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Variation in leaf morphology in 9 populations of the silver birch in Poland was investigated. 11 measurements
were made on each leaf. Leaf width and length as well as perimeter and area were positively correlated
with petiole length. There was also strong positive relationship between perimeter, width and area. Analysis
of variance showed significant differences between provenances in most of features of leaf. Provenances
Browsk, Chetm, Siedlce were the most similar to each other. Leaves from Augustéw had the biggest length
but their petiole length, perimeter and area were the smallest.
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Wstep

Morfologia lisci drzew od wielu lat jest przedmiotem zainteresowan systematyki roslin, bio-
geografii, paleobotaniki, stanowi réwniez przedmiot analiz genetyki ilosciowej [Black-
-Samuelsson i in. 2003]. Badania nad zmiennoscig cech morfologicznych lisci majg w Polsce dtugg
tradycje. Pionierami w zakresie badad nad bukiem byt Wisniewski [1932] oraz Czeczottowa
[1933], brzozg zajmowala si¢ Janina Jentys-Szaferowa [1937]. Do analiz ksztattu lisci wykorzysty-
wano wiele metod [Jentys-Szaferowa 1959; Kincaid, Schneider 1982; McLellan, Lendler 1998;
White i in. 1988; Moraczewski 1998]. Liczne prace naukowe dotyczace tego tematu miaty
gléwnie dwa cele: okreslenie przynaleznosci systematycznej konkretnych populacji drzew oraz
oszacowanie zmiennosci lisci w obrgbie jednego drzewa, w obrebie populacji oraz zmiennosci
pomiedzy populacjami. Celem niniejszych badari byto okreslenie zmiennosci proweniencyjnej
i rodowej brzozy brodawkowatej (Befula pendula Roth) pod wzgledem morfologii lisci.

Metodyka

W 2003 roku zebrano catkowicie wyksztatcone liscie z 20 drzew w kazdej z 9 proweniencji brzozy
brodawkowatej (tab. 1). Jedynie pochodzenie 5. LIP bylo reprezentowane przez 19 drzew. Liscie
pochodzity z wierzchotkowych czgsci koron drzew stojacych, z 3-4 letnich krétkopgdéw wege-
tatywnych. Sredni wiek drzew wynosit okoto 70 lat, najmlodsze drzewa miaty 55 lat (RUN),
a najstarsze 100 (BRO). Badaniom poddano wylgcznie nicuszkodzone liscie, po 28-32 sztuki
z kazdego drzewa, w sumie 5516 lisci.
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Tabela 1.
Charakterystyka populacji, w kt6rych znajdowaly si¢ drzewa przeznaczone do zbioru lisci
Characteristic of populations where leaves came from

Pochodzenie L siser Nadlesnictwo  Lesnictwo  Oddziat TSL  Wiek
geogr.  geogr.

AUG 2258 5351 Augustéow Sokoli Las 139¢ LMsw 81
BRO 23°52° 52042 Browsk Nowosady 120Bi Lsw 100
CHE 2329° 5108 Chetm Rozkosz 64a Lsw 62
GOL 1902’ 5306° Golub-Dobrzyi  Czystochleb — 98i, 99d BMsw 66
LIP 15°00° 51738 Lipinki Olbrachtéw ;gllip’h LMsw/Lsw 64
MIE 20002 5021’ Miechéw Chrusty 29f Lwyz 60
MLY 1943 5411 Miynary Ksigzki 30f, 31a Lsw 60
RUN 1727 5319 Runowo Dabie 43k LMsw 55
SIE 217 s21r Siedlce Grgbkéw 303b BMsw 84

LMsw - fresh mixed/broadleaved forest; Lsw - fresh broadleaved forest; BM$w — fresh mixed/coniferous forest; Lwyz — upland
broadleaved forest

Zebrane liscie zasuszono jako materiat zielnikowy, a nast¢pnie zeskanowano w rozdziel-
czosci 150 dpi. Pomiar zeskanowanych lisci (gérne strony blaszek lisciowych) wykonano przy
uzyciu programu komputerowego digiShape [Moraczewski 2005], stuzagcego do morfometrycz-
nych pomiaréw obicktéw sylwetkowych.

Badane cechy lisci (tab. 2) mialy rozktad normalny, do obliczen statystycznych zastoso-
wano analiz¢ wariancji, uktad hierarchiczny 2-czynnikowy (wykorzystano program Statistica 6.1)
wedtug nastgpujacego modelu: Yijk =a+b (al)ij + € gdzie: Yijk - to pojedyncza obserwacja;
a, — wptyw pochodzenia; b(al)ij — wplyw drzewa w pochodzeniu; Cijk ~ biad.

Wyniki
Wryniki analiz statystycznych wskazujg na wystgpowanie istotnych réznic (p<0,05) pomigdzy
pochodzeniami we wszystkich badanych cechach lisci. Liscie r6znig si¢ znacznie dtugoscig ogon-
ka lisciowego (tab. 3). Najdtuzsze ogonki lisciowe wystgpuja w pochodzeniu GOL (18,7 mm),
a najkrétsze w CHE (15,9 mm) oraz AUG, BRO i SIE (16,3 mm). Wspétczynnik zmiennosci
dhugosci ogonka dla wszystkich badanych lisci wynosi 19,7%.

Wspétezynnik zmiennosci dtugosci blaszki lisciowej wynosi 14,5%, a pochodzenie MIE
wyrdznia si¢ najdtuzszymi blaszkami lisciowymi (43,4 mm). Najkrétsze blaszki lisciowe posiada
AUG (38,4 mm). Do pochodzeri o krétkich lisciach nalezg réwniez MEY (39,3) i RUN (39,5).
7 kolei najszerszymi lisémi wyréznia si¢ pochodzenie SIE (30,8 mm), a najwezsze sg liscie
pochodzenia AUG (27,1 mm) oraz MLY (27,9) i GOL (28,4). Wspéiczynnik zmiennosci sze-
rokosci blaszki lisciowej réwna si¢ 15,5%. Dlugosé i szerokos¢ blaszki lisciowej sg cechami sil-
nie powigzanymi (tab. 4), wspétczynnik korelacji wynosi r=0,72 (p<0,05).

Srednia powierzchnia lisci waha si¢ od 583 mm? (AUG) do 738 mm? (SIE), a wspétczyn-
nik zmiennosci wynosi az 27,8%. Jest to najbardziej zmienna spos$réd badanych cech lisci.
Do pochodzeni o mniejszych lisciach zaliczy¢é mozna réwniez MEY (614), GOL (634), RUN (643).
Bardzo podobnie ksztattuje si¢ ranking pochodzeri ze wzgledu na obwdd blaszki lisciowej.
Najmniejsza wartosci tej cechy wystepuje u AUG (116 mm), a najwigksza u pochodzein BRO,
CHE, LIP, MIE i SIE (od 127 do 130 mm). Powierzchnia blaszki lisciowej jest bardzo silnie
zwigzana z jej szerokoscig (r=0,96; p<0,05) oraz obwodem (r=0,93; p<0,05).
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Tabela 2.
Zastawienie mierzonych cech lisci
Summary of leaf measurements

Cecha

Opis

dtugosé ogonka, petiole length
dtugos¢ blaszki lisciowej, leaf length
szeroko$¢ blaszki lisciowej, leaf width
obwdd blaszki lisciowej (O), perimeter

pomiary wedtug tzw. najmniejszego
prostokgta zamykajacego

obwdd liczony po wygtadzeniu

wielomianami trzeciego stopnia
pole powierzchni blaszki lisciowej (P),
leaf area

normalizowana kolistos¢ (C), circularity liczona wedtug wzoru:

0?
4z - P
iloraz dtugosci i szerokosci liscia

liczony jako przecigtna wartosé ilorazu
dtugosci odcinkéw (krétszego do dhuzszego)
prowadzonych prostopadle od osi symetrii
do konturu po prawej i lewej stronie osi

sg to katy utworzone przez dwie pétproste
wychodzace z tego samego korica osi

i stykajgce si¢ z konturem w innym punkcie,
tak ze wszystkie punkty obrysu znajdujg si¢
wewngtrz wycinka plaszczyzny ograniczo-
nego tymi pétprostymi; tolerancja 8%
obliczona na podstawie algorytmu szkieletu
metoda symmetry axis transform,

przy warto$ci progowej 34%

¢ =

stopieri wydtuzenia liscia, elongation degree
wskaznik symetrii, symmetry index

kat nasady liscia, leaf-base angle
kat wierzchotkowy liscia, leaf-apex angle

sumaryczna liczba zagbkéw blaszki lisciowej,
no of leaf serrations

Stosunek dtugosci ogonka do dtugosci blaszki lisciowej dla wszystkich pochodzen wynosi
srednio 0,42. Stosunkowo najdtuzsze ogonki maja liscie z GOL (0,47) i CHE (0,46). Stosunek
dtugosci ogonka do szerokosci blaszki lisciowej dla wszystkich pochodzeri wynosi srednio 0,59.
Stosunek dtugosci ogonka do obwodu blaszki lisciowej wynosi Srednio 0,14; najmniejszy jest dla
CHE i SIE (po 0,12); najwi¢kszy dla GOL (0,16) i MLY (0,15). Dtugos¢ ogonka lisciowego jest
zwigzana z szerokoscig blaszki liscia (r=0,34; p<0,05), jego obwodem (r=0,38; p<0,05) i powierz-
chnig (r=0,38; p<0,05) oraz dtugoscig blaszki (r=0,42; p<0,05).

Stopieri wydtuzenia liscia wskazuje, Zze najbardziej wydtuzone sg liscie pochodzenia MIE
(1,45) oraz AUG, GOL i MLY (1,42); a najmnicej LIP i SIE (1,36).

Liscie pochodzenia SIE charakteryzujg si¢ najmniejszg wartoscig wskaznika normalizowanej
kolistosci (1,79), a tym samym najwi¢ckszg kolistoscig. Wszystkie pozostate proweniencje majg
ten wskaznik znacznie wigkszy (Srednio 1,91).

Sredni wskaznik symetrii dla pochodzen wynosi 0,93; co wskazuje na duzg symetrycznos¢
lisci. Wspdtezynnik zmiennosci tej cechy réwna si¢ 5,9%. Sposréd 9 badanych pochodzeri na pod-
stawic testu Tukeya wyodrgbniono tylko 2 grupy jednorodne, co réwniez Swiadczy o bardzo
malej zmiennosci tej cechy. Najmniej symetryczne blaszki lisciowe wyst¢pujg w pochodzeniach
AUG i MLY (0,92).

Najwigkszy kat wierzchotka blaszki lisciowej wystgpuje w LIP (68,5°) i SIE (68,4°).
Najbardziej ostro zakoriczony wierzchotek majg pochodzenia MIE (63,9°) i AUG (64,7°).
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Tabela 3.
Srednie wartosci cech lisci (+ blad standardowy) dla pochodzert
Average values (+SE) of leaf-feature for populations

.LICZba h Dtlugos¢ Dtlugos¢ Szerokos¢ Obwdad

Pochodzenie zmlclrizsinyc ogonka blaszki blaszki blaszki
[sz] [mm] [mm] [mm] [mm]

AUG 637 16,30+0,12 38,36+0,21 27,14£0,17 116,46+0,65
BRO 623 16,29+0,15 42,07+0,26 30,50+0,17 130,16+0,80
CHE 640 15,88+0,12 42,10+0,24 30,01:0,16 129,21+0,73
GOL 601 18,70+0,14 40,03+0,23 28,40+0,19 120,94+0,71
LIP 567 16,77+0,13 41,03+0,27 30,36+0,20 129,31+0,88
MIE 601 17,94+0,16 43,37+0,26 30,01+0,19 129,35+0,79
MLY 610 18,17+0,15 39,29+0,25 27,86+0,20 120,56+0,80
RUN 632 17,21+0,12 39,53+0,22 28,93+0,17 122,85+0,69
SIE 605 16,1620,13 41,64+0,24 30,830,20 127,37+0,86
Srednia 5516 17,05 40,82 29,34 125,13
Sredni
wsp6tczynnik [%] 19,7 14,5 15,5 15,1
zmiennosci

Znacznie wigksze réznice wystgpujg w wielkosciach kata nasadowego blaszki lisciowej. Pocho-
dzenia BRO, LIP oraz SIE charakteryzujg si¢ najwigckszg wartoscig (118,6°) tego kata, natomiast
najmniejszy kat nasady blaszki lisciowej wystepuje w GOL (109,5°) i MLY (110,1°). Wystepuje
istotna korelacja pomigdzy katem nasadowym i kgtem wierzchotkowym blaszki lisciowej,
1=0,31; p<0,05. Im wigksza jest wartos¢ kata wierzchotkowego oraz nasadowego blaszki liscio-
wej, tym stopieri wydtuzenia liscia jest mniejszy (odpowiednio r=—0,76 oraz r=—0,69; p<0,05).

Badane pochodzenia nie réznig si¢ znacznie liczbg zabkéw blaszki lisciowej. Srednia ich
liczba dla pochodzeri wynosi 35,9; jedynie pochodzenie LIP nieznacznie odstaje od pozostatych
(38,3).

Dyskusja
Liscie rodzaju Betula cechujg si¢ wyraznym polimorfizmem, w zaleznosci od rodzaju pedu oraz
potozenia w koronie [Truchanowicz 1955]. Liscie z wyzszej czgsci koron sg wezsze, smuklejsze,
o stosunkowo dluzszym ogonku, ostrzejszym kgcic podstawy oraz najszerszej czgsci liscia
potozonej blizej srodka blaszki lisciowej. Wedhug Jentys-Szaferowej [1937] liscie na krétkopg-
dach wegetatywnych sg wigksze i bardziej unerwione niz na krétkopgdach generatywnych,
majg szerszg blaszke lisciowg oraz szerszy kgt podstawy blaszki lisciowej. Liscie na krétkope-
dach generatywnych nie osiagajg petni swojego rozwoju; w petni wyksztatca si¢ tylko wierz-
chotek liscia oraz ogonek. Jesli obradzanie nasion jest niezwykle obfite, to w najintensywniej
owocujgcych czegsciach korony liscie moga zupelnie si¢ nie rozwingé [Suszka 1979]. Wedtug
Wieckowskiej [1965] réznice w wielkosci i ksztalcie tych lisci sg wigksze u osobnikéw o duzych
lisciach, a mniejsze u form drobnolistnych. Stosunkowo najmniejsze sg liscie na dlugopgdach
letnich, a najwigksze na rocznych pedach odroslowych. Badania [Dancik, Barnes 1974] nad zmien-
noscig amerykanskiej brzozy zéttej (B. alleghaniensis Britt.) réwniez wykazaty znaczne réznice
migdzy lisémi z réznych czesci korony. Liscie z krétkopedéw wegetatywnych ze srodkowej
i dolnej czgsci koron drzew byly najbardziej jednolite. Liscie na krétkopgdach wystgpowaty
przewaznie po dwa na kazdym krétkopedzie, a jeden z nich (ozn. jako A) byt zawsze wigkszy,
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Tabela 3. cd.

Powierzchnia - . Kat Kat  Liczba zabkéw
blaszki Kolistos¢ W?(ti(})lll);(‘i?lia vg;rl:g;:lk nasady wierzchotkowy blaszki
[mm?] [ [ [szc.]

582,79+6,39  1,900,01 143:0,01  0,92£0,002  115,00:0,54  64,66:0,28  35,280,25
720,05:7,62  1,91x0,01  1,38:0,01  0,93:0,002  118,68+0,64  66,81:0,39  36,18+0,27
704,30:7,26 1,920,010 1,410,001 0,930,002  114,87:0,61  65,99:0,33  35,11:0,24
635,13:7,36  1,88:0,01 142:0,01  0,93:0,002  10947:0,65 67,29:034  34,51+0,23
71341848 1,910,01  1,36:0,01  0,93:0,002  118,37+0,59  68,50:0,34  38,35:0,25
722,05£8,52  1,89:0,01  145:0,01  0,93:0,002  111,43£0,62  63,94:0,26  34,480,22
613,87¢7,59  1,94x0,01 142:0,01  0,92+0,002  110,10:0,61  67,01:0,34  3531+0,24
642,71:6,65  1,90:0,01 137:0,01  0,93:0,002  11546:0,61  67,74:033  36,70+0,24
737,63:844  1,79:0,01 1,36:0,01 0,930,002  118,53:0,61  68,40+0,37  37,15£0,25

674,66 1,89 1,4 0,93 114,66 66,7 359
27,8 11,8 11,6 59 12,2 13,1 16,7
Tabela 4.

Wspélezynniki korelacji pomigdzy cechami lisci
Pearson’s correlation coefficients between leaf-feature

Cecha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 0,42*

3 0,34*  0,72*

4 0,38*  0,87*  0,89*

5 0,38* 0,82*  0,96* 0,93*

6 0,09*  0,29* -0,03 0,36* 0,00

7 0,08*  0,28* -045* -0,11* -0,27* 0,44*

8 0,02 -0,06*  0,10% -0,04* 0,08* -0,33* -0,24*

9  —0,08 001 051* 032% 040* -0,16* -0,69%* 0,13*
10 -0,04* —031% 027% —0,04* 0,16 —0,53% —0,76* 0,20% 031*
11 —0,06% —0,13% 0,32% 0,14% 024* —024* —0,60* 0,18% 063* 046*

* wartosci statystycznie istotne (p<0,05). Numery cech lisci opisane w tabeli 3
* marked values are statistically significant (p<0,05). Features are described in table 3

bardziej unerwiony, z wigksza liczbg ,,zabkéw”, o niesymetrycznej nasadzie liscia. Autorzy oce-
niajg liscie A jako o wigkszej przydatnosci do poréwnaii réznic morfologicznych mi¢dzy rodami
i populacjami brzozy zéttej. Najmniejsze zréznicowanie lisci A wystgpuje w tych pochodzacych
ze Srodkowej czesci korony. Liscie pochodzace z dlugopedéw, umieszczone przewaznie
w gérnej czesci korony, generalnie cechowaly si¢ mniejszymi rozmiarami. Do niniejszych badaii
wykorzystano liscie z krétkopedéw wegetatywnych, ktére w obrgbie drzewa sg najbardziej jed-
nolite [Jentys-Szaferowa 1937].

Wedtug Jentys-Szaferowej [1959] niektére populacje posiadaty liscie o klinowatej podsta-
wie; kgt podstawy i nerwu gtéwnego nie przekraczat 90° (czyli kgt catkowity 180°); natomiast
inne populacje mialy liscie o podstawie sercowatej, kat wynosit az 120° (kat catkowity 240°).
W niniejszych badaniach nie zaobserwowano az tak duzych réznic. Catkowity kat nasadowy
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w badanych populacjach miesci si¢ w granicach 109-118°, u zadnego liscia nie stwierdzono
sercowatego ksztattu podstawy liscia. Wartosci kata nasadowego jedynie kilku lisci byty zblizone
do 170",

W badaniach nad zmiennoscig lisci dziesi¢ciu proweniencji kilkuletniej brzozy brodawko-
watej z obszaru Polski i Litwy [Zajaczkowski i in. 2002] nie stwierdzono mig¢dzypopulacyjnego
zréznicowania pod wzgledem ich ksztattu. Uzyskane wyniki wykazaly natomiast istnienie
réznic w morfologii lisci pochodzacych z réznych czesci korony drzewa. Generalizujac, liscie
z gérnej czesci koron drzew charakteryzowaly si¢ wigkszymi rozmiarami. Natomiast wyniki
badan Biatobrzeskiej i Truchanowicz [1991] wskazujg na to, Ze liscie z gérnej czg¢sci korony,
a wiec bardziej oswietlone, sg mniejsze niz te z dolnych czg¢sci korony. Jak si¢ wydaje, tak rézne
wyniki mogg by¢ spowodowane réznym wiekiem badanych drzew, a co za tym idzie, réznym
rodzajem ugate¢zienia koron [Bruchwald, Dmyterko 2001, 2005]. Badania Zajgczkowskiego i in.
[2002] prowadzone byly na osobnikach bgdacych w fazie mtodocianej, o innej budowie koron
i ped6éw niz osobniki w fazie dojrzatosci z badari Biatobrzeskiej i Truchanowicz [1991].

Przyczyng duzej zmiennosci morfologicznej lisci brzéz jest bardzo duzy przeptyw genéw
(lekki pylek jest transportowany nawet do kilkuset km) oraz wystgpowanie spontanicznych
mieszaficéw brzéz. Powstawanie hybryd B. pendula Roth i B. pubescens Ehrh. jest bardzo praw-
dopodobne zwtaszcza na przeksztalconych torfowiskach, na obszarze ktérych mozaika siedlisk
powoduje zacieranie pierwotnych zasiegéw roslin i wspétwystepowanie gatunkéw o réznych
whasciwosciach ekologicznych [Danielewicz, Maciejewska 1994]. Duzg zmiennos¢ morfolo-
giczng lisci oraz zmienno$¢ genetyczng zaréwno brzozy brodawkowatej (diploid; 2n=28), jak
i omszonej (tetraploid; 2n=56) potwierdzaja badania Howland i in. [1995]. Jednakze Srednia
liczba chromosoméw u mieszaricéw tych gatunkéw nie odpowiada ,,sredniej” morfologii lisci
tych form. Liscie tych hybryd sg znacznie bardziej zblizone do B. pubescens. Wyniki tych badari
wskazujg na istnienie u diploidéw korelacji pomigdzy materialem genetycznym a morfologia
lisci, natomiast u tetraploidéw nie stwierdzono takich powigzari — zmiennos$¢ morfologii lisci jest
u nich bardzo duza.

Literatura podaje [Coyle i in. 1982], ze populacje wystgpujace na obrzezach granic
zasiggéw réznig si¢ pod wzgledem ekologicznym i genetycznym od populacji centralnych.
Badania nad amerykanskimi brzozami (B. #igra L..) po cz¢sci wyjasniajg duzg zmiennos¢ morfo-
logiczng lisci. U gatunku tego zauwazono [Coyle i in. 1982] istotne réznice w niektérych
cechach lisci pomigdzy wyspowymi stanowiska a cigglym obszarem wyst¢powania. Wspétczyn-
nik zmiennosci poszczegdlnych cech lisci byt znacznie wigkszy na niektérych stanowiskach
wyspowych niz na obszarze cigglego wystgpowania, na innych za$ bylo znacznie mniejszy.
Przyczyng mniejszej zmiennosci populacji wyspowych moze by¢ ich izolacja, wystepowanie
zjawiska dryftu genetycznego, a takze mniej intensywna presja selekcji [Coyle i in. 1982].

Ksztatt i wielkos¢ lisci jest oczywiscie zdeterminowana kompleksem, réwniez ,,pozagene-
tycznych” czynnikéw; takimi jak chocby zasobnos$¢ substancji pokarmowych w glebie.
Trzyletnie badania [Senn i in. 1992] nad B. pubescens ssp. tortuosa wykazaly nawet znaczne
réznice pomigdzy latami, jednak ranking drzew pozostawat zawsze ten sam. Réznice w ksztalcie
lisci pomigdzy latami mozna wyjasni¢ czynnikami klimatycznymi. Stwierdzono, ze na wielkos¢
lisci ma wplyw temperatura poprzedniego sezonu wegetacyjnego, zwlaszcza podczas
zawigzywania paczkéw lisciowych. W badaniach tych zauwazono réwniez istotny, pozytywny
wplyw wysokosci drzewa na wielkos¢ jego lisci; najwyzsze miaty najwigksze liscie.

Na ksztatt lisci brzozy brodawkowatej ma réwniez wpltyw wystawa, co posrednio réwniez
wigze si¢ z warunkami $wietlnymi. Liscie drzew ze stokéw potudniowych majg mniejsza
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powierzchnie¢ oraz bardziej ostry kat wierzchotkowy blaszki lisciowej niz liscie drzew rosngcych
na stokach pétnocnych [Biatobrzeska, Truchanowicz 1991]. Zauwazono takze wzrost rozmiarGw
lisci brzozy omszonej wraz ze zwigkszaniem szerokosci geograficznej [Senn i in. 1992]. Ksztale
i wielkosé lisci moze réwniez zaleze¢ od dostgpnosci wody w podtozu. Doswiadczenia z wigzem
pospolitym (Ulmus leavis Pall.) wykazaty, ze rosliny o ograniczonym dost¢pie wody wyksztatcaly
mnigejsze liscie [Black-Samuelsson i in. 2003].

Byty réwniez prowadzone prace majgce na celu okreslenie zaleznosci pomigdzy ksztaltem
lisci brz6z a wysokoscig nad poziomem morza. Uzyskane wyniki jednoznacznie nie potwierdzaja
istnienia takiej zaleznosci we wszystkich badanych prébach [Biatobrzeska, Truchanowicz 1991].
Badania [Danielewicz 1993] nad zmiennoscig lisci brzozy karpackiej B. carpatica Waldst. et Kit.
wskazujg jednak na wystgpowanie zaleznosci wzrostu wartosci niektérych cech morfologi-
cznych lisci (dtugos¢ ogonka, dtugos¢ blaszki lisciowej, odleglos¢ pierwszego zabka od nasady
nerwu gléwnego, liczba par nerwéw bocznych oraz intensywnosé zageszezenia wloskéw w pach-
winach nerwéw) wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza.

Whnioski

# Powierzchnia liscia brzozy brodawkowatej silnie zalezy od jego szerokosci oraz obwodu.
Na dlugos¢ ogonka liscia ma wplyw szerokos¢ liscia, obwéd, powierzchnia i dtugos¢ blaszki
lisciowej.

# Liscie pochodzenia AUG najbardziej réznig si¢ od pozostalych pochodzeri; majg najkrétsze,
a zarazem najszersze blaszki lisciowe, ponadto cechujg si¢ najmniejszym obwodem i naj-
mniejszg powierzchnig.

# Liscie pochodzern BRO, CHE, SIE, ktére pod wzgledem wielu cech stanowity jedng grupe
jednorodng, wykazujg najwigcej podobieristw.
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SUMMARY

Leaf morphology in Polish populations of silver birch
(Betula pendula Roth)

Variation in leaf morphology in 9 populations of the silver birch in Poland was investigated.
Leaves were collected from 20 standing trees randomly chosen in each population. The age
of trees was 60-100. 28-30 short-shoot leaves (spur shoots) were collected from upper crown
of each tree. All short-shoot collected were vegetative. All leaves were scanned and analysed
using the program digishape. 11 measurements were made on each leaf, like: petiole length,
leaf length and width, perimeter, area, circularity, elongation degree, symmetry index, leaf-base
angle, leaf-apex angle, number of leaf serrations. Leaf width (r=0,34) and length (r=0,42) as well
as perimeter (r=0,38) and area (r=0,38) were positively correlated with petiole length (p<0,05).
There was also strong positive relationship between perimeter (r=0,93; p<0,05), width (r=0,96;
p<0,05) and arca. Analysis of variance showed significant differences between provenances
in most of leaf features. Provenances Browsk, Chetm, Siedlce were the most similar to each
other. Leaves from Augustéw had the biggest length but their petiole length, perimeter and
area were the smallest.



