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ABSTRACT

Wojda T., Niemczyk M., Kowalczyk J. 2012. Proweniencyjno-rodowa zmienno$¢ terminu wiosennego roz-
woju pakéw brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth). Sylwan 156 (3): 197-207.

The aim of this study was to assess the variation of bud development time of the Polish and Latvian silver
birch provenances and its impact on tree growth in the juvenile phase. The assessment of bud development
was carried out in 2008 and 2009 on three experimental plots with ten Polish and three Latvian provenances
using a six-point scale. Browsk, Augustéw and Latvian provenances are in the group of provenances that
develop early buds, while the provenances from L.obez, Mtynary and Golub develop late buds. The spring
development of silver birch buds shows a clinal variation depending on the longitude. The spring leaf
development of the eastern provenances begins earlier than the western ones. The dependence of growth
traits on the time of bud development has not been sufficiently proven and requires further research.
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Wstep

Brzoza brodawkowata, jeden z wazniejszych gatunkéw lasotwérezych w Europie, takze w Polsce
odgrywa coraz wigksza role w gospodarce lesnej. Y.acznie z brzoza omszong jest gatunkiem
panujacym na 667 tys. ha (7,4%) powierzchni lesnej wszystkich form wiasnosci naszego kraju
[Lesnictwo 2010]. Jako gatunek pionierski i wzglednie odporny na hube korzeni, brzoza jest
powszechnie wykorzystywana do zalesiania gruntéw porolnych.

Mimo Ze jest to gatunek wazny dla gospodarki lesnej, to dotychczas niewiele wiadomo
o zmiennosci proweniencyjnej i rodowej polskich pochodzen brzozy. Poniewaz brzoza brodaw-
kowata wystepujaca w naszej strefie klimatycznej nie cierpi od przymrozkéw, a jej rozwijajace
si¢ paki wytrzymuja temperatur¢ nawet -4°C [Jaworski 1995], jak dotychczas w Polsce nie anali-
ZOWano u niej zmiennosci terminu rozwoju pgkéw na wiosne. Tylko nieliczni autorzy stwierdzili
uszkodzenia od przymrozkéw péznych u brzéz pochodzacych ze Skandynawii, a posadzonych
na terenie Szkocji [Worell i in. 2000] oraz od przymrozkéw wezesnych na wysokosci powyzej
600 m n.p.m. [Kula 2000]. Brzoza brodawkowata nalezy do gatunkéw drzew $wiatlozagdnych
i szybkorosngcych, dla ktérych na wielkosé przyrostu wysokosci znacznie bardziej wplywa ter-
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min rozpoczynania wiosennego rozwoju pgkéw niz termin zakorczenia fazy wzrostu [Rousi,
Pusenius 2005]. Niektdrzy badacze [Billington, Pelham 1991] twierdzg, iz termin wiosennego
rozwoju pgkéw jest dodatnio skorelowany z zywotnoscig i tempem wzrostu (dla réznych gatun-
kéw drzew). Réwniez Mejnartowicz [1979] podaje, ze brzozy wezesniej rozpoczynajace wege-
tacje majg lepsze wlasciwosci przyrostowe, zwlaszcza w okresie mtodocianym, do dwudziestego
roku zycia. Jesli ta hipoteza zostataby potwierdzona, wéwczas termin rozwoju pgkéw mdgtby
staé si¢ swoistym testem wczesnym, wykrywajacym juz na etapie sadzonki te osobniki, ktére
w przysztosci bedg intensywniej przyrastaty.

Celem pracy byta ocena zmiennosci wiosennego terminu rozwoju pgkéw wybranych
proweniencji polskich i totewskich brzozy brodawkowatej oraz wptywu tej cechy na przyrost
drzew w okresie mtodocianym.

Materiatl i metody

Ocen¢ wiosennego terminu rozwoju pgkéw prowadzono na trzech powierzchniach doswiad-
czalnych, zalozonych wiosng 2006 roku (Wotéw) i 2007 roku (Drygaty i Krynki). Doswiadczenia
zostaty zatozone w uktadzie poletek jednodrzewowych. Badaniami objgto 10 proweniencji pol-
skich oraz 3 totewskie (ryc. 1). Proweniencje polskie reprezentowane byly przez potomstwo
drzew pochodzacych z wylaczonych drzewostanéw nasiennych brzozy brodawkowatej,
nalezacych do wszystkich, poza sudecks i karpacka, krain przyrodniczo-lesnych Polski. W do-
$wiadczeniu polskie proweniencje reprezentowane byty przez 20 rodéw (potomstw z wolnego
zapylenia), a kazdy réd przez okolo 50 drzew. Na kazdej powierzchni posadzono sadzonki
z ,miejscowej” populacji (okoto 60 sztuk), majacej charakter standardu i pochodzgcej z terenu
nadlesnictwa, w ktérym zlokalizowano powierzchni¢. Proweniencje totewskie badane sg na
dwdch powierzchniach w Drygatach i Krynkach. Populacje Malupe i Liepna reprezentowane sg
przez 60 drzew, a Kaive — przez 120 drzew.

Polska

Rye. 1.
Lokalizacja powierzchni doswiadczalnych (litery) oraz analizowanych proweniencji brzozy brodawkowatej
(liczby)
Location of experimental plots (letters) and analysed silver birch provenances (numbers)

A - Wotéw; B - Drygaty; C - Krynki; 1 — Augustéw; 2 — Browsk; 3 — Chetm; 4 — Golub; 5 - Lipinki; 6 - Lobez; 7 — Miechéw; 8 — Miynary;
9 — Runowo; 10 - Siedlce; 12 — Malupe; 13 - Liepna; 14 — Kaive
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Ocen¢ wiosennego terminu rozwoju pgkéw wykonano w oparciu o szesciostopniowsg skalg
rangowg [Wojda 2004], okreslajacg nastepujgce po sobie fazy rozwoju pakéw (ryc. 2): 0 — paki
w stanie spoczynku zimowego, 1 — paki zaczynajg pgkad i pojawiajg si¢ zielone wierzchotki lisci,
2 — wierzchotki lisci rozchylajg si¢, 3 — widoczne pojedyncze liscie, 4 — pomarszczony lisé
z widocznym ogonkiem, 5 — proporcje dtugosci ogonka do dhugosci blaszki lisciowej takie same
jak w catkowicie wyksztatconym lisciu (catkowicie wyksztatcony lisé, tylko w mniejszej skali).
Na kazdej powierzchni badawczej obserwacje rozwoju pakéw wykonano jednorazowo wiosng
2008 i 2009 roku, w obydwu latach w tych samych dniach: 8-10 kwietnia w Wotowie, 15-16
kwietnia w Drygatach oraz 22-23 kwietnia w Krynkach. Oceniano wszystkie drzewa na kazdej
powierzchni badawczej, przypisujgc im po jednej ocenie wedtug powyzszej skali. Im wyzsza
warto$¢ Sredniej oceny fenologicznej, tym wezesniejszy termin rozwoju pagkéw poszezegdlnych
proweniencji. W latach 2007-2009 zmierzono takze wysokos¢ drzew, a zalezno$¢ migdzy termi-
nem rozwoju pgkéw a cechami przyrostowymi okreslono na podstawie wspdlczynnika korelacji
rang Spearmana dla wybranych uprzednio rodéw wezesnie i pé7no rozwijajacych sig.

Obliczenia statystyczne wykonano stosujgc pakiet statystyczny Statistica 8.0 (StatSoft,
Inc.). Wykonano test Levene’a na jednorodnos¢ wariancji, by méce przystapic¢ do zasadniczych
procedur statystycznych. Analiz¢ wariancji w klasyfikacji dwuczynnikowej przeprowadzono sto-
sujac uktad zagniezdzony (hierarchiczny) wedtug modelu:

Y=t a;+ b(d)i]. +
gdzie:
Yo = wysokos¢ lub inna cecha zalezna,
4 —Srednia ogdlna,
a; —losowy efekt proweniencji,
Ha),, - losowy efekt rodéw w proweniencjach,
Cy = blad doswiadczenia.

Po stwierdzeniu, na podstawie wynikéw analizy wariancji, istotnosci réznic migdzy poréwnywa-
nymi obiektami, celem ustalenia, ktére ze srednich réznig si¢ miedzy sobg istotnie, a zatem
ktére wptywaja na odrzucenie hipotezy zerowej, dla dziesi¢ciu polskich pochodzeri brzozy bro-
dawkowatej wykonano test post-hoc Tukey’a (0=0,05) [Stanisz 2001]. Sadzonki reprezentujgce
populacje totewskie, z uwagi na kilkakrotnie mniejsza liczebnos¢ (dwie byly reprezentowane
tylko przez 1 r6d), poréwnano przy wykorzystaniu testu Dunnetta (szczegétowe poréwnanie
proweniencji totewskiej osobno z kazdg pozostaly). Z kolei proweniencje miejscowe (sadzonki
gospodarcze z terenu nadlesnictw Drygaty, Krynki i Wol6w) poréwnano ze wszystkimi prowe-
niencjami razem, stosujac kontrasty dla oczekiwanych $rednich brzegowych [Stanisz 2001].

Rye. 2.
Skala oceny wiosennego rozwoju pakéw brzozy

Assessment scale of spring bud development
of silver birch
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Podzialu na proweniencje wczesnie i péZno rozwijajace pgki dokonano na podstawie
wynikéw testu Tukey’a i otrzymanych grup jednorodnych. Podzial na rody wezesnie i p6zno
rozwijajace paki wykonany zostat z kolei na podstawie metody zaproponowanej przez Sabora
[1986]. Do wezesnie rozwijajacych paki zaliczono te, ktérych Srednia ocena obserwacji fenolo-
gicznej byta wigksza od sredniej ogélnej przynajmniej o jedno odchylenie standardowe, a do
pézno rozwijajacych te, ktérych srednia ocena obserwacji fenologicznej byta mniejsza o jedno
odchylenie standardowe od $redniej ogdlne;j.

Wartosci odziedziczalnosci indywidualnej (/1?), rodowej (% i) i proweniencyjnej (4 %)
[Giertych 1985; Giertych, Maka 1994; Otegbeye 1998] terminu wiosennego rozwoju pakéw oraz
ich btedy obliczono wedlug nastepujgcych wzoréw:

2 45; 16 Ve ;
h; =——"= 7 bledem wynoszacym M
O; +0k (oF)°
) 45
hy = 627R 7 bledem wynoszgcym
L 45}
R
”
: 5,
by = 52 52 z blgdem wynoszgcym
E 41545
n-p-b n

gdzie:
G% — komponent wariancji rodowej,
o7 - wariancja fenotypowa,
Gf, — komponent wariancji proweniencyjnej,
GIZDB - komponent wariancji proweniencjaxblok,
0% - komponent wariancji dla btedu,
n  —$rednia liczba drzew w rodzie lub prowenienci,
p - liczba proweniencji,
b —liczba blokdw.

0o

Bledy odziedziczalnosci obliczono uzywajgc przeksztalconej metody Dickersona [1969].

Wyniki
Stwierdzono istotne zréznicowanie wiosennego terminu rozwoju pagkéw na wszystkich powierzch-
niach badawczych w obu latach obserwacji zaré6wno pomigdzy proweniencjami, jak i migdzy
poszczegllnymi rodami wewngtrz proweniencji. Miejscowe proweniencje (standardy) Wotéw
i Krynki réwniez istotnie réznity si¢ od wszystkich pozostatych.

Srednia wartosé oceny fenologicznej w 2008 roku w Wolowie wyniosta 1,13. Do prowenien-
cji, ktére najwezesniej rozpoczynaly wiosenny rozwdj pakéw, nalezaty Browsk (1,35) i Augustéw
(1,25). Proweniencje, ktére najpézniej rozwingly liscie, to miejscowa proweniencja Wotéw (0,90),
a takze Mtynary (0,96) i L.obez (0,98). Srednia wartos¢ oceny w 2009 roku na tej powierzchni
wyniosta 2,70. Proweniencjami, ktére najwczesniej rozpoczely rozwdj pakéw, byty ponownie
Browsk (3,21) i Augustéw (3,11). Najpdzniej liscie rozwijaly si¢ u standardu lokalnego Wotéw
(2,05) oraz populacji L.obez (2,33), r6znigc si¢ istotnie statystycznie od pozostatych proweniencji
(ryc. 3).
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1. Augustéw
2. Browsk
3. Chetm

4. Golub

5. Lipinki
6. L.obez

7. Miechéw
8. Miynary
9. Runowo
10. Siedlce
11. Woléw

Rye. 3.
Sredni rozw6j pakéw i jego zmiennosé (CV) u proweniencji brzozowych badanych na powierzchni w Woto-
wie w latach 2008 (a) i 2009 (b)
Average bud development and its variability (CV) for silver birch provenances analysed at the Woléw plot
in 2008 (a) and 2009 (b)
"Te same litery oznaczajg grupy jednorodne wedhug testu Tukey’a na poziomie istotnosci a=0,05
The same letters indicate homogeneous groups in Tukey’s test at the a=0.05 significance level

Srednia warto$¢ oceny w Drygatach wyniosta w 2008 roku 1,37, a w 2009 — 1,54. Polskg
proweniencjg najwcezesniej rozwijajaca paki okazat si¢ Browsk (1,71), ktdry réznit si¢ istotnie od
pozostatych. Do wezesnie rozwijajacych paki nalezaly takze proweniencje totewskie (przecigt-
nie 1,85), zwlaszcza Kaive (2,05). Najpézniejszym terminem rozwoju pgkéw cechowaly si¢ nato-
miast proweniencje t.obez (1,07) i Mtynary (1,13). Wyniki testu Dunnetta wskazaly, ze jedynie
proweniencja Kaive, najszybciej rozwijajaca liscie na wiosng, rézni si¢ istotnie od wszystkich
pozostatych (ryc. 4). W 2009 roku proweniencjami najwezesniej rozwijajgcymi paki byty Browsk
(1,77) i Augustéw (1,75), a takze proweniencje totewskie (1,84). Najpdzniej rozwinely liscie
proweniencje L.obez (1,36) i Mlynary (1,39) (ryc. 4).

W Krynkach srednia warto$¢ oceny wiosennego terminu rozwoju pagkéw w 2008 roku
wyniosta 2,50. Proweniencjami najwczesniej rozwijajacymi paki byly Browsk (2,75) i Chetm
(2,73) oraz proweniencje fotewskie (2,89). Wsrdd tych ostatnich najszybciej rozwijata liscie
proweniencja Kaive (3,00). Do proweniencji najpézniej rozwijajacych paki nalezaty: miejscowa
brzoza z Krynek (2,09) oraz z Mtynar (2,19). Lotewska Kaive réznita si¢ istotnie od wszystkich
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Rye. 4.
Sredni rozwdj pakéw i jego zmiennosé (CV) u proweniencii brzozowych badanych na powierzchni w Dryga-
tach w latach 2008 (a) i 2009 (b)
Average bud development and its variability (CV) for silver birch provenances analysed at the Drygaty plot
in 2008 (a) and 2009 (b)

Oznaczenia jak na rycinie 3; Denotes as in figure 3

polskich proweniencji. Srednia ocena na tej powierzchni w 2009 roku wyniosta 2,58. Prowe-
niencjami najwczesniej rozwijajacymi paki byly fotewskie Kaive (3,15) i Malupe (2,94) oraz pol-
skie Browsk (2,91) i Augustéw (2,88). Proweniencjami najpézniej rozwijajagcymi paki byty:
Golub, Lipinki, L.obez, Miynary i Runowo (2,35-2,42), a takze potomstwo miejscowej populacji
z Krynek (2,35). Lotewska Kaive réznita si¢ istotnie od wszystkich polskich proweniencji
(ryc. 5).

Na wszystkich powierzchniach, w kazdym roku obserwacji wystapita statystycznie istotna
korelacja dhugosci geograficznej proweniencji z wiosennym terminem rozwoju pgkéw (tab. 1).
Proweniencje wschodnie rozwijaty liscie wczesniej. Nie udowodniono natomiast korelacji
pomi¢dzy szerokoscig geograficzng proweniencji a terminem rozwoju pgkéw.

Lokalna populacja z Wotowa réznita si¢ istotnie od pozostatych polskich prowenienci,
rozwijajgc liscie bardzo pézno. Z kolei potomstwo populacji z Drygat nie réznito si¢ od innych
polskich proweniencji. Standard lokalny z Krynek wykazat bardzo pézny rozwdéj pakéw, ktéry
istotnie odbiegat od pozostatych polskich prowenienciji.
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Rye. 5.
Sredni rozw6j pakéw i jego zmiennosé (CV) u proweniencji brzozowych badanych na powierzchni w Kryn-
kach w latach 2008 (a) i 2009 (b)
Average bud development and its variability (CV) for silver birch provenances analysed at the Krynki plot
in 2008 (a) and 2009 (b)

Oznaczenia jak na rycinie 3; Denotes as in figure 3

Nie w kazdej proweniencji zidentyfikowano rody wezesnie i péZzno rozwijajace paki (dane
nieprezentowane). Nie wystgpity one w Runowie i Siedlcach oraz w standardach lokalnych
Drygaty i Krynki, a takze w proweniencji Miechéw (tylko na powierzchni w Wotowie). Zazwyczaj
rody o wezesnym terminie rozwoju pgkéw wystgpowaly w proweniencjach uznanych (na pod-
stawie wynik6w testu post-hoc Tukey’a) za wezesnie rozpoczynajgce wiosenny rozwdj lisci
(Augustéw i Browsk), a rody pézno rozwijajace paki w proweniencjach pézno rozpoczynajacych
wiosenny rozwdj (Lobez, Mtynary i Golub). Niektdre rody sklasyfikowane jako wezesnie (r6d
2/1, 2/3) lub pézno rozwijajace liscie (r6d 4/11, 5/2, 6/18, 6/19) w pierwszym roku obserwacji,
potwierdzity ten typ wiosennego rozwoju pakéw réwniez w drugim roku badan, takze na innej
powierzchni doswiadczalnej. Tylko w przypadku proweniencji f.obez na powierzchni doswiad-
czalnej w Krynkach w 2008 roku sklasyfikowano obok dwéch rodéw pé7zno rozwijajacych si¢
(6/16, 6/19) jednoczesnic r6d wezesnie rozwijajacy paki (6/7), co swiadezy o duzej zmiennosci
wewnatrzproweniencyjnej. Ogétem, sposréd 197 rodéw brzozy brodawkowatej zidentyfikowano
15 rodéw wezesnie oraz 18 pdzno rozwijajacych paki.
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Na podstawie srednich cech przyrostowych i obserwacji fenologicznych wybranych rodéw
wezesnie i péZno rozwijajacych paki (lacznie na 3 powierzchniach) stwierdzono istnienie
statystycznie istotnej korelacji pomig¢dzy badanymi cechami, lecz tylko w 2009 roku (tab. 2).

Wartosci trzech typéw odziedziczalnosci wiosennego terminu rozwoju pakéw byly wyso-
kie (tab. 3). Odziedziczalnos¢ indywidualna zawiera si¢ w granicach od 0,487 do 0,696 (btad 0,0-
-0,08), odziedziczalnos¢ rodowa — od 0,788 do 0,865 (btad 0,14-0,26), natomiast odziedziczalnos¢
proweniencyjna — w przedziale 0,949-0,987 (btad 0,02-0,07).

Dyskusja
Wiosenny termin rozwoju pagkéw réznych proweniencji brzozy brodawkowatej na 3 powierzch-
niach do$wiadczalnych przebiegal bardzo podobnie, co oznacza, ze populacje uznane za
wezesnie badZ pézno rozwijajace paki potwierdzaly t¢ ceche na wszystkich powierzchniach. Do
bardzo podobnych wnioskéw doszli takze Wuehlisch i in. [1995] obserwujac wiosenny rozwdj
pedéw buka. Otrzymane wyniki potwierdzajg wezesniejsze badania Wojdy [2004] oraz inne
doniesienia naukowe [Rousi, Pusenius 2005; Mejnartowicz 1979; Sokotowska 1965] o istotnym
proweniencyjnym i rodowym zréznicowaniu tej cechy. Maksymalna réznica w wiosennej

Tabela 1.
Zalezno$¢ terminu rozwoju pakéw od potozenia geograficznego proweniencji
Dependence of the time of bud development on the geographic location of provenances

Wotéw ~ Drygaly  Krynki Wotéw ~ Drygaly  Krynki

2008 2008 2008 2009 2009 2009
(n=10) (n=13) (n=13) (n=10) (n=13) (n=13)

Dtugosé geogra- 0,673 0,885 0,868 0,867 0,676 0,827
ficzna ['E] p=0,033 p=0,000 p=0,000 p=0,001 p=0,011 p=0,002
Szerokosé 0,236 0,275 0,096 0,164 0,094 0,077

geograficzna ['N] p=0,511 p=0,363 p=0,754 p=0,651 p=0,761 p=0,802

Tabela 2.
Zalezno$¢ cech przyrostowych od terminu rozwoju pagkéw w poszczegélnych latach obserwacji
Dependence of the growth traits on the time of bud development in individual years of observation

051 Wysokos¢ Wysokos¢ Przyrost wyso- Przyrost wyso-
- w 2008 w 2009 kosci 2007-2008  kosci 2008-2009
2008 0,052 p=0,823 0,055 p=0,812 -0,200 p=0,384 0,096 p=0,678
2009 0,475 p=0,008 0,598 p=0,000 0,398 p=0,030 0,557 p=0,001
Tabela 3.

Odziedziczalno$¢ indywidualna (42), rodowa (£z?) i proweniencyjna (/%) rozwoju pakéw oraz jej btedy
standardowe na 3 powierzchniach badawczych w 2008 i 2009 roku

Individual (47), family (4z%) and provenance (4;%) heritability of bud development and its standard errors
on three research plots in 2008 and 2009

h? e i
Wotéw 2008 0,494 £0,01 0,788 +0,26 0,949 £0,07
Drygaty 2008 0,521 +0,06 0,863 +0,17 0,987 £0,02
Krynki 2008 0,600 £0,06 0,865 0,15 0,983 +0,02
Wotléw 2009 0,696 0,08 0,861 0,14 0,984 +0,02
Drygaty 2009 0,487 +0,05 0,846 +0,21 0,982 +0,03

Krynki 2009 0,564 +0,00 0,856 0,16 0,984 0,02
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fenologii rozwoju lisci zaobserwowana w warunkach firiskich wyniosta az 15 dni [Rousi, Pusenius
2005].

Najwczesniej wiosenny rozwdj pgkéw nastgpowat u proweniencji Augustéw oraz Browsk.
Proweniencja Augustéw wykazywata bardzo wezesny termin rozwoju pagkéw réwniez we weze-
$niejszych badaniach na 4-5 letnich wéwczas powierzchniach badawczych w centralnej (Kutno)
i pétnocnej Polsce (Wichrowo) [Wojda 2004]. Bardzo wezesnie rozwijaty liscie takze prowenien-
cje totewskie. Pomimo tego, Ze dwie z nich (Malupe i Liepna) geograficznie potozone sg bardzo
blisko siebie, to wiosenny rozwdj ich pgkéw przebiegat nieco inaczej. Kaive, trzecia z totewskich
proweniencji, potozona w poblizu Zatoki Ryskiej, charakteryzowala si¢ wyraznie wezesniejszym
rozwojem lisci. Z kolei do pochodzeri najpézniej rozwijajacych liscie zaliczono proweniencje
Lobez i Miynary, a takze Golub. Zauwazono ponadto, iz proweniencje wezesnie rozwijajace liscie
majg niski wspélczynnik zmiennosci tej cechy, natomiast u tych, ktére pézno rozwijajg paki, jest
on wysoki.

Polozenie geograficzne prowenienciji odgrywa decydujacg rol¢ w terminie wiosennego roz-
woju lisci u brzozy brodawkowatej. Stwicrdzono statystycznie istotng zaleznos¢ migdzy dtugoscia
geograficzng a rozwojem pakéw wiosennym. Proweniencje wschodnie rozpoczynajg wiosenny
rozwoj lisci wezesniej niz zachodnie. Nie wykryto natomiast zaleznosci migdzy terminem rozwoju
lisci a szerokoscig geograficzng. Wspélezynniki korelacji Spearmana w tym przypadku byly
nieistotne statystycznie. W badaniach prowadzonych przez Billingtona i Pelhama [1991] odzie-
dziczalnos¢ wiosennego rozwoju pakéw brzozy omszonej byla pozytywnie skorelowana (r=0,85)
z szerokoscig geograficzng. Wedtug Linkosalo [1999] na termin rozwoju pgkéw gatunkéw drzew
lesnych wptywa zaréwno szerokosé (r=0,60), jak i dtugos¢ geograficzna (r=0,38). Zauwazyt on
réwniez wptyw wysokosci n.p.m. (r=0,25) na ten proces. Amerykariskie populacje brzozy zéttej
(B. alleghaniensis Britt.) wystepujgce na pétnocy kraju oraz na terenach potozonych wyzej réwniez
rozpoczynaly rozwdj lisci wezesniej niz populacje potudniowe i z nizszych polozerd n.p.m.
Wezesniej takze koriczyly wzrost na wysokosé [Sharik 1976].

Zaleznos¢ pomigdzy terminem rozwoju pagkéw a wysokoscig drzew wystapila tylko w drugim
roku badar (tab. 3). Dlatego na podstawie niniejszych badad nie mozna stwierdzié, ze rody
wcezesniej rozpoczynajgce rozwdj pakéw uzyskuja wigksze przyrosty wysokosci niz te, ktére
rozpoczynajg rozwdj lisci pézno. Uzyskane rezultaty sg zbiezne z wynikami badai Rousiego
i Puseniusa [2005], ktérzy takze zaobserwowali zaleznos¢ pomigdzy terminem rozwoju pakéw
i przyrostem wysokosci, lecz i w tym przypadku zaleznosé ta w kolejnych latach badan nie zawsze
byta udowadniana. Tak wigc nie mozna jednoznacznic wskazaé dobrze przyrastajgcych rodéw
na podstawie obserwacji terminu wiosennego rozwoju pakéw w okresie mtodocianym.

Ocena odziedziczalnosci data informacje o spodziewanej poprawie cechy u potomstwa w wyni-
ku selekcji. Otrzymane wartosci odziedziczalnosci proweniencyjnej Swiadezg o duzej zmiennosci
mi¢dzyproweniencyjnej oraz mozliwosci selekcji. Wartosci powyzej 0,9 wskazujg na mozliwosé
istotnej poprawy danej cechy przez selekcje wlasciwej proweniencji [Barzdajn 2008]. Réwniez
warto$ci odziedziczalnosci rodowej, $wiadczace o duzym zréznicowaniu cech przyrostowych
wewngtrz proweniencji, wskazuja, ze selekcja rodéw moze przyniesé duzy zysk genetyczny.
Uzyskane wartosci odziedziczalnosci terminu rozwoju pgkéw byly wysokie, jednakze wartosci
te réznily si¢ nieco w kolejnych latach na tej samej powierzchni badawczej, a takze pomigdzy
poszczegélnymi powierzchniami. Réznice te mozna thumaczy¢ zmiennoscig srodowiska oraz
interakcja genotypxsrodowisko. W badaniach przeprowadzonych przez Billingtona i Pelhama
[1991] odziedziczalnos¢ szkockich populacji zaréwno brzozy brodawkowatej (0,06-0,63), jak
i omszonej (0,00-0,65) byta duzo nizsza.
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Whnioski

# Do prowenienciji, ktére najwczesniej rozwijaja paki, naleza: Browsk, Augustéw i proweniencje
totewskie, a do pézno rozwijajacych — Lobez, Mtynary i Golub.

# 'Termin rozwoju pakéw brzozy brodawkowatej wykazuje klinalny charakter zmiennosci w zalez-
nosci od dlugosci geograficznej. Proweniencje wschodnie rozpoczynajg wiosenny rozwdj pakéw
i lisci wezesniej niz zachodnie.

# Ouzymane wysokie wartosci odziedziczalnosci terminu wiosennego rozwoju pakéw brzozy
brodawkowatej wskazujg na jej duzg zmiennos¢ mi¢dzy- i wewngtrzproweniencyjng.

# Zaleznosé cech przyrostowych od terminu rozwoju pakéw nie zostata jednoznacznie udowo-
dniona i wymaga dalszych badan.
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SUMMARY

Provenance-family variation in the time of spring bud development
in silver birch (Betula pendula Roth)

The aim of this study was to assess the variability of bud development time of the Polish and
Latvian silver birch provenances and its impact on tree growth in the juvenile phase. The
assessment of bud development was carried out on three experimental plots with ten Polish and
three Latvian provenances. The Polish provenances were represented by the progeny of trees
from birch seed stands from all except the Sudety and Carpathian Natural-Forest Regions
in Poland. The Polish provenances were represented by 20 families (progenies from open pollination)
and each family by approximately 50 trees. Seedlings of the ‘local’ population (approximately
60 seedlings) representing ‘the standard’ were planted on each plot. They originated from the
area of the forest district in the territory of which the experimental plot was localized.

The Latvian provenances were tested on two experimental plots Krynki and Drygaly.
The Malupe and Liepna populations were represented by 60 trees and Kaive population by 120
trees. The assessment was performed in 2008 and 2009 using a six-point rank scale. indicating
successive stages of bud development: 0 — buds in winter dormancy, 1 — buds begin to burst and
green leaf tips appear, 2 — leaf tips open, 3 — single leaves are visible, 4 — wrinkled leaf with
a visible stem appear, 5 — the proportion of the stem length to the length of the leaf blade is the
same as a in the fully developed leaf (fully developed leaf but on a smaller scale). In 2007-2009,
height of the trees was measured, and the relationship between the time of bud development
and growth traits was based on Spearman’s rank correlation coefficient for the pre-selected
families of early and late developing buds.

"The values of individual, family and provenance heritability of the spring bud development
and their errors were calculated. The analysis of variance showed significant differences in the
time of bud development on all plots during the two years of observation, both between provenances
and between families within provenances. The local Woléw and Krynki provenances (standards)
also significantly differed from the remaining ones. A statistically significant correlation was found
in each year of the observation between the longitudinal provenance location and the time of bud
development on all plots. Eastern provenances developed early leaves.

However, the correlation between the laticude of the provenance location and the time
of bud development was not proven. On the basis of the mean incremental traits and phenological
observations of the selected families developing early and the late buds, a statistically significant
correlation was found between the tested traits, but only during one (of the two) years of research.
The values of the three types of heritability of bud development were high. The individual
heritability ranged from 0.487 to 0.696 (error of 0.00 - 0.08); the family heritability from 0.788
to 0.865 (error of 0.14 - 0.26), while the provenance heritability ranged from 0.949 to 0.987 (error
of 0.02-0.07).



