Razvoj temeljnih znanj za razvoj ukrepov
genetskega varstva gozdov za prihodnost

Tehnicne smernice za ohranjarje in rabo genskih virov

Slovenija

Teden gozdov smo v letu
2012 zaceli z znanstvenim
sreCanjem, ki je namenjeno
predstavitvi izjemnih znan-
stvenih dosezkov in ucginkov
mlaj$ih raziskovalcev s po-
dro€ja gozdarstva, lesarstva
in papirnistva (GLP). Kriteriji
za 'izjemni dosezek' vkljuéu-
jejo npr. objavo v najvisje ran-
girani reviji s podro¢ja GLP v
svetu, podelitev patenta, pre-
nos tehnologije v prakso. lz-
brani predavatelji so dejansko
predstavili iziemne in za GLP
pomembne doseZke, na po-
slusalcem razumljiv in prija-
zen nacin. Kar pomeni, da do
'obisti' poznajo problematiko,
in da je bil izbor predavate-
ljev pravi. Se veg, opozorili so
na povezave med podrogji in
verjetne trende razvoja. Npr.
na pomen sodobnih razisko-
valnih metodologij, dopolnje-
vanje obstojecih znanj in ra-
zumevanje dinamike proce-
sov v naravnih sistemih.

Osnovne zakonitosti ohranja-
nja narave temeljijo na dina-
miki procesov, torej na ohra-
njanju sposobnosti prilagaja-
nja na spreminjajoce se pogo-
je v okolju. Vsako ukrepanje
v praksi mora upoSstevati mo-
Znost prilagajanja — ohranjanja
prilagoditvenega potenciala
populacij, vrst in ekosistemov.

Skladno z razvojem tehnologij
se razvija tudi terminologija. 1z
genomike, ki raziskuje struk-
turo in organizacijo genoma,
SO novi pristopi v raziskavah
molekularne biologije omo-
gocili razvoj transkriptomike,
izrazanja (ekspresije) genov,
proteomike, ekspresije be-
ljakovin, metabolomike, eks-
presije metabolnih produktov
pod vplivi okolja, in funkcijske
genomike, ki raziskuje delo-
vanje, funkcijo posameznih v
genomiki opisanih genov. Nov
izraz za raziskave interakcij
med biomolekulami, signal-
nimi molekulami in mrezami,
celicami, organizmi, zdruzba-
mi in okoljem, pa je sistem-
ska biologija, ki zdruzuje vsa
(zgoraj naSteta) novo-izrazna
podrocja genetike, fiziologije
in ekologije.

Ob ali kljub razvoju termino-
logije pa je pomemben razvoj
razumevanja procesov in so-
odvisnosti med vsemi gradni-
ki tako kompleksnih sistemov,
kot so drevo, gozdna tla in
gozdni ekosistem. Ohranjanje
gozdnih genskih virov teme-
ljii na poznavanju funkcijske
genomike na doloCeno okolje
prilagojene populacije goz-
dnega drevja z dovolj ohra-
njenim potencialom prilaga-
janja na bodoce spremembe,

in poznavanju sistemske bio-
logije vseh so-tvorcev mikro-
in makro-okolja, v katerem ta
populacija trajno uspeva. To-
rej organizmov, ki zivijo z nam
najbolj opazno obliko zivega
bitja v gozdu, z drevesom,
v nekem odnosu, ki je lahko
enostavno sobivanje, lahko
gre za medsebojno koristno
sobivanje, za uspevanje po-
sameznega organizma na ra-
¢un drugega ali drugih orga-
nizmov, za plenilstvo, tekmo-
vanje (kompeticijo) ali pomo¢
(facilitacijo).

Vsi ti odnosi so dinamicni in
se lahko v pogojih hitrih okolj-
skih (npr. klimatskih) spre-
memb spremenijo.

Za blazenje in prilagajanje na
spremembe v okolju je po-
trebno raziskati in razume-
ti kompleksne odnose, da bi
lahko modelirali prilagodlji-
vost in nacdrtovali ukrepe za
genetsko varstvo gozdov in
ohranjanje sedanjim gozdnim
ekosistemom primerljive goz-
dove prihodnosti.

Hojka Kraigher,
nacionalna koordinatorica
EUFORGEN



lzvleéek:
Pekka Vakkari, M. Bajc (prevod), A. Drzaj, R. Brus, H. Kraigher: Navadna in puhasta breza. Betula
pendula, Betula pubescens

Tehni¢ne smernice so namenjene vsem, ki cenijo dragocen genski fond navadne in puhaste breze in njuno
varovanje z ohranjanjem semenskih virov in rabo v gozdarski praksi. Namen smernic je ohranitev genetske
raznolikosti vrste v evropskem merilu. Priporocila v tem sestavku so temelj, ki ga je treba dopolniti in Se na-
prej razvijati ob upostevanju lokalnih, nacionalnih ali regionalnih razmer. Navodila temeljijo na razpoloZljivem
znanju o vrsti in splo$no sprejetih metodah za ohranjanje gozdnih genskih virov. Slovenski dodatek vsebuje
opise navadne in puhaste breze, navaja njuno naravno razsirjenost v Sloveniji ter rabo gozdnega reproduk-
cijskega materiala.

Kljuéne besede: navadna breza, puhasta breza, gozdni reprodukcijski material, Slovenija

Abstract:
Pekka Vakkari, M. Bajc (translation), A. Drzaj, R. Brus, H. Kraigher: Silver birch and downy birch.
Betula pendula, Betula pubescens

These technical guidelines are intended to assist those who cherish the valuable genepool of silver and do-
wny birch and their inheritance, through conserving valuable seed sources or use in practical forestry. The
focus is on conserving the genetic diversity of the species at the European scale. The recommendations
provided in this module should be regarded as a common agreed basis to be complemented and further
developed in local, national or regional conditions. The Guidelines are based on available knowledge of the
species and on widely accepted methods for the conservation of forest genetic resources. The Slovenian
annex provides descriptions of the silver birch and of downy birch, an overview of their natural distributions
in Slovenia; and beside it emphasises the forest management, nature conservation and use of forest repro-
ductive material.

Key words: silver birch, downy birch, forest reproductive material, Slovenia
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Tehni¢ne smernice so namenjene vsem, ki cenijo dragocen genski fond navadne breze in njeno varovanje
z ohranjanjem semenskih virov in rabo v gozdarski praksi. Namen smernic je ohranitev genetske razno-
likosti vrste v evropskem merilu. Priporocila v tem sestavku so temelj, ki ga je treba dopolniti in razvijati
$e naprej, upostevajo¢ lokalne, nacionalne ali regionalne razmere. Navodila temeljijo na razpoloZljivem
znanju o vrsti in splosno sprejetih metodah za ohranjanje gozdnih genskih virov.

|Bio|ogija in ekologija |

Navadna breza (Betula
pendula Roth) je hitro
rastoCi srednje velik
listavec, za katere-
ga je znacilno belo
lubje, precej ozka
krona in povesa-
nje koncev vejic.
Osebki, tudi na
za to vrsto naj-
primernejsih
rastis¢ih v se-
verni Evropi,

redko pre-

sezejo Visi-
no 30 m, pov-
pre¢na visina
Cistih sestojev
navadne breze pa je
po navadi nizja od 25

m. Povprec¢na najvecja
bioloska starost, ki jo do-
seze navadna breza, je priblizno
100 let, v€asih pa osebki Zivijo
tudi do 150 let.

Pomlajevanje navadne bre-
ze poteka s Stevilénimi semeni
majhne velikosti, ki jih u€inkovito
raznasa veter. Ta vrsta je eno-

domna, moski in Zenski cveto-
vi se razvijejo na istem drevesu.
Moske macice se razvijejo Ze ob
koncu poletja prej$nje rastne se-
zone in so jasno opazne tudi po-
zimi, Zenski cvetovi pa prezimijo
zas¢iteni v popkih in se pojavijo
Sele ob brstenju spomladi. Na-
vadna breza ni sposobna samo-
opraSevanja, saj kemi¢ni meha-
nizem preprecuje rast pelodnih
cevi na brazdi pesti¢a istega
osebka.

Evropske breze tvorijo kom-
pleks vrst, zato je doloCitev na-
vadne breze lahko tezavna. Za
navadno brezo so znacilni glad-
ki listi in mladi poganjki ter de-
belo lubje pri bazi debla starih
dreves. Puhasta breza (Betula
pubescens), ki je zelo podob-
na navadni, ima dlakave liste in
poganjke. Listi navadne breze
so po navadi trikotne oblike z
bazo, ki je pravokotna na pecelj,
medtem ko je baza listov pu-
haste breze zaokrozene oblike.
Za zanesljivej$o dolocitev so na
voljo tudi kemijski in molekularni
oznacevalci.

Obe omenjeni vrsti breze
lahko lo¢imo tudi citoloSko, saj



ima navadna breza 28 kromoso-
mov (diploidna vrta), puhasta pa
56 (tetraploidna vrsta). Kljub tej
razliki se vrsti v€asih lahko kri-
Zata.

Navadni brezi ugaja podo-
ben tip tal kot navadni

smreki (Picea abies);
najbolje uspeva na
tleh, precej boga-
tih s hranili in dobro
odcejenih, ne uspeva
pa na vlaznih, glinenih in
Sotnih tleh.

| RazSirjenost |

Naravno obmocje razSirjenosti
navadne breze se razteza sko-
raj prek celotne Evrope, od
Sredozemlja na jugu
do skoraj 70 ° sever-
ne geografske Sirine
na severu. Ta vrsta
je najstevilcnejsa
v severni Evropi,
kjer je njeno obmo-
Cje razsirjenosti prak-

ti€éno sklenjeno v obliki mesanih
gozdov, so pa tudi obseznejsi
Cisti sestoji. Na zahodnem in
juznem robu je obmocje razsirje-
nosti bolj razdrobljeno, zlasti na
jugu navadna breza raste veci-
noma na visjih nadmorskih
viSinah. Vrsta ne raste na

. Islandiji, v vecjem delu
i Iberskega polotoka in v

|Pomen in raba |

Navadna breza je med gospo-
darsko najpomembnejSimi vr-
stami v severni Evropi. Njen les
je v rabi predvsem za izdelovanje
vezanih plos¢ in v mizarstvu, za
pridobivanje celuloze in kot go-
rivo. Les je bledo obarvan brez
opaznejsih razlik med jedrovino
in beljavo. Zanj je znacilna velika
specifitna gostota, lesna vlakna
so kratka, zato brezovo lesno
pulpo mes$ajo s pulpo iglavcev
za izboljSanje kakovosti papirja.

Kodrava breza (B. pendula
var. carelica) je posebna sorta
navadne breze, ki je zelo cenje-
na zaradi dekorativhega barv-
nega vzorca lesa. Je vec¢ tipov
vzorcev, ki so dedni, nekatere
od njih lahko prepoznamo tudi z
vizualnim pregledom debel. Les
kodrave breze uporabljajo za iz-
delavo furnirja in razliénih manj-
Sih obrtniskih izdelkov.

Posebne oblike navadne
breze (f. bircalensis, f. crispa,
'Dalecarlica') uporabljajo kot
okrasno drevje zaradi njihovih
listov. Na juznem robu obmocja
razsirjenosti jo uporabljajo za
pogozdovanje, v nekaterih pre-
delih tudi za krmo za Zivino.

Kot druge breze je nepogre-
Sljiva predstavnica zmernih in
borealnih gozdov, ki pozitivho
vpliva na biotsko raznovrstnost
ekosistemov. Stevilne rastlinoje-
de Zuzelke in simbiotske glive so
odvisne od prisotnosti brez.



Navadna br

|Genetsko poznavanje |

V poglavitnem delu obmocja
razSirjenosti genetsko strukturo
navadne breze oblikujeta Ste-
vilénost vrste (pojavnost) in ucin-
kovit raztros peloda in semen.
Pelod lahko potuje tudi ve¢ sto
kilometrov dale¢, prav tako se
ucinkovito raznasajo tudi lahka
semena navadne breze. Vecina
semen sicer pristane v blizini
materinskega drevesa, del pa se
jih raztrosi obcutno dlje.

Zaradi navedenih razlogov so
genetski vzorci navadne breze
podobni vzorcem splo$no
razSirjenih iglavcev (rde-
¢i bor (Pinus sylvestris),
navadne smreke (Pi-
cea abies)) in doba
(Quercus robur). Sto-
pnja prilagoditveno
nevtralne genetske !
pestrosti je znotraj
populacij velika in lo-
kalne populacije v se-
verni Evropi so si med
seboj zelo podobne, t.
j. diferenciacija med
populacijami je zelo
majhna. V primeru prilago-
ditvenih lastnosti opazimo
drugacen vzorec.

V primeru fenolo$kih znadil-
nosti je prisotna izrazita ge-
netska diferenciacija lokal-
nih skandinavskih populacij

v smeri sever—jug. OCitno je to
posledica prilagoditve lokalnim
podnebnim razmeram in zacet-

'-F‘u.

ku ter trajanju rastne sezone. Ob
koncu poletja je ustavitev rasti v

traj populacij, razlike med
populacijami pa niso

vi§ino, ki je prva stopnja v pro-  bile ugotovlje- g | &=
cesu priprave rastline na dor-  ne. Odpornost {\' 4 k,
manco, odvisna zlasti od foto-  proti se- 1 L *J-"
periode in dodatno temperature  sal- '; 4 ;""
ter drugih dejavnikov. Zdruzbe ..:,‘f' ’; po =
breze na razlicnih geografskih {’é P g . g
Sirinah se razlikujejo glede niji- 47 - ¢ ,[: I

hove kritiéne dolzine no¢i, t.j. N e &jim
najkrajse noci, ki ze povzro¢i | e * rastli-
ustavitev rasti. Spomladi sta == F._ nojed-
odganjanje in zadetek po- i* "' cem je nepo-
novne rasti odvisna predvsem d sredno povezana
od temperature. . s Stevilom smolnih
Pri navadni brezi je bila ugoto- 4 f'm zepkov v poganjkih.
vljena precej$nja stopnja ge- -;_ “.. Ceprav to lastnost lah-
netske raznolikosti, povezane s -" Y ko preprosto ovrednoti-

Stevilnimi ekonomsko pomemb-
nimi znaki, kot sta rast in
kakovost. Proveni-
ence na Finskem in
Svedskem (razen naj-
bolj severnih robnih
populacij) na splosno
odlikuje boljsa obli-
ka debla v primerja-
Vi s proveniencami v
srednji Evropi, Ceprav
je prisotna tudi genet-
ska raznolikost znotraj
populacij. Na Finskem
je konvencionalno Zlah-
tnjenje obcutno izboljSa-
lo prirast in tudi kakovost
materiala za sajenje.
Pri navadni brezi je zna-
na tudi genetska raznolikost,
odvisna od odpornosti proti ra-
stlinojedcem, in sicer sesalcjim
pa tudi zuzel¢jim. Ta tip genet-
ske raznolikosti je prisoten zno-

mo, pa doslej ni bila upo-
Stevana pri zlahtnjenju.
Genetska podlaga kodrave bre-
ze (var. carelica), ki velja za izje-
mno cenjeno sorto navadne bre-
ze, Se ni popolnoma razjasnje-
na. Ce so starsi kodravi brezi, je
pri potomstvu delez kodravega
fenotipa 60-70 %; pri prostem
opraSevanju je delez kodravega
fenotipa okoli 50 %. Prav tako
so precejSnje razlike v delezu
kodravega potomstva pri razli¢-
nih starsevskih drevesih.



Nevarnosti za
genetsko raznolikost

Z vidika nevarnosti za genetsko
raznolikost navadne breze je zla-
sti problematien rob obmocdja
razsSirjenosti, ki je nepovezan in
razdroblien na manjSe izolirane
populacije. Zlasti juzni rob (Spa-
nija, Italija, Francija) in v manj$em
obsegu severni rob obmocja raz-
Sirjenosti sta izpostavljena dro-
blienju. O stopnji in organizaciji
genetske raznolikosti na juznem
robu obmodcja razSirjenosti je
znanega zelo malo.

V glavnem delu obmocja razsir-
jenosti ni posebnih nevarnosti za
genetsko raznolikost vrste. Pre-
vladovalo je naravno pomlajeva—

nje, z obseznim sajenjem pa so

zaceli potem, ko smo Ze pre-
poznali pomen genetskega °
poznavanja vrste in nadzo-

ra nad izvorom reprodukcijskega
materiala. Ve€ pozornosti je treba
nameniti posebnim oblikam na-
vadne breze. Npr. domorodnim
genotipom kodrave breze morda
grozi izumrtje.

NeuravnoteZena raba gozdnega
reprodukcijskega materiala lahko
vodi v zmanjSevanje genetske ra-
znolikosti. Zaradi obilnega seme-
njenja n. breze je to groznja, ki
jo je pri tej vrsti treba uposteva-
ti. Produkcija semena v klonskih
nasadih je lahko tako obilna, da v
enem nasadu nastane dovolj se-
mena za izjemno velika obmocja.
Zato je treba je upostevati ome-
jevanje rabe semena.

Navodila za ohranjanje in
rabo genskih virov

Navadna breza je Siroko raz-
Sirjena vrsta, zato okoljske raz-
mere terjajo razlicne stopnje pri-
oritete in metodologijo ohranjanja
genskih virov v razli¢nih predelih

obmodja raz- . Sirjenosti.
V  sever- ‘J}'{x ni Evropi je
splosno ; . razSirjena s
praktic- .} no nepreki-
nje- | ‘#’ nim obmogjem
raz- )- = - Sirjenosti, ki za-
Jﬁ‘ = vzema obsezne

(] . .

B predele, kjer ni
iﬂ‘ neposrednih nevar-
|,. _ nosti za njeno genet-

Q sko raznolikost. To se
odraza tudi v ukrepih za
ohranjanje genskih virov,

ki so predvsem preventivni. V
severni Evropi ukrepi za ohranja-
nje genskih virov vklju€ujejo ome-
jevanje rabe semena iz istega
vira ali vegetativno razmnoZzenih
sadik in izbiro ustrezno prilagoje-
nega gozdnega reprodukcijskega
materiala.

V severnih predelih (Finska
in Svedska) je nadzor nad pre-
nasanjem provenienc klju¢nega
pomena za uspesno rabo mate-
riala za sajenje. Za zmanjsa-

nje nevarnosti pozebe #

v zgodnji pomladi in

pozni jeseni je pripo-

roCljiva najvecja raz- \
dalja prenosa reprodukcijske-
ga materiala; na Finskem 150
km severno ali juzno od izvo-
ra. Razdalja prenosa je verjetno

e

lahko ve€ja na nizjih nadmorskih
viSinah v dezelah srednje Evrope.
Naravno genetsko sestavo
lahko dodatno zas¢itimo z izbiro
obmodji za ohranjanje genskih
virov in situ, bodisi posebej za
brezo ali skupaj z drugimi vrsta-
mi v meSanih gozdovih. Tovrstne
ohranitvene enote lahko vzposta-
vimo v obliki podrocij ohranjanja
naravne dedis¢ine ali gozdnih
genskih rezervatov pod okriljiem
trznega gozdarstva. V obeh pri-
merih je priporocljiivo spodbuja-
nje naravnega pomlajevanja. e je
mogoce le umetno pomlajevanje,
je treba izbrati gozdni reproduk-
cijski material iz istega gozda.
Kjer je obmocje razsirjeno-
sti razdrobljeno, uporaba goz-
dnih genskih rezervatov ni vedno
mogoca. Lokalni sestoji so lah-
ko premajhni in ogroZeni zaradi
razlicnih okoljskih dejavnikov v
takem obsegu, da je ohranitve-
na strategija ex situ primernejsa.
Zbirke ex situ morajo biti osnova-
ne na cepicih ali kalicah.
Poseben primer ohranjanja
genskih virov je kodrava breza, ki
jo navadno najdemo kot posame-
zna drevesa ali manjSe skupine
dreves v samoniklih gozdovih. V
, takem primeru nacin ohranja-
_ nja genskih virov na
" nivoju populacije ni
funkcionalen, pri-
mernejSe so zbirke
posameznih klonov (ge-
notipov) ex situ. Take zbirke
vzpostavimo v obliki cepicev
ali kalic.

Betu/
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V Sloveniji sta avtohtono razSir-
jeni dve vrsti breze, in sicer na-
vadna (Betula pendula Roth) in
puhasta (B. pubescens Ehrh.).
Se ob koncu 19. stoletja je na
Malem polju pod Triglavom
rasla tudi tretja v Sloveniji av-
tohtona vrsta breze — pritlikava
breza (Betula nana L.), ki je do
1 m velik grm arkti¢nih in alp-
skih obmodij z majhnimi, do 1,5
cm velikimi, grobo nazagani-
mi okroglastimi listi in dlakavi-
mi poganjki. S paso in drugimi
posegi so njena zadnja rasti-
§¢a zal unicili in vrsta je izginila,
tako da v Sloveniji velja za izu-
mrlo vrsto. To je znacilen primer
izgube genofonda neke vrste
na doloenem obmodju zaradi
neprevidnega in malomarnega
ravnanja z njenimi habitati in Se
ohranjenimi populacijami. Pri-
spevek bo zato posveen samo
navadni in puhasti brezi.
Navadna breza je do 30 m
visoko listopadno drevo z red-
ko, ozko stoZdéasto in v starosti
SirSo, veckrat nepravilno kro-
$njo in znacilno belo skorjo. Ker
so belo obarvane plasti pluta-
stih celic tanke in slabo razte-
Navadna breza v steljniku pri Metliki (foto: R. Brus) gljive, z rastjo drevesa pokajo in




Zenska magcica navadne breze
(foto: R. Brus)

se krozno lusgijo v horizontalnih
trakovih; pri vegji starosti skorja
v spodnjem delu debla razpoka
in potemni. Moski cvetovi tvo-
rijo od 3 do 6 cm dolga viseCa
klasasta socvetja, t. i. macice,
ki se razvijejo ze prejSnje po-
letje in se spomladi podalj$ajo.
Zenski cvetovi se razvijejo Sele
spomladi. Soplodja se povesi-
jo in julija ali avgusta dozorijo;
posamezni plodovi so lahki in
majhni, do 2 mm veliki rjavi kri-
lati oreski (ahene).

Navadna breza je skro-
mna, pionirska drevesna vrsta
in uspeva na razli€nih vrstah
tal, dobro prenasa tudi skrajno
revna in iz€rpana degradirana
rasti€a, na katerih druge vrste
nimajo veliko moznosti. Manj
ji ustrezajo rasti§¢a na Cistem
apnencu in mogvirja. Ker je sve-
tloljubna, ne prenese niti zasen-
Cenja s strani in nikoli ne raste
v strnjenih sestojih. Naravno je
razsirjena po vsej Sloveniji, red-
kej$a je samo v sredozemskem

Moski macici navadne breze
(foto: R. Brus)

svetu. NajvecCkrat raste posa-
mezno ali v manjsih skupinah,
Ciste sestoje na vecjih povrsi-
nah tvori le na degradiranih ob-
mocjih. Neko€ je bila navadna
breza znacilna drevesna vrsta
belokranjskih steljnikov, kocCe-
vskih ko$enic, savinjskih novin,
dolenjskih pasnikov, resav in
gozdnih robov. Vedji delez bre-
ze v gozdu je samo prehoden,
saj jo v sukcesiji nadomestijo
druge, zahtevnejSe drevesne
vrste. Zato je v Sloveniji danda-
nes redkejsa kot je bila Se pred
pol stoletja. Takrat so skupno
povrsino znacilnih belokranjskih
steljnikov ocenjevali na 5000
hektarjev, zdaj pa prave steljni-
ke najdemo samo Se na nekaj
ozkih obmodjih.

Navadna in puhasta breza Sciula pendula, Betula pubescens Navadna in

Plodovi in listi navadne breze
(foto: R. Brus)

V Slovenij je puhasta bre-
za mnogo redkejSa od nava-
dne. Skoraj izkljuéno raste na
barjanskih, kislih, zelo vlaznih
in s hranili revnih tleh, ki jih je
zaradi melioracij in izsuSevanja
vse manj. V zadnjem ¢asu so
0 njej porocali z nahajalis¢a v
ledeniski krnici Za Akom nad
Gozdom - Martulijkom, najdemo
jo na nekaj mestih na Ljubljan-
skem barju, o manjsih nahajali-
S¢ih so v preteklosti porocali iz
Soteske med Bledom in Bohi-
njem, s Pokljuskih barij, Pohor-
ja, Savske ravni, iz Bohinja ter
celo iz okolice Mirne na Dolenj-
skem in Bele krajine, vendar je
na mnogih nastetih nahajaliscih
zdaj ni ve¢ najti.

Puhasto brezo lahko od na-
vadne razlikuiemo po nekoliko
gostejSi krosnji, v kateri konci
vej niso poveseni. Poleg tega
so mladi poganjki na gosto po-
rasli z dlacicami in brez brada-
vi€astih tvorb, stari poganijki so
ve€inoma goli. Dlakavi so tudi
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Skorja puhaste breze
(foto: R. Brus)

podolgovato jaj¢asti, do 9 mm
dolgi sivorjavi brsti.

Zelo je razSirjeno je mnenje,
da se navadna in puhasta bre-
za tam, kjer se v naravi sreCuje-
ta, zelo radi krizata. Vendar so
obseznejSe raziskave v Alpah
pokazale, da je njuno krizanje
v resnici iziemno redko in tudi
tezko. Med razlogi je njuno cve-
tenje v razlicnem ¢asu in zelo
kratek, samo od 2 do 3 dni dolg
morebitni ¢as uspesne oprasi-
tve.

Zaradi razsirjenosti in po-
mena breze v skandinavskih
deZelah vecina raziskav geneti-
ke in fiziologije obeh brez izha-
ja iz teh drzav. Poudarek je na
raziskavah naravnih populacij,
testov potomstva, raziskavah
klonskega materiala, odporno-
sti proti abiotskim dejavnikom
v okolju, proti herbivorom in na
Zlahtnjenju. Na viSinsko in de-
belinsko rast zelo vpliva geo-
grafska $irina, rast in biomasa
nadzemnih in podzemnih delov

Zenska macica puhaste breze
(foto: R. Brus)

se povecCata ob prenosu breze
za nekaj stopinj bolj severno,
prav tako se je pri bolj severno
rastoCih populacijah zmanjse-
valo $tevilo napak v rasti debla.
V visjih nadmorskih viSinah sta
bila omejujoCa dejavnika rasti
dostopnost hranil in tempera-
tura, v nizjih viSinah pa dosto-
pnost hranil in svetloba. Olista-
nje se je znacilno razlikovalo
med severnimi in juznejSimi po-
pulacijami; severne so se hitreje
odzvale na spremembe tempe-
rature, medtem ko olistanje ni
bilo odvisno od temperature v
okolju korenin. Cas olistanja je
bil odvisen od temperature, pri
kateri so bile sadike shranjene,
in od genetske zashove - ugo-
tovljene so bile znacilne razlike
med proveniencami. Ugotovlje-
na je bila tudi prilagoditev po-
pulacij na onesnazenje s cin-
kom - populacije, ki so izvirale
iz onesnazenih obmocij, so bo-
lie uspevale na tleh, onesnaze-
nih s cinkom, kot populacije iz

) puhasta breza Sciula pendula, Betula pubescens Navadna in puhasta

(foto: R. Brus)

Cistega okolja.

Stevilne so raziskave vpli-
vov ozona na fiziologijo breze,
pri katerih so opazili vpliv po-
viSanih koncentracij ozona na
rast korenin, ekspresijo stresnih
proteinov in genetske razlike
med odzivi na ozon nadzemnih
in podzemnih delov rastlin.
Ozon je vplival na zakasnitev
olistanja. Vecji vpliv ozona je
bilo opazit pri navadni kot pri
puhasti brezi.

Brezi sta ektomikorizni vr-
sti, Ceprav so nekateri literaturni
viri navajali tudi prisotnost ek-
tendomikorize in arbuskularne
mikorize. Zaradi pomena breze
v borealnih gozdovih je v skan-
dinavskih drzavah velik pouda-
rek tudi na raziskavah njene ek-
tomikorizne simbioze, pomena
ektomikorize za tolerantnost na
onesnazenje s tezkimi kovinami,
na privzem bora, cinka, svinca
in razrast korenin. Na sorodni
vrsti — Betula papyrifera v Ka-
nadi — pa je bila objavljena kla-

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN

www.gozdis.si




Puhasta breza na Ljubljanskem barju

(foto: R. Brus)

si€na raziskava pomena ekto-
mikoriznega micelija za prenos
asimilatov od fotosintetizirajoCe
breze v zasenteno duglazijo, ki
je bila konec 20. stoletja obja-
vljena v reviji Nature. Prav tako
je bil nedavno ugotovljen tudi
prenos asimilatov iz duglazije v
breze, ki se zgodaj spomladi e
niso olistale in so lahko zacele
z metabolno aktivnostjo zaradi
asimilatov, ki so jih prejele od
vedno zelenega iglavca prek
skupne micelijske mreze ekto-
mikoriznih gliv.

(foto: R. Brus)

Razsirjenost in gojenje
brezovih gozdov

Breza je sicer dokaj razsirjena
drevesna vrsta, vendar v Slove-
niji, razen v Beli krajini in ob-
robnih predelih Suhe krajine,
vseeno le stezka najdemo ve-
¢je povrsine sklenjenih sestojev
breze. Nastanek zdaj$njih bre-
zovih gozdov je tesno povezan
z opuscéanjem nekdanjih kmetij-
skih dejavnosti v tem prostoru.
Take povrsine je zavzela breza
kot ena najbolj znadilnih pionir-
skih vrst in tako ustvarila znadil-
no krajinsko podobo.

V novomeskem gozdnogo-
spodarskem obmocju se je v
zadnjih sto letih povrSina goz-
dov povecala za 60 %, oz. iz
61.000 ha na 97.000 ha. Pri tem
je povecanje z gozdom poraslih

Navadna in puhasta breza Sciula pendula, Betula pubescens Navadna in

Kodrava breza (B. pendula var. carelica)

povrsin najve¢je ravno v Beli
krajini, kjer se je v tem Casu po-
vr§ina gozdov povecala skoraj
za 100 %. V zadnjih desetletjih
je hitra rast gozdnih povrsin kot
posledica opuscanja kmetijske
rabe prostora pomenila izginja-
nje odprtih povrsin po vsej Beli
krajini. Najobseznejsi, na novo
nastali gozdovi s precejsnji de-
lezem breze so v tem €asu na-
stali na nekdanjih pasniskih in
steljniskih povrSinah v okolici
Semica, DraSicev pri Metliki in
v vsem obkolpskem pasu od
Adlesicev do Vinice in v okolici
Bojancev.

V skupni lesni zalogi ome-
njenega gozdnogospodarskega
obmocja breza sicer ne zavze-
ma posebno velikega deleza;
le-ta se ze nekaj desetletij gi-
blje okrog 1 % od skupne lesne
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Lesna zaloga navadne breze v Sloveniji

) puhasta breza Sciula pendula, Betula pubescens Navadna in puhasta

[TALIJA

(Ponatis z dovoljenjem zaloznika Zavoda za gozdove Slovenije)

HRVASKA
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Zavod 2a gozdove Skovendjs
@ Ditdniek 7 gozdnegospodarske natiavans
Rok Pissh, maroc 2010

zaloge. Precej velje so razlike
med gozdogospodarskimi eno-
tami in rastiS€no-gojitvenimi ra-
zredi. Tako najvedji delez breze
najdemo v obseZznem rasti$¢-
no-gojitvenem razredu nastaja-
joCih gozdov na rastiscih hrasta
in belega gabra, kjer na podro-
¢ju GGE Adlesici doseze 24 %
lesne zaloge.

Gojenje brezovih sestojev

V nastajajocih pionirskih gozdo-
vih na zarasc¢ajo¢ih kmetijskih
povrsinah je breza lahko dober
gozdnogojitveni pripomocek pri
vzgoji redkejsih klimaksnih dre-
vesnih vrst, predvsem hrastov.
V takih sestojih je po navadi
primes hrastov majhna, zato
so redkejsi hrasti pogosto zelo
razraséeni, vejnati in celo veé-
vrhati. Uporabna vrednost bre-
ze pri vzgoji hrastov je v tem,
da prepuscéa dovolj svetlobe za
njihovo rast in razvoj, hkrati pa
jim nudi tudi mehansko opo-
ro. Vsekakor pa je treba z go-
jitvenim ukrepom, najveckrat s
posekom nadraslih brez, omo-
gociti socialni vzpon hrastov v
tako oblikovanih svetlobnih ja-
Skih.

V starej$ih meSanih sesto-
jih pri gozdarjih breza ni pre-
veC priljubljena. Kotar in Brus
(1999) navajata nezazelen pojav
v mocénejSem vetru, ko breza s
svojimi dolgimi in tankimi veja-
mi biéa sosednja drevesa. Se
pogostejSe in sosednjim dreve-
som nevarnej$e so v nizinskih
gozdovih z vedjim delezem bre-
ze poskodbe zaradi lomov in iz-
kréitve breze. Breza je namrec
dokaj obcutljiva za moker po-
mladanski sneg, ki s svojo tezo
povzroci vec€je snegolome. Po-
dobne poskodbe nastajajo tudi
v nenegovanih mesanih sesto-
jih z brezo, kjer ta, zaradi svoje
sorazmerno kratke zivljenjske
dobe, odmira dosti prej kot pre-
ostalo drevje. Zato se breza v
mesanih sestojih pogosto znaj-
de na seznamu dreves, ki so
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oznacena za posek.

Nekoliko drugace gojitveno
obravnavamo posamezna dre-
vesa breze v nasadih iglavcey,
kjer gozdarji cenimo njeno me-
liorativno vlogo pri izboljSanju
tal.

V sestojih, kjer breza pre-
vladuje, so gojitvena ukrepa-
nja redka in ve€inoma rezultat
prizadevnega dela posameznih
(zasebnih) lastnikov. Breza se
zelo dobro odziva na redcenje
v zgodniji mladosti, pri Cemer je
treba paziti na mehansko stoj-
nost teh gozdov. Pozneje, pri
prsnem premeru vec kot 20 cm,
lahko red€imo z vecjo jakostjo.

Precej »gojitvenih« izkuSenj
pri vzgoji kakovostnih osebkov
breze lahko pridobimo iz (nek-
danje) rabe steljniSkih gozdov
breze z orlovo praprotjo. V takih
steljniskih gozdovih so steljarili,
torej kosili orlovo praprot in je-
sensko ter spomladansko reso.
Posu$eno steljo so velikokrat
zacasno shranili kar na samem
steljniku v znacilnih »stogih«. To
je velika, do 6 m visoka in do 5
m Siroka okrogla kopica stelje,
ki so jo kmetje zlozili ob brezi.

V ta namen so lastniki vzga-
jali lepo rascene breze, jih po
potrebi tudi obvejevali in jim
odstranjevali sosednja kon-
kuren¢na drevesa. Lastniki so
zrela drevesa posekali in pora-
bili za stevilne izdelke, tudi za
stavbni les. Take izkuSnje bi
lahko uspesno uporabili pri pri-
hodnji racionalni negi nenego-
vanih brezovih sestojev, kjer bi
z enkratnimi moc¢nejSimi ukrepi
vzgajali vsaj nekaj deset najka-
kovostnejsih dreves na hektar
povrsine.

Seme in potrebe po semenu
in sadikah

Obe brezi sta uvrS€eni na se-
znam vrst in umetnih krizancev,
za katere velja Zakon o goz-
dnem reprodukcijskem materi-
alu od sprejema nove direktive,
EC/1999/105, naprej. Doslej se
$e ni nabiralo semena za upo-
rabo v slovenskem gozdu,, ve-
like koli¢ine pa se ga vsako leto
pridobi v slovenskih gozdovih in
prodaja v kategoriji 'ni za upo-
rabo v gozdarstvu'. Letne ko-
licine znasajo od 150 do 300
kg, kar pomeni od 150- do 300-
krat 2 do 11 milijonov semen. V
enem kilogramu Cistega seme-
na navadne breze je okoli 6,7
milijona semen, v enem kilogra-
mu semena puhaste breze pa
od 1,6 do 9,3 milijona semen.
Drevje v sestojih zacne se-
meniti pri starosti 20 do 30 let;
semenijo vsako drugo ali tretje
leto. V posameznem strobilu je

-

(odle 1]
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lahko do 450 semen in izraCu-
nali so, da posamezna breza v
enem letu lahko proizvede do
10 milijonov semen. Pred pri-
dobivanjem semena je njego-
vo kakovost mogoce preveriti
s preprostim testom. Seme s
svin€nikom stisnemo na pa-
pirju; ¢e opazimo sledove ma-
$¢ob, je seme polno, kar omo-
goca hitro oceno deleza gluhih
semen Vv sestoju.

Pridobivanje semena se
zacne, ko strobili spreminja-
jo barvo iz zelene v rumeno,
odprejo pa se Sele ob rahlem
pritisku. Vedinoma jih nabira-
jo z rezanjem vejic s stojeCega
ali podrtega drevja in v suhem
sonénem vremenu, da je seme
suho. SveZe nabrano seme je
Se zeleno, zato je obdutljivo za
segrevanje. Susiti je treba raz-
prostrtega v najve¢ 3 do 4 cm
debelih plasteh v suhem pro-
storu, kjer ga redno obragamo,
dokler strobili ne razpadejo, kar

Nedodelano brezovo seme (foto: H. Kraigher)
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Dodelava semena v podjetju Semesadike Menges, d.d.
(foto: H. Kraigher)

lahko traja nekaj tednov. Pre-
Cistmo jih s sejanjem skozi 2,5
mm sita.

Vlaznost svezega semena
je navadno 13 do 14% ali vet,
zato je treba tako seme pred
shranjevanjem dosusiti na vla-
#nost manj kot 10 %. Cistost
tako pripravljenega semena je
okoli 38 %. Za nadaljnjo do-
delavo in loCevanjem gluhega
semena lahko uporabljamo gra-
dientno plavljenje v raztopinah
z razliéno gostoto in dodatnim
susenjem.

Brezovo seme sodi v orto-
doksno (osusljivo) seme, torej
ga je mogoce osusiti na okoli
10 % vlaznost. Shranjujemo ga
pri sobni temperaturi prek dveh
zim, po tretji pa se kalivost Ze
zmanj$a na okoli 30 %. Pov-
sem suho seme (6-8 %) lahko
shranjujemo v zaprtih posodah
pri temperaturi 2 do 4 °C brez
sprememb kalivosti prek treh
zim. Za daljSe shranjevanje pri

temperaturah od -4 do -10 °C
ali manj mora biti seme osuse-
no na manj kot 4 % vlaznosti.
Brezovo seme je dormantno za-
radi inhibitorja kalitve, katerega
je mogoce odstraniti s svetlobo,
z manjSim poskodovanjem te-
ste, z imbibicijo za 30 do 60 dni
pri nizkih temperaturah (0 do 10
°C) ali s potapljanjem v vodo pri
temperaturi 6 °C za 7 dni. Za-
radi hladne stratifikacije v dre-
veshicah pogosto sejejo seme
ob koncu zime in ga prekrijejo
s snegom. Pri procesu kalitve
sodelujejo kompleksne interak-
cije med svetlobo, temperaturo
in difuzijo kisika.

V drevesnici lahko seme po-
sejemo poleti, takoj po pridobi-
vanju in ¢is€enju ali po shranje-
vanju v jeseni ali pozimi, lahko
tudi v spomladanskem snegu.
Najugodnejsa viSina sadik za
sajenje je 25 do 50 cm, sadimo
jih zgodaj spomladi.

) puhasta breza Sciula pendula, Betula pubescens Navadna in puhasta

Nevarnosti za genetsko
raznolikost

Ceprav se v Sloveniji v zadnjem
obdobju Stevilénost navadne
breze in velikost njenih popula-
cij zmanijSujeta, njena genetska
raznolikost v bliznji prihodnosti
verjetno ni ogrozena. Uginkovit
prenos genov med populacija-
mi omogoca velik in ucinkovit
raznos cvetnega prahu in ve-
lik radij raznosa semena, ki je
znacilen za brezo kor pionirsko
vrsto.

Stanje pri puhasti brezi je
drugaéno. Njenih znanih naha-
jalis¢ je malo in tudi tam, kjer
raste, je razmeroma redka ali
malosteviléna. Genetskih razi-
skav, na temelju katerih bi lahko
potrdili morebitno ogrozenost
ali zmanjSanje genetske razno-
likosti puhaste breze, v Slove-
niji za zdaj nimamo. Kljub temu
pa se moramo zavedati, da je
predvsem pri majhnih popula-
cijah resna nevarnost nastan-
ka genetskega zdrsa. Za ohra-
nitev vitalnosti in variabilnosti
res majhnih populacij bi bilo
v prihodnosti ob zagotavlja-
nju ustreznih rasti$¢nih razmer
smiselno razmisljati tudi o mo-
znostih obogatitve genofonda
s pomocjo prenosa genov med
populacijami. Res bi bilo $koda,
¢e bi v Sloveniji izumrla Se dru-
ga vrsta breze.

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN

www.gozdis.si




Izbrana bibliografija

Brus, R., 2012. Drevesne vrste na Slovenskem. Ljubljana, 406 s.

Dakskobler, I. in A. Rozman, 2010. Novi nahajali$¢i puhaste breze (Betula
pubescens Ehrh.) in smrdljivega brina (Juniperus sabina L.) v Julijskih
Alpah. Gozdarski vestnik 68 (2): 107-122.

Eriksson, G., 2011 Betula pendula and Betula pubescens. Recent Genetic
Research. SLU Uppsala, Sweden. 119 s.

Gozdnogospodarski naért GGE Adlesic¢i 2003-2012, Novo mesto, 2003

Harley, J. L. in E. L. Harley, 1987. A check-list of mycorrhiza in the British
flora. — New Phytologist 105: 1-102.

Hibsch-Jetter, C., 1994. Birken in den Alpen. Ecomed. 170 s.

Kotar; M. in R. Brus, 1999. Nase drevesne vrste, Ljubljana.

Kraigher, H., 1995. Mikoriza nekaterih drevesnih in grmovnih vrst v Slove-
niji. — V: Prezrte drevesne vrste: zbornik seminarja (Ur. M. Kotar), BF,
Ljubljana: 127-138.

Osnutek gozdogospodarskega nacrta gozdogospodarskega obmocja Novo
mesto 2011- 2020, Novo mesto, maj 2011

Simard, S. W., Perry, D. A., Jones, M. D., Myrold, D. D., Durall, D. M., in R.
Molina, 1997. Net transfer of carbon between tree species with shared
ectomycorrhizal fungi. Nature, 388: 579-582.

Simard, S. W., Beiler, K. J., Bingham, M. A., Deslippe. J. R., Philip, L. J.,
in F. P. Teste, 2012. Mycorrhizal networks: mechanisms, ecology and
modelling. Invited Review. Fungal Biology Reviews, 26: 39-60.

Suszka, B., Muller, C. in M. Bonnet-Masimbert, 1996. Seeds of forest breo-
adleaves from harvest to sowing. — INRA, Paris. 294 s.

Ve¢€ informacij
www.gozdis.si

Navadna in puhasta breza Sciula pendula, Hetula pubescens Navadna

Citiranje: DrZaj, A., Brus, R.,
Kraigher H., 2012. Tehniéne
smernice za ohranjanje in rabo
genskih virov: Tehniéne smer-
nice za ohranjanje in rabo gen-
skih virov - Navadna in puhasta
breza. Zveza gozdarskih dru-
Stev Slovenije in Silva Sloveni-
ca, Ljubljana, Slovenija, 8 str.

ISSN 1855-8496

Ta publikacija je dodatek k pre-
vodu: Vakkari P. 2009. Tehni¢ne
smernice EUFORGEN za ohran-
janje in rabo genskih virov: na-
vadna breza (Betula pendula). Bi-
oversity International, Rim, Italija.
6 str.

Prevod: Bajc M., Zveza gozdar-
skih drustev Slovenije in Silva
Slovenica.

Prvic¢ objavil (v angleskem jeziku):
International Plant Genetic Re-
sources Institute, Rim, Italija.
6 str.

Oblikovanje priredbe:
Andrej Verlic,
Gozdarski institut Slovenije

Zveza gozdarskih drustev
Slovenije Gozdarski vestnik
in

Silva Slovenica

Gozdarski institut Slovenije
Vecna pot 2, Ljubljana, Slovenija
http://www.gozdis.si



