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Zmiennosé wiosennej fenologii polskich i litewskich
pochodzen brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.)

Variability of Polish and Lithuanian birch provenances
(Betula pendula Roth.) in the spring phenology

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate differences in the time of flushing among 16 provenances of birch
(Betula pendula Roth.) from Poland (12) and Lithuania (4). Using a six-stage scale budburst and leaf
clongation were assessed during three springs (2001-2003). Analysis of variance showed significant differ-
ences between provenances both in sites and years. Provenances Augustéw, Strzelce and Chetm flush
carly. Late flushers are birch from Golub and Gtusko. Longitude had the most important influence on
flushing; more eastern provenances tending to flush earlier. Heritability of budburst and leaf elongation
varied from 0,53 to 0,97.
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Wstep

Fenologia opisuje cykliczne zjawiska w zbiorowiskach roslinnych bedgcych reakejg roslin na
sezonowe zmiany warunkéw klimatycznych [Lechowicz 2001]. Z danych dotyczgeych termingw
obserwacji fenologicznych, mozna wykresli¢ na mapie linie (izofeny) laczace miejsca, gdzie
wybrana roslina diagnostyczna znajduje si¢ w tym samym stadium rozwojowym. Metoda ta jest
pomocna przy ustalaniu fenologicznych pér roku. Rok kalendarzowy podzielony jest na 12 feno-
logicznych pér roku, ktére sg wyznaczane na podstawie terminéw pojawiania si¢ charakterysty-
cznych zjawisk przyrodniczych, tzw. faz fenologicznych (inaczej rytméw fenologicznych). Fazy
fenologiczne to zmiany fizjologiczno-morfologiczne roslin bedace odpowiedzig na sezonowsg
rytmik¢ zmian warunkéw klimatycznych. Obejmujg one fazy rozwoju wegetatywnego (np.:
zawigzywanie i rozwdj paczkéw lisciowych) oraz fazy rozwoju generatywnego (np.: kwitnienie,
rozsiewanie nasion). Rosliny, na podstawie ktérych ustalone sg fenologiczne pory roku nazwano
ro$linami przewodnimi [Sokotowska 1965]. Przyktadowo, rosling przewodnig dla wczesnej wio-
sny jest brzoza brodawkowata, ktéra wlasnie wtedy wypuszcza liscie i zaczyna kwitnienie. Jest
ona takze rosling przewodnig dla jesieni wlasciwej, kiedy to zaczyna gubié liscie.

Liczne badania nad wiosenng fenologig drzew dotyczyly zaréwno drzew lisciastych (szcze-
gélnie buka zwyczajnego, debéw, a takze klonéw i brzéz), jak i iglastych (§wierka pospolitego,
sosny, modrzewia, daglezji, jodetl). Geograficzny wzorzec zjawisk fenologicznych jest jednakowy
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temperatury powietrza (ilosci zakumulowanego ciepta na wiosng, degree-days>5°C), a takze od
dtugosci dnia i nocy [Lechowicz 2001] oraz wysokosci nad poziomem morza [Chmura, Rozkow-
ski 2002; Sutkowska 2000 wg Dzwonko 1990; Wuehlisch i in. 1995]. Faza pgkania paczkéw
wydtuza si¢ wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza. Badania prowadzone w Nor-
wegii przez Zumera [1969, wg Chatupka, Krawiarz 1979] wykazaty, ze na wysokosciach 550, 750
i 950 m n.p.m. paki lisciowe brzéz pekaty odpowiednio 9, 13 i 17 dni. Dla wielu gatunkéw
drzew, migdzy innymi dla brzozy brodawkowatej, wiosenne pedzenie zalezy réwniez od liczby
chtodnych dni (<5°C) podczas spoczynku zimowego poprzedzajacego wiosng [Billington,
Pelham 1991; Wuehlisch i in. 1995].

Dlaczego prowadzi si¢ badania fenologiczne?

Bardzo istotng przyczyng prowadzenia badaii i obserwacji fenologicznych z punktu widzenia
genetyki i praktycznej selekcji drzew lesnych jest konieczno$¢é wyodrebnienia populacii
odpornych na przymrozki pézne, to znaczy takich proweniencji, u ktérych wegetacja rozpoczy-
na si¢ p6zng wiosng. Stopien uszkodzen przymrozkowych ma bowiem bezposredni zwigzek
miedzy innymi z takimi cechami jak: termin rozpoczgcia i zakoriczenia pgdzenia wiosennego
oraz dtugos¢ cyklu przyrostowego [Sabor 1988]. Do gatunkéw szczegélnie wrazliwych na przym-
rozki nalezg: jesion, buk, dgb oraz jodta [Jaworski 1995].

Prowadzi si¢ takze doswiadczenia [Billington, Pelham 1991] w zakresie selekcji drzew od
strony zmieniajgcego si¢ klimatu. Postgpujace ciggle ocieplanie si¢ klimatu powoduje wzrost
sredniej rocznej temperatury powietrza oraz wydluzenie okresu wegetacyjnego. Dlatego popu-
lacje drzew wezes$niej rozwijajace liscie na wiosng bedg w stanie wykorzystaé sprzyjajace warun-
ki klimatyczne. Powinno to zaowocowaé zwigkszonymi przyrostami drzew w catym sezonie
wegetacyjnym. Jednak nie jest to do korica wyjasnione. Niektére badania dowodzg, ze mecha-
nizmy fizjologiczne nie pozwolg roslinom drzewiastym wykorzystaé tego przedtuzonego okresu
wegetacyjnego przez zwykly reakcje fenotypowa. Wiosenny termin rozwoju lisci nie zalezy
tylko od ilosci ciepta skumulowanego (degree-days > 5°C), lecz réwniez od liczby dni chtodnych
w zimie (z temperaturg ponizej 5°C). Wzrost sredniej rocznej temperatury spowoduje zmniej-
szenie liczby dni chlodnych, co natomiast zwigkszy ilos¢ ciepta skumulowanego wymaganego
do rozpoczgcia wegetacji. Dlatego tez uwaza sig, ze termin rozpoczgcia wegetacii si¢ nie zmieni.
[Billington, Pelham 1991, wg Murray i in. 1989].

Niemniej jednak istniejg prace, ktére swiadczg o korzysciach z selekcji drzew lesnych pod
katem wczesnego rozwoju pgczkéw na wiosng. Dla réznych gatunkéw termin wiosennego peka-
nia paczkéw jest dodatnio skorelowany z zywotnoscig drzew, miedzy innymi z tempem wzros-
tu [Billington, Pelham 1991, wg Cahalan 1981]. Mejnartowicz [1979] podaje, ze brzozy ktére
wczesniej rozpoczynajg wegetacje majg lepsze wlasciwosci przyrostowe, zwlaszcza w okresie
mtodocianym, to znaczy do dwudziestego roku zycia.

Ostatnio naukowe zainteresowanie fenologia dotyczy odpowiedzi na pytanie: w jaki
sposéb globalne zmiany klimatu bedg oddzialywaé na fenologi¢ i jakie bgda konsekwencje
tych zmian na funkcjonowanie ekosysteméw. Wazny wplyw na to podejscie do fenologii miato
odkrycie, ze nawet niewielka zmiana w dlugosci sezonu wegetacyjnego, podczas ktérego odby-
wa si¢ intensywna fotosynteza, moze znacznie wplyngé na wielkosé zmagazynowanego wegla
w przyrodzie [Lechowicz 2001]. Istniejg sprz¢zenia zwrotne pomi¢dzy zjawiskami fenolo-
gicznymi, a czynnikami wplywajacymi na globalny bilans wegla, ktére mogg przyspiesza¢ badz
op6zniaé tempo zmian klimatu na swiecie. Wahania dtugosci okresu wegetacyjnego mogg by¢
wykorzystane przy ocenie obecnego stanu oraz wieloletnich kierunkéw zmian szaty roslinnej
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na poziomie regionalnym i globalnym, a co za tym idzie mogg by¢ wskaznikiem globalnych
zmian klimatu. Od wczesnych lat osiemdziesigtych XX wieku okres wegetacyjny laséw sred-
nich szerokosci geograficznych Europy i Ameryki Péinocnej wydtuzyt si¢ o 8-10 dni [Lecho-
wicz 2001]. Wedtug Myneni [1997; Linkosalo 2000] srednia roczna temperatura powietrza
w latach 1981-1990 wzrosta nieco ponad 1°C, a sezon wegetacyjny wydtuzyt si¢ o 12 dni (+4 dni).
Przektada si¢ to na 12% wzrost globalnej produkceji pierwotnej na szerokosciach geogra-
ficznych powyzej 45°N. Niemieckie badania fenologiczne wykazaty [Chmielewski, Rotzer
2001], ze wzrost temperatury o 1°C w okresie wczesnej wiosny (luty-kwiecieri) na obszarze
Europy spowoduje wezesniejsze rozpoczgcie sezonu wegetacyjnego o 7 dni. Wzrost sredniej
rocznej temperatury o 1°C spowoduje wydtuzenie si¢ sezonu wegetacyjnego o 5 dni. Szkockie
modele przewidujg kontynuacje emisji gazéw cieplarnianych i wzrost §redniej rocznej tempe-
ratury powietrza o 0,7-1,6'C do 2030 r. i dalszy wzrost 0 1,3°C do 2050 r. Wzrost Sredniej rocznej
temperatury o 2°C spowoduje wydtuzenie sezonu wegetacyjnego o okoto 40 dni w rejonach
Anglii [Billington, Pelham 1991].

Dane o okresie wegetacyjnym szaty roslinnej, majg réwniez znaczenie dla poznania
doktadnego obiegu wody w przyrodzie oraz zagrozenia pozarowego na $wiecie (w postaci zdjeé
satelitarnych).

Cel, zakres oraz metodyka pracy

Celem pracy jest poznanie wewngtrzgatunkowej zmiennosci brzozy brodawkowatej w zakresie
wiosennego pedzenia i ustalenie istotnych Zrédet tej zmiennosci oraz selekcja pochodzeri
wczesnie i p6zno pedzacych.

Obserwacje prowadzono na dwdch powierzchniach proweniencyjnych Instytutu Badaw-
czego Lesnictwa, zatozonych w 1998 roku; w Nadlesnictwie Kutno (lesn. Chrosno, oddz. 57)
oraz w Nadlesnictwie Wichrowo (lesn. Barcikowo, oddz. 471tl). Powierzchnia doswiadczalna
w Kutnie zawiera 16 proweniencji brzozy brodawkowatej oraz 2 brzozy omszonej, a powierz-
chnia w nadlesnictwie Wichrowo 9 pochodzen brzozy brodawkowatej i 1 brzozy omszonej.
Populacje brzozy omszonej, ze wzgledu na ich malg liczebnosé zostalty wylaczone z badari feno-
logicznych. Obie powierzchnie zatozono w uktadzie blokéw losowych, kazda proweniencja wys-
tepuje w 4 blokach, w kazdym bloku jest po 100 sadzonek kazdej proweniencji. Obserwacje
fenologiczne prowadzono przez 3 lata na powierzchni w Wichrowie oraz 2 lata w Kutnie.
Kazdego roku oceniano po 38-40 drzew na obydwu powierzchniach doswiadczalnych kazdej
proweniencji. f.gcznie obserwacje fenologiczne dotyczyty 16 proweniencji brzozy brodawkowa-
tej: 12 polskich i 4 litewskich (tab. 1). Ocena stopnia rozwoju paczkéw i lisci wykonywana byta
wg 6 stopniowej skali opracowanej przez autora; gdzie 0 oznacza paki Spigce, 1 — paczki zaczy-
najg pekad, pojawiajg si¢ zielone wierzchotki; 2 — rozchylaja si¢ wierzchotki lisci; 3 — widoczne
pojedyncze liscie; 4 — pomarszczony lis¢ z widocznym ogonkiem; 5 — catkowicie wyksztatcony
lis¢. Sposrdd 3-4 obserwacji fenologicznych wykonywanych kazdej wiosny, do analizy wynikéw
wybrano tylko jedng. Za optymalng obserwacje uznano t¢, w ktérej wariancje wewngtrz-
pochodzeniowe byly najwigksze [Sabor 1986]. Podzialu na pochodzenia wczesnie i pézno
ruszajace dokonano na podstawie metody zaproponowanej przez Sabora [1986]. Do wczesnie
ruszajacych zaliczono te, ktérych srednia ocena obserwacji fenologicznej jest wigksza od sred-
niej ogélnej przynajmniej o jedno odchylenie standardowe. Proweniencje pézno ruszajgce to te,
ktérych srednia ocena obserwacji fenologicznej jest mniejsza o jedno odchylenie standardowe
od $redniej ogélnej. Wykonano analiz¢ wariancji (przy uzyciu programu S-Plus 4.5) wedtug
nast¢pujacego modelu:
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Tabela 1.
Charakterystyka wybranych proweniencji brzozy brodawkowatej (B. pendula Roth.) wykorzystanych do
badan fenologicznych
Geographical origin of maternal stands (latitude (N), longitude (S), region of provenance, length of grow-
ing season, annual average temperature)

Szerokos¢ Dhugos¢ Makro-  Mikro- Dtugosé Srednia

Proweniencja geogr. geogr.  region  region okresu roczna
(N) (E) nasienny nasienny wegetacyjnego temperatura

Skrwilno 53,01 19,37 315/3 356 220-225 7,4-8,0
Siedlce 52,11 22,17 318/4 455 217-221 7,3-7,8
Chetm 51,08 23,29 845/4 458 218 74
Augustéw 53,51 22,58 842/2 204 200-205 6,0-6,6
Gtusko 53,02 15,56 314/1 154 220-227 7,8-8,2
Litwa 2 Dubrava 54,52 24,07 - - 215-230 7,6-8,0
Miechéw 50,21 20,02 342/6 658 220-225 7,4-8,0
Litwa 4 Panavezys 55,33 2441 - - 205-210 6,5-7,0
Golub-Dobrzyii 53,07 19,03 315/3 356 220-225 7,4-7,8
Litwa 3 Panavezys 55,33 2441 - - 235 8,4-8,6
Czarna Biatostocka 53,18 23,18 843/2 254 218 7.4
Litwa 1 Radviliskis 55,35 23,40 - - 210-225 7,2-7,8
Janéw Lub. 50,42 22,25 512/6 606 220-225 7,4-8,0
Gryfino 53,15 14,29 606 102 217-221 7,3-7,8
Strzelce 49,58 23,48 102 405 218 74
Runowo 53,19 17,27 405 304 200-205 6,0-6,6
gradient 5,37 10,12

Yig=0+B+G +GxB, +gy

Yijkl - to pojedyncza obserwacja,

B — $rednia ogélna,

B, - wplyw bloku,

G. - wplyw genotypu (prowenienciji),
Gx Bij — interakcja blok x pochodzenie,
gy —Dblad.

Obliczono odziedziczalno$¢ proweniencyjng [Giertych 1985] (4 [f) korzystajac z nastgpujgcego
wzoru [Otegbeye 1998]:

8% —czynnik proweniencji,

0 ;))B - czynnik proweniencja x blok,

87 - czynnik biedu,

n - ¢$rednia liczba drzew w proweniencii,
p - liczba proweniencji,

b - liczba blokéw.
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Wyniki
Analiza wariancji wykazala statystycznie istotne réznice pomi¢dzy proweniencjami brzozy broda-
wkowatej w wiosennym tempie rozwoju lisci. Réznice te byly istotne we wszystkich terminach
i miejscach obserwacji przy poziomie istotnosci 0,001, z wyjatkiem Kutna 2003. W tabeli 2 podano
s§rednie wartosci obserwacji fenologicznych oraz btedy standardowe. Dla Kutna 2002 $rednia
obserwacja wynosi 2,45. Populacje ze Strzelec (3,50), Augustowa (3,00), Janowa Lubelskiego
(2,70) miaty najbardziej rozwinigte liscie. Natomiast pochodzenia z Gryfina (1,80), Gtuska (2,00)
rozwijajg liscie jako jedne z ostatnich. Podobnie przebiega proces rozwoju lisci w roku 2003 na tej
powierzchni. Na powierzchni doswiadczalnej w Wichrowie podczas kazdej z trzech obserwacii
réwniez mozna wyréznié pochodzenia wezesnie zaczynajace wiosenng wegetacje (Augustéw) oraz
p6zniej (Gtusko). Niektére proweniencje w réznych latach obserwacji zachowuja si¢ réznie
(Miechéw, Litwa 4 Panavezys). Proweniencje brzozy brodawkowatej zmieniajace tempo wiosen-
nego rozwoju lisci z roku na rok nie majg duzego wptywu na silng liniows korelacje rozpoczgcia
terminu wegetacji pomigdzy réznymi latami (tab. 3). Istniejg réwniez silne zwigzki pomig¢dzy
obserwacjami tempa rozwoju lisci na dwdch, odleghych od siebie powierzchniach doswiadczalnych
wyrazone wysokimi wspétczynnikami korelacji. Wszystkie wyliczone wartosci wspétezynnikéw
korelacji sg statystycznie istotne, przy poziomie istotnosci a=0,05.

Najwigkszy wptyw na termin rozwoju lisci badanych proweniencji brzozy brodawkowatej
ma diugos¢ geograficzna (tab. 4). Wyliczone wspétezynniki korelacji pomiedzy dlugoscig geo-
graficzng miejsca pochodzenia a wartosciami obserwacji fenologicznych danych prowenienciji
wahajg si¢ migdzy 0,39 i 0,69. Sg one statystycznie istotne dla wszystkich pigciu terminéw
obserwacji na obydwu powierzchniach doswiadczalnych. Istotny wptyw szerokosci geograficznej
na termin rozpoczecia wegetacji brzozy brodawkowatej jest zauwazalny tylko dla Kutna 2003.
Dla pozostatych terminéw obserwacji wartosci wspétczynnika korelacji sg mate i nieistotne.

Tabela 2.
Srednie wartosci obserwacji fenologicznych (w nawiasach podano blad standardowy)
Average values of phenological phases for populations (SE)

Brseiene Kutno Kutno Wichrowo  Wichrowo  Wichrowo

16.04.2002 18.04.2003 23.04.2001 22.04.2002 28.04.2003
Skrwilno 2,46 (0,09) 1,55 (0,11) 1,85 (0,06) 3,10 (0,09) 2,13 (0,14)
Siedlce 258(0,12)  1,64(0,13) 1,90 (0,05  3,8(0,10) 2,55 (0,10)
Chetm 2,63 (0,19) 1,17 (0,13) 1,95 (0,04) 3,36 (0,08) 2,00 (0,12)
Augustéw 3,00 (0,10) 1,39 (0,13) 1,98 (0,03) 3,29 (0,07) 2,30 (0,12)
Ghusko 2,00 (0,06) 0,73 (0,10) 1,65 (0,08) 2,33 (0,08) 1,73 (0,11)
Litwa 2 Dubrava 2,35 (0,09) 1,15 (0,12) 1,80 (0,07) 2,95 (0,10) 1,93 (0,13)
Miechéw 2,23 (0,10) 1,17 (0,14) 1,80 (0,07) 2,84 (0,09) 1,88 (0,12)
Litwa 4 Panavezys 233(0,08)  085(0,09 1,850,060 2,76 (0,08) 2,38 (0,13)
Golub-Dobrzyr 2,18 (0,11) 0,82 (0,13) 1,82 (0,06) 2,58 (0,12) 1,90 (0,16)
Litwa 3 Panavezys 2,40 (0,08) 0,78 (0,11) - - -
Czarna Bialostocka 2,62 (0,12) 1,06 (0,12) - - -
Litwa 1 Radviliskis 2,25 (0,09) 0,80 (0,10) = = =
Janéw Lub. 2,70 (0,16) 1,35 (0,18) - - -
Gryfino 1,80 (0,09) 0,60 (0,18) - - -
Strzelce 3,50 (0,22) 1,60 (0,27) - - -
Runowo 2,17 (0,12) 0,81 (0,16) -

$rednia 2,45 1,09 1,84 2,93 2,09
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Tabela 3.
Wspétezynniki korelacji pomigdzy réznymi miejscami i latami obserwacji
Pearson’s correlation coefficients between places and dates of phenological’s observations. All values are
statistically significant

Miejsce i data Kutno Kutno Wichrowo ~ Wichrowo  Wichrowo
obserwacji 16.04.2002  18.04.2003  23.04.2001 22.04.2002 28.04.2003
Kutno 16.04.02 - 0,77 0,92 0,89 0,63
Kutno 18.04.03 0,77 - 0,60 0,80 0,59
Wichrowo 23.04.01 0,92 0,60 - 0,89 0,66
Wichrowo 22.04.02 0,89 0,80 0,89 - 0,56
Wichrowo 28.04.03 0,63 0,59 0,66 0,56 -

Miejsce i data obserwacji — (Observation’s place and date)

Tabela 4.

Zaleznos¢ wiosennej fenologii B. pendula Roth. od szerokosci i dlugosci geograficznej proweniencji
(wartosci statystycznie istotne sg pogrubione) oraz odziedziczalnos¢ (£;) pedzenia wiosennego w réznych
terminach obserwacji

Geographical effects on spring phenology (Pearson’s correlation coefficient) and heritability of spring phe-
nology (/7). Bold values are statistically significant

Miejsce i data Kutno Kutno Wichrowo ~ Wichrowo  Wichrowo
obserwacji 16.04.2002  18.04.2003  23.04.2001 22.04.2002 28.04.2003
szerokosé geogr. 0,11 0,56 0,09 0,05 0,17
dhugos¢ geogr. 0,61 0,39" 0,69 0,65" 0,58"
I 0,93 0,91 0,73 0,97 0,53

Miejsce i data obserwacji — observation’s place and date; szerokos¢ geogr. — latiude; dtugos¢ geogr. — longitude
* wartosci statystycznie istotne — values are statistically significant

Odziedziczalno$¢ proweniencyjna /4 ; jest wysoka i waha si¢ pomigdzy 0,53 a 0,97. Bardzo
podobne wartosci odziedziczalnosci wystgpujg na powierzchni doswiadczalnej w Kutnie w oby-
dwu latach, natomiast w Wichrowie réznice sg wigksze (tab. 4).

Dyskusja
Badania zmiennosci wiosennej fenologii dotyczyly réznych pochodzeri brzozy brodawkowatej.
Brzoza omszona zostata pominigta w obliczeniach statystycznych ze wzgledu na zbyt matg repre-
zentacj¢. Niemniej jednak na obydwu powierzchniach doswiadczalnych zauwazono, ze paczki
lisciowe brzozy omszonej rozwijajg si¢ znacznie wezesniej niz ma to miejsce u pochodzen brzozy
brodawkowatej. Nie jest to zgodne z innymi obserwacjami. W warunkach firiskich wiosenny
rozwdéj ulistnienia nast¢puje wezesniej u Betula pendula Roth. niz u B. pubescens Ehrh. [Linkosalo
1999]. Réwniez badania szkockie donosza natomiast o szybszym tempie rozwoju lisci u Betula
pendula Roth. niz u B. pubescens Ehrh. [Billington, Pelham 1991].

Podczas systematycznych obserwacji, wykonywanych kilka razy podczas kazdej wiosny,
zauwazono réznic¢ w tempie rozwoju lisci poszczegélnych prowenienciji brzozy brodawkowate;.
Pomigdzy proweniencjami najwczesniej i najpéZniej rozwijajgcymi si¢ réznica ta wynosita 7-8 dni.
Jak podaje Mejnartowicz [1979] w Polsce migdzy formami brzozy pé7no i wezesno ,,pedzacymi”
wystepuje réznica 10 dni. Jeszcze wickszg réznicg w wiosennym tempie rozwoju lisci brzéz
zauwazyla Sokotowska [1965, wg Chatupka, Krawiarz 1979]. Wedtug niej najwczesniej, bo w pier-
wszej polowie kwietnia liscie brzozy brodawkowatej rozwijajg si¢ w okolicach Zielonej Géry,
na wybrzezu Baltyku od Koszalina do Gdariska, w pasie Poznai-Wroctaw-Opole oraz w okolicach
Krakowa. NajpéZniej, srednio 5 maja, brzoza brodawkowata zaczyna rozwéj wegetacyjny w §rod-
kowej czg¢sci Pojezierza Pomorskiego oraz w okolicach Olsztyna.
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Badane proweniencje brzozy brodawkowatej istotnie réznig si¢ wiosennym terminem roz-
woju lisci. Proweniencje z Augustowa, Strzelec i Chetlma wezesnie zaczynajg rozwdj wegeta-
cyjny; a z Ghuska i Gryfina, zaczynajg rozwija¢ liScie znacznie pézniej od innych pochodzen.
Populacje drzew przystosowaly si¢ do klimatu, w ktérym wystepuja. Z jednej strony wykorzys-
tujg maksymalnie okres wegetacyjny, a z drugiej na tyle péZno rozpoczynajg rozwdj lisci,
by uniknaé szkodliwego wplywu wiosennych przymrozkéw. Wezesniej zaczynajg rozwijaé liscie
proweniencje z terenéw o krétszym okresie wegetacji [Sabor i in. 1999; Chmura, Rozkowski
2002]. Wezesnie rozwijajaca si¢ proweniencja brzozy brodawkowatej z Augustowa dysponuje
okresem wegetacyjnym o dtugosci 200-205 dni, natomiast pé7Zno ruszajace pochodzenia z Gryfi-
na i Gluska majg znacznie dtuzszy okres wegetacji: 217-227 dni. Poniewaz Polska lezy w kli-
macie umiarkowanym przejsciowym pomigdzy klimatem kontynentalnym a morskim to czg¢sto
zdarzajg si¢ zmiany pogody. Przypuszczalnie, populacje wschodnie, gdzie wptyw klimatu kon-
tynentalnego jest wigkszy i stosunkowo rzadko zdarzajg si¢ anomalie pogodowe (brak niebez-
pieczenistwa wystapienia przymrozkéw péznych), moga pewnie rozwijaé liscie dosy¢ wezesnie
bez ryzyka uszkodzen przymrozkowych. Pochodzenia zachodnie, lezace w strefie przejsciowej
zaczynajg rozwijaé paczki liSciowe znacznie pézniej, gdy ryzyko wystapienia przymrozkéw
péznych jest juz bardzo mate.

Dtugos¢ geograficzna miejsca potozenia odgrywa decydujgcg rolg w terminie rozwoju lisci
badanych proweniencji brzozy brodawkowatej. Wyliczone wspdtczynniki korelacji pomiedzy
dtugoscig geograficzng a wartosciami obserwacji fenologicznych danych proweniencji wynosza
od 0,39 do 0,69. Proweniencje wschodnie brzozy brodawkowatej rozpoczynajg wiosenny rozwdj
lisci wezesniej niz zachodnie. W badaniach wplyw szerokosci geograficznej na rozwdj lisci
brzozy brodawkowatej zostal potwierdzony tylko dla jednej obserwacji [Kutno 2003]. Wedtug
Linkosalo [1999] gtéwnym czynnikiem zmiennosci czasu zjawisk fenologicznych réznych
gatunkéw drzew lesnych (olsze, brzozy, sosny, osiki) jest szerokosé geograficzna (r=0,60) a takze
dtugos¢ geograficzna (r=0,38). Zauwazyt on réwniez wptyw wysokosci n.p.m. (1=0,25) na badane
zjawiska. Amerykariskie badania [Sharik 1976] dotyczace wiosennego tempa rozwoju pgczkéw
brzéz oraz czasu zahamowania wzrostu na wysoko$¢ i przejscia w spoczynek zimowy wykazaly
wplyw zaréwno szerokosci geograficznej, jak i wysokosci nad poziomem morza na badane cechy.
Stwierdzono, ze populacje péinocne a takze populacje z terenéw wyzej potozonych brzozy
26ttej (B. alleghaniensis Britt.) zaczynajg rozwijaé liscie wezesniej niz pochodzenia potudniowe
i z nizszych potozeri n.p.m. Wezesniej takze koriczg wzrost na wysokosé.

Czas wiosennego rozwoju ulistnienia réznych gatunkéw drzew jest cechg mocno dzie-
dziczna. Istnieje duza korelacja tej cechy pomigdzy tymi samymi populacjami w réznych latach
[Wuehlisch, Krusche, Muhs 1995]. Badania wykazaly, Ze endogenny prég cieplny potrzebny do
inicjacji wiosennego rozwoju igiet swierka jest utrwalony genetycznie i rézny dla kazdej prowe-
niencji [Sabor i in. 1999; Giertych, Schmidt-Vogt 1977, wg Sabora 1986]. U niektérych gatunkéw
determinizm genetyczny tej cechy jest dosy¢ znaczny, np.: odziedziczalno$¢ sensu lato odpornos-
ci na pézne przymrozki u §wierka jest bardzo wysoka i wynosi 0,98 [Sabor i in. 1999]. Odziedzi-
czalno$¢ proweniencyjna wiosennego rozwoju paczkéw brzozy brodawkowatej wynosi od 0,53 do
0,97. W doswiadczeniu w Kutnie odziedziczalnosci s bardzo do siebie zblizone rok po roku (0,93
i0,91) i réznig si¢ od tych na powierzchni w Wichrowie. Odziedziczalnosci uzyskane na powierz-
chni w Wichrowie s3 rézne w kolejnych latach. Réznice te moga by¢ spowodowane zmiennoscig
srodowiska oraz interakcjg genotyp x Srodowisko. Poniewaz odziedziczalnos¢ jest zalezna od
warunkéw srodowiska, w ktérym jest obliczana i warunkéw doswiadczenia (uktad blokéw
losowych), dlatego wyraza si¢ ona najpelniej jedynie w naturalnych warunkach wystgpowania
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danej proweniencji [Billington, Pelham 1991]. W poréwnaniu ze szkockimi danymi [Billington,
Pelham 1991] obliczone odziedziczalnosci sg wysokie. Szkockie populacje brzozy brodawkowa-
tej charakteryzowaly si¢ odziedziczalnoscig w zakresie od 0,06 do 0,63; natomiast populacje
brzozy omszonej od 0,00 do 0,65. We wspomnianych badaniach odziedziczalno$¢ ruszania
paczkéw brzozy omszonej jest pozytywnie skorelowana (r=0,85) z szerokoscig geograficzng, po-
pulacje pochodzace z pdinocy majg wigksze odziedziczalnosci. Wigksza odziedziczalnosé
spodziewana jest u tych pochodzer, ktére wystgpujg w bardziej zmiennym klimacie.

Pomimo tego, ze rozwijajace si¢ paczki brzozy brodawkowatej znoszg temperaturg do —4°C
[Jaworski 1995], niektére badania $wiadcza, Ze niekiedy moze ona znacznie cierpie¢ od mrozu.
Stwierdzono [Worell i in. 2000, wg Zajaczkowski i in. 2002], ze brzozy pochodzace z Finlandii
i Norwegii, a rosngce na terenie Szkocji sg wyjatkowo podatne na przymrozki pézne. Badania
Lechowicza i St.-Jacques’a [2001] réwniez wykazujg negatywny wplyw wiosennych przy-
mrozkéw na stan ulistnienia brzéz (B. papyrifera Marsch.). Zmrozone liscie zawieraly wyzsze
stgzenia azotu oraz mniejsze zawartosci fenoli i tanin. W ciggu calego sezonu wegetacyjnego
istotnie wiccej foliofagéw wystgpowato na drzewach z uszkodzonymi li§émi z powodu wiosen-
nych przymrozkéw. Szczegdlnie miode liscie bogate w zwigzki azotowe i zawierajgce mniej
tanin sg bardziej podatne na zer od owadéw. Czeskie obserwacje [Kula 2000] w zakresie
odpornosci brzozy brodawkowatej na niskie temperatury wykazujg uszkodzenia rozwijajacych
si¢ paczkow od przymrozkéw wezesnych, szczegélnie u drzew rosngeych powyzej 600 m n.p.m.,
u ktérych proces drewnienia pedéw nie zostat ukoriczony.

Whnioski

#* Wiosenny rozwdj lisci B. pendula Roth. w kolejnych latach przebiega bardzo podobnie.

# Wiosenny termin rozwoju lisci u B. pendula Roth. jest cechg wysoce dziedziczna.

# Decydujgcy wptyw na wiosenne tempo rozwoju lisci ma dtugos¢ geograficzna — wschodnie
populacje zaczynajg wegetacj¢ wezesniej niz zachodnie.

# Do pochodzeti wezesnie pedzacych naleza: Augustéw, Strzelce i Chetm.

# Pochodzenia p6Zno rozwijajace liscie to: Gryfino i Glusko.

Autor serdecznie dzi¢kuje za pomoc w interpretacji wynikéw dr inz. J. Kowalczykowi z Zakladu
Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych IBL.
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SUMMARY

Variability of Polish and Lithuanian birch provenances
(Betula pendula Roth.) in the spring phenology

The aim of this study was to estimate differences in the time of flushing among birch prove-
nances (Betula pendula Roth.), which has influence on elongated grow and resistance to frost
damage risk. The 16 provenances of birch from Poland (12) and Lithuania (4) growing in two
trials (Kutno: 19°22’E, 52°14’N and Wichrowo: 20°24’E, 53°59°’N) were examined during three
springs (2001-2003). Birch provenances cover a 537 of latitudinal and a 1012’ of longitudinal
gradient. Bud burst and development of leaves were examined using 6 point scale: 0 — dormant
buds, 1 - buds begin to burst, first green tissue is visible, 2 — the tops of leaves begin to unfold,
3 —single leaves are visible, 4 — single leaf with visible petiole, 5 — leaves completely unfolded.
About 40 trees per provenance were scored in each trial. Analysis of variance showed significant
differences between provenances both in sites and years. Provenances Augustéw, Strzelce and
Chetm flush early. Late flushers are birch from Golub and Gtusko. It was found that longitude
had the most important influence on flushing; more eastern provenances tending to flush earli-
er. Heritability of budburst and leaf elongation varied from 0,53 to 0,97.



