
metu. Teoriniai modeliai, iliustruojantys skirtingy medziy rusiy populiacinés strukttiros tipus, yra pavaizduoti 1 paveiksle.

1lentelé. RiiSies lygmens genetiné jvairove (pagal Hamrick and Godt, 1990)
Table 1. Genetic diversity at species level (after Hamrick and Godt, 1990)

Procentiné variacijos dalis,
paaiskinama vieno ar keliy
faktoriy grupés
Percentage of variation explained
by factor or by group of factors

Faktoriai
Factors

geografinis arealo dydis

. 32
geographical range
gyvenimo forma (t. y. sumedéjgs ar ne, daugiametis ar vienmetis)
; . 25
life form (woody or perennial or annual)
kryzminimosi vektorius ir sékly platinimo pobudis
. ; ) 17
breeding system and seed dispersal mechanism
taksonominé priklausomybé, regioninis i§plitimas, reprodukcinis
modelis, sukcesinis statusas 26

taxonomic status, regional distribution, mode of reproduction,
successional status
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Viena didelé¢ istisiné populiacija.

One large contiguous population.

Pavyzdys: Pinus resinosa i§ Siaurés Amerikos
Example: Pinus resinosa from North America.

/'O Kontinento salos ziedadulkiy $altinis mazoms
,salinéms* populiacijoms yra viena didelé populiacija
—0 _— .
Continent- island, gene flow occurs mainly from the

O large population to the small island populations.

Atskiros mazos populiacijos be jokio Zymesnio
O O O O pasikeitimo genais.

Small disjunct populations without any gene flow

between them.

Pavyzdys: Pinus radiata is Kalifornijos.
Example: Pinus radiata in California.

Pakopiné struktiira, kada kaimyninés populiacijos
- - -1 g s .
O > O > O > O keiciasi genais
Stepping stone structure where gene flow occurs
between adjacent populations.
Pavyzdys: Abies fraseri i§ JAV.
Example: Abies fraseri in the USA.

~— Didelé istisiné populiacija, kada geografinis atstumas
lemia skirtumus tarp populiacijy.
q‘.’) A large contiguous population, where geographic
distance affects the similarity between populations.
X Pavyzdys: Picea abies, Pinus sylvestris ir Betula

pendula.
Example: Picea abies, Pinus sylvestris ir Betula
pendula.

1 pav. Skirtingy medziy riiSiy populiacinés struktiiros 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)

B. pendula it B. pubescens yra tarp riisiy, sudaranciy iStisine persidengianciy populiacijy grandine. Tai lemia gana
dideli pasikeitimo genais lygj tarp gretimy populiacijy, o geografinis atstumas tarp populiacijy koreliuoja su populiacijy
genetiniu skirtingumu. Sie dalykai yra svarbiis genofondo i$saugojimo strategijos riisiai parinkti bei ilgalaikés selekcijos
programai sudaryti.

Pionierinés medziy riiSys su panasiomis ekologinémis charakteristikomis (kaip klimaksinés pagal sukcesing pri-
klausomybe) turi didesni populiacinij efekta. Tai yra svarbu genetiniy iStekliy programai jgyvendinti, nes salyginai daugiau
pionieriniy raisiy (tokioms priskiriamos ir berzy rusys) populiacijy turi biiti atrinkta genofondui iSsaugoti. 500 medziy popu-
liacija yra gana didelé, kad talpinty beveik visus galimus alelinius variantus. Tyrimais yra jrodyta, kad sékliniy plantacijy,
kurig paprastai sudaro medziai i§ jvairiy rajony medyny, sékly geneting jvairoveé né kiek ne mazesné nei surinkty natiiraliuose
sekliniuose medynuose (Koski, 1995).

Plataus geografinio spektro B. pendula ir B. pubescens provenencijy tyrimai Svedijoje (Johnsson, 1977) leido
nustatyti galimus provenencijy perkeélimo atstumus ir perkélimo jtaka palikuoniy augimui. Apskritai perkélimas Siaurés
kryptimi iki 2 geografinés platumos laipsniy gali buti laikomas teigiamu, taciau bet koks didesnis perkélimas tiek Siaurés, tiek
piety kryptimis rySkiai sumazina berzy aukscio prieaugj (2 pav.). Salyginai saugus provenencijy perkélimo atstumas iki 250 km
yra minimas Suomijos eksperimento autoriy Raulo ir Koski (1975).

Klinaliné B. pendula aukscio bei augimo pabaigos priklausomybé nuo geografinés platumos pazymima suomiy
provenencijy eksperimente (Velling, 1979). 3 paveiksle pavaizduotas iy dviejy pozymiy kintamumas geografinés platumos
gradiente. Augimo pabaiga buvo glaudziai susijusi su palikuoniy iSsilaikymu bandomuosiuose zeldiniuose. Net jei fotope-
riodas ir yra vienas svarbiausiy augimo trukme lemianciy faktoriy, jo poveikis gali biiti modifikuotas temperatiiros. Tikétina,
kad temperatira turi didesnj poveiki, palyginti su fotoperiodu, pietinéms medziy rasiy populiacijoms, kadangi nattirali
atranka yra atsakinga uz klinalinj fotoperiodinio atsako kintamuma.
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degree southwards degree northwards

2 pav. B. pendula provenencijy perkélimo gegrafiniame platumos gradiente, nekintant altitudei, jtaka palikuoniy
augimui 5-iy mety amziuje (Johnsson, 1977)

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

Lapy spalva + Aukstis, cm
Leaf colour Height, cm
3,0 100
+ Betula pendula
\
25t 195
20+ + 90
15 1 T 85
1 ,O T T T T T T T T T 80
56 57 58 59 60 61 62
Geografiné platuma
Latitude

3 pav. B. pendula provenencijy palikuoniy vidutinis aukstis ir lapy geltimo vidurkiai (augimo pabaigos) 2-yjy mety
amziuje priklausomai nuo geografinés 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.Habjorg (1978) tyre, kaip fotoperiodas lemia jvairiy medziy rasiy provenencijy augimo pabaiga. Mokslininkas pade-
monstravo, kad kritinis nakties ilgis buvo svarbiausias veiksnys, lemiantis B. pendula ir B. pubescens augimo pabaiga. Siauriniai
ekotipai, palyginti su pietiniais, pasizymi ilgesniu kritiniu fotoperiodu ir jautresne reakcija j fotoperiodo pokycius (Liir kt., 2003).

Jurinio klimato berzo populiacijos yra prisitaikiusios sukaupti daugiau neigiamy temperatiiry tam, kad pradéty
augti, nei kontinentinés (Leinonen, 1996). Tai evoliucinis prisitaikymas, padedantis iSvengti temperatiiry svyravimy sukelto
augimo inicijavimo. Sis prisitaikymas yra svarbus globalinio atsilimo salygomis, kada jiirinio klimato populiacijos gali biiti
laikomos perspektyvesnémis.

Hill ir kt. (1998) nustate, kad pionieriniy risiy populiacijy i$ optimaliy augimo salygu palikuonys yra prisitaike augti
didesniame spektre augavieciy, palyginti su vadinamosiomis marginalinémis populiacijomis. Marginaliniy populiacijy aplin-
kos salygos yra daznai labiau heterogeniskos nei centriniy rtsies arealo daliy, todél erdviné populiacijy izoliacija gali buti
laikoma negatyviu faktoriumi formuojant platy prisitaikyma turincia selekcine populiacija.

Nepaisant to, kad adaptaciniai procesai yra nenutriikstami, daugybés provenencijy tyrimy rezultatai byloja, kad
populiacijos yra pasiekusios tam tikrg adaptacija. Didziosios Britanijos jvairiy rii§iy provenenciniuose zeldiniuose atlikti
tyrimai atskleide, kad Betula pendula, Quercus petraea, Alnus glutinosa vietinés provenencijos augo geriau nei atkeltos
90% atveju (Worrell, 1992). Kita vertus, skirtingos medziy risys yra iSvysciusios savitg adaptacijos strategija —tiek atskiro
individo, tiek ir populiacing. Pavyzdziui, esant daliniam pavésiui berzo reakcija pasireiskia pakitusiu pozeminés ir antzeminés
augalo dalies santykiu, o paprastojo gzuolo padidéja lapy pavirsiaus plotas ir pakinta anglies dvideginio ir mineraliniy
medziagy apykaitos balansas (Van Hees, Clerkx, 2003). Provenencijy bandymai yra pageidautini pirmajame selekcijos etape,
kad biity patikrinta esama populiacijy adaptacija.

Augimo rodikliy komponentiné populiacijy ir Seimy analize daugelyje skirtingy B. pendula ir B. pubescens bandymy
parodé, kad abiejy siy efekty svoris yra mazdaug vienodas ir svyruoja priklausomai nuo tirty populiacijy kilmiy teritorijos dydzio
bei testuoty Seimy jose skaiciaus (Tigerstedt, 1966; Erken, 1972; Raulo, Koski, 1977; Langhammer, 1982). Vadinasi, gali buti
sekminga tiek populiacinio, tiek ir Seimy lygio atranka ir jos santykis priklausyty nuo gerinamy pozZymiy paveldimumo pasireiskimo.

Seéklinis rajonavimas (ir pagal EUFORGEN rekomendacijas) turéty biiti pirmas selekcijos etapas. Tarp Europos Saliy
ilgiausiai besitesianti ir intensyviausia karpotojo berzo selekciné programa vykdoma Suomijoje, kur jau SeStajame deSimtme-
tyje buvo atrinkta apie 2000 pliusiniy B. pendula medziy. Laisvo apsidulkinimo ir gauty kontroliuojamy kryzminimy metodu
atrinkty medziy palikuonys buvo testuojami bandomuosiuose zeldiniuose (Koski, 1991). Dabar $ioje selekcinéje programoje
jau pradétas treciasis selekcinis ciklas. Prognozuojamas 20-30% tuirio prieaugio genetinis efektas. Pagal stiebo parametrus
genetiSkai pagerinty berzy kirtimy amzius potencialiai gali bati trumpinamas iki 40 mety, o taris 1 hektare gali siekti iki 400 m®
(Vihera-Aarnio, 1994). Jau pirmojoje séklinés plantacijos palikuoniy kartoje geriausia Seima 89% lenké kontrole augimo
sparta (Wang, 1996). Daugiausia démesio suomiy selekcingje berzo programoje skiriama kokybiniams pozymiams, taciau
augimo sparta taip pat néra ignoruojama. Seklos gaunamos daugiausia polietileno Siltnamiuose, kur paprastai sukaupiama
30-50 klony, taciau naudojamos ir jprastos atviro lauko séklinés plantacijos. Kada reikia gauti siby Seimas, jveisiamos
bikloninés séklinés plantacijos (Vihera-Aarnio, Ryynanen, 1994). Svedijos berzo selekciné programa savo intensyvumu
nusileidzia tokiy riisiy kaip paprastoji eglé ar paprastoji pusis programoms. Vokietijoje vykdomoje berzo selekcinéje progra-
moje vykdoma riisiy, provenencijy, pliusiniy medziy selekcija. Be dviejy vietiniy raisiy, yra tiriamos tokios rasys kaip B.
maximowicziana, B. papyrifera, B. populifolia ir B. aschersonicea. Vokietijos bandymuose geriausiai vertintini vietinés
kilmeés B. pubescens pliusiniy medziy palikuonys, iSauginti i§ plantaciniy sékly (Kleinschmit, 1998).

B. pendula, B. pubescens ir B. papyrifera aukstis, tiiris ir stieby kokybé buvo tiriami provenencijy bandomuosiuose
32-jy mety amziaus zeldiniuose Suomijos Siauréje. Provenencijas sudaré neselekcionuoty medyny palikuonys ir selekcionuoty
pagal fenotipa pliusiniy berzy palikuonys (Vihera-Aarnio, Velling, 1999). Vietinés Suomijos kilmés pralenké atveZtas i§ Siaurés
vakary Kanados B. papyrifera kilmes pagal visus rodiklius. Geriausi buvo pliusinio B. pendula medzio palikuonys, pralenke
motininius medzius pagal minétus rodiklius. Atlikti tyrimai atskleidé popierzievio berzo neperspektyvuma Suomijoje.

Vietinés kilmés pasirodé sparciausiai augancios ir perspektyviausios is tirty B. pendula provenencijy Latvijoje, kur
buvo tirtos provenencijos i§ Suomijos, Latvijos ir Lenkijos (Pirags, 1992). Daugelio autoriy tyrimais patvirtinta didelé
vidupopuliaciné berzo sékliniy palikuoniy stiebo tuirio ir aukscio variacija. Vykdant karpotojo berzo selekcija galima efekty-
viai panaudoti tolimajj viduraiSinj kryzminima, taip pat savidulkos biidu gauty linijy (keliose kartose iSgryninty savidulkiy
palikuoniy) hibridizacija (Wang, 1996).

Berzyny jveisimas zemés tikiui nenaudojamuose plotuose biity tikslingas, nes berzas yra pionieriné riisis, kurig véliau
galima buty pakeisti vélesniy sukcesijy riisimis. Berzo selekcija galéty pagerinti ne tik kiekybinius ir fenotipinius kokybinius
rodiklius, bet ir tokias medienos savybes kaip spalvos pakitimas, kuris vadinamas netikruoju medienos branduoliu. Genotipy
su plonomis Sakomis (Hallaksela, Niemisto, 1998) ir statesniu stiebo atzvilgiu Saky kampu atrinkimas galéty gerokai sumazinti
netikrojo medienos branduolio iplitima kulttrinés kilmés medynuose. Tikslinga paminéti, kad Suomijoje atliktais tyrimais
nenustatyta negatyvios genetinés koreliacijos tarp augimo pozymiy ir atsparumo jvairioms ligoms (Tikkanen ir kt., 2003).

Daugelio medienos rodikliy genetinis paveldimumas svyruoja nuo vidutinio iki labai rySkaus. Berzo medienos fibriliy
irvandens indy rodikliai yra glaudziai susije su medienos tankiu. Vieni autoriai teigia, kad augimo sparta yra mazai susijusi su
medienos tankiu (Helinska-Raczkowska, Fabisiak, 1995; Eriksson, Jonsson, 1986), kiti yra nustat¢ gana didelg neigiama gene-
ting koreliacija tarp stiebo diametro ir medienos tankio (Stener, Hedenberg, 2003). Taciau kartu galima pabrézti, kad medienos
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tankio sumazéjimas vykdant berzo stiebo skersmens selekcija Svedijoje buvo nezymus. Berzo klony augimo sparta, medienos
ir fibriliy rodikliai genetiskai yra labai nulemti. Piety Svedijos 11 mety kloninio berzo bandymo paveldimumas placiaja prasme
svyravo nuo 0.43 iki 0.73 (Stener, Hedenberg, 2003). Medienos tankio variacija paprastai yra kur kas mazesné nei augimo ir
stiebo kokybés rodikliy, taciau statistiskai patikimi skirtumai buvo gauti atliekant karpotojo berzo palikuoniy bandymus Suomi-
joje (Velling, 1979). Nepveu ir Velling (1983) nustate gana Zema specifing kombinacing berzo medienos pozymiy galia.

Mikrodauginimo metodas gali biiti sekmingai panaudotas tiek komerciniais tikslais, tiek ir selekcijoje ar moksliniuo-
se tyrimuose. Mccown (1989) nustateé, kad didziausiu gyvybingumu pasizyméjo sékliniai B. pendula palikuonys, o maziau-
siu —skiepyti medeliai. In vitro padauginti augalai uzéme tarping padeétj. Welander (1993) padar¢ i$vada, kad fenotipiskai
vienodi augalai in vitro bidu gauti tiek imant dauginimo medziaga i$ virStininiy, tiek ir i$ Soniniy tgliy.
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