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PORÓWNANIE WZROSTU DRZEW BRZOZY 
BRODAWKOWATEJ (BETULA PENDULA ROTH) ODMIANY 
‘PURPUREA’ ROZMNAŻANYCH PRZEZ SZCZEPIENIE  
ORAZ METODĄ KULTUR IN VITRO 

A COMPARISON OF THE GROWTH OF THE ‘PURPUREA’ SILVER BIRCH 
CULTIVAR (BETULA PENDULA ROTH) PROPAGATED BY GRAFTING  
AND WITH THE IN VITRO CULTURE METHOD  

Abstrakt 
Wstęp. Mało jest wyników badań, w których porównuje się wzrost drzew ozdobnych otrzyma-
nych różnymi metodami rozmnażania. Duża konkurencja wśród producentów wymusza stosowa-
nie sposobów rozmnażania dających lepsze wyniki wzrostu drzew w szkółce. Celem wykonanego 
doświadczenia było porównanie wzrostu drzew brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth) 
‘Purpurea’ rozmnażanych dwoma sposobami. 
Materiał i metody. Obserwacjom poddano drzewa rozmnażane tradycyjną metodą przez szcze-
pienie oraz metodą kultur tkankowych in vitro. Wykonano pomiary: wysokości, średnicy pnia  
i pędów bocznych oraz ich długości, a także świeżej masy roślin.  
Wyniki. Drzewa brzóz otrzymane poprzez szczepienie charakteryzowały się większą średnicą 
pnia. Drzewa rozmnażane za pomocą kultur tkankowych wyróżniały się większą liczbą i długo-
ścią pędów bocznych. Wysokość drzew, średnica pędów bocznych i świeża masa roślin nie różni-
ły się istotnie w zależności od metody rozmnażania.  
Wnioski. Stwierdzono, że obie zastosowane metody rozmnażania są równie dobre i mogą być 
stosowane w praktyce szkółkarskiej. Należy w przyszłości określić koszty produkcji roślin roz-
mnażanych tymi dwoma sposobami, aby móc wybrać metodę tańszą. 

Słowa kluczowe: brzoza brodawkowata, sposób rozmnażania, szkółka gruntowa, charakter wzro-
stu drzew 
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Wstęp 

Brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth) jest jednym z najbardziej rozpozna-
walnych gatunków drzew polskiego krajobrazu. Od wielu lat w produkcji szkółkarskiej 
rozmnaża się – oprócz gatunku brzozy brodawkowatej – także odmiany, jedną z nich 
jest ‘Purpurea’. Brzozę brodawkowatą wraz z odmianami można rozmnażać przez 
szczepienie oraz za pomocą kultur in vitro (Haggman i in., 2007; Iliev i in., 2010; Jones 
i in., 1996; Ryynänen i Ryynänen, 1986; Simola, 1985). 

Rozmnażanie z użyciem kultur tkankowych daje możliwość produkcji dużej liczby 
genetycznie jednolitych roślin o bardzo dobrej jakości, wolnych od patogenów (Malep-
szy, 2007; Winkelmann i in., 2006). Z drugiej strony ta metoda rozmnażania jest  
w przypadku drzew często trudna do zastosowania z uwagi na długi cykl życiowy rośli-
ny, ich genotypową zmienność oraz proces starzenia się (Shukla i in., 2012; Tantos i in., 
2001). W łatwości rozmnażania tym sposobem dużą rolę odgrywa możliwość pobiera-
nia materiału roślinnego z młodych drzew będących jeszcze w fazie rozwoju juwenilne-
go (Read i Bavougian, 2013). Nie bez znaczenia jest wysoki koszt produkcji roślin 
metodą in vitro w porównaniu z tradycyjnymi metodami rozmnażania oraz ryzyko sa-
moklonalnej zmienności (Winkelmann i in., 2006). 

W związku z rosnącą konkurencją na rynku szkółkarskim oraz dużą podażą drzew 
ozdobnych konieczna jest optymalizacja kosztów produkcji szkółkarskiej, czyli poszu-
kiwanie najkorzystniejszych metod produkcji roślin. Ważne jest uzyskanie materiału 
najlepszej jakości metodą relatywnie najtańszą. Z tego powodu odmiany brzóz, obok 
tradycyjnego szczepienia, od kilkudziesięciu lat są rozmnażane także metodą kultur in 
vitro. W Holandii i USA już pod koniec ubiegłego stulecia metoda in vitro była po-
wszechnie stosowana w rozmnażaniu drzew (Hartman i Zimmerman, 1999; Pierik  
i Ruibing, 1997). Również Polska jest ważnym krajem w produkcji roślin metodą kultur 
in vitro (Winkelmann i in., 2006). 

Gabryszewska i in. (1999) oraz Huhtinen i Yahyaoglu (1974) twierdzą, że rośliny 
drzewiaste pochodzące z rozmnażania in vitro cechują się silniejszym wzrostem i bar-
dzo dobrym rozgałęzianiem się. Metoda ta pozwala na uzyskanie juwenilnego i zdro-
wego materiału matecznego do dalszej produkcji (Jones i in., 1996; Plietzsch, 1999). 

Jak do tej pory mało jest badań, w których porównuje się wzrost drzew brzóz po-
chodzących z metody in vitro i otrzymanych przez szczepienie (Viherä-Aarnio  
i Ryynänen, 1994, 1995). Jest jedynie kilka publikacji dotyczących wzrostu drzew 
otrzymanych z kultur in vitro oraz z nasion (Jones i in., 1996; McCown i Amos, 1979). 

Przydatność metody rozmnażania przez kultury tkankowe jest wciąż jeszcze weryfi-
kowana i w niniejszej pracy podjęto próbę porównania jej z metodą tradycyjną – przez 
szczepienie – na przykładzie wzrostu drzew Betula pendula ‘Purpurea’. 

Materiał i metody 

Doświadczenie prowadzono w latach 2011–2014. Szczepienie podkładek wykonano 
w lutym 2011 roku sposobem na stosowanie. Podkładką były trzyletnie rośliny o wyso-
kości 100 cm otrzymane z siewu gatunku (Betula pendula Roth), jednokrotnie szkółko-
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wane, zakupione z gołym korzeniem. Zrazy odmiany ‘Purpurea’ pochodziły z matecz-
nika prowadzonego na potrzeby własne szkółki. Zostały pobrane bezpośrednio przed 
szczepieniem w stanie bezlistnym i do czasu szczepienia przechowywano je w chłodni. 
Podkładki zaszczepiono na wysokości 60 cm. Miejsca szczepienia oraz zrazy zostały 
zabezpieczone preparatem woskowym Rebwachs 65. Po zaszczepieniu rośliny posadzo-
no w pojemniki o pojemności 3 l i przeniesiono do tunelu foliowego nieogrzewanego, 
gdzie uprawiano je do końca czerwca, a następnie wystawiono na zewnątrz. Sukcesyw-
nie usuwano ręcznie odrosty boczne z podkładek. Z odmiany zaszczepionej wyprowa-
dzono przewodnik, który na wysokości 20 cm przymocowano do tyczki bambusowej.  

Druga grupa drzew brzozy, rozmnażana za pomocą kultur tkankowych in vitro, zo-
stała zakupiona jesienią 2010 roku w Gospodarstwie Ogrodniczym Tadeusz Kusibab  
w Muniankowicach, w gminie Słomniki (50°17'31"N, 20°06'59"E). Trzyletnie rośliny  
o wysokości 100 cm, uprawiane w pojemnikach P9, posadzono do gruntu jesienią 2011 
roku wraz z roślinami szczepionymi. Rośliny sadzono w rozstawie 75 × 75 cm, w ukła-
dzie bloków losowych kompletnych po 20 sztuk szczepionych oraz 20 sztuk rozmnożo-
nych za pomocą kultur tkankowych in vitro w trzech powtórzeniach. Doświadczenie 
założono na terenie szkółki drzew i krzewów w Kościelcu (gmina Pakość, wojewódz-
two kujawsko-pomorskie). Rośliny posadzono na glebach zaliczanych do najbardziej 
urodzajnych w kraju – czarnych ziemiach właściwych zawierających ponad 2,5% 
próchnicy, zaliczanych do klasy bonitacyjnej IIIa. Analiza chemiczna gleby wykazała 
dużą zawartość fosforu i magnezu (odpowiednio: 4,5 mg i 6,8 mg w 100 g gleby) oraz 
średnią potasu (9,5 mg w 100 g gleby). Stosunek K/Mg był poprawny, odczyn gleby pH 
wyniósł 7,2. W roku poprzedzającym sadzenie roślin na polu był uprawiany rzepak. 
Jesienią zastosowano nawóz Polifoska (NKP 8-20-30) w dawce 300 kg∙ha-1. W ciągu 
trzech lat uprawy rośliny nawożono azotem w dwóch terminach: wczesną wiosną po 
ruszeniu wegetacji oraz w połowie czerwca. Obie dawki były równe i wynosiły po 118 
kg∙ha-1 saletry amonowej. Roczna suma opadów w latach 2012–2014 była wystarczają-
ca dla wzrostu drzew (powyżej 700 mm), z tego powodu nie zastosowano dodatkowego 
nawadniania szkółki. Prace pielęgnacyjne polegały na systematycznym usuwaniu odro-
stów z podkładki od maja do zakończenia wegetacji. Pnie brzóz były przytwierdzane do 
tyczek bambusowych. Chwasty w szkółce zwalczano mechanicznie w rzędach drzew  
i chemicznie w międzyrzędziach preparatem Roundup 360 SL w dawce 4 l·ha-1. Do 
ochrony roślin przed chorobami grzybowymi stosowano profilaktycznie opryskiwanie 
preparatami Topsin M 70 WP (0,1%) naprzemiennie ze Score 250 EC (0,05%). Do 
ochrony przed mszycami zastosowano Sumi-Alpha 050 EC – 0,04% w miarę pojawia-
nia się szkodnika. Po trzyletniej pielęgnacji, tj. jesienią 2014 roku, poddano ocenie wzrost 
wszystkich drzew. Zmierzono wysokość drzew, średnicę pnia na wysokości 130 cm, 
średnicę nasady wszystkich pędów bocznych, długość pędów bocznych oraz zważono 
świeżą masę roślin wykopanych z gruntu. 

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomocą testu Duncana z użyciem 
analizy wariancji jednoczynnikowej. Istotność różnic określono na poziomie α = 0,05. 
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Wyniki i dyskusja 

Analiza statystyczna wysokości drzew rozmnażanych za pomocą szczepienia i kul-
tur in vitro nie wykazała istotnej różnicy (rys. 1). Podobnie Viherä-Aarnio i Ryynänen 
(1994, 1995) nie stwierdziły istotnych różnic we wzroście pomiędzy drzewami brzozy 
szczepionymi i rozmnażanymi in vitro. Również Viherä-Aarnio i Velling (2001) po-
równywały wysokość sześcioletnich okazów brzozy brodawkowatej rozmnażanej in 
vitro oraz z nasion. Autorki te nie wykazały znaczącej różnicy w wysokości wśród 
roślin rozmnażanych z nasion, natomiast w grupie roślin rozmnażanych in vitro wystą-
piły znaczne różnice w wysokości i przeżywalności drzew. Doprowadziło to do wnio-
sku, iż należy zwrócić baczną uwagę na selekcję materiału wyjściowego będącego pod-
stawą prowadzenia hodowli in vitro na szerszą skalę. Jones i in. (1996) obserwowali 
przez 17 miesięcy uprawy w pojemnikach oraz przez 6 lat uprawy w gruncie wzrost 
drzew brzozy brodawkowatej rozmnożonej klonalnie i z nasion. Nie zauważyli wyraź-
nej różnicy we wzroście w zależności od sposobu rozmnażania. Doszli jednak do wnio-
sku, iż rośliny rozmnożone z kultur in vitro charakteryzują się bardziej wyrównaną 
wysokością. Zauważyli także fakt kwitnienia trzyletnich drzew w większym procencie 
w przypadku klonów (80%) niż drzew rozmnażanych z nasion (39%). 

 

 
Rys. 1. Wpływ metody rozmnażania na wysokość drzew; średnie oznaczone 
tą samą literą nie różnią się istotnie na poziomie α = 0,05 

Średnica pnia drzew rozmnażanych przez szczepienie i in vitro była różna. Większą 
średnicę pnia miały drzewa brzozy rozmnażane przez szczepienie (rys. 2). Nie potwier-
dzają tego badania Viherä-Aarnio i Ryynänen (1995), które większą średnicę otrzymały 
w przypadku drzew rozmnażanych metodą in vitro. Podobnie Larsen i Higgins (1993) 
oraz Zimmerman i Miller (1991) stwierdzili, że rozmnażane metodą in vitro drzewa 
jabłoni silniej rosły niż szczepione. Z kolei Ďurkovič i in. (2010) nie uzyskali różnic  
w wysokości i średnicy pnia między drzewami wiązu górskiego (Ulmus glabra Huds.) 
szczepionymi i rozmnażanymi in vitro. Większa średnica pnia drzew szczepionych  
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Rys. 2. Wpływ metody rozmnażania na średnicę pnia drzew; średnie oznaczo-
ne tą samą literą nie różnią się istotnie na poziomie α = 0,05 

w naszym doświadczeniu może się wiązać z charakterem wzrostu odmiany ‘Purpurea’, 
która rośnie słabiej niż sam gatunek wyjściowy. Podobnie Larsen i Higgins (1993) 
twierdzą, że charakter wzrostu drzew może się różnić w zależności od rozmnażanej  
in vitro odmiany. Może mieć także na to wpływ przerwanie – w przypadku szczepienia 
– ciągłości tkanek przewodzących podkładki, które po okresie regeneracji i zrastania się 
z wiązkami przewodzącymi zraza odzyskują przepływ asymilatów i wody. W tym okre-
sie może dojść do większego przyrastania na grubość pnia kosztem wzrostu elongacyj-
nego. Wniosek taki wymaga jednak dalszych badań i potwierdzenia.  

Liczba pędów bocznych i ich długość u drzew rozmnażanych poprzez szczepienie  
i in vitro były zróżnicowane. Więcej pędów o większej długości miały drzewa brzozy 
rozmnażane in vitro (rys. 3, 4). Podobnie Viherä-Aarnio i Ryynänen (1995) w przypadku  

 

 
Rys. 3. Wpływ metody rozmnażania na liczbę pędów bocznych drzew; 
średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie na poziomie α = 0,05 
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Rys. 4. Wpływ metody rozmnażania na sumę długości pędów bocznych drzew; 
średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie na poziomie α = 0,05 

czteroletnich drzew brzozy brodawkowatej uzyskały więcej pędów bocznych w wyniku 
rozmnażania in vitro niż przez szczepienie, jednak w ich doświadczeniu różnica  
w wynikach nie była istotna. Również długość pędów bocznych (Viherä-Aarnio  
i Ryynänen, 1995), podobnie jak w naszym doświadczeniu, była korzystniejsza u drzew 
rozmnażanych klonalnie. Jesch i Plietzsch (2000) wykonali doświadczenia na drzewach 
rodzaju Prunus, porównując rośliny otrzymane z rozmnażania przez sadzonki zielne  
i szczepienie oraz in vitro. W początkowym okresie rośliny uzyskane metodą in vitro 
wykazywały bardziej intensywny wzrost mierzony objętością korony czy rozwojem 
systemu korzeniowego, ale różnice te w miarę upływu czasu zanikały. Według Jescha  
i Plietzscha (2000) uzyskane wyniki nie mogą być podstawą do sformułowania ogólnego 
poglądu o znaczącej różnicy we wzroście roślin w zależności od sposobu rozmnażania. 

 

 
Rys. 5. Wpływ metody rozmnażania na średnicę pędów bocznych u nasady pnia 
drzew; średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie na poziomie α = 0,05 
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Rys. 6. Wpływ metody rozmnażania na świeżą masę całego drzewa; średnie 
oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie na poziomie α = 0,05 

Dalsze badania na ten temat są konieczne, tym bardziej iż możliwe są znaczne rozbież-
ności w zależności od rodzaju czy gatunku rozmnażanej rośliny. 

Średnica pędów bocznych mierzona u ich nasady oraz świeża masa drzew rozmna-
żanych poprzez szczepienie i in vitro nie różniły się istotnie (rys. 5, 6).  

W analizie wyników nie stwierdzono korelacji pomiędzy badanymi cechami. 

Wnioski 

1. Drzewa Betula pendula ‘Purpurea’ rozmnażane za pomocą kultur tkankowych  
in vitro miały istotnie więcej pędów bocznych i były one dłuższe niż te rozmnażane 
przez szczepienie. 

2. Szczepione drzewa brzozy charakteryzowały się istotnie większą średnicą pnia. 
3. Wysokość, średnica pędów bocznych i świeża masa roślin nie różniły się istotnie 

w zależności od sposobu rozmnażania. 
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A COMPARISON OF THE GROWTH OF THE ‘PURPUREA’ SILVER BIRCH 
CULTIVAR (BETULA PENDULA ROTH) PROPAGATED BY GRAFTING  
AND WITH THE IN VITRO CULTURE METHOD 

Abstract 
Background. There are few studies comparing the growth of ornamental trees obtained with 
different propagation methods. Producers compete by using the propagation methods that result in 
better growth of trees in the nursery. The aim of the experiment was to compare how two propaga-
tion methods influenced the growth of ‘Purpurea’ silver birch (Betula pendula Roth) trees. 
Material and methods. Trees propagated by traditional grafting and with the in vitro tissue 
culture method were under observation for a few years. The height and diameter of the trunk, the 
length and diameter of side shoots and the fresh weight of the plants were measured.  
Results. The birch trees obtained by grafting were characterised by a bigger trunk diameter. 
Those propagated with the in vitro tissue culture method had more lateral shoots, which were 
longer. Regardless of the propagation method, the trees did not differ significantly in height, 
diameter of lateral shoots or fresh weight. 
Conclusions. Both propagation methods were equally good and they can be used in nursery 
practice. However, it is necessary to estimate the cost of production to choose the less expensive 
propagation method. 

Keywords: silver birch, propagation method, outdoor nursery, character of tree growth 
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