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WSTEP

1. WSTEP

1.1. Uwagi ogdlne

Holarktyczny rodzaj Calamagrostis Adans., zaliczany do podrodziny Pooideae,
plemienia Aveneae Dumort. i podplemienia Alopecurinae Dumort. (Clayton & Renvoize
1986), nalezy do 10 najwigkszych rodzajow wsrod Poaceae. Obejmuje okoto 280 gatunkow
(w Europie 14) rozmieszczonych na obszarze z klimatem umiarkowanym, ale takze w
niektorych strefach klimatu zimnego; w tropikach jego przedstawiciele wystepuja tylko w
gorach (Meusel i in. 1965; Conert 1989; Mirek i in. 2002).

Problemy taksonomiczne w rodzaju wynikaja gtéwnie z powodu czegsto
wystepujacego zjawiska krzyzowania si¢ gatunkOw, czemu najczesciej towarzyszy
poliploidyzacja i apomiksja (Stace 1993; Tateoka 1977).

W Polsce wystepuje 7 gatunkow, nalezacych wedtug Tsveleva (1965) do trzech sekcji:
Calamagrostis (C. villosa, C. canescens), Deyeuxia (C. stricta, C. arundinacea, C. varia) i
Pseudophragmites (C. epigejos, C. pseudophragmites). Jako 6ésmy wymieniany jest takson
mieszafncowy C. x hartmaniana (Szafer i in. 1988; Rutkowski 1998; Frey & Rutkowski 2002;
Mirek i in. 2002).

Trudno$ci taksonomiczne sprawiaja gatunki tak na pozér bezproblemowe, jak
Calamagrostis varia i C. villosa wystepujace w Polsce gtéwnie na terenach chronionych
(Tatrzanski, Babiogorski, Gorczanski, Bieszczadzki, Pieninski i Karkonoski Park Narodowy).
Liczne odmiany i formy wyrézniane w obrebie tych gatunkéw $wiadcza nie tylko o ich
ogromnej zmiennosci, ale rowniez o duzych trudnosciach w taksonomicznym ujeciu tej
zmiennosci. Dodatkowo, C. villosa odnotowywany byl w Polsce z coraz wigkszej liczby
stanowisk nizowych potozonych coraz bardziej na poéinoc. Regionalnie obydwa gatunki
odgrywaja wazng rolg fitocenotyczna, jako dominanty niektérych zbiorowisk. Dlatego
szczegbtowe poznanie zmiennosci tych gatunkdw, moze stanowié podstawe racjonalnie
prowadzonej ochrony ich réznorodnosci.

Calamagrostis varia i C. villosa, w obrebie ktorych wyréznia sig niekiedy taksony
nizszej rangi (podgatunki, odmiany i formy) sa gtéwnym przedmiotem przeprowadzonych
badan biosystematycznych uwzgledniajacych jak najszerszy, obok morfologicznych, wachlarz
danych, w tym wyniki badan anatomicznych, kariologicznych i molekularnych.

Czgsto podstawe do odrézniania gatunkow, jednostek wewnatrzgatunkowych, badz
mieszancow stanowia cechy budowy anatomicznej liscia, przede wszystkim epidermy, od

dawna uzywane w taksonomii traw (Metcalfe 1960; Mikinen 1964). Takze liczba
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chromosoméw, ich wielko$¢ i struktura sa cechami niezmiernie uzytecznymi na wszystkich
szczeblach hierarchii taksonomiczne;.

Jednakze dla stwierdzenia mieszahcowego charakteru form, czy potwierdzenia
zjawiska introgresji czgsto nie wystarczaja metody analizy morfologiczno-anatomicznej lub
kariologicznej i dlatego konieczne bylo zastosowanie precyzyjnych markeréw genetycznych
AFLP. Jak do tej pory tego typu badania w rodzaju Calamagrostis sa bardzo nieliczne.
Jedynie Esselman i in. (1999) wykorzystali dwie inne metody molekularne (RAPD i ISSR) do
zbadania zr6znicowania klonalnego problematycznego taksonu w rodzaju Calamagrostis, a
mianowicie Calamagrostis porteri ssp. insperata.

Na bior6znorodno$é w znacznym stopniu wptywa zréznicowanie genetyczne migdzy-
i wewnatrzpopulacyjne. Ochrona bior6éznorodnosci powinna obejmowaé réwniez ochrong
struktur genetycznych populacji, okre§lanych przez takie parametry, jak liczba i frekwencja

alleli, heterozygotyczno$¢ oraz ich zmiany migdzy pokoleniami.

1.2. Status taksonomiczny Calamagrostis varia i C. villosa

Pod wzgledem taksonomicznym rodzaj Calamagrostis uwazany jest za jeden z trudniejszych
rodzajow wsroéd Poaceae. Zawitosci te wynikaja z intensywnego krzyzowania si¢ gatunkow
w polaczeniu z zachodzacymi procesami poliploidyzacji i apomiksji (Tsvelev 1965).

Miedzygatunkowa hybrydyzacja z nastepujaca poliploidyzacja czesto prowadzi do
tworzenia si¢ kompleksow apomiktycznych [Calamagrostis lapponica (Wahlenb.) Hartm., C.
chalybea (Laest.) Fries in Hartm., C. purpurea (Trin.) Trin.], w ktoérych bardzo trudno
wyodrebni¢ taksony o okreslonej randze. Zréznicowaniu morfologicznemu czgsto towarzyszy
roznorodno$¢ liczb chromosoméw w obrebie rodzaju, jak i w poszczegdlnych gatunkach.
Niektore z tych taksonow mieszaficowych sg wyrdzniane jako osobne gatunki, albo jako
podgatunki lub odmiany w obrebie istniejacych gatunkéw (Tateoka 1974; Clarke 1980).

Zr6znicowanie wewnatrzrodzajowe bylo przedmiotem studiow wielu taksonomow.
Najwazniejsze systemy klasyfikacyjne zostaly zestawione przez Frey i Paszko (1999). W
niniejszej pracy przyjeto system wewnatrzrodzajowy za Tsvelevem (1965), ktory w obrebie
rodzaju wyrdznia trzy sekcje: Calamagrostis, Deyeuxia oraz Pseudophragmites.

Wedlug Tsveleva (1965), najbardziej prymitywne gatunki sa zgrupowane w sekcji
Deyeuxia, wigkszo$¢ z nich ma ograniczony obszar wystgpowania i sa to rosliny rosnace
gtéwnie w lasach. Gatunki o szerokim geograficznym zasiggu oraz rosnace najczesciej w

miejscach wilgotnych zgrupowane sa w sekcji Calamagrostis. Sekcja Pseudophragmites
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obejmuje gatunki o pochodzeniu s$roédziemnomorskim, zaawansowane W rozwoju
ewolucyjnym, wystgpujace w Eurazji na odstonigtych miejscach.

Calamagrostis varia zostat opisany po raz pierwszy jako Arundo varia Schrader, Fl.
Germ. 1: 216 (1806). Wspolczesnie obowigzujaca nazwg gatunkows dla tego taksonu jest
Calamagrostis varia (Schrad.) Host (Mirek i in. 2002; Frey & Rutkowski 2002).

W obrebie gatunku Calamagrostis varia niektorzy botanicy (Torges 1897; Stebler &
Schroeter) wyrozniali taksony wewnatrzgatunkowe. Taksony wyr6zniano na podstawie
nastepujacych cech:

— koloru plew (var. flavescens Stebler et Schroeter [f. argentea auct.]; f. colorata Torges)
— diugosci osci (var. inclusa Torges)

— ksztaltu wiechy ( var. holciformis Torges)

— ilosci kwiatow w kioskach (lus. subbiflora Torges)

Matuszkiewicz (1948) wyr6znit oprocz formy typowej wybitng pokrojowa forme
ekologiczna f. tenerrima Torges [Calamagrostis tenella Marcheseti].

Clarke (1980) w obrgbie Calamagrostis varia (Schrad.) Host wyrdznit dwa
podgatunki: subsp. varia (wystgpujacy w obrebie catego zasiggu poza Korsyka) oraz subsp.
corsica (Hackel) Rouy (rosnacy tylko na Korsyce).

Calamagrostis villosa zostat opisany po raz pierwszy jako Agrostis villosa Chaix ex
Villars, Hist. PL. Dauphiné 1: 378 (1786). Wspotczesnie obowiazujaca nazwa dla tego
gatunku jest Calamagrostis villosa (Chaix) J. F. Gmelin (Mirek i in. 2002; Frey & Rutkowski
2002).

Duza zmienno$¢ obserwowana u Calamagrostis villosa powoduje, ze podaje sie w jej
obregbie rozne liczby jednostek wewnatrzgatunkowych. Tak np. Torges (1897) w materiale z
Niemiec opisal 7 odmian: var. hypdthera, var. hypacrathera, var. mutica, var. pallida, var.
rivalis, var. densa i var. brachytricha oraz 1 forme fo. subgeniculata, natomiast Heine i
Leuschner (1972) wyréznili tylko 3 odmiany: var. villosa, var. mutica i var. extrema,
argumentujac, ze cechy, ktére brat pod uwage Torges charakteryzuja si¢ zbyt szerokim
zakresem zmiennosci. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze materiat do ich badan pochodzit z jednego
stanowiska.

Probe uporzadkowania wewnatrzgatunkowych jednostek systematycznych w obrebie
C. villosa podjat Matuszkiewicz (1948) na materiale pochodzacym z terenu dzisiejszej
Ukrainy. Wyroznit on dwie odmiany: var. fypica (Podpéra) Mat. i var. mutica Torges
charakteryzujace si¢ brakiem rudimentu (jest to pozostatos¢ po drugim kwiatku w klosku), a

roznigce si¢ wyksztalceniem osci na plewce dolnej. Odmiana #fypica wedlug niego
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charakteryzuje si¢ posiadaniem osci grzbietowej, rozmaicie osadzonej o zmiennej dtugosci,
natomiast odmiana mutica jest tej oSci pozbawiona lub tez 0$¢ jest wyksztalcona bardzo
stabo. Oprocz tych dwoch odmian wyréznit réwniez forme rudimentosa Mat.
charakteryzujaca si¢ obecnoscia dobrze wyksztatconego rudimentu oraz dwie wybitne formy
ekologiczne: f. rivalis Torges oraz f. densa Torges.

Clarke (1980) i Tsvelev (1965) nie wyrozniaja w obrebie Calamagrostis villosa
zadnych taksonow wewnatrzgatunkowych.

W Polsce nie bylo, jak do tej pory, badan nad zréznicowaniem taksonomicznym tego
gatunku. Nikt nie okreslit zakresu zmiennosci cech dla Calamagrostis villosa, jak rowniez nie
zajmowano si¢ formami mieszancowymi, jakie tworzy z innymi gatunkami, ani tez czgstoscia
ich wystgpowania.

Wedtug Conerta (1989) Calamagrostis varia tworzy mieszance z C. arundinacea, C.
epigejos, C. pseudophragmites oraz C. villosa a C. villosa z C. arundinacea, C. canescens, C.
pseudophragmites oraz C. varia.

Hybrydyzacja w obrebie rodzaju Calamagrotis jest bardzo czestym zjawiskiem.
Mieszance moga powstawa¢ w rodzaju zarowno w obrebie jednej sekcji, jak tez migdzy
sekcjami (Scholz 1964; Tsvelev 1965; Conert 1989; Crackles 1994). Powstaja jako rezultat
krzyzowek pomigdzy gatunkami niekoniecznie blisko spokrewnionymi. Mieszance sa
przewaznie sterylne, ale rowniez zywotne i dlugowieczne z powodu zdolnosci do
rozmnazania wegetatywnego (Tsvelev 1965). Tsvelev (1965) podat w obrgbie rodzaju 28
mieszancéw, a Conert (1989) — 15.

Wedlug Nygrena (1946, 1962) krzyzowanie odegralo istotna role w powstaniu
europejskich gatunkéw rodzaju Calamagrostis. Wszystkie gatunki wystepujace w Polsce sa
obcopylne (amfimiktyczne). Tam gdzie kilka gatunkéw wystepuje obok siebie, trzeba sig
liczy¢ z powstawaniem mieszancow, ktorych rozpoznanie nie jest tatwe. Mieszance moga
mie¢ wyglad posredni, badZ moga by¢ podobne do jednego z gatunkéw rodzicielskich.
Powstawac tez moga catkiem nowe typy morfologiczne.

Klucz do oznaczania niektorych mieszancow w rodzaju Calamagrostis podali Lehbert

(1930), Tzvelev (1965) i Mékinen (1964).
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1.2.0g6Ine rozmieszczenie i ekologia

Calamagrostis varia i C. villosa naleza do gatunkow o zasiggu europejskim (Meusel i in.
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Ryc. 1. Zasigg wystepowania Calamagrostis varia Ryc. 2. Zasi¢g wystgpowania Calamagrostis villosa
wedlug Conerta (1989). wedhlug Conerta (1989).

W Polsce obydwa gatunki zaliczane sa do roslin gorskich, przy czym Calamagrostis
villosa jest wilaczana do grupy gatunkéw ogolnowysokogorskich (wystepujacych glownie w
pietrze subalpejskim i alpejskim), podczas gdy C. varia jest typowym reprezentantem
gatunkow ogolnogorskich i nie posiada wyraznego centrum rozmieszczenia w ktorymkolwiek
z pigter roslinnosci w gorach. W Tatrach gatunki te s3 pseudowikariantami edaficznymi. C.
villosa rosnie na granitach i gnejsach, zas C. varia na skalach wapiennych (Walas 1939;
Mirek & Pigkos-Mirkowa 2002).

Ryc. 3. Rozmieszczenie Calamagrostis varia w Ryc. 4. Rozmieszczenie Calamagrostis villosa w
Polsce wedlug Zajac i Zajac (2001). Polsce wedlug Zajac i Zajac (2001).
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Calamagrostis varia, to gatunek o zasiggu europejskim, wystgpuje w gorach centralnej
i potudniowo-wschodniej Europy (Meusel i in. 1965; Conert 1989). Stanowisko na wyspie
Gotland (Morze Batltyckie) jest problematyczne (Nygren 1946; Conert 1989).

W Polsce wystgpowanie tego gatunku jest ograniczone gitéwnie do Pienin i Tatr
Zachodnich, jest on rowniez notowany na terenie Pieninskiego Pasa Skatkowego (Szafer i in.
1988; Grodzinska 1976; Zajac & Zajac 2001) (Ryc. 3).

Pod wzglegdem syntaksonomicznym Calamagrostis varia jest gatunkiem
charakterystycznym dla klasy Erico-Pinetea, za$ gatunkiem wyr6zniajacym si¢ dla zespohu
Carici albae-Fagetum oraz dla zbiorowiska Pinus sylvestris-Calamagrostis varia (Pancer-
Kotejowa 1973; Matuszkiewicz 1984, 2001). W Pieninskim Pasie Skatkowym dominuje w
zbiorowisku Calamagrostis varia (Grodzinska 1970).

Calamagrostis villosa, to gatunek o zasiggu europejskim, wystepuje w gorach
centralnej i potludniowo-wschodniej Europy (Meusel i in. 1965; Conert 1989). Nalezy do
podelementu srodkowoeuropejskiego (Zajac 1996).

W Polsce centrum swego wystgpowania ma w pigtrze subalpejskim i alpejskim w
Sudetach oraz w Karpatach (Mirek & Pigkos-Mirkowa 2002). Gatunek ten spotyka si¢ takze
w nizszych polozeniach (w reglu dolnym i w pigtrze pogodrza), np. w Kotlinie Orawsko-
Nowotarskiej (Staszkiewicz 1958), na Wyzynie Slasko-Krakowskiej i Matopolskiej (Gtazek
1976). Wigkszos¢ nizowych stanowisk tego gatunku odnosi si¢ do C. x hartmaniana (Paszko
2003) (Ryc. 4).

Pod wzglgdem syntaksonomicznym Calamagrostis villosa jest gatunkiem
charakterystycznym dla zwiazku Calamagrostion oraz dla czterech zespolow:
Calamagrostidetum villosae tatricum, Crepido-Calamagrostietum villosae, Calamagrostio
villosae-Pinetum 1 Calamagrostio villosae-Piceetum (Matuszkiewicz 1984, 2001; Cabata
1989; Zajac 1996).

Z terenu Polski do tej pory podawane byly trzy taksony pochodzenia mieszancowego,
w tym dwa z udzialem badanych gatunkow: Calamagrostis x kotulae Zapatowicz [C.
canescens x C. villosa), C. x indagata Torges & Haussknecht [C. arundinacea x C. villosa)
oraz Calamagrostis x hartmaniana Fries [C. arundinacea x C. canescens).

Calamagrostis x kotulae zostat podany z Kotliny Orawskiej (Zapatowicz 1904). W
latach 1905-1907 Zapatowicz (1910) kilka razy wedrowat po Podhalu i Orawie, zwtaszcza w
okolicy podanej przez Kotulg, lecz nie odnalazt tego taksonu.

Calamagrostis x indagata zostat odnotowany przez Szelaga (2000) z kilku stanowisk z
Gor Bialskich i Snieznika Ktodzkiego.
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Liczne stanowiska Calamagrostis x hartmaniana z terenu Prus Wschodnich i
Zachodnich podawat juz Abromeit i in. (1940). Niektére z tych stanowisk znajduja sig¢
obecnie na terenie Polski (okolice Ketrzyna, Reszla — Tajstymski las, Goldapi, Olecka,
Szczytna, Pucka, Stargardu Szczecinskiego i Tucholi). Stosunkowo niedawno Czarna (1999)
podata go z lasu Taczanowskiego, z okolic Pleszewa (Nizina Wielkopolska). Prawdopodobnie

wiele nizowych notowan dotyczacych C. villosa odnosi si¢ do tego mieszanca.
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1.4. Cel i zakres pracy
Glownym celem byta szczegdtowa rewizja systematyczna Calamagrostis varia i C. villosa,
dokonana przede wszystkim na podstawie analizy cech morfologicznych, jak réwniez
poznanie zroéznicowania genetycznego (metoda AFLP). Uzupelnienie stanowia badania
anatomiczne (anatomia zdzbta) i cytologiczne (liczby chromosomoéw i kariotypy).

Cele szczegbtowe niniejszej pracy to:
1. poznanie wewnatrz- i migdzypopulacyjnego zroznicowania taksonomicznego
Calamagrostis villosa 1 C. varia pod wzgledem cech morfologicznych, na tle zréznicowania
taksonomicznego sekcji Calamagrostis 1 Deyeuxia (w badaniach szerokie tto stanowi
zmienno$¢ migdzy- i wewnatrzgatunkowa trzech pozostatych gatunkéw z tych sekcji: C.
arundinacea, C. canescens i C. stricta — ze wzgledu na mozliwo$¢ powstawania z ich
udziatem mieszancowych populacji, zwlaszcza na nizu),
2. poznanie wewnatrz- i miedzypopulacyjnego zréznicowania genetycznego Calamagrostis
villosa na tle zr6znicowania taksonomicznego sekcji Calamagrostis i1 Deyeuxia (w badaniach
dla poréwnania wzigto pod uwage — C. arundinacea, C. canescens, uwzgledniono rowniez C.
epigejos z sekcji Pseudophragmites),
3. przeprowadzenie uzupetniajacych badan cytologicznych (liczb chromosomoéw 1 kariotypu)
nizowych populacji w zwiazku z podejrzeniem o ich mieszancowy charakter,
4. przeprowadzenie porownawczych badan anatomicznych (anatomia zdzbta) gatunkow i
mieszancow rodzaju Calamagrostis,
5. ustalenie rozmieszczenia w Polsce Calamagrostis villosa i C. varia,

6. opisanie mieszancoOw migdzygatunkowych, czestosci ich wystgpowania i rozmieszczenia.
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2. MATERIAL | METODY

2.1. Material

2.1.1. Wykaz stanowisk préb populacyjnych

Material do badan zroéznicowania morfologicznego wybranych gatunkéw z rodzaju
Calamagrostis zebrano w latach 1997-2002 z obszaru srodkowej i potudniowej Polski,
acznie 50 prob populacyjnych (Tab. 1; Ryc. 5). Rozmieszczenie stanowisk z ktorych zebrano

proby populacyjne do badan przedstawiono na mapie, z uwzglednieniem ich lokalizacji
wedlug numeracji kwadratow ATPOL-a (Zajac 1978) (Ryc. 5).
5 B C D E F c

Ryec. 5. Lokalizacja stanowisk, z ktorych zostaty zebrane proby populacyjne (lokalizacja
szczeg6towa w tabeli (Tab. 1).

Materiat zbierano od poczatku czerwca do konca wrzesnia, co zapewnialo zbior w
pelni rozwinigtych zdzbel. Z kazdego stanowiska zbierano losowo od 25 do 30 pedow
generatywnych w odleglosci co najmniej 56 metréw, w celu zminimalizowania
prawdopodobiefistwa zebrania ramet pochodzacych z tego samego klacza, poniewaz

(‘i{ A4 X 9

s 7
o
s
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Calamagrostis varia, a zwlaszcza Calamagrostis villosa rozmnaza si¢ bardzo intensywnie
wegetatywnie.

Talela 1. Wykaz stanowisk préb populacyjnych z rodzaju Calamagrostis objetych roznymi
badaniami w ramach niniejszej pracy z uwzglednieniem ich lokalizacji wedtug numeracji
kwadratow ATPOL-a (Zajac 1978). Objasnienia skrotow: A — C. arundinacea; C — C.
canescens;, E — C. epigejos; ha — C. x hartmaniana, haus — C. X haussknechtiana; in — C. x
indagata; va — C. varia; vi — C. villosa; p — nieokreslone

Liczba osobnikéw objetych
badaniami
= « ‘g o ‘%
Skrot i numer Opis stanowiska ,%D 2 g 2 g igo g
populacji LE % g 3 § E é
. 513
1 2 3 4 5 6 7

Calamagrostis arundinacea
A-12 orce, przy szlaku ze Sredniego Gronia na| 30
akowicg, 20.08.1997, leg. B. Paszko
[49°30' N; 20°22' E] EG 22
A-45  [Tatry, u wejscia do doliny Strazyskiej, 25
05.08.1999, leg. B. Paszko
49°16'N; 19°56' E] DG 59
A-55  [Ligota koto Pleszewa, las przy drodze z 30 15 5 5 5
miejscowosci Ligota k. Pleszewa do
lesniczowki Stary Las, 27.06.2001, leg. B.
Paszko
[51°46'N; 17°40'E] CD 73
A-60  [Tatry, Dolina Jaworzynki, 02.09.2001, /eg.| 10
B. Paszko
[49°15'N; 19°59' E] EG 50
A-65  [Tatry, Czuba Goryczkowa, ponizej 18
szczytu, 04.09.2001, leg. B. Paszko
[49°14'N; 19°57' E] DG 59
Calamagrostis canescens
C-57  |Ligota koto Pleszewa, las przy drodze z 25 15 5 3 5
miejscowosci Ligota k. Pleszewa do
lesniczowki Stary Las, 27.06.2001, leg. B.
Paszko
51°46'N; 17°40' E] CD 73
C-59  |Dulowa, las na SW od stacji kolejowej, 25
05.07.2001, leg. B. Paszko
50°08' N; 19°30' E] DF 56

10
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1 | 2 | 3] 4] 5] 6 |7
Calamagrostis epigejos
E-00 Ligota kolo Pleszewa, las przy drodze z - 6 5 5 5

miejscowosci Ligota k. Pleszewa do
lesniczowki Stary Las, 27.06.2001, /eg. B.
Paszko

[51°46' N; 17°40' E] CD 73

Calamagrostis x hartmaniana

ha-6 Puszcza Solska, po prawej stronie drogi E-| 27
849 z Woli Obszanskiej do Jozefowa
Bitgorajskiego, w rowie przydroznym na
skraju torfowiska niskiego, 17.08.1997,
leg. B. Paszko

[50°26° N;22°59’ E] GF 11

ha-29  |przy drodze z Lubania SI. do Przylasku, 30
las Swierkowy przy drodze lesnej (k.
rkamieniotomu ,,Bukowa Gora”),
15.07.1998, leg. B. Paszko

[51°05° N; 15°14’ E] AE 46

ha-40  [Rez.,Jelen” kolo Tomaszowa 30 15 5 5
Mazowieckiego, przesuszony leg,
05.07.1998, leg. B. Paszko
[51°29° N; 20°06’ E] EE 00

ha-41 Radziwittow Mazowiecki, las na NW od 13 5
miasta, 06.07.1998, leg. B. Paszko
[51°59° N; 20°16° E] ED 41

ha-56  [Ligota koto Pleszewa, las przy drodze z 50 15 5 5 5
miejscowosci Ligota k. Pleszewa do
lesniczowki Stary Las, 27.06.2001, /eg. B.
Paszko

[51°46’ N; 17°40’ E] CD 73

Calamagrostis x haussknechtiana

haus-7  [Pieniny, przy $ciezce z przetgczy Sosnéw | 25
do Kroscienka n/D na brzegu strumienia,
w poblizu pierwszych zabudowan, 19.08.
1997, leg. B. Paszko

[49°25° N; 20°26° E] EG 33

haus-23  [Tatry, Sarnia Skata, w pasie kosodrzewiny | 25 5
po prawej stronie szlaku z Czerwone;j
Przeteczy, 05.09.1997, leg. B. Paszko
[49°15° N; 19°56’ E] DG 59

haus-60 [Tatry, Dolina Jaworzynki, 02.09.2001, /eg.| 9
B. Paszko
[49°15° N; 19°59’ E] EG 50

11
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2

3

Calamagrostis x indagata

in-47

Karkonosze, Sowia Dolina, 18.08.1999,
leg. B. Paszko
[50°45° N; 15°47’ E] BE 80

12

in-50

Karkonosze, w poblizu schroniska ,,Pod
E;abskirn Szczytem”, 20.08.1999, leg. B.

aszko
50°47” N;15°32° E] AE 78

30

nieokreslone

p-28

ukowiec k. Unistawia Slaskiego (k.
chroniska ,,Andrzejowka”), 14.07.1998,
eg. B. Paszko

[50°17° N;16°15° E] BE 93

30

Masyw Slezy, przy drodze ze
Sulistrowiczek na przetecz , Tapadta”, 17.
07.1998, leg. B. Paszko

[50°50' N;16°42' E] BE 76

30

p-38

Piasek, las na NE od stacji kolejowe;j,
30.07.1998, leg. B. Paszko
[50°01'N; 18°57' E] DF 72

30

Calamagrostis varia

va-8

Pieniny, Zamkowa Gora — szczyt,
19.08.1997, leg. B. Paszko
[49°25' N; 20°25' E] EG 33

30

va-13

I akcica — urwisko nad szosg nad
Dunajcem migdzy Kroscienkiem n/D a
i akcica, 18.08.1997, leg. B. Paszko
[49°25' N; 20°25' E] EG 33

26

va-14

Pieniny, waw6z Homole, dno wawozu,
21.08.1997, leg. B. Paszko
[49°24' N; 20°32' E] EG 34

30

va-22

Tatry, Dolina Strazyska, Skata Jelinka,
powyzej pasa kosodrzewiny, 03.09.1997,
leg. B. Paszko

[49°16'N; 19°56' E] DG 59

30

va-33

Wietrznica k. Tylmanowej, 21.07.1998,
Jeg. B. Paszko
49°31'N; 20°24' E] EG 23

28

va-34

Pieniny, Wawdz Sobczanski, 24.07.1998,
Jeg. B. Paszko
[49°24' N; 20°24' E] EG 33

29

va-35

Pieninski Pas Skatkowy, skata przy drodze
polnej prowadzacej z Krgpachow na
Kramnicg wzdtuz brzegu Biatki,
23.07.1998, leg. B. Paszko

[49°25' N; 20°08' E] EG 31

25

12
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2

va-36

Pieninski Pas Skatkowy, Obtazowa,
23.07.1998, leg. B. Paszko
49°25'N; 20°07' E] EG 31

30

va-60

Tatry, Dolina Jaworzynki, 02.09.2001, /eg.
B. Paszko
49°15'N; 19°59' E] EG 50

31

Calamagrostis villosa

vi-4

ulowa, przeswietlony wilgotny las
osnowy z podrostem $wierkowym na S od
torow kolejowych, 10.08.97, leg. B.
Paszko
[50°08' N; 19°30' E] DF 56

Euszcza Dulowska, migdzy Mioszowa a

30

vi-11

Gorce, Luban — szczyt, 20.08.1997, leg. B.
Paszko
49°29'N; 20°20' E] EG 22

30

vi-19

Gorce, po prawej stronie szlaku przy
zej$ciu z Czota Turbacza do schroniska
,,Na Turbaczu”, w lesie $wierkowym po
prawej stronie drogi, 01.09. 1997, leg. B.
Paszko

49°32'N; 20°06' E] EG 21

25

vi-21

Tatry, Dolina Starorobocianska — po
prawej stronie szlaku z Siwej Przeleczy w
istrefie kosodrzewiny, 04.09.1997, leg. B.
Paszko

[49°12'N; 19°50' E] DG 69

30

vi-27

Snieznik Ktodzki, 14.07.1998, leg. B.
Paszko
[50°13'N; 16°50' E] BF 47

30

vi-31

%ory Nowotarskie, las na W od Czarnego
unajca przy drodze z Wojcikowa do
Czarnego Dunajca, na S od torfowiska

|, Baligowka”, 19.07.1998, leg. B. Paszko
[49°27' N; 19°48' E] DG 38

29

vi-32

Bory Nowotarskie, Harklowa, las po
prawej stronie drogi z Nowego Targu do
Kroscienka, 23.07.1998, leg. B. Paszko
49°28' N; 20°09' E] EG 31

30

vi-37

Tychy-Zwakéw — las sosnowo-$wierkowy
na W od stacji kolejowej, 30.07.1998, leg.
B. Paszko

[50°06' N; 18°57' E] DF 62

25

vi-42

Bieszczady, przy szlaku z Ustrzyk
Gornych na Wielka Rawke, nieco ponizej

zczytu, 16.07.1999, leg. B. Paszko
IE49°06' N; 22°34' E] FG 69

30

13
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1 2 3 4 5 6 7
vi-46 Karkonosze, Sniezka, 18.08.1999, leg. B. 30
Paszko
[50°44' N; 15°44' E] AE 89
vi-48  [Karkonosze, przy szlaku B. Czecha, 24

19.08.1999, leg. B. Paszko
[50°46' N; 15°43' E] AE 89
vi-49  [Karkonosze, przy $ciezce nad Malym 25
Stawem, 19.08.1999, leg. B. Paszko
[50°44' N; 15°41' E] AE 89

vi-52 Bory Nowotarskie, rez. ,,Bor na 30 14 5 5
Czerwonem”, 07.07.2000, /eg. B. Paszko
[49°27' N; 20°02' E] EG 30

vi-53 Tatry, Dolina Pigciu Stawow, koto 30
schroniska, 08.09.2000, /eg. B. Paszko
[49°13' N; 20°03' E] EG 60

vi-54  [Tatry, Szpiglasowa Przetecz, 09.09.2000, | 30
leg. B. Paszko

[49°12' N; 20°03' E] EG 60
vi-58  |[Dulowa, las na SW od stacji kolejowe;j, 25 5 5 5
05.07.2001, /eg. B. Paszko
[50°08' N; 19°30' E] DF 56

vi-64  [rez. ,Swinia Gora” k. Kielc, 02.07.2002, | 25 | 15 | 5
Jeg. B. Paszko

[51°04' N; 20°40' E] EE 54
vi-66  [Tatry, Czuba Goryczkowa, ponizej 25 8 5
szczytu, 04.09.2001, leg. B. Paszko
49°14'N; 19°57' E] DG 59

vi-67  [Tatry, Swinica, przy $ciezce ponizej 25 12
szczytu, 03.09.2001, leg. B. Paszko
[49°13'N; 20°01' E] EG 60

vi-68 Tatry, Hala Gasienicowa, 03.09.2001, /eg. - 9
B. Paszko
[49°14'N; 20°01' E] EG 60
Razem liczba 48 10 9 8 5
przebadanych| (1291)| (124) | (45) | (40) | (25)
populacji
(liczba
okazdéw)

14
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2.1.2. Kultury eksperymentalne

Z populacji lokalnych (Tab. 1) pobrano 5 fragmentow kiaczy, ktore zostaly posadzone w
doniczkach umieszczonych w glebie, kazda w odlegtosci 20 cm. Kultury eksperymentalne
zatozono w 1997 roku w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.
Materiaty z kultur eksperymentalnych postuzyly do badan kariologicznych. Analizie
poddawane byty tylko te okazy, ktore wyrastaty doktadnie w obrebie danej doniczki.

2.1.3. Materialy zielnikowe

Material uzupetniajacy w badaniach taksonomicznych i chorologicznych stanowity zbiory
zielnikowe pochodzace z wazniejszych zielnikéw w Polsce (GDMA, KRAM, KRA, KTC,
KTU, LBLM, LOD, POZ, TRN, WA, WRSL oraz zielnik S. i B. Pawlowskich).

W celu okreslenia zmiennosci taksonu Calamagrostis x hartmaniana, pomierzono
materiaty zielnikowe pochodzace z Polski oraz spoza terenu Polski znajdujace si¢ w zielniku
Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN (KRAM), w zielniku Instytutu Botaniki im.
Komarowa w St. Petersburgu (LE) oraz w zielniku Swedish Museum of Natural History w
Sztokholmie (S) (Tab. 2).

Akronimy zielnikéw przyjeto wedlug wedtug Mirka i in. (1997) oraz Holmgrena i in.
(1990).

W celach porownawczych okreslono rowniez przyblizony zakres zmiennosci dla C.
canescens oraz C. stricta. Wykorzystano do tego materiaty znajdujace si¢ w zielniku Instytutu

Botaniki im. W. Szafera PAN (KRAM).

Tabela 2. Wykaz materiatow zielnikowych wykorzystanych jako materiat porownawczy w
badaniach taksonomicznych. Objasnienia skrotow: C — C. canescens;, S — C. stricta; ha - C. x
hartmaniana; gr — C. x gracilescens; ko — C. x kotulae

Skroét Poréwnawczy materiat zielnikowy Zielnik | Liczba
okazow

Calamagrostis x kotulae
ko-00 |C. x kotulae, typ, det. Zapalowicz KRAM 7

Calamagrostis x hartmaniana
ha-1ZO |C. x hartmaniana z okolic miejscowosci Forsa koto LE 3
Vingaker w Szwecji, izotyp, det. E. Fries

ha-ToW |C. x hartmaniana z okolic Weimaru w Niemczech, LE 14
det. Torges

15
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ha-ToU |C. x hartmaniana z wyspy Uznam w Niemczech, def. LE 2
Torges
ha-Lit  |C. x hartmaniana z okolic miejscowosci Rastjapino LE 14

w Rosji, det. Litvinov

ha-Leh |C. x hartmaniana z Estonii, det. Lehbert LE 6

ha-SE  |C. x hartmaniana zebrane z réznych stanowisk na S 41
terenie Szwecji

ha-00 |C. x hartmaniana z okolic Assern koto Rygi z KRAM 3
Estonii, det. Westberg

Calamagrostis canescens

C-00 |C. canescens z rdznych stanowisk z terenu Polski KRAM 24

Calamagrostis stricta

S-00  |C. stricta z roznych stanowisk z terenu Polski KRAM 25

Calamagrostis x gracilescens

gr-00  |C. x gracilescens, det. Bjorkman KRAM 1

16
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2.2. Cechy morfologiczne i sposéb ich pomiaru

Materiaty zielnikowe zebrane z terenu Polski stanowily podstawe do badania zmiennosci
morfologiczne;.

Kazdy zebrany okaz zostal szczegétowo scharakteryzowany pod wzgledem 45 cech
ilosciowych 1 5 cech jakosciowych. Cechy zostaly wybrane na podstawie kluczy do
oznaczania gatunkéw oraz oryginalnych prac dotyczacych badanych gatunkéw. Analizie
biometrycznej poddawano jedynie okazy w pelni rozwinigte i niezniszczone. Wszystkie
badane cechy czesci wegetatywnych, jak i generatywnych zostaty wymienione w tabeli (Tab.
3).

Sposob wykonywania pomiardw zostat zamieszczony na rycinach (Ryc. 6-7).

LGL
UGL

ucw

Ryc. 6. Sposob wykonywania pomiardw cech morfologicznych poszczegélnych elementow
budowy ktoska Calamagrostis sp.

W przypadku mierzenia i szacowania cech kloskow, trzy kloski z najdiuzszej gatezi z
trzeciego pigtra, wybrane losowo, zostaty uzyte do oszacowania wartosci $redniej. Powyzsze
cechy makro- i mikro- morfologiczne byly przedmiotem analiz statystycznych. Ogétem
zmierzono i oszacowano cechy dla 4368 kioskow, wartoéci $rednie oszacowano dla 1432
okazow.

Cechy makroskopowe byly mierzone przy pomocy linijki z doktadnoscia do 0,5 mm, a
cechy mikroskopowe mierzono pod mikroskopem binokularnym firmy Nikon, z doktadnoscia
do 0,01 mm.

17
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e PAL

LHKP

CUL

Ryc. 7. Sposob wykonywania pomiaréw cech morfologicznych poszczegélnych elementow
zdzbta Calamagrostis sp.

18
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Tabela 3. Wykaz analizowanych cech ilosciowych i jakosciowych.

Numer Cecha Skrot
cechy
Cechy kloskow

1 Dlugos¢ plewy dolnej [mm] LGL

2 Szerokos¢ plewy dolnej [mm] LGW

3 Liczba nerwow na plewie dolnej LGNA

4 Dlugos¢ plewy goérnej [mm] UGL

5 Szeroko$¢ plewy gornej [mm] UGW

6 Liczba nerwow na plewie gornej UGNA

7 Dhugos¢ plewki dolnej [mm] LL

8 Liczba nerwow na plewce dolne;j LNA

9 Dlugo$¢ plewki gornej [mm] PL

10 Liczba nerwow na plewce dolne;j PNA

11 Dlugo$¢ wloskow na kallusie [mm] CHL

12 Dhugo$¢ rudimentu (pozostato$§¢ po drugim [RL
ktosku) [mm]

13 Dlugos¢ rudimentu z wioskami [mm] RHL

14 Dhugos¢ osci [mm] AL

15 Osadzenie o$ci (mierzone od nasady plewki | AWNINS
dolnej do miejsca osadzenia osci) [mm]

16 Stosunek szerokosci plewy dolnej do jej |[LGW/LGL
dhugosci

17 Stosunek szerokosci plewy goérnej do jej | UGW/UGL
diugosci

18 Stosunek dugosci plewy gornej do dhugosci | UGL/LGL
plewy dolnej

19 Stosunek dlugosci plewki gornej do dtugosci | PL/LL
plewki dolnej

20 Stosunek dlugosci plewki dolnej do dtugosci | LL/LGL
plewy dolnej

21 Stosunek dlugosci wloskow na kallusie do|CHL/LL
dlugosci plewki dolnej

22 |Stosunek diugosci wloskow na kallusie do|CHL/LGL
dtugosci plewy dolnej

23 Relatywne osadzenie o$ci na plewce dolnej | RAWNINS =
(wyrazone w %) AWNINS/LL

24 Ksztalt osci: kolankowato zgieta i skrecona u | AS
nasady — 1, prosta i nieskrecona u nasady — 0

Cechy zdzbla oraz wiechy

25 Dlugos¢ zdzbla wraz z wiecha [cm] CUL

26 Dhugos$¢ wiechy [cm] PAL

27 Liczba kolanek w zdzble NON

28 Dhugos¢ liScia wyrastajacego na drugim [ LEL
kolanku od gory

29 Szerokos$¢ liscia wyrastajacego na drugim |LEW
kolanku od géry [mm]

30 Liczba pigter w wiesze NOSP
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31 Dlugosé najdiuzszej gatezi na trzecim pigtrze | LBL3
wiechy

32 Dlugo$¢ najdtuzszej gatezi w wiesze LLBP

33 Liczba kloskéw na najdiuzszej galezi na | NOSLB3
trzecim pigtrze wiechy

34 Liczba gatezi na trzecim pietrze wiechy NOR3

35 Odlegtos¢ od najwyzszego kolanka do|LHKP
wiechy [cm]

36 Odlegtos¢ od przedostatniego kolanka do|LSKFK
ostatniego kolanka [cm]

37 Dlugos¢ pochwy liSciowej na drugim|SHL
kolanku u géry [cm]

38 Dhugos¢ jezyczka lisSciowego [mm] TL

39 Dhugo$¢ miedzywezla pomiedzy pierwszym |INP1
a drugim pietrem wiechy [cm]

40 Dhugos¢ migdzywezla pomiedzy drugim a|INP2
trzecim pigetrem wiechy [cm]

41 Dhugos¢ migdzywezla pomigdzy czwartym a | INP4
piatym pietrem wiechy [cm]

42 Liczba nerwow lisciowych w  lisciu | NOLR
wyrastajacym na drugim kolanku od gory

43 Stosunek dlugosci wiechy do diugosci | PAL/CUL
catego zdzbta wraz z wiechg

44 Stosunek dtugosci liscia do dtugosci pochwy | LEL/SHL
liSciowej

45 Stosunek dlugosci odcinka zdzbta od|(PAL+LHKP)/CUL
ostatniego kolanka do szczytu wiechy do|=LHKEOP
dhugosci calego Zdzbla wraz z wiechg

46 Stosunek diugosci odcinka wiechy od|(INP1+INP2)/PAL
pierwszego pigtra do trzeciego pigtra wiechy (= IN1-2/PAL
do dlugosci catej wiechy

47 Rozgalezienie zdzbta na drugim kolanku od | CUB
gory: rozgalezione — 1, nierozgatezione — 0

48 Owlosienie najnizszej pochwy lisciowej: [ HLS
owlosione — 1, nieowlosione — 0

49 Owlosienie najwyzszej pochwy lisciowej: | HHS
owlosione — 1, nieowlosione — 0

50 Owtosienie kotnierzyka na lisciu HCOL

wyrastajacym na drugim kolanku od gory
zdzbta: nieowlosiony — 0, pojedyncze wioski
— 1, kepka wloskéw — 2, liczne krotkie
wioski — 3, liczne dtugie wloski — 4, zwarty
rzad wloskéw — 5
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2.3. Analiza statystyczna danych morfologicznych

Poszczeg6lne proby populacji oraz gatunki scharakteryzowano w oparciu o wybrane cechy,
dla ktorych obliczono statystyki podstawowe: $rednia arytmetyczng (x), odchylenie
standardowe (SD), wariancje (s%), warto$¢ minimalna (Min) i maksymalna (Maks). Wartosci
zestawiono w zalacznikach (Zatacznik 1-6).

Zaleznosci pomigedzy zmiennymi testowano wspotczynnikiem korelacji Pearsona
(Sokal & Rohlf 1987) (Zatacznik 7). Rozklady poszczegdlnych cech morfologicznych
(zmiennych), okazaty si¢ w wigkszosci przypadkoéw mniej lub bardziej zgodne z rozktadem
normalnym, co zostato potwierdzone przez testy Shapiro-Wilka (Shapiro i in. 1968).

Przy pomocy jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) (one-way analysis of
variance, one-way ANOVA) testowano istotno$¢ roznic pomigdzy Srednimi na réznych
stopniach hierarchii (populacje, gatunki, sekcje). Jedynie te cechy, ktére wykazywaty
statystycznie istotne roznice, wykorzystywano w dalszych analizach (Sokal & Rolf 1987).

Analize skupien (CA — cluster analysis) oraz analize¢ glownych skladowych (PCA —
principal component analysis) wykorzystano do zobrazowania wzajemnego ulozenia
obiektow w wielowymiarowej przestrzeni, bez jakichkolwiek wstepnych zalozen
klasyfikacyjnych. Do analizy wykorzystywano jedynie skladowe tlumaczace najwigkszy
procent zmienno$ci. Ze wzgledu na duza liczbg badanych okazow (1338), dla orientacyjnego
pokazania grupowania wszystkich populacji najpierw wykonano analiz¢ CA oraz PCA dla
srednich wartosci cech dla wszystkich badanych populacji. Uzywano odleglosci
euklidesowych pomigdzy obiektami — najbardziej naturalnego i najczesciej stosowanego
sposobu okreslania odleglosci — i korelacji pomigdzy zmiennymi oraz zastosowano metode
Warda (Ward 1963). Metoda Warda do szacowania odleglosci migdzy skupieniami
wykorzystuje podejscie analizy wariancji (Sokal & Rohlf 1987; Statsoft Inc. 1984-1995).
Poniewaz $rednie wartosci nie moéwig nic o wzajemnej odrebnosci populacji czy ich grup,
wykonano takze PCA dla poszczegdlnych osobnikéw, ale wowczas dla czytelnosci diagramu
brano do kolejnych porownan tylko wyrdzniajace si¢ grupy populacji, aby zilustrowac stopien
réznic zaré6wno migdzy populacjami jednego taksonu, jak i migdzy réznymi taksonami.

Analiza funkcji dyskryminacyjnej zostala zastosowana do rozstrzygnigcia, ktore
zmienne dyskryminuja dwie lub wigcej naturalnie wylaniajace si¢ grupy populacji. Gtéwna
idea lezaca u podstaw analizy funkcji dyskryminacyjnej to rozstrzyganie, czy grupy roznia si¢
ze wzgledu na Srednig pewnej zmiennej, a nastepnie wykorzystanie tej zmiennej do

przewidywania przynaleznosci do grupy. Analiza ta zostala uzyta rowniez jako metoda
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klasyfikujaca, pozwalajaca oceni¢ procent poprawnych klasyfikacji indywidualnych okazow
do wyr6znionych taksonow (Sneath & Sokal 1973; Statsoft Inc. 1984-1995).

W zaleznosci od tego na jakim poziomie byla przeprowadzana analiza, podstawowa
jednostke operacyjng stanowit pojedynczy okaz z proby populacyjnej lub préba populacyjna.
Wszystkie wartosci cech byty poddawane standaryzacji, jesli wymagata tego przeprowadzana
analiza statystyczna.

Wszystkie analizy jedno- 1 wielowymiarowe danych morfologicznych
przeprowadzano przy uzyciu pakietu STATISTICA PL, wersja 5.1 (Statsoft Inc. 1984-1995).

2.4. Analiza zmiennosci genetycznej

Badanie zrdéznicowania genetycznego przeprowadzono za pomocg techniki analizy
polimorfizmu amplifikowanych fragmentow DNA okreslanej skrotem AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism) (Vos i in. 1995; Bednarek i in. 1999; Bednarek &
Chwedorzewska 2001; Mueller & Wolfenbarger 1999). Jej podstawowg zaletg jest mozliwosc
otrzymania duzej liczby powtarzalnych, czesto polimorficznych markeréw genetycznych
(prazkow) identyfikowanych w liczbie od kilku do 130 na jednym zelu (Marczewski 1997).

Materiaty do badan molekularnych zostaty zebrane w sezonie wegetacyjnym w 2002
roku. Do badan postuzyty liscie z wybranych losowo 124 okazdw, zbierane w terenie do
woreczkow strunowych zawierajacych zel krzemionkowy. Populacje do tych badan zostaty
wytypowane na podstawie wstgpnych analiz statystycznych przeprowadzonych na danych
morfologicznych. Zebrano materiat z nastgpujacych populacji: E-00 (6 okazoéw), ha-40 (15
okazow), vi-52 (14 okazow), A-55 (15 okazéw), ha-56 (15 okazoéw), C-57 (15 okazdw), vi-64
(15 okazow), vi-66 (8 okazoéw), vi-67 (12 okazdw), vi-68 (9 okazow).

Izolacj¢ DNA przeprowadzono przy pomocy zestawu do izolacji DNA ro$linnego
firmy Qiagen DNeasy® Plant Mini Kit wedlug protokolu dofaczonego do zestawu DNeasy
Plant Mini Kit Handbook. Do izolacji brano okoto 100mg lisci z kazdej badanej rosliny.

Stezenie, absorbancj¢ oraz czysto$¢ otrzymanego DNA mierzono spektrofotometrem
przy diugosci fali A = 260 nm. Obecnosé¢ DNA kontrolowano rowniez elektroforetycznie w
1,5% zelu agarozowym.

W kolejnych etapach analizy, a mianowicie trawieniu catkowitego DNA, ligacji,
wstepnej reakcji tancuchowej polimerazy DNA produktow ligacji, znakowaniu startera
YyATP??, podstawowym PCR oraz elektroforezie produktow namnazania zastosowano
procedurg wedlug Bednarka i in. (1999). Po wstepnym PCR kontrolowano rowniez obecnos¢

DNA elektroforetycznie w 1,5% zelu agarozowym.
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Produkty analizy PCR analizowano za pomoca rozdziatu elektroforetycznego w zelu
poliakrylamidowym. Zele poliakrylamidowe eksponowane byly na klisze fotograficzne
(FOTON) i zamrazane w temperatrze —~30° na 1-2 dni. Prazki na audioradiogramie oceniano
jako obecny (1) i nieobecny (0) dla kazdej indywidualnej rosliny.

W badaniu uzyto dwoch rodzajow specyficznych starterow (primers) okreslajacych
miejsce startu replikacji na kazdej nici DNA. Trzy rosliny z trzech réznych populacji (A-55,
C-57, vi-67) zostatlo przeanalizowanych dla 28 ukladow starterow. Dalsze analizy dla
wszystkich 124 okazéw przeprowadzono na wybranych 15 parach starterow, przy uzyciu
ktorych otrzymano najwigksza liczbe polimorficznych prazkéw. Analizie poddano
autoradiogramy dla czterech par starteréw, poniewaz charakteryzowaly si¢ dobrze
wyrozniajacymi si¢ prazkami. Zestawienie poszczegdlnych uktadow starterow zestawiono w
tabeli (Tab. 4).

Tabela 4. Zestawienie specyficznych uktadow starterow przetestowanych dla trzech roslin,
wykonanych dla 124 roélin oraz poddanych analizie statystyczne;.

sarow | Ukady | Ukdady

Nr Ukfady starterow przetestowane i FalieiOm
dis tezech wykonane. dla |poddane analxgle

okl 124 roélin statystyczne;j

1 |EcoRI + AAG/Msel + CAA "

2 |EcoRI + AAG/Msel + CAT N

3 | EcoRI + AAG/Msel + CGC " +

4 | EcoRl + AAG/Msel + CTA 2

5 |EcoRI + AAG/Msel + CTC %

6 |EcoRI+ AAG/Msel + CTG %

7 |EcoRI+ ACA/Msel + CTG " &

8 |[EcoRI + ACT/Msel + CAG "

9 |EcoRI + ACT/Msel + CCC " " +

10 | EcoRI + ACT/Msel + CCG +

11 | EcoRI + ACT/Msel + CGA &

12 | EcoR1 + ACT/Msel + CTC i = "

13 [ EcoRI + ACT/Msel + CTT %

14 | EcoRI + AGG/Msel + CAA % %

15 | EcoRI + AGG/Msel + CAC "

16 | EcoRI + AGG/Msel + CGC & %

17 | EcoR1 + AGG/Msel + CGG % i

18 | EcoRI + AGG/Msel + CGT % "

19 | EcoRI + AGG/Msel + CAG %

20 | EcoRI + AGT/Msel + CAC & &

21 | EcoRI + AGT/Msel + CCC %
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22 | EcoR1 + AGT/Msel + CCT

23 | EcoR1 + AGT/Msel + CGT

24 | EcoR1 + AGT/Msel + CTC

25 | EcoR1 + AGT/Msel + CTT

26 | EcoR1 + ATT/Msel + CAT

27 | EcoR1 + ATT/Msel + CTA

+ |+ [+ [+ |+ |+ |+

+ |+ |+ [+ |+
+

28 | EcoR1 + ATT/Msel + CTC

Elektroforeza, jedna z najbardziej popularnych metod do badania struktury DNA,
dostarcza informacji w formie 0—1 macierzy danych, gdzie 1 oznacza obecno$¢ prazka, a 0
jego brak.

Zroznicowanie genetyczne na poszczeg6lnych stopniach hierarchii taksonomicznej
(dla sekcji w obrgbie rodzaju, gatunkéw w obrebie rodzaju oraz poszczegdlnych populacji)
szacowano obliczajac procent polimorficznych prazkéw, ktory obliczano jako iloraz liczby
prazkow polimorficznych w sekcji, gatunku lub populacji do catkowitej liczby zanotowanych
prazkéw (PPB — percentage of polymorphic bands) (Li & Ge 2001).

Dla wszystkich par badanych genotypéw rodlin obliczono wspotczynniki
podobienstwa wedtug definicji podobienstwa Jaccard’a (1908): S; = a/(b+c-a), gdzie Sj; to
podobienstwo pomigdzy dwoma genotypami roslinnymi / oraz j, a jest liczba prazkéw
obecnych w obydwu genotypach roslinnych 7 i j, b jest liczba prazkow obecnych w genotypie
roéliny /, a nieobecnych w genotypie rosliny j, c jest liczba prazkéw nieobecnych w genotypie
rosliny 7, a obecnych w genotypie rosliny j. Matryca podobiefistw zostata wykorzystana do
konstrukcji dendrogramu metoda Srednich potaczen (UPGMA). UPGMA jest najprostsza
metoda grupujaca taksony wedlug ogolnego podobienstwa lub odleglosci, umozliwia
okreslenie dtugosci gatezi (odleglosci ewolucyjnej), jak i uporzadkowania gatezi. Metoda ta
zaktada staty zegar molekularny i umozliwia teoretycznie oszacowanie czasu dywergencji na
podstawie roznic w sekwencjach.

Do  okreslenia  zréznicowania  genetycznego na  trzech  poziomach:
migdzygatunkowym, wewnatrzgatunkowym oraz wewnatrzpopulacyjnym zastosowano
molekularng analize¢ wariancji (AMOVA). AMOVA tworzy matryce¢ odlegtosci pomigdzy
probami w celu oceny struktury genetycznej populacji, z ktérej zostaly pobrane proby.
AMOVA jest procedura statystyczna oparta na analizie permutacji (Excoffier i in. 1992;
Travis i in. 1996).
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Hierarchiczng analize statystyk F (Wright 1978) zastosowano do oceny stopnia
zroznicowania genetycznego populacji na réznych poziomach hierarchii (populacje i
taksony).

Z wartosci statystyk F mozna wnioskowac o istotnosci zréznicowania genetycznego
na poszczegélnych poziomach hierarchii, a wigc rowniez o wielkosci przeptywu genéw na
tych poziomach. Istotno$¢ statystyczng wartosci statystyk F sprawdzono przy pomocy analizy
permutacji. Dla poszczegélnych par badanych populacji i taksonéw obliczono wartosé
statystyki Wright’a (F). Jesli dla pary populacji warto$¢ statystyki F jest nieistotna
statystycznie oznacza to, ze roznice genetyczne sa nieistotne pomigdzy badana para populacji
i zachodzi migdzy nimi swobodny przeptyw genow.

Wewnatrzpopulacyjng zmienno$¢ genetyczng oceniono na podstawie procentu
polimorficznych loci (P) oraz liczby wyrdéznionych genotypéw w populacji (G) (Li & Ge
2001). Markery AFLP sa markerami dominujacymi (Ratkiewicz & Borkowska 2002).
Zaklada sie, ze marker (prazek) AFLP odpowiada jednemu loci. Obecnos¢ prazka swiadczy o
dominacji genetycznej, podczas gdy jego brak o recesywnosci genetycznej. W zwiazku z tym
zaklada si¢ istnienie dwoch alleli, poniewaz cecha recesywna moze ujawni¢ si¢ wylacznie
wtedy, gdy osobnik posiada dwa jej allele.

Analizy statystyczne zmiennosci genetycznej przeprowadzono przy pomocy

programéw: Arlequin wersja 2.0 (Schneider i in. 2000, program jest dostgpny w internecie na

stronie http://Igb.unige.ch/arlequin/), NTSYSpc wersja 2.02j oraz programu MANTEL

wersja 2.0 (Liedloff 1999, program udostgpniony w internecie na stronie

http://www.sci.qut.edu.au/nrs/mantel.htm).

2.5. Analiza zmiennos$ci anatomicznej

Analiza zmiennosci cech anatomicznych stanowi jedynie uzupelnienie badan
morfologicznych i genetycznych.

W badaniach ograniczono si¢ do wykonania przekrojow poprzecznych przez zdzblo,
po kilka preparatow poréwnawczych z kazdego okazu. Do badan stuzyt materiat zielnikowy,
ktory byt odswiezany przez przetrzymanie go kilka dni w roztworze 50% alkoholu etylowego,
a nastepnie krajany recznie zyletka. Przekroje przez zdzbto wykonano w dwéch miejscach na
odcinku od ostatniego kolanka do wiechy: pierwszy przekrd) w potowie odcinka zdzbta
ostonigtego przez pochwe lisciowa, a drugi w potowie odcinka zdzbta pozbawionego pochwy

lisciowej. Uzyskane skrawki umieszczano na szkietku zegarkowym w 50% alkoholu
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etylowym. Nastepnie odciagano alkohol i wlewano zielen metylowg na okoto 45-60 minut. Po
uplywie tego czasu ponownie ptukano skrawki kolejno w 50% alkoholu etylowym, 85%
alkoholu etylowym, 100% alkoholu etylowym oraz wlewano czerwien Kongo na okoto 2-3
minuty. Po tym czasie ptukano je w 100% alkoholu etylowym, nastgpnie w butanolu i w
ksylenie. Wybarwione skrawki byly utrwalane w balsamie kanadyjskim. Do obserwacji stuzyt

mikroskop firmy Nikon.

2.6. Badania cytologiczne

Do pilotazowych badan kariologicznych postuzyt materiat z kultury eksperymentalnej, w
ktorej hodowano osobniki w wyréwnanych warunkach. Badania przeprowadzono dla kilku
préb populacyjnych, a mianowicie dla 4 populacji z Ligoty koto Ostrowa Wielkopolskiego
(E-00, A-55, vi-56, C-57) oraz dla jednej populacji z Puszczy Dulowskiej (vi-58). Stozki
wzrostu korzeni byly pobierane z roslin hodowanych w doniczkach. Przed utrwaleniem w
utrwalaczu Carnoy’a material byt traktowany 0,2% roztworem kolchicyny, nastgpnie
barwiony metoda Feulgena. Z kazdej proby przeanalizowano od 5 do 10 plytek
metafazowych. Przy uzyciu programu Mr Karyo opracowano uzyskane wyniki oraz
wykonano rysunki chromosoméw. Chromosomy byly identyfikowane zgodnie z praca Levan
iin. (1964).
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3. WYNIKI

3.1. Zmienno$é cech morfologicznych

3.1.1. Réznice miedzy sekcjami Deyeuxia oraz Calamagrostis w rodzaju
Calamagrostis

Analiza wariancji przeprowadzona dla wszystkich prob populacyjnych wykazata, ze roznia
si¢ one statystycznie istotnie pod wzgledem wszystkich badanych cech ilosciowych (Tab. 5),

a szczegolnie pod wzgledem cech zwiazanych z wielkoscia ktoskow.

Tabela 5. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla 59 prob
populacyjnych dla wszystkich cech. Zaznaczone efekty sa istotne z p < 0.001. A — cechy
kloskéw, B — cechy zdzbla oraz wiechy.

A B
Cecha F Cecha F

LGL 158,30] CUL 56,21
ILGW 240,69) PAL 24,18
[UGL 195,18| NON 16,43
lUGW 362,35, LEL 27,52
LL 327,49 LEW 24,85
PL 791,75| INOSP 21,30
IRL 362,54 LBL3 23,56
IRHL 89,18 LLBP 26,39
CHL 337,29) NOSLB3 27,55
WNINS 119,06| NOR3 12,59
AL 704,34 LHKP 25,24
GW/LGL 171,72 LSKFK 46,41
UGW/UGL 185,07 SHL 3547
[UGL/LGL 473 TL 42,12
L/LL 381,45 INP1 24,21
ILL/LGL 238,45 INP2 17,29
CHL/LL 5543 INP4 15,42
CHL/LGL 83,05 NOLR 6,12
[RAWNINS 157,50 PAL/CUL 26,56
LEL/SHL 18,11

L HKEOP 25,90}

IN1-2/PA 5,77

W drugim etapie przeprowadzono analize skupien dla wszystkich 59 badanych prob
populacyjnych metoda Warda z wykorzystaniem odleglosci euklidesowych na podstawie
wylacznie cech ilosciowych zwigzanych z wielkoscia kloskow, wylaczono z analizy cztery
cechy malo zmienne, zwigzane z liczba nerwoéw na plewach i1 plewkach (LGNA, UGNA,
LNA, PNA). Dendrogram z analizy skupien pokazuje podobiefistwa pomiedzy
poszczeg6Olnymi probami populacyjnymi (Ryc. 8). Na dendrogramie widaé dwa duze
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skupienia, ktore wyraznie wiaza si¢ z podzialem materialu badawczego na dwie sekcje

wyrozniane w obrebie rodzaju Calamagrostis.

sekcja Deyeuxia

sekcja Calamagrostis

PERRRTER
00=\0 00O !

20 30 40 50 60 70 80
Odlegtos¢ wiagz.

(=}
—
(=}

Ryc. 8. Dendrogram podobienstwa 59 populacji z rodzaju Calamagrostis w oparciu o
wartosci 23 cech zwiazanych z wielkoscia kloskow (odleglos¢é Euklidesa /metoda Warda).

Pierwsze duze skupienie (sekcja Deyeuxia) obejmuje tacznie 27 prob populacyjnych: 9
préb populacyjnych C. varia (va-14, va-34, va-36, va-13, va-35, va-22, va-8, va-62, va-33), 3
proby populacyjne C. x haussknechtiana (haus-7, haus-23, haus-61), S prob C. arundinacea
(A-12, A-45, A-55, A-60, A-65), jedna probe populacyjng C. stricta (S-00), 9 prob
populacyjnych C. x hartmaniana (ha-ISO, ha-ToW, ha-ToU, ha-Lit, ha-Leh, ha-SE, ha-00,
ha-40, ha-41). W obrebie tego skupienia wyrdzniaja si¢ trzy mniejsze skupienia. Wszystkie
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proby C. varia, trzy C. x haussknechtiana (haus-7, haus-23, haus-61) oraz proba C. stricta
(S-00) wchodza w sklad pierwszego skupienia, drugie sklada si¢ wylacznie z prob C.
arundinacea, trzecie obejmuje 9 prob C. x hartmaniana.

Drugie duze skupienie (sekcja Calamagrostis) obejmuje lacznie 32 proby populacyjne.
W jego obrebie wyrdzniaja si¢ roOwniez trzy mniejsze skupienia. Najbardziej wyrdzniajace
tworza 3 proby C. canescens (C-00, C-57, C-59). W sklad drugiego wchodzi 15 préb: ko-00,
vi-11, p-28, vi-52, vi-37, vi-32, vi-21, p-30, gr-00, vi-48, vi-27, vi-58, vi-19, vi-31, p-38 a w
sklad trzeciego 14 nastgpujacych prob: vi-54, vi-53, in-50, vi-67, vi-66, vi-49, vi-64, ha-29,
ha-6, ha-56, vi-46, vi-4, in-47, vi-42.

W trzecim etapie przeprowadzono ponownie analize¢ wariancji w celu przetestowania,
ktore cechy roznia najbardziej dwie duze grupy wyrOzniajace si¢ na dendrogramie
podobienstw z analizy skupien (Tab. 6).

Najwigksza statystyka F' charakteryzuja si¢ dwie cechy: dtugos¢ plewki gornej (PL) i
dlugos$¢ rudimentu (RL). Nieco nizsze wartosci statystyki /' maja: szeroko$¢ plewy gornej
(UGW), dlugos¢ plewki dolnej (LL), dlugos¢ osci (AL) oraz trzy cechy ksztaltu: stosunek
dlugosci plewki dolnej do dlugosci plewki gornej (PL/LL), stosunek dtugosci plewy dolnej do
diugosci plewki dolnej (LL/LGL) oraz stosunek dtugosci wloskow na kallusie do dlugosci
plewki dolnej (CHL/LL).

Tabela 6. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla dwoch sekcji

Deyeuxia i Calamagrostis dla wszystkich cech. Zaznaczone efekty sa istotne z p < 0.001.
Cecha F
LGL 239,00}
LGW 2399,91
UGL 700,62
UGW 4166,43
LL 3512,16)
PL : 9261,34)
RL 8335,76
IRHL 1495,09)
ICHL 1196,70f
AWNINS 400,03
AL 5265,35
LGW/LGL 1036,11
UGW/UGL 1140,99|
UGL/LGL 1060,75
PL/LL 7249,32
LL/LGL 2889,38
ICHL/LL 4508,93
CHL/LGL 1587,92
RAWNINS 974,05
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Na diagramie rozrzutu $rednich dla wszystkich 59 préb populacyjnych wzgledem tych
dwoch cech o najwyzszych warto$ciach statystyki F' (PL oraz RL) jasno wida¢, ze obydwie
cechy bardzo wyraznie dyskryminuja sekcje Deyeuxia i Calamagrostis (Ryc. 9).

141

1,0 -

RL

0’2 L.
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Ryec. 9. Diagram rozrzutu $rednich 59 badanych populacji w ukfadzie dwoch cech: dlugosci
plewki gornej (PL) w stosunku do dtugosci rudimentu (RL).

Inne cechy nie majg juz tak duzej mocy dyskryminacyjnej jesli chodzi o podzial na
sekcje, ale dobrze dyskryminuja poszczegolne taksony (Ryc. 10).
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Ryc. 10. Diagram rozrzutu $rednich 59 badanych populacji w uktadzie dwoch cech: dtugosci
plewy dolnej (LGL) w stosunku do dlugosci osci (AL).

Analiza skladowych glownych (PCA)

Analize sktadowych gléwnych zastosowano w celu przedstawienia wzajemnego polozenia
wzgledem siebie badanych prob populacyjnych z rodzaju Calamagrostis. W celu
przedstawienia przejrzystego obrazu grupowania si¢ populacji, PCA przeprowadzono dla
wartosci srednich cech w populacji.

Udzial poszczegdlnych czynnikow opisujacych zmienno$¢ badanych populacji
Calamagrostis sp. wynosi 56,68% w przypadku czynnika /, 18,08% w przypadku czynnika 2
i 7,11 % w przypadku czynnika 3. Lacznie 19 cech kloskow opisuje okoto 81% catkowitego
morfologicznego zréznicowania pomi¢dzy populacjami Calamagrostis sp. (Tab. 7).

Pierwsza skladowa skorelowana jest z siedmioma cechami, z czterema dodatnio a z
trzema ujemnie. Dodatnio skorelowana jest z dtugoscia plewek i osci (LL, PL, AL) oraz ze
stosunkiem dtugosci plewek (PL/LL). Ujemnie skorelowana jest z dtugoscia wloskoéw na
kallusie (CHL) oraz ze stosunkiem dhugosci wioskéw na kallusie do dlugosci plewki dolnej i
plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL) (Tab. 7).

Druga sktadowa skorelowana jest z czterema cechami, z dwiema dodatnio i z dwiema
ujemnie. Dodatnio skorelowana jest z dlugoscia plew (LGL, UGL) a ujemnie z ksztaltem
plew (LGW/LGL, UGW/UGL) (Tab. 7).
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Trzecia sktadowa skorelowana jest z trzema cechami, z jedna dodatnio i z dwiema
ujemnie. Dodatnio skorelowana jest z dlugoscia rudimentu z wloskami (RHL) a ujemnie z
osadzeniem os$ci (AWNINS, RAWNINS) (Tab. 7).

Tabela 7. Wyniki analizy sktadowych glownych (PCA) dla 59 populacji z rodzaju
Calamagrostis — wyjasniana wariancja oraz fadunki czynnikowe dla 19 cech i trzech
czynnikéw. Pogrubiong czcionkg zaznaczono wartosci korelacji cech z czynnikami o > 0,70.
Skroty nazw cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.

Czynnik 1 Czynnik2 Czynnik 3

Wyjasniana

wariancja (%) 56,68 18,08 %11
Cecha ELadunki czynnikowe

LGL 055] 0,79 0,12
LGW 0,67 0,01 0,53
UGL 0,63 0,70 0,25
UGW 0,68 20,01 0,62
LI 0,73 0,29 0,56
PL 0,83 0,17 0,47
RL 0,61 20,10 0,66
RHL 0,20 0,06 0,84
CHL 0,84 0,32 0,01
AWNINS 0,03 0,22 0,75
AL 0,73 0,02 0,62
LGW/LGL 0,22 0,74 0,45
UGW/UGL 0,19 0,75 0,50
UGL/LGL 0,45 0,22 0,62
PL/LL 0,75 0,02 0,29
LL/LGL 0,40 0,47 0,66
CHL/LL 0,89 0,07 0,32
CHL/LGL 093 0,16 0,05
RAWNINS 0,21 0,10 0,82
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Ryc. 11A i B. Analiza skfadowych giéwnych (PCA) — diagram rozrzutu dla 59 populacji z
rodzaju Calamagrostis wzglgdem czynnika 1i2 (A) oraz 113 (B); ® — C. varia, m — C. x
haussknechtiana, m — C. arundinacea, » — C. stricta, ® — C. canescens, ¢ — C. x kotulae, ¢ —

C. villosa, 4 — C. x indagata, m — C. X hartmaniana typ A, ® — C. x hartmaniana typ C, a — C.
x gracilescens, 0 — nieokreslone.
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Badane proby populacyjne z rodzaju Calamagrostis najlepiej segregowane sa w
uktadzie czynnika 1 1 3 (Ryc. 11B). Na diagramie rozrzutu wzgledem tych dwéch czynnikow
badane populacje tworza specyficzne skupienia. Wzgledem czynnika / bardzo wyraznie
dyskryminowane sa populacje C. arundinacea oraz dwie populacje C. x indagata (Ryc. 11A i
B) , natomiast czynnik 2 bardzo dobrze dyskryminuje C. stricta a czynnik 3 C. canescens
(Ryc. 11B).

Wzgledem czynnikéw / i 3 dyskryminowane sa populacje C. varia, C. x
haussknechtiana, C. x hartmaniana typ A, C. canescens, C. x kotulae, C. villosa, C. stricta i
C. x indagata. Jedynie C. x hartmaniana typ C oraz C. x gracilescens zostaty wykreslone w
zakresie zmiennoSci C. villosa.

C. arundinacea charakteryzuje si¢ najdtuzszymi plewkami i najdtuzsza o$cig (LL, PL,
AL) oraz posiada najkrotsze wloski na kallusie (CHL, CHL/LL, CHL/LGL).

C. stricta charakteryzuje si¢ najkrotszymi i najszerszymi plewami (LGL, UGL,
LGW/LGL, UGW/UGL).

C. canescens charakteryzuje si¢ najwyzej osadzong oscig na plewce dolnej (AWNINS,
RAWNINS) oraz brakiem lub bardzo szczatkowym rudimentem (RL).

C. X haussknechtiana posiada najdtuzszy rudiment (RL).

C. x indagata posiada najkrotsze plewki oraz najkrotsza plewke gorna w stosunku do
plewki dolnej (LL, PL, PL/LL). Charakteryzuje si¢ rowniez najnizej osadzong o$cig na
plewce dolnej (AWNINS, RAWNINS).

C. x kotulae charakteryzuje si¢ najkrotsza oscia (AL).

Trzy proby populacyjne (p-28, p-30, p-38) nie zaklasyfikowano do zadnego z
gatunkow. Na diagramach rozrzutu dla czynnika / i 2 oraz / i 3 lokujg si¢ si¢ zwykle na
skraju zmienno$ci wykreslonej dla C. villosa, populacja p-28 (Unistaw Slaski) na diagramie
rozrzutu dla czynnika / i 2 zostata wykreslona w zakresie zmiennosci C. varia a p-30
(Masyw Slezy) bardzo blisko gr-00 (C. canescens x C. stricta). By¢ moze sa to skrajne
morfotypy C. villosa, kazda z tych populacji charakteryzuje si¢ jednak cechami ktére
wychodza poza zakres zmiennoéci ustalony dla C. villosa.

Populacja p-28 (Unistaw Slaski) charakteryzuje sie brakiem osci lub bardzo krétka
oScig (0-lmm) osadzong tuz pod szczytem plewki dolnej oraz stosunkowo duza liczba
kolanek w zdzble (5-6).

Populacja p-30 (Masyw Slezy) charakteryzuje si¢ najkrotszymi plewkami gornymi
(PL) sposrod badanych populacji, okazy charakteryzujg si¢ réwniez bardzo

charakterystycznym pokrojem, posiadajg bardzo sztywne liscie wzniesione do gory.
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Populacja p-38 (Piasek) charakteryzuje najwezszymi plewami (LGW, UGW) sposrod
badanych populacji oraz jednonerwowa plewa goma.

3.1.2. Zr6znicowanie w obregbie sekcji Deyeuxia
Analiza wariancji

Wyniki analizy wariancji dla réznych ukladéw taksonéw w obrgbie sekcji Deyeuxia
przedstawiono w tabeli (Tab. 8). Wszystkie wartosci statystyki ' wyzsze od 500 zostaly
zacieniowane.

Tabela 8. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla réznych
kombinacji gatunkow Calamagrostis sp. w obrebie sekcji Deyeuxia dla wszystkich cech

kloskow. Wszystkie wartosci statystyki F istotne na poziomie p < 0,001 wytluszczono.

Statystyka F Statystyka F Statystyka F | Statystyka F’
dla dla dla dla
C. arundinacea, C. varia C. arundinacea C. varia
Cecha C. varia i i i
i C. arundinacea C. stricta C. stricta
C. stricta
LGL 761,84 1186,14] 566,36 183,36
LGW 324,32 639,86 62,68 11,96
UGL 829 128185 663,14 199,93
UGW 248,97 485,88 63,16 2,43
LL 770,6 1054,68 619,06 361,99
PL 1894 2543,16| 177049 849,56
RL 113,47 217,50/ 57,50 2,17
RHL 419,98 709,50 0,37 315,36
CHL 272291 5438,73 454,21 183,29
AWNINS 37,95 74,90| 8,28 2,24
AL 3247,61] 5033,99] 2421,59 740,1
LGW/LGL 224,74 55,19 401,79 343,42
UGW/UGL 296,09 156,25 501,90 361,69
UGL/LGL 8,00 6,91 13,45 6,79
PL/LL 549,28 55058 855,22 380,63
LL/LGL 23,64 29,33 4,07 24,83
CHL/LL 3462,63 6834,04| 1837,38 3,66
CHL/LGL 3320,36 6516,34 2015,69 1,27
RAWNINS 87,67 27,38 24127 109,2

Calamagrostis arundinacea, C. varia oraz C. stricta nalezace do sekcji Deyeuxia
roznig si¢ bardzo istotnie pod wzgledem dwoch cech, a mianowicie dtugosci plewki gornej
(PL) oraz dlugosci osci (AL). Wartosci statystyki F dla tych cech dla réznych ukiadow tych
trzech gatunkow sa bardzo wysokie. Wszystkie trzy roznia si¢ roOwniez migdzy soba pod
wzgledem dlugosci plew i plewek (LGL, UGL, LL, PL), dlugosci wloskow na kallusie
(CHL), stosunkiem dlugosci wioskow na kallusie do dtugosci plewy dolnej (CHL/LGL) oraz
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do dhugosci plewki dolnej (CHL/LL), jak tez stosunkiem dtugoéci plewki gornej do diugosci
plewki dolnej (PL/LL).

Najbardziej r6znia si¢ miedzy sobg Calamagrostis varia i C. arundinacea. 11 cech dla
tego ukladu posiada wartosci statystyki F" wigksze od 500. Roznig si¢ one bardzo istotnie pod
wzgledem nastgpujacych cech: dlugosci wloskow na kallusie (CHL), dtugosci osci (AL),
wzglednej dtugosci wloskow na kallusie w stosunku do dtugosci plewki dolnej (CHL/LL)
oraz w stosunku do dlugosci plewy dolnej (CHL/LGL), dtugosci plew i plewek (LGL, UGL,
LL, PL) oraz dlugosci wloskow na kallusie (CHL). Pozostale cechy, z wyjatkiem stosunku
dlugosci plewy gornej do dolnej (UGL/LGL), rowniez wykazuja bardzo istotne roznice
migdzy tymi dwoma gatunkami.

Najstabiej migdzy sobga roznig si¢ Calamagrostis varia i C. stricta. Tylko dwie cechy

charakteryzuja sig¢ statystyka /' o wartosci wigkszej od 500: dlugos¢ plewki gornej (PL) oraz
| dtugos¢ osci (AL). Gatunki te nie wykazuja istotnych réznic miedzy soba pod wzgledem az
szesciu cech: szerokosci plewy gornej (UGW), dlugosci rudimentu (RL), odlegtosci od
nasady plewki dolnej do miejsca osadzenia osci (AWNINS), stosunku dtugosci plewy gornej
do dolnej (UGL/LGL) oraz stosunku dtugosci wioskow na kallusie do dlugosci plewki dolne;j
i plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL).

Analiza skladowych gléwnych (PCA)

Analiz¢ PCA przeprowadzono dla prob populacyjnych Calamagrostis varia, C. arundinacea
oraz C. stricta dla 19 cech. Z analizy sktadowych glownych wynika, ze pierwsze trzy
sktadowe wyjasniaja tacznie okoto 70 % zmiennosci (odpowiednio 47,93, 11,65 i 10,85 dla
PC1, PC2 1 PC3) (Tab. 9).

Pierwsza skltadowa glowna jest skorelowana z dziewigcioma cechami, z sze$cioma
dodatnio: dlugoscia i szerokoscia plew (LGL, LGW, UGL, UGW), dilugoscig plewki gornej
(PL) oraz dlugoscia osci (AL), za$ ujemnie z trzema cechami: dtugo$cia wltoskow na kallusie
oraz stosunkiem dlugosci wloskow na kallusie do dtugosci plewki dolnej oraz do dtugosci
plewy dolnej(CHL/LL, CHL/LGL) (Tab. 9).

Druga sktadowa gtéwna jest skorelowana, ujemnie z dwiema cechami ksztattu plew:
ze stosunkiem ich szerokosci do ich dtugosci (LGW/LGL, UGW/UGL). Druga skitadowa
mozna nazwa¢ czynnikiem ksztattu plew. Trzecia sktadowa gtéwna skorelowana jest

dodatnio z jedng cecha: z osadzeniem os$ci (AWNINS) (Tab. 9).
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Pierwsza skladowa segreguje bardzo wyraznie Calamagrostis varia oraz C.
arundinacea, co jest widoczne na diagramach rozrzutu czynnika / wzgledem czynnika 2 oraz
3 (Ryc. 12AiB).

Calamagrostis arundinacea charakteryzuje si¢ w stosunku do C. varia wigkszymi
wartosciami cech, takich jak: dtugos¢ i szerokos¢ plew (LGL, LGW, UGL, UGW), dlugos¢
plewki gomej oraz dlugos¢ osci (PL, AL), za§ mniejszymi wartoSciami cech, takich jak:
dhugos¢ wloskow na kallusie (CHL) oraz wzgledna ich dlugos¢ w stosunku do dlugosci plewy
dolnej oraz w stosunku do dtugosci plewki dolnej (CHL/LGL, CHL/LL).

Wszytkie trzy sktadowe segreguja Calamagrostis stricta od C. varia i C. arundinacea
(Ryc. 12A i B).

Tabela 9. Wyniki analizy sktadowych glownych (PCA) dla Calamagrostis varia, C.
arundinacea oraz C. stricta — wyja$niana wariancja oraz fadunki czynnikowe dla 19 cech i
trzech czynnik6w. Pogrubiona czcionka zaznaczono wartosci korelacji cech z czynnikami o 7
> 0,70. Skroty nazw cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.

Czynnik 1 Czynnik2 Czynnik 3

Wyjasniana

wariancja (%) 47,93 11,65 10,85
Cecha ELadunki czynnikowe

LGL 0,71 0,60 0,15
LGW 0,79 0,01 027
UGL 0,71 0,62 0,20
UGW 0,73 0,05 0,32
LL 0,68 0,58 035
PL 0,76 0,57 0,10
RL 0,38 034 035
RHL 20,63 0,36 0,41
CHL 0,89 0,05 0,21
AWNINS 032 006] 079
AL 0,82 0,51 0,09
LGW/LGL 0,05 0,90 0,12
UGW/UGL 0,17 038 0,08
UGL/LGL 0,05 0,16 032
PL/LL 0,51 037 0,34
LL/LGL 0,14 0,13 0,41
CHL/LL 0,91 0,26 0,06
CHL/LGL 0,91 0,28 0,12
RAWNINS 0,12 0,38 0,62
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Ryc. 12A i B. Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) — diagram rozrzutu Calamagrostis varia,
C. arundinacea oraz C. stricta wzglgdem czynnika 1 i 2 (A) oraz 1 i 3 (B); kolor zielony - C.
varia, kolor czerwony - C. arundinacea, kolor szary - C. stricta
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C. stricta charakteryzuje si¢ w stosunku do C. varia szerszymi plewami (LGW/LGL,
UGW/UGL) oraz mniejszymi wartosciami, jesli chodzi o wielko$¢ plew, plewki gornej oraz
osci (LGL, LGW, UGL, UGW, PL, AL). C. stricta cechuje si¢ dluzszymi wloskami na
kallusie oraz wigksza wzgledng ich dlugoscia w stosunku do plewy i plewki dolnej (CHL,
CHL/LGL, CHL/LL).

Analiza dyskryminacji

Tabela 10A, B i C. Wyniki kanonicznej analizy dyskryminacji (CDA) dla okazow
Calamagrostis varia, C. arundinacea, C. stricta oraz C. x haussknechtiana w obrebie sekcji
Deyeuxia.
A - wartosci mocy dyskryminacyjnej dla cech ilosciowych otrzymanych w analizie
dyskryminacji (p<0,001),
B - wspotczynniki dla trzech funkcji dyskryminacyjnych
C - srednie zmiennych kanonicznych

A B

Cecha L&,‘“ﬂt‘: %,Z“sﬂg Cecha  Pierwl  Pierw2  Pierw3
ILGL 0,006 0,941 LGL 4 4,56 2,87
GW 0007 0,927 LGW 1,11 2,25 3,16
UGL 0,006f 0,946 UGL 5.4 3,11 0,44
UGW 0,006 0,984 UGW -1,30 0,70 -0,99
LL 0,006 0,949 LL 0,27 055  -590
PL 0,008 0,808 PL 0,39 -5,24 1,00
RL 0,007 0856 RL 0,01 0,36 20,57
[RHL 0,006 0,935 0,00 0,40 0,34)
CHL 0,00 0,796 CHL -125 0,15  -183
AWNINS 0007 0,933 AWNINS -0,80) 1,78 2,13
AL 0,007 0,847 AL 0,43 0,41 0,36
LGW/LGL 0,007 0913 LGW/LGL 0,79 268 3,17
UGW/UGL 0,006f 0,986 UGW/UGL 1,14 058 0,74
UGL/LGL 0,006 0,977 UGL/LGL 0,99 058 048
L/LL 0,008 0,762 PL/LL 0,63 384  -062
ILL/LGL 0007 0913 LL/LGL 0,30 3,70 3,29
CHL/LL 0,006 0,954 CHL/LL -0,24) 0,81 2,04)
CHL/LGL 0,006 0,991 CHL/LGL 075 03§  -0,10
[RAWNINS 0006| 0,939 [RAWNINS 0,67 -1,57 -1,61
kumulowana
roporcja
S i
ariangji 0,71 0,94 1,00{
C
Pierwl Pierw2 Pierw3
C. varia -1,99 0,61 0,67
C. X haussknechtiana -2,01 1,29 -2,69|
C. arundinacea 6,2 0,24 -0,02
IC. stricta -3,09 -8,2 -0,48
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Wszystkie cechy wzigte do analizy charakteryzuja si¢ bardzo duza moca
dyskryminacyjng o czym §wiadcza wartosci Lambdy Wilka bliskie wartosci 0,00 (Tab. 10A).

Najwigkszy wkiad do pierwszej funkcji dyskryminujacej maja dtugosci plew (LGL,
UGL). Druga funkcja jest wyznaczona przez dlugos¢ plewy dolnej (LGL) oraz dlugosé
plewki gornej (PL). Najwigkszy czastkowy udzial w trzeciej funkcji dyskryminacyjnej ma
dlugosé plewki dolnej (LL) (Tab. 10B).

Jak widaé pierwsza funkcja odpowiada za 71% wyjasnianej wariancji; co oznacza, ze
71% catej mocy dyskryminacyjnej jest wyjasniane przez t¢ funkcj¢. Druga i trzecia funkcja
odpowiada tylko za odpowiednio 13% oraz 6% wyjasnianej wariancji. Z tabeli z warto$ciami
$rednich zmiennych kanonicznych (Tab. 10C) oraz z wykresu rozrzutu wartosci kanoniczych
pierwiastka 1 wzgledem pierwiastka 2 oraz 3 (Ryc. 13-14) wynika, ze w obrgbie sekcji
Deyeuxia najwyrazniej pierwsza funkcja dyskryminuje C. arundinacea od pozostalych
gatunkéw, druga funkcja wyodrebnia C. stricfa, natomiast trzecia funkcja rozréznia C. x
haussknechtiana, jednak wielko$¢ tej dyskryminacji jest znacznie mniejsza.

8
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Rye. 13. Analiza dyskryminacji — diagram rozrzutu Calamagrostis varia, C. arundinacea
oraz C. stricta wzgledem funkcji dyskryminacyjnej 11 2.
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Ryc. 14. Analiza dyskryminacji — diagram rozrzutu Calamagrostis varia, C. arundinacea
oraz C. stricta wzgledem funkcji dyskryminacyjnej 11 3.

Tabela 11. Wyniki analizy dyskryminacji. Macierz klasyfikacji dla 456 badanych okazéw do
czterech wyrdznionych taksonéw w obrebie sekcji Deyeuxia na podstawie 19 cech
zwigzanych z wielkoscia kloskéw otrzymana z analizy dyskryminacyjne;.

Erawnych C. varia |C. X haussknechtiana C. arundinacea |C. stricta

1
kc. varia 94,98 246,00 13,00 0,00 0,00
kC. x haussknechtiana 8475 9,00 50,00 0,00 0,00
kc. arundinacea 99,120 1,00 0,00 112,00 0,00
lc. stricta 100,000 0,00 0,00 0,00 2500
[Razem 9496 256,00 63,00 11200 25,

W analizie dyskryminacji utworzono tzw. macierz klasyfikacji (Tab. 11). Opisuje ona
rzeczywistg klasyfikacje obiektow, na podstawie przyjetego zestawu cech uzytych w analizie

dyskryminacji (Tab. 10A i B). W pierwszej kolumnie arkusza wynikoéw umieszczono procent

przypadkow, ktére zostaly poprawnie zaklasyfikowane w kazdej grupie przez aktualne
funkcje klasyfikacyjne. W tym przypadku dokiadnos¢ klasyfikacji jest bardzo wysoka, waha
sic ona w granicach 84% do 100%. Najmniejsza poprawnos¢ klasyfikacji maja C. x
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haussknechtiana oraz C. varia, ale sa to taksony ktorych zakresy zmiennosci czg$ciowo
zachodzg na siebie (Ryc. 23 na str. 72).

Zakresy zmiennosci poszczegdlnych cech (min-maks, $rednia) dla czterech taksonow
w obrebie sekcji Deyeuxia zestawiono w tabeli (Tab. 12).

Tabela 12. Zakresy zmiennosci (min-maks, $rednia arytmetyczna (x)) wybranych cech
morfologicznych dla poszczegolnych taksonéw w obrebie sekcji Deyeuxia. Wielkosci podano
w mm. N - liczba kloskow.

Cecha C. arundinacea | C. x haussknechtiana C. varia C. stricta
N) (336) (189) (840) (75)
min-maks min-maks min-maks min-maks
x) (x) (%) (x)
4,00-7,60 3,75-6,65 3,25-5,35 2,75-4,10
LGL (mm) (5,25) (5,07) (4,20) (3,54)
0,85-1,90 0,90-1,50 0,85-1,45 0,80-1,50
LGW (mm) (1,32) (1,24) (1,11) (1,15)
LGNA 1 1 1 1
3,85-7,10 3,60-6,15 3,05-5,20 2,55-4,00
UGL (mm) (5,09) (4,85) (4,05) (3,38)
1,05-2,20 1,15-1,65 0,85-1,55 0,85-1,40
UGW (mm) (1,36) (1,34) (1,17) (1,19)
UGNA 3 3 3 3
3,15-6,10 3,40-5,25 2,40-4,55 2,30-3,25
LL (mm) (4,24) (4,22) (3,47) (2,80)
LNA 5 5 5 5
2,75-5,45 2,35-4.35 2,25-3,75 1,45-2,30
PL (mm) (3,89) (3,41) (2,87) (1,95)
PNA 2 2 2 2
0,65-1,85 0,50-2,00 0,25-1,65 0,30-1,30
RL (mm) (1,14) (1,30) (0,94) (0,91)
1,35-4,25 1,50-5,25 2,15-4,10 1,35-3,25
RHL (mm) (2,45) (3,90) (3,19) (2,41)
0,53-3,00 2,00-4,25 2,10-3,60 1,80-3,25
CHL (mm) (1,28) 3,27) (2,86) (2,39)
AWNINS 0,40-1,50 0,50-1,25 0,35-1,95 0,55-1,50
(mm) (0,82) (0,81) (0,72) (0,75)
4,25-8,50 2,75-6,00 2,35-5,30 1,25-2,65
AL (mm) (6,35) (4,29) (3,69) (2,10)
0,16-0,35 0,19-0,34 0,20-0,36 0,27-0,45
LGW/LGL (0,25) (0,25) (0,27) (0,33)
0,22-0,37 0,21-0,36 0,21-0,38 0,29-0,46
UGW/UGL (0,27) (0,28) (0,29) (0,35)
0,88-1,07 0,84-1,09 0,85-1,10 0,88-1,03
UGL/LGL (0,97) (0,96) (0,97) (0,96)
0,70-1,04 0,61-1,14 0,63-1,03 0,59-0,78
PL/LL (0,92) (0,81) (0,83) (0,70)
0,68-0,98 0,67-0,97 0,66-1,00 0,68-0,93
LL/LGL (0,81) (0,84) (0,83) 0,79)
0,12-0,65 0,52-1,10 0,55-1,15 0,63-1,16
CHL/LL (0,30) (0,78) (0,83) (0,85)
0,12-0,51 0,42-0,87 0,47-1,04 0,51-0,91
CHL/LGL (0,24) (0,65) (0,69) (0,68)
0,10-0,30 0,11-0,29 0,09-0,48 0,19-0,52
RAWNINS (0,19) (0,19) (0,21) (0,27)
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3.1.2.1. Zmiennos¢ wewngtrzgatunkowa Calamagrostis varia

Istotno$¢ rdznic pomiedzy Srednimi cech kloskoéw dla 9 prob populacyjnych C. varia
testowano przy pomocy analizy wariancji. Najwigkszymi wartosciami statystyki F
charakteryzuja si¢ nastepujace cechy: dtugos¢ plew (LGL, UGL), szerokos$¢ plewy gornej
(UGW), dhugosé osci (AL), stosunek szerokosci plewy goérnej do jej dtugosci (UGW/UGL)
oraz wzgledne osadzenie osci (RAWNINS) (Tab. 13).

Tabela 13. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla 9 prob
populacyjnych Calamagrostis varia dla 19 cech kloskéw. Zaznaczone efekty sg istotne z p <
0.001.

Cecha F
LGL 25,95
LGW 18,19
UGL 32,50
UGW 29,68
LL 13,16
PL 16,55
RL 11,28
RHL 11,22
CHL 8,69
AWNINS 14,70
AL 24,06
LGW/LGL 17,21
UGW/UGL 22,90
IUGL/LGL 7,13
IPL/LL 6,98
ILL/LGL 15,86
CHL/LL 12,85
CHL/LGL : 19,46
RAWNINS 20,85

Analiza skladowych gléwnych (PCA)

Dla dziewigciu prob populacyjnych Calamagrostis varia przeprowadzono analiz¢ sktadowych
glownych (PCA). Pierwsze trzy skladowe wyjasniaja facznie 62,88% zmiennoSci
(odpowiednio 34,25, 17,991 10,64 dla PC1, PC2 i PC3) (Tab. 14).

Pierwsza sktadowa glowna jest skorelowana z pigcioma cechami; z dlugoscig i
szerokoscia plew oraz wzglednym osadzeniem osci (LGL, LGW, UGL, UGW, RAWNINS)
dodatnio, natomiast z czterema cechami ujemnie: z ksztaltem plew oraz stosunkiem dlugosci
wiloskow na kallusie do dlugosci plewy i plewki dolnej (LGW/LGL, UGW/UGL, CHL/LGL,
CHL/LL). Trzecia sktadowa skorelowana jest z jedna cecha dodatnio: ze stosunkiem dfugosci

plewki dolnej do dtugosci plewy dolnej (LL/LGL) (Tab. 14).
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Na diagramach rozrzutu czynnika pierwszego wzgledem czynnika drugiego oraz
trzeciego, jak rowniez czynnika drugiego wzgledem czynnika trzeciego wszystkie populacje
skupione sg blisko srodka ukiadu wspoéirzednych, co swiadczy o tym, ze nie ma cech, ktore by
wyraznie dyskryminowatly ktorekolwiek proby populacyjne nalezace do Calamagrostis varia.
Zakresy zmiennosci poszczegélnych populacji zachodza na siebie. Jedynie populacja z
Wietrznicy (va-33) charakteryzuje si¢ mniejszym zakresem zmiennosci w poréwnaniu z
pozostatymi populacjami. Najwigkszym zakresem zmiennosci charakteryzuje si¢ proba
populacyjna z Zamkowej Gory w Pieninach (va-8) oraz z Oblazowej na terenie Pieninskiego
Pasa Skatkowego (va-36) (Ryc. 15A 1B, 16).

Tabela 14. Wyniki analizy sktadowych gtownych (PCA) dla okazéw Calamagrostis varia —
wyjasniana wariancja oraz fadunki czynnikowe dla 19 cech i trzech czynnikéw. Pogrubiona

czcionka zaznaczono wartosci korelacji cech z czynnikami o r > 0,70. Skroty nazw cech w
tabeli (Tab. 3) na str. 19.

Czynnik1 Czynnik2 Czynnik 3
-
I:Jmm ia (%) 34,25 17,99 10,64
Cecha ELadunki czynnikowe
LGL 0,71 0,67 -0,08]
LGW 0,77 0,14) 0,04
UGL 0,74 0,63 0,06
UGW 0,79 0,04 0,08|
LL 0, 0,41 0,54
[PL 0,58 0,36 0,27
RL 0,41 0,05| 0,15
IRHL 0,68 0,12 0,02
CHL 0,66 0,53 20,12
AWNINS 0,00 0,20 0,52
AL 0,64 0,47 0,01
[LGW/LGL -0,02 0,85 0,12
UGW/UGL 004 07 0,01
UGL/LGL 0,21 0,10 0,56
IPL/LL 0,08 0,04] 0,36
ILL/LGL -0,15] 0,44 0,80
CHL/LL 0,03| 0,77 0,52
CHL/LGL 0,05 0,91 0,04
RAWNINS 0,71 0,67 -0,08]
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Ryc. 15A i B. Analiza skladowych glownych (PCA) — diagram rozrzutu dla 9 préb
populacyjnych Calamagrostis varia wzgledem czynnika 112 (A) oraz 1 i 3 (B).
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czynnik 3
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va-13
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-3 2 -1 0 1 2 3

czynnik 2

Ryc. 16. Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) — diagram rozrzutu dla 9 préb populacyjnych
Calamagrostis varia wzgledem czynnika 2 i 3.

3.1.2.2. Zmienno$¢ wewngtrzpopulacyjna Calamagrostis varia

Do oceny zakresu zmiennosci C. varia wykorzystano 9 préb populacyjnych: dwie proby
pochodza z Tatr (va-22, va-60), dwie z Pieninskiego Pasa Skatkowego (va-35, va-36), trzy z
Pienin (va-8, va-34, va-14) oraz dwie z doliny Dunajca (va-13, va-33). Sposréd badanych
prob stanowisko populacji va-33 (Wietrznica koto Tylmanowej) jest wysunigte najdalej na
potnoc a stanowisko va-14 (wawoz Homole) najdalej na wschod.

Pod wzgledem szerokosci plew (LGW, UGW) dwie populacje pochodzace z Tatr (va-
22, va-60) charakteryzuja si¢ najszerszymi plewami a najwezsze plewy posiadaja dwie
populacje z doliny Dunajca (va-13, va-33) (Zatacznik 1 i 4).

Populacja va-36 z Obltazowej z Pieninskiego Pasa Skatkowego charakteryzuje si¢
najwigkszym zakresem zmiennosci (0,14-0,48) pod wzgledem relatywnego osadzenia osci
(RAWNINS). Niektore okazy majg 0$¢ osadzong prawie w polowie plewki dolnej. Okazy z
pozostatych populacji C. varia nie przekraczaja maksymalnej wartosci 0,33 pod wzgledem tej
cechy. Wigkszos¢ populacji charakteryzuje si¢ dos¢ waskim zakresem pod wzgledem

zmiennosci tej cechy (va-14, va-13, va-22, va-33, va-60) (Zatacznik 114).
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Stosunkowo waskim zakresem zmiennosci pod wzgledem kilku cech charakteryzuje
si¢ populacja va-33 z Wietrznicy kolo Tylmanowej. Cechuje si¢ ona najkrotszym rudimentem
(RL), najwezszymi plewami pod wzgledem ksztattu (LGW/LGL, UGW/UGL), najkrétszymi
wiloskami na kallusie i ich relatywna dlugoscia (CHL, CHL/LL, CHL/LGL) (Zalacznik 1 i 4).

3.1.3. Zréznicowanie w obrebie sekcji Calamagrostis

Analiza wariancji
Wyniki analizy wariancji dla dwoch gatunkéw Calamagrostis canescens oraz C. villosa
nalezacych do sekcji Calamagrostis przedstawiono w tabeli (Tab. 15).

Obydwa gatunki nie wykazuja istotnych roznic migdzy soba pod wzgledem trzech
cech: szerokosci plew (LGW, UGW) oraz stosunku dlugosci plewy gomej do dolnej
(UGL/LGL). Roznia si¢ natomiast bardzo istotnie pod wzgledem czterech cech: miejscem
osadzenia osci (AWNINS, RAWNINS), stosunkiem dlugosci plewki dolnej do dlugosci
plewy dolnej (LL/LGL) oraz stosunkiem dtugosci wloskow na kallusie do dtugosci plewki
dolnej (CHL/LL). Wartosci statystyki F dla tych cech sa najwyzsze.

Tabela 15. Wyniki jednoczyhnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla Calamagrostis
villosa oraz C. canescens dla wszystkich cech kloskow. Wszystkie wartosci statystyki F
istotne na poziomie p < 0,001 zostaly pogrubione.

Statystyka F
dla
Cochi C. caniescens
C. villosa
LGL 170,108
LGW 3,443
UGL 154,584
UGW 6,101
LL 14,215
PL 69,161
RL 171,293
RHL 144,062,
ICHL 283,567
AWNINS 439,948
AL 134,421
LGW/LGL 69,546|
UGW/UGL 227,315
UGL/LGL 0,520
PL/LL
LL/LGL
CHL/LL
CHL/LGL
RAWNINS
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Analiza skladowych glownych (PCA)
Analiz¢ PCA przeprowadzono dla prob populacyjnych C. canescens oraz C. villosa w celu
okreslenia wzajemnych relacji pomigdzy nimi. Analiz¢ PCA przeprowadzono dla 16 cech
wytypowanych na podstawie wynikéw z analizy wariancji. Z analizy sktadowych gléwnych
wynika, ze pierwsze trzy skladowe wyjasniaja tacznie okolo 71 % zmiennosci (odpowiednio
31,94, 27,291 12,25 dla PC1, PC2 i PC3) (Tab. 16).

Pierwsza skladowa glowna jest skorelowana z trzema cechami dodatnio, z dwiema
cechami ksztattu plew (LGW/LGL, UGW/UGL) oraz ze stosunkiem dtugosci plewki dolnej
do plewy dolnej (LL/LGL) (Tab. 16).

Tabela 16. Wyniki analizy sktadowych gltéwnych (PCA) dla Calamagrostis canescens oraz
C. villosa — wyja$niana wariancja oraz fadunki czynnikowe dla 16 cech i trzech czynnikow.
Pogrubiona czcionka zaznaczono wartosci korelacji cech z czynnikami o » > 0,70. Skroty
nazw cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.

Czynnik 1 Czynnik2 Czynnik 3

n—_—

wariancja (%) 31,94 27,29 12,25
Cecha Eadunki czynnikowe

LGL 0,43 0,86 0,01
UGL 0,31 0,90 0,01
LL 0,27 0,81 0,39
PL 0,22 0,79 0,02
RL 0,42 0,20 0,43
RHL 0,45 0,29 0,37
CHL 0,03 0,72 0,62
AWNINS 0,18 0,09 0,77
AL 0,11 0,37 0,77
LGW/LGL oﬂ_' 0,32 0,12
UGW/UGL 0,74 0,43 0,03
PL/LL 0,56 0,15 0,40
LL/LGL 0,77 0,13 0,36
CHL/LL 0,18 0,09 0,87
CHL/LGL 0,50 0,03 0,76
RAWNINS 0,24 0,09 0,81

Druga sktadowa gléwna jest skorelowana z pigcioma cechami dodatnio: z dlugoscia
plew i plewek (LGL, UGL, LL, PL) oraz z dlugoscia wloskow na kallusie (CHL). Trzecia
skladowa gléwna jest skorelowana z pigcioma cechami, z czterema ujemnie, a z jedna

dodatnio. Dodatnio skorelowana jest dlugoscia osci (AL), natomiast ujemnie z osadzeniem
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osci (AWNINS, RAWNINS) oraz ze stosunkiem diugosci wioskéw na kallusie do dhugosci
plewki dolnej i plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL) (Tab. 16).

Gatunki C. canescens oraz C. villosa najlepiej segregowane sa w ukladzie czynnika 1 z
3. Z diagramu wynika, ze C. villosa ma duzo wigkszy zakres zmiennosci w poréwnaniu z C.
canescens. C. kotulae zostato wykreslone na skraju zakresu zmiennosci C. villosa (Ryc. 17).

C. canescens charakteryzuje si¢ w stosunku do C. villosa wezszymi plewami
(LGW/LGL, UGW/UGL), krotsza plewka dolnag w stosunku do dlugosci plewy dolnej
(LL/LGL), krotsza i wyzej osadzona oscia (AL, AWNINS, RAWNINS) oraz dluzszymi
wiloskami na kallusie w stosunku do dlugosci plewy i plewki dolnej (CHL/LGL, CHL/LL).

C. kotulae wykazuje duze podobienstwo pod wzgledem wigkszosci cech do C. villosa,
charakteryzuje si¢ jednak krotka i wysoko osadzong oscig na plewce dolnej (Tab. 19).

25
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15 ko—-00
vi-21

vi-53
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vi-11
vi-19
vi-64
vi-52
vi—-31
vi-32
vi-58
vi—4

vi-37

o 0 o 1 4+ » ¢ m o sk P RO

czynnik 3

¢ =] [} * + » . [ ] L] 3
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Ryc. 17. Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) — diagram rozrzutu Calamagrostis canescens
oraz C. villosa wzgledem czynnika 2 i 3; kolor zielony — C. villosa, kolor czarny — C.
canescens, kolor rézowy — C. x kotulae. Wielobokiem zaznaczono zakres zmiennosci dla C.
canescens.
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Analiza dyskryminacji

Analize dyskryminacji przeprowadzono dla Calamagrostis canescens, C. villosa oraz
dla typu C. x kotulae.

Najwigkszy wkiad do pierwszej funkcji dyskryminujacej ma diugos$¢ plewki dolnej
oraz stosunek jej dtugosci do dtugosci plewy dolnej(LL, LL/LGL), jak tez stosunek dtugosci
wiloskdéw na kallusie do dtugosci plewki i plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL). Najwigkszy
czastkowy udziat w drugiej funkcji dyskryminacyjnej ma dtugos¢ plewy dolnej (LGL) (Tab.
17B).

Tabela 17A, B i C. Wyniki analizy dyskryminacji dla okazéw Calamagrostis canescens, C.
villosa oraz C. x kotulae w obrgbie sekcji Calamagrostis.

A - wartoSci mocy dyskryminacyjnej dla cech ilosciowych otrzymanych w analizie
dyskryminacji (p<0,001),

B - wspoétczynniki dla dwoch funkcji dyskryminacyjnych

C - srednie zmiennych kanonicznych.

A B
e gl g echa Pierwl  Pierw2

LGL 0,12 0,96 LGL 228 2,68
UGL 0,13 0,92 UGL 1,14 1,11
LL 0,13 0,94 LL -3,89 1,52
PL 0,12 1,00 PL 0400 0,64
RL 0,12 0,97 RL -0,43 -0,36
RHL 0,12 1,00 RHL 002  -0,04
CHL 0,12 0,98 CHL 1,36 1,35
AWNINS 0,12 1,00 AWNINS 036  -0,62
AL 0,12 0,99 AL 024 035
LGW/LGL 0,12 1,00 LGW/LGL 0,03 -0,11
UGW/UGL 0,12 0,98 UGW/UGL -0,05 0,73
PL/LL 0,12 1,00 PL/LL 0,47 0,15
LL/LGL 0,16 0,75 LL/LGL 4,86 -1,32
CHL/LL 0,13 0,91 CHL/LL 3,53 -1,46
CHL/LGL 0,14 0,85 CHL/LGL 464 0,60
RAWNINS 0,12 1,00 RAWNINS 0,45 1,24

Skumulowana

|lproporcja

wyjasnianej

wariancji 0,97 1,00

C
Pierwl Pierw2
C. canescens 6,64 -0,09
C. x kotulae 0,93 3,69
IC. villosa -0,94 -0,04
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Ryec. 18. Analiza dyskryminacji — diagram rozrzutu Calamagrostis villosa, C. canescens oraz
C. x kotulae wzgledem funkcji dyskryminacyjnej 11 2.

Jak widaé, pierwsza funkcja odpowiada za 97% wyjasnianej wariancji; co oznacza, ze
97% calej mocy dyskryminacyjnej jest wyjasniane przez t¢ funkcj¢. Druga funkcja odpowiada
tylko 3% wyjasnianej wariancji. Z tabeli z warto$ciami Srednich zmiennych kanonicznych
(Tab. 17C) oraz z wykresu rozrzutu wartosci kanonicznych pierwiastka 1 wzgledem
pierwiastka 2 (Ryc. 18) wynika, ze najwyrazniej pierwsza funkcja dyskryminuje
Calamagrostis canescens od pozostatych gatunkow w obrebie sekcji Calamagrostis. Druga
funkcja wyodrgbnia typ C. x kotulae, jednak wielko§¢ tej dyskryminacji jest znacznie
mniejsza.

W stosunku do swoich przypuszczalnych rodzicow Calamagrostis canescens oraz C.
villosa, C. x kotulae charakteryzuje si¢ krotszymi plewami dolnymi (LGL, UGL).

Z macierzy klasyfikacji (Tab. 18) utworzonej w analizie dyskryminacyjnej, ktora
opisuje rzeczywista klasyfikacje obiektow, na podstawie przyjetego zestawu cech uzytych w
analizie dyskryminacji (Tab. 17A i B) wynika, ze doktadno$¢ klasyfikacji jest bardzo wysoka
i wynosi prawie 100%. W pierwszej kolumnie arkusza wynikéw umieszczono procent
przypadkéw, ktére zostaly poprawnie zaklasyfikowane w kazdej grupie przez aktualne
funkcje klasyfikacyjne.
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Tabela 18. Wyniki analizy dyskryminacji. Macierz klasyfikacji dla 609 okazéw nalezacych
do trzech taksondéw Calamagrostis canescens, C. villosa oraz C. x kotulae na podstawie 16
cech zwiazanych z wielkos$cig ktoskow otrzymana z analizy dyskryminacyjnej.

Procent
poprawnych |C. canescens C. x kotulae C. villosa
klasyfikacji
C. canescens 100 74 0 0
lic. x kotulae 100 0 7 0
llc. vitlosa 99,81 1 0 527
[Razem 99,84 75 7 527

Zakresy zmiennosci poszczeg6lnych cech (min-maks, srednia) dla czterech taksonow
w obrebie sekcji Calamagrostis zestawiono w tabeli (Tab. 19).

Tabela 19. Zakresy zmienno$ci (min-maks, §rednia (x)) wybranych cech morfologicznych dla
Calamagrostis canescens, C. villosa i C. x kotulae. Wielkosci podano w mm. N - liczba
kioskow.

Cecha C. canescens C. x kotulae C. villosa
(N) (222) 1) (1584)
min-maks min-maks min-maks
. (® (x) (x)
4.00-6.25 3.40-4.85 2.75-6.10
L) (5,03) (4,09) (4,30)
0.75-1.25 0.95-1.15 0,65-145
L ) 0,99) (1,05) (0,96)
LGNA 1 1 1
3.60-5.50 3.40-4.30 2.30-5,50
UGL (mm) (4,56) (3.82) (3.91)
0.75-1.30 0,95-1.20 0,65-1.40
UGW (mm) (0,94) (1,06) (0,97)
UGNA 3 3 3
Sy 2.05-3.25 2.60-3.35 2,00-3.90
(2,79 (2,90) (2,94)
LNA 5 5 5
———— 155-2.60 1.60-2,00 115275
2.12) (1,75) (1,89)
PNA 2 2 2
Sy 0,00-0,40 0,00-0,40 0,00-1,00
(0,06) 0,11) (0,32)
0,00-3.75 0,00-2.40 0,004.25
WL (o 0,57) (0,65) (1,87)
3.25-4.75 2.50-3.35 1.604.75
Gk ) (3,88) 2.96) (3,12)
AWNINS 145-3,00 1.75-2.80 00-3.50
(nm) (2.42) 2.32) (1,20)
A%, ft 0,00-1.45 0,00-1.15 0,00-3.75
0,63) 0,37) (1,52)
0,14-0.25 0.23-0.29 0.16-0,36
LGW/LGL (0,20) (0,26) 0,22)
0.16-0,20 0.25-031 0,19-0,35
UGW/UGL ©0.21) (0,28 (0,25
0.78-1.10 0,88-1,00 0,65-1.09
- 0,91) 0,94) 0,91)
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3.1.3.1. Zmiennos$¢ wewnatrzgatunkowa Calamagrostis villosa

Analiza wariancji

WYNIKI

Roéznice miedzy populacjami Calamagrostis villosa sg istotne statystycznie, jednak wartosci

statystyki F sa bardzo niskie. Cechy najbardziej réznicujace populacje C. villosa to: dlugosci i
szerokosci plew dolnej (LGL, LGW, UGL, UGW), dtugos¢ plewki dolnej (LL) oraz stosunek

szerokosci plewy dolnej do jej dlugosci (LGW/LGL) (Tab. 20).

Tabela 20. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla 19 prob
populacyjnych Calamagrostis villosa dla cech ktoskdw. Zaznaczone efekty sg istotne z p <

0.001. Skroty cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.

Cecha F

LGL 51,71
LGW 80,14|
UGL 62,86
UGW 76,27,
LL 64,7

PL 47,01
RL 24,90
RHL 17,69
CHL 47,47
AWNINS 33,08
AL 34,67
LGW/LGL 54,40
UGW/UGL 34,35
UGL/LGL 17,55
PL/LL 33,58
LL/LGL 25,50,
ICHL/LL 49,28
CHL/LGL 28,95
RAWNINS 42,18
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Analiza skladowych gléwnych (PCA)

Dla 19 prob populacyjnych Calamagrostis villosa przeprowadzono analizg
skladowych gtéwnych (PCA). Pierwsze trzy sktadowe wyjasniaja tacznie 63,47% zmiennosci
(odpowiednio 31,04, 19,45 i 12,62 dla PC1, PC2 i PC3) (Tab. 21).

Pierwsza skladowa glowna mozna nazwaé czynnikiem dlugosci i osadzenia osci,
skorelowana ona jest z trzema cechami: z osadzeniem o$ci (AWNINS, RAWNINS) dodatnio
oraz z dlugoscia osci (AL) ujemnie. Drugg skltadowa mozna nazwaé czynnikiem ksztattu
plew, poniewaz skorelowana jest z trzema cechami dodatnio: z szerokoscia plewy dolnej
(CHL) oraz z dwiema cechami ksztattu plew (LGW/LGL, UGW/UGL). Trzecia skladowa
skorelowana jest z trzema cechami dodatnio: z dlugoscia plew oraz plewki dolnej (LGL,
UGL, LL) (Tab. 21).

 Tabela 21. Wyniki analizy skltadowych glownych (PCA) dla Calamagrostis villosa —
wyjasniana wariancja oraz tadunki czynnikowe dla 19 cech i trzech czynnikéw. Pogrubiong
czcionka zaznaczono wartoséci korelacji cech z czynnikami o 7 > 0,70. Skroty nazw cech w
tabeli (Tab. 3) na str. 19.

Czynnik1 Czynnik2 Czynnik 3
yja$niana
ariancja (%) 31,04 19,45 12,62
Cecha tadunki czynnikowe
LGL 0,47 013 08
LGW 014 0,70 0,45
UGL 0,49 00} 082
UGW 0,29 0,69 0,52
LL 0,44 025 ‘E’ﬂ
PL 0,34 0,03 0,69
RL 0,25 0,21 0,60
RHL 0,23 0,13 0,66/
CHL 0,15 0,44 0,64
AWNINS o84 -0,10 0,12
AL L A 0,33
LGW/LGL 0277 08 0,24
UGW/UGL 025 0% 0,36,
UGL/LGL 0,13 0,13
PL/LL 0,06 0,02
LL/LGL 0,05 0,05
CHL/LL 0,57 0,06
CHL/LGL 0,60 0,09
WNINS 089 -0,15 -0,09

Na diagramach rozrzutu czynnika pierwszego wzgledem czynnika drugiego oraz

trzeciego, jak rowniez czynnika drugiego wzgledem czynnika trzeciego, wszystkie populacje
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skupione sg blisko $rodka uktadu wspétrzednych, co §wiadczy o tym, Ze nie ma cech, ktore by
wyraznie dyskryminowaly ktérekolwiek proby populacyjne nalezace do C. villosa. Zakresy
zmienno$ci 7 populacji (vi-64, vi-52, vi-32, vi-31, vi-58, vi-ft, vi-37) z nizszych potozen
(ponizej 800 m n.p.m.) zachodza na zakresy zmiennosci 12 populacji (vi-21, vi-54, vi-53, vi-
66, vi-67, vi-49, vi-46, vi-48, vi-42, vi-27, vi-11, vi-19) z wyzszych potozen (powyzej 800 m
n.p.m.) (Ryc. 19Ai B, 20).

Populacja ze Swinicy (v-67) jest dyskryminowana wzgledem czynnika 3. Wyrdznia sie
ona ze wzgledu na szeroko$¢ plew; ma najszersze plewy sposrod wszystkich populacji.
Najwigkszym zakresem zmiennosci charakteryzuje si¢ proba populacyjna z Tych-Zwakowa
(vi-37) (Ryc. 19B, 20).

19 préb populacyjnych C. villosa podzielono ze wzgledu na wysoko$¢ n.p.m. na
populacje z wyzszych potozen (powyzej 800 m n.p.m.) oraz populacje z nizszych polozen
(ponizej 800 m n.p.m.). Na diagramach rozrzutu wida¢, ze zakres zmiennosci populacji z
wyzszych potozen jest nieco wigkszy od zakresu zmiennosci populacji z nizszych potozen.
Populacje z nizszych polozen charakteryzuja si¢ wezszymi nieco plewami (LGW, UGW,
LGW/LGL, UGW/UGL) (Ryc. 19Ai B, 20).

55



WYNIKI

45

30¢

QP e w e

* 4+ D
N

czynnik 2

vi-27
- vien
vi-19

0,0

DDOI.@D.

239993

2,5 -1,5 0,5 0,5 1,5 25 35
czynnik 1

vi-21

DAL ¢ u e

* + O
N

czynnik 3

vi-31

vi-32

vi-58

. vi-4

2,5 15 0,5 0,5 1,5 2,5 35 vi=37
czynnik 1

Ryc. 19A i B. Analiza sktadowych giéwnych (PCA) — diagram rozrzutu dla 18 préb
populacyjnych Calamagrostis villosa wzgledem czynnika 1 i 2 (A) oraz 1 i 3 (B).
Wielobokami zaznaczono zakresy zmiennosci dla populacji badanych réwniez za pomoca
analizy AFLP, kolor pomaranczowy — C. villosa z wyzszych polozen (powyzej 800 m
n.p.m.), kolor zielony — C. villosa z nizszych potozen (ponizej 800 m n.p.m.).

©
@ vi-52
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vi-21
vi-54
vi-53
vi—-66
vi-67
vi—49
vi—46
vi—48
vi—42
vi-27
vi-11
vi-19
vi-64
vi-52
vi-31
vi-32
vi-58
vi—4

-3,0 15 0,0 15 3,0 45 vi-37
czynnik 2

Ryc. 20. Analiza sktadowych gléwnych (PCA) — diagram rozrzutu dla 18 préb populacyjnych

Calamagrostis villosa wzgledem czynnika 2 i 3. Wielobokami zaznaczono zakresy

zmienno$ci dla populacji badanych réwniez za pomoca analizy AFLP, kolor pomaranczowy

— C. villosa z wyzszych polozef (powyzej 800 m n.p.m.), kolor zielony — C. villosa z

nizszych potozen (ponizej 800 m n.p.m.).

0D m e

czynnik 3

1 % + D ©

o> omePE.

3.1.3.2. Zmienno$¢ wewnatrzpopulacyjna Calamagrostis villosa

Do oceny zakresu zmiennosci C. villosa wykorzystano 19 préb populacyjnych: sze$¢
tatrzanskich (vi-21, vi-53, vi-54, vi-66, vi-67, vi-68), trzy z Karkonoszy (vi-46, vi-48, vi-49),
jedna z Bieszczad (vi-42), jedna ze Snieznika Klodzkiego (vi-27), dwie z Gorcow (vi-11, vi-
19), trzy z Boré6w Nowotarskich (vi-31, vi-32, vi-52), dwie populacje z Puszczy Dulowskiej
(vi-4, vi-58), jedna z okolic Kielc (vi-64) oraz jedna z okolic Tych (vi-37).

Najdtuzsze plewy dolne (LGL) posiadaja populacje vi-66 oraz vi-49 a najkrotsze trzy
populacje z Boréw Nowotarskich (vi-31, vi-32, vi-52). Najszersze plewy dolne (LGW,
LGW/LGL, UGW/UGL) posiada populacja vi-67 a najwezsze vi-19 (Zatacznik 1 i 4).

Populacje vi-53, vi-48, vi-11, vi-52, vi-32, vi-37 charakteryzuja si¢ duzym zakresem
zmienno$ci pod wzgledem osadzenia osci, wigkszo$¢ okazow posiada rowniez o$¢ osadzong
powyzej potowy dhugosci plewki dolnej (RAWNINS). Waskim zakresem zmiennosci pod
wzgledem tej cechy charakteryzuje si¢ pie¢ populacji (vi-67, vi-49, vi-4, vi-42, vi-27) i
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wszystkie okazy z tych populacji posiadajg 0S¢ umieszczong ponizej potowy plewki dolnej
(Zatacznik 11 4).

Populacja z Bieszczad (vi-42) charakteryzuje si¢ najkrotszymi wloskami na kallusie
(CHL) a populacja z Boréw Nowotarskich (vi-32) najdtuzszymi w stosunku do dhugosci
plewy dolnej (CHL/LGL) (Zatacznik 1 i 4).

Najdluzszy rudiment (RL) posiadaja trzy populacje vi-11, vi-66, vi-31, natomiast
duzym zakresem zmiennosci tej cechy charakteryzujg si¢ populacje vi-37, vi-54, vi-53, vi-58
(Zatacznik 11 4).

Niektére populacje charakteryzujg si¢ duzym zroznicowaniem pod wzgledem
owlosienia kotnierzyka na drugim lisciu od gory zdzbta. Czes¢ okazow z populacji vi-37, vi-
49, vi-52 oraz vi-58 charakteryzuje si¢ brakiem wloskow na kotnierzyku, cze$¢ posiada
krotsze lub diuzsze wioski, a czgé¢ charakteryzuje si¢ rzedem wioskéw na kotnierzyku
(Zatacznik 1).
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3.1.4. Mieszarice

3.1.4.1. Mieszance miedzysekcyjne

3.1.4.1.1. Calamagrostis x hartmaniana

Calamagrostis x hartmaniana, takson pochodzenia mieszancowego, zostal znaleziony na

dwoch stanowiskach w Szwecji, a nastgpnie opisany przez Friesa (1846). Jego izotyp znajduje
si¢ w zielniku Instytutu Botaniki im. Komarova w Sankt-Petersburgu. Domniemanymi
gatunkami rodzicielskimi sa: C. arundinacea i C. canescens.

W Polsce wystgpowanie C. x hartmaniana zostalo stwierdzone na nizu.
Zaobserwowano takze zr6znicowanie morfologiczne wewnatrz taksonu (Paszko 2001, 2003).
Analiza wariancji

Calamagrostis x hartmaniana wykazuje duze morfologiczne podobienstwo z C.
villosa [=C. halleriana], na co wskazuje notka zamieszczona na arkuszu zielnikowym z

izotypem.

Tabela 22. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla izotypu
Calamagrostis x hartmaniana oraz C. villosa, C. canescens oraz C. arundinacea. Wszystkie
wartosci statystyki F istotne na poziomie p < 0,001 zostaty pogrubione.

Statystyka F Statystyka F Statystyka F
dla izotypu dla izotypu dla izotypu
Cecha C. X hartmaniana C. X hartmaniana C. X hartmaniana
i i i
C. villosa C. arundinacea C. canescens

LGL 10,44 0,066 0,53
LGW 2,65 7,257, 3,11
UGL 13,9 0,630 3,09
UGW 9,20 4,850 29,60
LL 12,18 6,113 34,65
PL 25,18 42,313 14,8

RL 16,33 12,284 166,95
RHL 0,00 3,254 7,06
CHL 24,21 11,170 168,02
AWNINS 0,92 0,985 132,64|
AL 8,29 107,361 180,96
LGW/LGL 1,10 10,028] 1,16
UGW/UGL 0,69 4,154 13,50
UGL/LGL 2,28 4,041 3,30
PL/LL 5.53 35,950, 2,57
LL/LGL 0,03 14,439 40,19
ICHL/LL 48,3 30,118 129,45
ICHL/LGL 47,80 17,490 144,27
RAWNINS 2,28 14,767 451,45

Znajduje to potwierdzenie w analizie wariancji dla izotypu C. x hartmaniana i C.
villosa oraz (dla porownania) dla izotypu C. x hartmaniana i jego przypuszczalnych rodzicow

C. arundinacea i1 C. canescens. 1zotyp C. x hartmaniana wykazuje wigksze podobienstwo do
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C. villosa, niz do swych przypuszczalnych rodzicow pod wzgledem wigkszosci cech; wartosci
statystyki F' dla izotypu i dla C. villosa charakteryzuja si¢ bardzo niskimi wartosciami (Tab.
22).

Analiza skladowych gléwnych (PCA)

A—45
A-12
A-55
ha—-00
ha-1ZO
ha-ToU
ha-ToW
ha—-Lit
ha-Leh
ha-SE
ha—41
ha—40
ha-56
ha—6
ha-29
Cc-59
Cc-00
Cc-57

czynnik 2

»em0>OOOC+OPOBEkD oo o0

25 -1,5 0,5 05 1,5 25
czynnik 1

Ryc. 21. Analiza sktadowych giéwnych (PCA) — diagram rozrzutu wzgledem czynnika 11 3

dla Calamagrostis x hartmaniana oraz przypuszczalnych rodzicow. Wieloboki zakreslajg

zakres zmiennosci dla dwoch typéw w obrgbie C. x hartmaniana (typ A i C) oraz dwoéch

gatunkow rodzicielskich.
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Tabela 23. Wyniki analizy sktadowych giownych (PCA) dla Calamagrostis x hartmaniana
oraz dwoch gatunkoéw rodzicielskich — wyjasniana wariancja oraz fadunki czynnikowe dla 11
cech i trzech czynnikéw. Pogrubiona czcionka zaznaczono wartosci korelacji cech z
czynnikami o 7 > 0,70. Skréty nazw cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.

Czynnik 1 Czynnik2 Czynnik 3

'Wyjasniana
twariancja (%) 71,20 13,70 8,20
Cecha Eadunki czynnikowe _
UGL 0,19 002 096
LL 0,37, 0,64
PL 0,23 0,45
RL 0,47, 0,35
CHL ; 0,51 0,09)
AWNINS Yy 0,01
AL 0,58 0,31
PL/LL 0,01 0,16
RAWNINS 094 -0,16]
PL/LGL 0,27 0,14
CHL/LL 0,51 0,29

Z analizy sktadowych gtownych wynika, ze pierwsze trzy skladowe wyjasniaja tacznie
okoto 93% zmiennosci (odpowiednio 71,20, 13,70 i 8,20 dla czynnika /, 2 i 3). Pierwsza
skladowa glowna jest skorelowana z siedmioma cechami: z dwiema ujemnie (CHL,
CHL/LL), a z piecioma dodatnio (PL, RL, AL, PL/LL, PL/LGL). Druga sktadowa gltéwna
skorelowana jest z dwiema cechami dodatnio (AWNINS, RAWNINS). Mozna ja nazwaé
czynnikiem osadzenia osci (Tab. 23).

W ukiadzie dwoch pierwszych skladowych poszczegolne grupy roznych taksondow
wydzielajg si¢ najlepiej. W ukladzie tym bardzo dobrze oddzielone sa okazy C. arundinacea i
C. canescens. Pomigdzy nimi lokuja si¢ okazy oznaczane przez roznych taksonomow jako C.
X hartmaniana. Najwi¢kszy zakres zmiennosci posiada typ A (Ryc. 21).

Zaréwno na dendrogramie otrzymanym z analizy skupien (Ryc. 8 na str. 28), jak
réwniez na diagramie rozrzutu z analizy sktadowych glownych (Ryc. 21), w obrebie taksonu
Calamagrostis x hartmaniana mozna wyrézni¢ dwa typy: A i C. Typ A wykazuje wigksze
podobienstwo do C. arundinacea, a typ C do C. canescens. Do typu A nalezy zaliczy¢ okazy
ze Szwecji (ha-SE), izotyp C. x hartmaniana zebrany i oznaczony przez Friesa (ha-1ZO),
okazy zebrane kolo miejscowosci Rastjapino i oznaczone przez Litwinowa jako C. x
hartmaniana (Ha-Lit), okazy zebrane i oznaczone przez Torgesa jako C. x hartmaniana z
okolic Weimaru (ha-ToW) i Pomorza (ha-ToU), okazy z okolic Rygi oznaczone jako C. x
hartmaniana (ha—00), okazy z Estonii oznaczone jako C. x hartmaniana (ha-Leh) przez
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Lehberta oraz dwie populacje z Polski: Radziwittéw Mazowiecki (ha—41) i z rezerwatu Jelen
koto Tomaszowa Mazowieckiego (ha—40).

Do typu C zaliczono 3 proby populacyjne z Ligoty k. Ostrowa Wikp. (ha—56), z okolic
Lubania Slaskiego (ha-29) oraz z Puszczy Solskiej (ha—6).

Typy te czgsciowo tylko odpowiadaja charakterystyce dwoch form perarundinacea i
perlanceolata wyr6znionych wczesniej przez Torgesa i Lehberta. Zarowno typ A jak i typ C
moze mie¢ 0$¢ krotsza lub dluzsza, osadzong nizej lub wyzej. Tylko jedna cecha wymieniona
przez Torgesa i Lehberta rozni te dwa typy, a mianowicie dlugos¢ wloskow na kallusie. Typ
C charakteryzuje si¢ dluzszymi wloskami, a typ A krotszymi.

Tabela 24. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla Calamagrostis
X hartmaniana typu A i typu C. Wszystkie wartosci statystyki F istotne na poziomie p < 0,001

zostaly pogrubione.

Cecha | Statystyka F Statystyka F Statystyka
dla dla dla
typuAiC typu A i C. villosa | typu Ci C. villosa
LGL 51,25 297,99 56,93
LGW 127,09 54,90 5,92
UGL 67,15 366,55 74,26
UGW 220,94 98,90 5,29
LL 152,93 299,72 6,54
PL 88157 | 154267 0,01
RL 439,14 572,60 0,40
RHL 7,23 66,55 29,33
CHL 186,95 108,17 70,95
AWNINS 14,79 48,39 2,55
AL 103,96 153,60 4,60
LGW/LGL 2,26 471,57 76,82
UGW/UGL 2,53 86,84 141,95
UGL/LGL 3,66 34,66 12,33
PL/LL 937,02 | 104101 | 9,19
LL/LGL 19,41 1,41 44,01
ICHL/LL 58602 | 54426 36,69
CHL/LGL 375,00 60596 2,97
RAWNINS 1,60 3,94 0,20

Analiza wariancji przeprowadzona dla typu A i C wykazuje, ze te dwa typy nie roznig
si¢ pod wzgledem 5 cech: dlugosci rudimentu z whoskami (RHL), ksztattu plew i stosunku ich
dhugosci (LGW/LGL, UGW/UGL, UGL/LGL) oraz osadzenia osci (RAWNINS). Typ Ai C
rozni si¢ dtugoscia wloskow na kallusie (CHL), dlugoscia plewki gornej (PL), stosunkiem
dlugosci plewki gornej do dolnej (PL/LL) oraz stosunkiem dlugosci wloskow na kallusie do
dhugosci plewki dolnej (CHL/LL) oraz dlugoscia rudimentu (RL) (Tab. 24).
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Typ A w stosunku do Calamagrostis villosa nie rozni si¢ wzglednym osadzeniem oSci
(RAWNINS) oraz stosunkiem dtugosci plewki dolnej do plewy dolnej (LL/LGL). Najbardziej
rozni si¢ od C. villosa dhlugoscia plewki dolnej (PL), stosunkiem jej dtugosci do dlugosci
plewy dolnej (LL/LGL), dlugoscia rudimentu (RL) oraz stosunkiem dlugos$ci wloskéw na
kallusie do dtugosci plewki dolnej oraz plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL) (Tab. 24).

Typ C w stosunku do Calamagrostis villosa nie rozni si¢ az 10 cechami (Tab. 24).
Najbardziej rozni si¢ ksztaltem plewy gornej (UGW/UGL) oraz dhugoscig plew (LGL, UGL).

Ponad potowa (ok. 52%) okazdéw C. x hartmaniana typu C z Polski charakteryzuje sig
rozgatezieniem zdzbta na drugim kolanku od gory, natomiast tylko 7% okazéw z typu A
posiada t¢ cech¢. Rozgalezienie Zdzbta na drugim kolanku od gory jest cecha spotykanag u C.
canescens. Wszystkie okazy z jednej populacji C. x hartmaniana typ A (ha-41)
charakteryzuja si¢ owlosiona dolng pochwa lisciowa (HLS). Owlosienie dolnych i gérnych
| pochew lisciowych (HLS, HHS) stwierdzono tylko u dwoch (A-12, A-55) z pigciu badanych
populacji C. arundinacea, wynika z tego ze nie jest to cecha charakterystyczna dla C.
arundinacea (Zatacznik 1).

Bardzo zroznicowane u Calamagrostis x hartmaniana jest rowniez owlosienie
kotnierzyka (HCOL). Jeden z gatunkow rodzicielskich C. canescens nie posiada wioskéw na
kolnierzyku, natomiast C. arundinacea charakteryzuje si¢ rzgdem dobrze rozwinigtych
wioskow. Jedna z populacji C. x hartmaniana typu A (ha-40) posiada na kotnierzyku dobrze
rozwiniety rzad wioskow, natomiast druga (ha-41) posiada tylko nieliczne krotkie whoski. Pod
wzgledem owlosienia kotnierzyka zréznicowane sg rowniez populacje C. x hartmaniana typu
C, jedna z nich (ha-6) ma nieowltosiony kotnierzyk, druga (ha-29) posiada bardzo liczne
dtugie wioski, ale nie skupione w charakterystyczny rzad, natomiast trzecia (ha-56) rowniez

charakteryzuje mniej lub bardziej licznymi wloskami na kotnierzyku (Zatacznik 1).
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Zakresy zmiennosci poszczego6lnych cech (min-maks, §rednia) dla dwoch morfotypow
Calamagrostis x hartmaniana zestawiono w tabeli (Tab. 25).

Tabela 25. Zakresy zmiennoSci (min-maks, $rednia (x)) wybranych cech morfologicznych dla
dwoch morfotypéw Calamagrostis x hartmaniana. Wielkosci podano w mm. N — liczba
kloskow.

Cecha C. x hartmaniana typ A | C. x hartmaniana typ C
(N) (381) (321)
min-max min-max
(x) (x)
3,75-7.50 3,65-6,00
LGL (mm) .17 (4,66)
0,75-1,50 0,65-1,15
LOoy () (1,06) (0.93)
LGNA 1 1
3,25-6,65 3.35-5.40
UGL (mm) (4.80) (4,29)
0,85-1,45 0,80-1,15
UGW (mm) (1,08) (0,94)
UGNA 3 3
2.40-4.80 2,40-4.25
LL (mm) (3.49) (3.02)
LNA 5 5
1,75-3,90 140235
PL (mm) (2.86) (1,89)
PNA 2 2
0,00-1,30 0,00-0,65
IRl {imat] 0,72) ©0,31)
0,00-4,00 0,00-3,50
RHL (mm) 2,53) 2,35)
1,50-4,10 1,75-4.80
CHL (mm) 272 (3.46)
AWNINS 0,00-3,95 0,50-3,10
(mm) (1,58) (1,28)
0,00-5,10 0,00-3.15
i (2,40) (1,38)
0,14-0.25 0,15-0.26
LGWILGL (0,20) (0,20)
0,16-0.28 0,18-0,26
UGW/UGL 0.20) P
) 0,82-1,07 0.81-1,05
UGL/LGL 055 D)
0,56-1,05 0,49-0,79
PL/LL (0,82) (0,63)
0,48-0,85 0,55-1,00
LL/GL (0,68) (0,65)
0,45-1,40 0,58-1,43
CHL/BL (0,78) (1,15)
0,31-0,92 0,35-1,00
CHL/LGL (0,53) (0,75)
0,00-1,00 0,17-0,95
HARNING 0,43) 0,43)
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3.1.4.1.2. Calamagrostis x indagata
Analiza wariancji

Calamagrostis arundinacea i C. villosa — dwa przypuszczalne gatunki rodzicielskie C. x
indagata roznia si¢ pod wzgledem wszystkich cech kfoskow. Gatunki te najbardziej roznig si¢
dlugoscia plewki gornej (PL), dlugoscia osci (AL) oraz stosunkiem dlugosci wloskow na
kallusie do dtugosci plewki i plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL) (Tab. 26).

Calamagrostis x indagata w stosunku do C. arundinacea nie r6zni si¢ dwiema
cechami: stosunkiem dlugosci plew (UGL/LGL) oraz wzglednym osadzeniem osci
(RAWNINS). Wartosci statystyk F dla tego uktadu sa duzo nizsze niz dla C. arundinacea i C.
villosa.

Calamagrostis x indagata w stosunku do C. villosa nie rozni si¢ az 8 cechami:
dlugoscia i szeroscia plewy dolnej (LGL, LGW), szerokoscia plewy dolnej (UGL), dlugoscia
plewek (LL, PL), ksztaltem plew (LGW/LGL, UGW/UGL) oraz stosunkiem dtugosci plewki
dolnej do plewy dolnej (LL/LGL). Najbardziej rozni si¢ osadzeniem i dlugoscia osci
(AWNINS, RAWNINS, AL) (Ryc. 26).

Tabela 26. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla izotypu

Calamagrostis x indagata, C. villosa oraz C. arundinacea. Wszystkie wartosci statystyki F
istotne na poziomie p < 0,001 zostaly pogrubione.

Statystyka F Statystyka F’ Statystyka F
dia dla dia
Cecha C. arundinacea C. x indagata C. x idagata
i i i
C. villosa C. arundinacea C. villosa
LGL 357,63 92,161 0,720
LGW 737,01 130,318 6,692
UGL 632,14 116,379 13,815
UGW __1044,05 176,761 5,462
LL 131604 223,482 8,507
PL 563680 1382,261 3,161
RL 2009,03 327,447 47,562
RHL 45,12 13,953 45,701
CHL 2165,71 1114,764 61,948
AWNINS 64,18 86,459 73,300
AL 5133,72 1373,363 99,872
LGW/LGL 92,17 21,349 2,451
UGW/UGL 58,76 35,283 3,103
UGL/LGL 333,51 9,916 76,727
PL/LL 2309,80 1169,680 33,002
LL/LGL 521,29 99,843 7,346
CHL/LL 3883,25 3731,313 26,136
CHL/LGL 337285 2421,342 51,363
RAWNINS 170,95 4,872 71,766
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Analiza dyskryminacji

Wszystkie cechy wzigte do analizy charakteryzuja si¢ bardzo duza moca dyskryminacyjng o
czym $wiadcza wartosci Lambdy Wilka bliskie wartosci 0,00 (Tab. 27A).

Tabela 27A, B i C. Wyniki analizy dyskryminacji dla okazow Calamagrostis arundinacea,
C. villosa oraz C. x indagata.

A - wartosci mocy dyskryminacyjnej dla cech ilosciowych otrzymanych w analizie
dyskryminacji (p<0,001),

B - wspoélczynniki dla dwoch funkcji dyskryminacyjnych

C - srednie zmiennych kanonicznych.

A B
Ceelin L&,mﬂbkga %Z‘l‘fk‘: Cecha  Pierwl  Pierw2
LGL 002 094 LGL 590 0.409
LGW 0,02 0,98 LGW 1,96 -1,704
UGL 002 097 UGL 525 1447
UGW 0,02 0,98 UGW 1,54 -0,176
LL 0,02 1,00 LL 064 0,126
PL 0,02 0,98 PL 1,26 0,049
RL 0,02 0,97 RL 025 -0379
RHL 0,02 0,99 RHL 0,12 0,137
CHL 0,02 1,00 ICHL 0,16 0,295
AWNINS 0,02 0,99 AWNINS 062 0,019
AL 0,02 0,72 AL 0,94 0,594
LGW/LGL 0,02 0,98 LGW/LGL 1,74 1516
UGW/UGL 0,02 0,97 UGW/UGL 169 0,517
UGL/LGL 0,02 0,99 UGL/LGL 099 0,642
PL/LL 0,02 1,00 PL/LL 029 0,184
LL/LGL 0,02 1,00 LL/LGL 037 0,155
CHL/LL 0,02 0,98 CHL/LL 071 0219
CHL/LGL 0,02 0,93 CHL/LGL -136 0,754
RAWNINS 0,02 0,98 RAWNINS 123 0,420
kumulowana
TOporIcja
jasnianej
iancji 0,98 1,00
C
Pierwl Pierw2
C. arundinacea 13,97 0,00
C. villosa -2,74 0,25
C. x indagata -2,79 -3,15
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i : » o C. arundinacea
5t . . B SRS ? o C. villosa
. C. x indagata

Pierwiastek 2

-10 5 0 5 10 15 20 25
Pierwiastek 1

Ryec. 22. Analiza dyskryminacji — diagram rozrzutu Calamagrostis villosa, C. arundinacea
oraz C. x indagata wzgledem funkcji dyskryminacyjnej 112.

Najwigkszy wkiad do pierwszej funkcji dyskryminujacej maja dlugosci plew (LGL,
UGL). Druga funkcja jest wyznaczona przez szeroko$¢ plewy dolnej (LGW), dlugos¢ plewy
gomej (UGL) oraz stosunek szerokosci plewy gomej do jej dlugosci (UGW/UGL) (Tab.
27B).

Jak wida¢é, pierwsza funkcja odpowiada za 98% wyjasnianej wariancji co oznacza, ze
98% catej mocy dyskryminacyjnej jest wyjasniane przez t¢ funkcje. Druga funkcja odpowiada
tylko za 2% wyjasnianej wariancji. Z tabeli z wartosciami $rednich zmiennych kanonicznych
(Tab. 27C) oraz z wykresu rozrzutu warto$ci kanoniczych pierwiastka 1 wzgledem
pierwiastka 2 (Ryc. 22) wynika, ze pierwsza funkcja dyskryminuje C. arundinacea od
pozostatych gatunkéw, natomiast druga funkcja rozroznia C. x indagata, jednak wielkos¢ tej

dyskryminacji jest znacznie mniejsza.
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Tabela 28. Wyniki analizy dyskryminacji. Macierz klasyfikacji dla 649 okazoéw nalezacych
do trzech taksondéw Calamagrostis villosa, C. arundinacea oraz C. x indagata na podstawie
19 cech zwigzanych z wielkoscig kfoskow otrzymana z analizy dyskryminacyjne;.

rocent

oprawnych | C. arundinacea C. villosa C. x indagata

asyfikacji
C. arundinacea 100,00 112 0 0
lc. vitlosa 99,24 0 524 4
lc. x indagata 83,33 0 7 35
[Razem 98,39 112 531 3

W analizie dyskryminacji utworzono tzw. macierz klasyfikacji (Tab. 28). Opisuje ona
rzeczywistg klasyfikacje obiektow, na podstawie przyjetego zestawu cech uzytych w analizie
dyskryminacji (Tab. 27A i B). W pierwszej kolumnie arkusza wynikéw umieszczono procent
przypadkéw, ktore zostaly poprawnie zaklasyfikowane w kazdej grupie przez aktualne
funkcje klasyfikacyjne. W tym przypadku dokfadnos¢ klasyfikacji jest bardzo wysoka, waha
sie ona w granicach 83% do 100%. Najmniejsza poprawnos¢ klasyfikacji ma Calamagrostis x
indagata, ale jest to takson ktorego zakres zmienno$ci zachodzi na zakres zmiennosci C.
villosa (Ryc. 22)

Zakresy zmiennos$ci poszczegolnych cech (min-maks, $rednia) dla Calamagrostis x

indagata, C. arundinacea oraz C. villosa zestawiono w tabeli (Tab. 29).

Tabela 29. Zakresy zmiennosci (min-maks, $rednia (x)) wybranych cech morfologicznych dla
Calamagrostis arundinacea, C. villosa i C. x indagata. Wielkosci podano w mm. N — liczba
kloskow.

Cecha C. arundinacea C. x indagata C. villosa
(336) (126) (1584)
min-max min-max min-max
®) ®) ®)
4,00-7,60 3,25-5,50 2,75-6,10
LGL (] (5,25) (4,36) (4,30)
0,85-1,90 0,65-1,35 0,65-1,45
LG (i) (1,32) (1,01) 0,96)
LGNA 1 1 1
3,85-7,10 3,00-4,95 2,30-5,50
i (5,09) (4,16) (3,91
1,05-2,20 0,80-1,20 0,65-1,40
UG- Qum) (1,36) (1,01) 0,97)
UGNA 3 3 3
LL (mm) 3,15-6,10 2,35-3,80 2,00-3,90
4,24) (.08) @,94)
LNA 5 5 5
PL (mm) 2,75-5,45 1,40-2,15 1,15-2,75
(3,89) (1,82) (1,89)
PNA 2 2
0,65-1,85 0,00-0,80 0,00-1,00
N (1,14) 0,50) 0,32)
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1,35-4,25 0,00-3,90 0,004,25

RHL () 2,45) 2.79) (1,87)
0,53-3,00 2.504,50 1,60-4,75

CHL (smrr (1,28) (3,60) 3,12)
AWNINS 0,40-1,50 0,30-1,10 00-3,50

(mm) 0,82) 0,55) (1,20)
AL (mm) 4,25-8,50 0,90-3,60 0,00-3,75

6,35) 2,55) (1,52)
0,16-0,35 0,18-0,30 0,16-0,36

LGWiILEL (0,25) (0,23) 0,22)
0,22-0,37 0,19-0,30 0,19-0,35

UGwIDGL 0,27) 0,24) 0,25)
0,88-1,07 0,80-1,03 0,65-1,09

uGLLaL 0,97) (0,96) ©,91)
0,70-1,04 0,49-0,70 0,42-1,00

PL/LL (0,92) (0,59) (0,64)
0,68-0,98 0,52-0,82 0,47-0,92

LRk 0,81) 0,71) (0,69)
0,12-0,65 0,90-1,38 0,63-1,83

CHLLL (0,30) (1,17) (1,07)
0,12-0,51 0,56-0,98 0,41-1,03

BELEE 0,24) 0,83) 0,73)
0,10-0,30 0,10-0,46 0,00-1,09

s 0,19) 0,18) 0,42)

3.1.4.2. Mieszarnce w obrebie sekcji
3.1.4.2.1. Calamagrostis x haussknechtiana

Analiza wariancji

Wyniki analizy wariancji dla Calamagrostis x haussknechtiana oraz przypuszczalnych
gatunkow rodzicielskich C. arundinacea i C. varia przedstawiono w tabeli (Tab. 30).
Wszystkie wartosci statystyki 7" wyzsze od 500 zostaly zacieniowane.

Calamagrostis arundinacea, C. varia oraz C. x haussknechtiana nie rdznig si¢ lub
roznig si¢ bardzo stabo pod wzgledem czterech cech: stosunku dlugosci plew i plewek
(UGL/LGL, PL/LL) oraz osadzenia osci (AWNINS, RAWNINS). Wszystkie trzy roznia si¢
miedzy sobg pod wzgledem dtugosci plew i plewek (LGL, UGL, LL, PL), dlugosci wloskow
na kallusie (CHL), stosunkiem dtugosci wioskéw na kallusie do dilugosci plewy dolnej
(CHL/LGL) oraz do dtugosci plewki dolnej (CHL/LL), jak tez stosunkiem dlugosci plewki
gornej do dtugosci plewki dolnej (PL/LL) (Tab. 30).

Calamagrostis x haussknechtiana w stosunku do C. arundinacea rézni sig bardzo pod
wzgledem trzech cech: dtugosci wioskow na kallusie (CHL) oraz stosunku dlugosci wloskow
na kallusie do dhugosci plewki dolnej i plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL). Obydwa taksony
wykazuja roznice rowniez pod wzgledem dlugosci rudimentu z wloskami (RHL), dtugosci
osci (AL) oraz stosunku dtugosci plewek (PL/LL). Nie wykazuja istotnych réznic migdzy

sobg lub roznig sie¢ bardzo stabo pod wzgledem az trzynastu cech: dtugosci i szerokosci plew
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(LGL, LGW, UGL, UGW), dlugosci plewek (LL, PL), dlugosci rudimentu (RL), osadzeniu
osci (AWINS, RAWNINS), ksztattu plew (LGW/LGL, UGW/UGL), stosunku dlugosci plew
(UGL/LGL), stosunku dhugosci plewki dolnej do dhugosci plewy dolnej (LL/LGL) (Tab. 30).

Calamagrostis x haussknechtiana r6zni si¢ od C. varia pod wzgledem dwoch cech:
dlugosci plewki dolnej (LL) oraz dlugosci plewki gorej (PL). Taksony te roznia si¢ miedzy
soba rowniez dlugoscia i szerokoscia plew (LGL. LGW, UGL, UGW). Nie wykazuja
istotnych roznic migdzy soba lub réznia si¢ bardzo stabo pod wzgledem az dziesigciu cech:
osadzeniu osci (AWNINS, RAWNINS), dlugosci osci (AL), ksztaltu plew (LGW/LGL,
UGW/UGL)), stosunku dtugosci plew i plewek (UGL/LGL, PL/LL) oraz stosunku dlugosci
wioskow na kallusie do dlugosci plewki dolnej i plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL) (Tab.
30).

Tabela 30. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla Calamagrostis
varia, C. arundinacea oraz C. x haussknechtiana dla wszystkich cech kloskow. Wszystkie
wartosci statystyki F istotne na poziomie p < 0,001 zostaty pogrubione.

Statystyka F Statystyka F Statystyka F Statystyka F
dla dla dla dla
Cecha C. varia, C. varia C. varia C. arundinacea
C. arundinacea i i i
i C. X haussknechtiana | C. arundinacea |C. x haussknechtiana | C. x haussknechtiana
LGL 229,37 414,96 198,83 3,32
LGW 152, 256,37 105,57 14,10
UGL 251,25 438,18 191,72 8,63
UGW 114,67 172,45 127,09 1,30
LL 258,51 383,34/ 329,89 0,03
PL 509,1 991,86 210,69 77,39
RL 87,11 83,85 148,38 16,62
RHL 249,59| 280,79 168,98 282,70)
CHL 1220200 2104,09 %41  1078,15
AWNINS 16,40 26,25 13,46 0,18
AL ; 959,60| 2079,52, 75,08 393,06
LGW/LGL 20,14 21,03 28,63 2,38|
UGW/UGL 35,05 64,16 16,11 4,62
UGL/LGL 4,17 3,38 3,54 6,11
PL/LL 136,42 223,66 8,53 163,44
LL/LGL 6,17 8,12 1,58 10,56
CHL/LL 1483,17 2792,09 22,60} 1308,01]
CHL/LGL 1351,59] 2527,54) 13,5 155383
RAWNINS 8,76 11,34 8,13 0,16
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Analiza skladowych gléwnych (PCA)

Analize¢ sktadowych gléwnych (PCA) dla 3 taksonéw Calamagrostis varia, C. arundinacea
oraz C. x haussknechtiana przeprowadzono w celu okreslenia zakresu zmiennosci dla taksonu
mieszancowego C. x haussknechtiana w stosunku do dwoch gatunkéw rodzicielskich.
Analiz¢ przeprowadzono na 19 cechach zwiazanych z wielkoscia kloskow.

Pierwsze trzy skladowe wyjasniaja tacznie okolo 78% calkowitej zmiennosci,
poszczegolne czynniki objasniaja kolejno 49,47%, 17,29% oraz 11,53% catkowitej wariancji
cech (Tab. 31).

Pierwsza skladowa mozna nazwaé czynnikiem wielkosci kloskow, poniewaz
skorelowane sa z nig cechy zwiazane z dlugoscia i szerokoscia plew (LGL, LGW, UGL,
UGW) oraz dlugoscia plewek (LL, PL). Druga sktadowa nazwaé¢ mozna czynnikiem dhugosci
wloskow. Skorelowana jest z dlugoscia wloskow na kallusie oraz z dlugoscia rudimentu z
 whoskami (CHL, RHL) oraz ze wzgledng dlugoscia wloskow na kallusie w stosunku do
dlugosci plewy dolnej (CHL/LGL) oraz plewki dolnej (CHL/LL). Trzecia skladowa
skorelowana jest z dwiema cechami ksztattu plew (LGW/LGL, UGW/UGL) (Tab. 31).

Tabela 31. Wyniki analizy sktadowych gtownych (PCA) dla okazow Calamagrostis varia, C.
arundinacea oraz C. X haussknechtiana — wyjasniana wariancja oraz fadunki czynnikowe dla
19 cech i trzech czynnikoéw. Pogrubiona czcionka zaznaczono wartosci korelacji cech z
czynnikami o r > 0,70. Skroty nazw cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.

Czynnik 1 Czynnik2 Czynnik 3

yjaSniana

ariancja (%) 49,47 17,29 11,53
Cecha =L=idunki czynnikowe
LGL ... T 0,24 0,34
LGW 0,22 0,26
UGL 0,26 0,32
UGW 0,09 0,25
LL -0,18| 0,32
PL : 0,51 0,25
RL 0,61 0,10 0,31
RHL 024 088 0,18}
CHL 017 @ 89 0,05
AWNINS 0,39 0,57
AL 0,62 0,71 0,15
LGW/LGL 0,18 011 08
[UGW/UGL 0,19 029 6
PL/LL 0,07 0,71 0,04
CHL/LL 045 084 0,16,
CHL/LGL 046 04 0,19
RAWNINS 0,16} 0,1 0,44

71



WYNIKI

Na diagramie rozrzutu (Ryc. 23) w ukladzie 2 pierwszych czynnikoéw widaé wyraznie,
ze okazy zaklasyfikowane do Calamagrostis varia oraz do C. arundinacea $3 wyraznie
segregowane przez pierwsze dwa czynniki i tworza dwie odrebne grupy. Zakres zmiennosci
okazow zaklasyfikowanych do taksonu mieszaficowego C. x haussknechtiana czgsciowo
zachodzi na zakres zmiennosci jednego z rodzicow, a mianowicie C. varia. Okazy C. x
haussknechtiana charakteryzuja si¢ w poroéwnaniu z okazami C. varia wigkszymi kloskami i

dhuzszymi wloskami na kallusie i rudimencie.

czynnik 2

-1 [ haus-23

haus—60
haus—7
A-12
A-55
A—45
A-60
A-65

+ B @ » ¢ W O ¥ + » ¢ B 0 > O 0O
i
o

-3,0 1,5 0,0 1,5 3,0 45
czynnik 1

Ryc. 23. Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw Calamagrostis
varia, C. arundinacea oraz C. x haussknechtiana wzgledem czynnika 1 i 2; kolor zielony - C.
varia, kolor czerwony - C. arundinacea, kolor rézowy - C. x haussknechtiana.

Zakresy zmienno$ci poszczeg6lnych cech (min-maks, srednia) dla Calamagrostis x
haussknechtiana, C. arundinacea oraz C. varia zestawiono w tabeli (Tab. 12) na str. 42.
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3.1.4.2.2. Calamagrostis x kotulae

Mieszaniec ten zostal po raz pierwszy zebrany przez B. Kotulg w poblizu miejscowosci
Piekielnik w Kotlinie Orawskiej w 1885 i oznaczony przez niego jako Calamagrostis
lanceolata Roth. Poézniej jako mieszaniec mig¢dzygatunkowy zostal opisany przez
Zapalowicza (Zapatowicz 1904). Typ znajduje si¢ w zielniku KRAM pod numerem 19901 i
19902 z data zbioru 25/26.07.1885 i miejscem zebrania okreslonym jako ,,.Bory”.
Analiza wariancji

Z analizy wariancji przeprowadzonej dla typu C. x kotulae oraz jego przypuszczalnych
gatunkow rodzicielskich wynika, ze najbardziej jest on podobny do C. villosa (Tab. 32).
Wartosci statystyki F' dla poszczeg6lnych cech dla tych taksonéw charakteryzuja si¢ matymi
warto$ciami. Pod wzgledem osadzenia osci (cechy AWNINS oraz RAWNINS) wykazuje
duze podobienstwo do C. camescens. Z analizy wariancji przeprowadzonej dla gatunkow
rodzicielskich (C. canescens, C. villosa) wynika, ze réznia si¢ one bardzo pod wzgledem
szeSciu cech: osadzeniem o$ci (AWNINS, RAWNINS), dlugoscia wloskow na kallusie
(CHL), ksztaltem plewy gornej (UGW/UGL), stosunkiem dlugosci plewki gornej do dolnej
(PL/LL) oraz stosunkiem dtugosci plewki dolnej do plewy dolnej (LL/LGL).

Tabela 32. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla Calamagrostis
canescens, C. villosa oraz C. x kotulae dla wszystkich cech kloskow. Wszystkie wartosci
statystyki F istotne na poziomie p < 0,001 zostaly pogrubione.

Statystyka F | Statystyka F | Statystyka F
dla dla typu dla typu

Cecha C. caniescens C.x kiotulae Cx k;)tulae

C. villosa C. canescens C. villosa
LGL 170,11 54,53 1,43
LGW 3,44 4,51 4,41
UGL 154,5 44,62 0,27
UGW 6,1 22,60 5,51
14,22 1,3 0,12
PL 69,16] 24,15 2,23
RL 171,29 2,26 10,91

RHL 144,06| 0,06 13,
CHL 283,57 100,71 1,34
AWNINS 439,95 1,3 35,88
AL 134,42 7,29 21,85
LGW/LGL 69,55 85,91 10,36]
UGW/UGL 227,32 158,4 10,15}
UGL/LGL 0,52 6,68 4,75
PL/LL 303,96 86,39 3,18
LL/LGL 35,88 113,81| 1,63
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HL/LL 452,63 61,42 1,01
CHL/LGL 19,07 5,26 0,02
RAWNINS 452,07 11,00 31,57

Takson ten zostat wiaczony do analizy sktadowych gléwnych oraz do analizy

dyskryminacji przy omawianiu zmiennosci w sekcji Calamagrostis (str. 47).

WYNIKI

Zakresy zmiennosci poszczegoOlnych cech (min-maks, srednia) dla Calamagrostis x

kotulae, C. canescens oraz C. villosa zestawiono w tabeli (Tab. 19) na str. 52.
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3.2. Zmienno$¢ genetyczna

Populacje do badan molekularnych zostaly wytypowane na podstawie wstepnych analiz
statystycznych przeprowadzonych na danych morfologicznych. Zebrano liscie ze 124 roSlin z
nastepujacych prob populacyjnych: E-00 (6 okazéw), ha-40 (15 okazow), vi-52 (14 okazow),
A-55 (15 okazow), ha-56 (15 okazoéw), C-57 (15 okazdéw), vi-64 (15 okazdéw), vi-66 (8
okazow), vi-67 (12 okazéw), vi-68 (9 okazow).

Z okoto 100 mg zielonej masy lisciowej otrzymywano preparat DNA o st¢zeniu 50-
150 pg/ml oraz o czystosci 80-100%. Obecnos¢ DNA w preparacie byla badana rowniez
elektroforetycznie w 1,5% zelu agarozowym. We wszystkich przypadkach stwierdzono w
swietle UV (280 nm) obecnosé¢ DNA o wysokiej masie czasteczkowej (Ryc. 24).

Stopien trawienia catkowitego DNA, ligacji oraz wstepnego PCR (wstepnej reakcji

fancuchowej polimerazy DNA produktow ligacji) sprawdzano rowniez w 1,5% zelu

| agarozowym. We wszystkich przypadkach stwierdzono obecnos¢ produktow trawienia o
stosunkowo niskiej masie czasteczkowej, co swiadczylo o catkowitym pocigciu DNA przez
restryktazy (Ryc. 25).

Przyktadowe obrazy rozkladow elektroforetycznych DNA po izolacji DNA oraz po
przeprowadzeniu procedury wstepnego PCR przedstawiono na rycinach (Ryc. 24-25)

Ryec. 24. Obraz zelu agarozowego z DNA . yc. 25. Obraz zelu agarozoweg
o wysokiej masie czasteczkowej po o niskiej masie czasteczkowej po
przeprowadzeniu etapu izolacji DNA. wstepnym PCR dla wybranych populacji.

W analizie AFLP wykorzystano tacznie 20 roznych starterow (6 starterow EcoRI + 3
oraz 14 Msel +3), sekwencje poszczegélnych starterow zamieszczono w tabeli (Tab. 33)
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Tabela 33. Sekwencje adaptoréw (adapters) i starteréw (primers).
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Adaptory/startery Sekwencja
EcoRI adaptor 5'- CTC GTA GAC TGC GTA CC -3'

3'- AAT TGG TAC GCA GTC TAC -5'
Msel adaptor 5'- TAC TCA GGA CTC ATC -3'

3'- GAC GAT GAG TCCTGA G -5'
EcoRI + AAG 5'- GAC TGC GTA CCA ATT CAA G -3
EcoRI + ACA 5'- GAC TGC GTA CCA ATT CACA -3’
EcoRI + ACT 5'- GAC TGC GTA CCAATT CACT -3'
EcoRI + AGG 5'- GAC TGC GTA CCA ATT CAG G -3'
EcoRI + AGT 5'- GAC TGC GTA CCA ATT CAGT -3
EcoRI + ATT 5'-5 GAC TGC GTA CCA ATT CATT -3'
Msel + CAA 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACA A -3
Msel + CAC 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACA C -3
Msel + CAG 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACA G -3'
Msel + CAT 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACAT -3'
Msel + CCC 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACC C -3
Msel + CCT 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACCT -3'
Msel + CGA 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACG A -3
Msel + CGC 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACG C -3'
Msel + CGG 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACG G -3'
Msel + CGT 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACG T -3
Msel + CTA 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACT A -3
Msel + CTC 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACT C -3'
Msel + CTG 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACT G -3
Msel + CTT 5'- GAT GAG TCC TGA GTA ACT T -3'

W sumie dla 15 réznych uktadow starteréw otrzymano 45 autoradiogramow. Markery

AFLP sczytano dla 4 par starterdw, czyli tacznie analizie poddano 12 autoradiogramoéw (Tab.

33). Zliczanie markerow AFLP zarejestrowanych na kliszach rentgenowskich wykonano

wizualnie bez uzycia specjalistycznego oprogramowania komputerowego.

Na rycinie (Ryc. 26) przedstawiono przyktadowy autoradiogram produktéw AFLP dla
pary starterow EcoRI + ATT/Msel + CTA jedynie dla roélin z 6 badanych populacji (ha-40,
vi-68, vi-67, vi-66, E-00, vi-64).

Analiza dendrogramu obrazujacego podobienstwa pomigdzy poszczegélnymi
badanymi ro$linami, wykazuje laczenie si¢ badanych okazéw w grupy odpowiadajace

gatunkom w obrebie rodzaju Calamagrostis.
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Ryec. 26. torgram zelu polyakrylamidowego w ukladzie starterow EcoRI + A/eI
+ CTA. Skroty populacji jak w tabeli (Tab. 1) na str. 10.
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3.2.1. Zréznicowanie miedzygatunkowe

Cztery pary selektywnych starterow w analizie AFLP (EcoRI + ATT/Msel + CTA, EcoRI +
ATT/ Msel + CAT, EcoRI1 + ACT/ Msel-CCC, EcoR1 + ACT/ Msel + CTC) wygenerowato
tacznie 441 prazkéw, odpowiednio 109, 112, 90 oraz 130 prazkéw, ktore poddano analizie.
Wszystkie ukfady starterow charakteryzujg si¢ procentowo duza liczba polimorficznych
markeréw w zakresie od 82,14% (dla uktadu EcoRI + ATT/ Msel + CAT) do 96,66% (dla
uktadu EcoRI + ACT/ Msel + CCC) (Tab. 34).

W sumie dla wszystkich badanych roslin 41 (9,30%) prazkéw miato charakter
monomorficzny, pozostale 400 bylo polimorficznych. Dla wszystkich roslin stwierdzono
polimorficznos$¢ prazkdéw na poziomie 90,70%.

Tabela 34. Liczba polimorficznych i monomorficznych fragmentéw DNA wyréznionych
metoda AFLP, przy uzyciu 4 par selektywnych starterow dla badanych populacji z rodzaju
Calamagrostis.

Uklady starterow

EcoR1 ATT ATT ACT ACT Razem

Msel CTA CAT CEC CTC
Liczba  prazkéow 97 92 87 124 400
polimorficznych
Polimorfizm (%) 88,99 82,14 96,66 95,38 90,70
Liczba  prazkéw 12 20 3 6 41
monomorficznych
Razem 109 112 90 130 441

W poszczegdlnych populacjach poziom polimorficznosci prazkéw wahal si¢ w
zakresie od 42,63% (ha-56) do 70,07% (A-55) (Tab. 35, 44). Najnizsza polimorficznoscia
(42,63%) charakteryzuje si¢ populacja C. x hartmaniana typ C (ha-56), najwyzsza (70,07%)
populacja C. arundinacea (A-55), obydwie pochodza z tego samego stanowiska, a
mianowicie z Ligoty koto Ostrowa Wielkopolskiego. Jesli wykluczy si¢ warto$¢
polimorficznosci (42,63%) dla populacji ha-56, poziom polimorficznosci jest dos¢

wyroéwnany i waha si¢ w zakresie od 58,51% (C-57) do 70,07% (A-55).
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Tabela 35. Liczba polimorficznych i monomorficznych fragmentow DNA wyr6znionych
metoda AFLP, przy uzyciu 4 par selektywnych starteréw dla badanych populacji z rodzaju
Calamagrostis. Dla C. villosa prazki zestawiono tacznie.

A-55 C-57 ha-56 ha-40 E-00 C. villosa Dla

(vi-64, vi-52, | wszystkich
vi-67, vi-68, | roslin
vi-66)

Liczba osobnikow 15 15 15 15 6 58 124

Liczba prazkow 309 258 188 280 303 329 400

polimorficznych (70,07%) | (58,51%) | (42,63%) | (63,50%) | (68,08%) | (74,60%) (90,70%)

(%)

Liczba prazkow 132 183 253 161 138 112 41

monomorficznych (29,93%) | (41,49%) | (57,37%) | (36,50%) | (31,92%) | (25,40%) (9,30%)

(%)

Dla poszczeg6lnych taksonow poziom polimorficznos$ci prazkéw waha si¢ w zakresie
od 42,63% do 74,60% i wynosi dla C. arundinacea — 70,07%, dla C. canescens — 58,51%, dla
C. x hartmaniana typ C — 42,63%, dla C. x hartmaniana typ A — 63,50%, dla C. epigejos —
68,08%, dla C. villosa — 74,60%. Najnizsza polimorficznoscia (42,63%) charakteryzuje si¢
C. x hartmaniana typ C, najwyzsza (74,60%) C. villosa (Tab. 35).

Dla poszczeg6lnych par taksonéw poziom polimorficznosci waha si¢ w zakresie od
66,89% (dla pary C. canescens — C. x hartmaniana typ C) do 86,16% (dla pary C.
arundinacea — C. villosa). Najnizsza polimorficznos$cia charakteryzuja sie dwa typy C. x
hartmaniana (A oraz C) w stosunku do C. canescens, odpowiednio 67,80% oraz 66,89%
(Tab. 36).

Tabela 36. Liczba polimorficznych fragmentéw DNA wyr6znionych metoda AFLP, przy
uzyciu 4 par selektywnych starterow dla poszczegdlnych taksonow (pogrubiong czcionka
wzdluz przekatnej) oraz dla poszczegdlnych par taksonéw w obrebie rodzaju Calamagrostis.

C. arundinacea | C. canescens gpx(,fl St tC"f.p)j\hartmamana C. epigejos | C. villosa
C. arundinacea (70?3,?% )
C. canescens 3610 228
(81,86%) (58,51%)

C. X hartmaniana 345 295 188
typ C (78,24%) (66,89%) (42,63%)
C. X hartmaniana 364 299 310 280
typ A (82,54%) (67,80%) (70,30%) (63,50%)
€. efalos 369 354 344 360 303

) ° (83,67%) (80,27%) (78,00%) (81,64%) (68,08%)
C villosa 380 353 341 356 369 329

’ (86,16%) (80,05%) (77,32%) (80,72%) (83,67%) | (74,60%)

W obrebie rodzaju Calamagrostis réwniez sekcje (Calamagrostis, Deyeuxia oraz

Pseudophragmites) rdznig si¢ pod wzgledem polimorficznosci prazkow. Nalezy wzia¢ jednak
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pod uwage znaczne roéznice, jesli chodzi o liczbg badanych osobnikéw w poszczeg6lnych
sekcjach, odpowiednio 73, 15 oraz 6. Najwigksza polimorficznoscia prazkéw na poziomie
80,05% charakteryzuje si¢ sekcja Calamagrotis, natomiast dwie pozostate sekcje Deyeuxia i
Pseudophragmites maja podobny polimorfizm prazkéw, odpowiednio 70,07% i 68,08% (Tab.
37).

Tabela 37. Liczba polimorficznych i monomorficznych fragmentéw DNA wyréznionych
metoda AFLP, przy uzyciu 4 par selektywnych starteréw dla poszczeg6lnych sekcji w rodzaju
Calamagrostis.

sekcja sekcja sekcja
Calamagrostis | Deyeuxia | Pseudophragmites
C-57, vi-64, A-55 E-00
vi-52, vi-67,
vi-68, vi-66
Liczba 73 15 6
osobnikéw
Liczba prazkow 353 309 303
polimorficznych (80,05%) |(70,07%) (68,08%)
(%)
Liczba prazkow 88 132 138
monomorficznych| (19,95%) |(29,93%) (31,92%)
(%)

Na dendrogramie (Ryc. 27), przedstawiajacym sposdb grupowania poszczego6lnych
badanych ros$lin, mozna zauwazy¢, ze tworza one specyficzne skupienia. Populacje C. x
hartmaniana (ha-56, ha-40) wykazuja charakter posredni pomigdzy C. villosa i C. canescens.
C. x hartmaniana typ A (ha-40) wykazuje najwigksze podobienstwo genetyczne do C.
canescens, C. x hartmaniana typ C (ha-56) wykazuje najwigksze podobiefistwo genetyczne
do C. villosa. Na dendrogramie widoczne jest pokrewienistwo dwoch taksondéw zaliczanych
do sekcji Calamagrotis, a mianowicie C. canescens i C. villosa. Dwa pozostate taksony C.
arundinacea i C. epigejos nalezace odpowiednio do sekcji Deyeuxia i Calamagrostis sa
najbardziej odlegte genetycznie w stosunku do pozostatych badanych gatunkow
Calamagrostis.

Najbardziej pod wzgledem genetycznym wyroznia si¢ Calamagrostis arundinacea (A-
55) oraz C. epigejos (E-00). Wyrodzniajacym sig¢ jest tez skupienie obejmujace C. canescens
(C-57) oraz C. x hartmaniana typ A (ha-40). Okazy nalezace do tych populacji grupuja si¢
tylko w obrgbie swoich populacji. Nastgpne skupienie obejmuje C. x hartmaniana typ C (ha-
56). Rosliny z tej populacji charakteryzuja si¢ mata zmiennos$cia wewnatrzpopulacyjng w

stosunku do pozostatych badanych populacji.
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Ryc. 27. Dendrogram podobienstw genetycznych okazéw Calamagrostis sp. oparty na
wspotczynnikach podobienstwa Jaccard’a (1908), z zastosowaniem metody $rednich pofaczen
(UPGMA). Skroéty nazw populacji w tabeli (Tab. 1) na str. 10.

81



WYNIKI

Skupienie obejmujace okazy zaklasyfikowane jako C. x hartmaniana typ C (ha-56)
taczy si¢ z duzo wigkszym skupieniem obejmujacym 5 populacji C. villosa (vi-52, vi-64, vi-
66, vi-67, vi-68). Okazy nalezace do dwoch populacji (vi-52, vi-64) grupuja si¢ w obrebie
swoich populacji, natomiast okazy z pozostatych trzech populacji (vi-66, vi-67, vi-68) nie
grupuja si¢ w specyficzne dla siebie skupienia.

Molekularna analiza wariancji (AMOVA) przeprowadzona dla 5 badanych gatunkow:
Calamagrostis arundinacea (A-55), C. canescens (C-57), C. x hartmaniana (ha-40, ha-56), C.
epigejos (E-00), C. villosa (vi-52, vi-64, vi-66, vi-67, vi-68) dowiodfa istnienia zmiennosci
genetycznej na trzech poziomach: migdzygatunkowym, wewnatrzgatunkowym oraz
wewnatrzpopulacyjnym. Zréznicowanie genetyczne na tych poziomach wynosi odpowiednio

36,52%, 28,40% oraz 35,08% (Tab. 38).

Tabela 38. Wyniki molekularnej analizy wariancji (AMOVA) 5 badanych gatunkow:
Calamagrostis arundinacea (A-55), C. canescens (C-57), C. x hartmaniana (ha-40, ha-56), C.
epigejos (E-00), C. villosa (vi-52, vi-64, vi-66, vi-67, vi-68). Analiza zostata przeprowadzona
dla 441 prazkow wyroznionych metoda AFLP, przy uzyciu 4 par selektywnych starterow.
Poziom istotnosci oparty jest na 1000 permutacjach.

d. f. | Sktadniki | Procent (%) p
wariancji | zréznicowania

zmienno$¢ 4 28,86 36,52 <0,000
miedzygatunkowa
zmienno$¢ 5 22,45 28,40 <0,000
mig¢dzypopulacyjna
w obrebie gatunku
zmienno$¢ 114 27,72 35,08 <0,000
wewnatrzpopulacyjna
Razem 123 79,04 100,00

Zroznicowanie genetyczne miedzy parami populacji okreslono obliczajac dla kazde;j
pary warto$¢ statystyki F* Wright’a (Wright 1978) oraz jej istotnos¢ statystyczna. Wartosci
statystyki Wrigth’a oraz ich istotnos¢ statystyczna dla poszczegélnych par badanych populacji
zestawiono w postaci matrycy w tabeli (Tab. 39).

Spora wigkszos¢, bo az 42 sposrod 45 wartosci statystyk Wrigth’a dla poszczegélnych
par populacji jest istotna statystycznie, co oznacza ze roznice genetyczne migdzy
poszczegblnymi parami sg istotne statystycznie. Jedynie dla trzech par populacji C. villosa

(vi-66, vi-67, vi-68) roznice genetyczne sg nieistotne statystycznie (Tab. 39).
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Tabela 39. Wyniki molekularnej analizy wariancji (AMOVA) dla 10 badanych populacji.
Wartosci statystyki 7 Wright’a dla wszystkich par populacji (Wright 1978). * oznacza
istotno$¢ na poziomie 0,05. Wartosci pogrubione sg nieistotne statystycznie.

A-55 |C-57 |ha-56 |ha-40 [E-00 |[vi-64 [vi-52 |vi-67 |vi-68 |vi-66
A-55 | 0,000
C-57 |0,720*| 0,000
ha-56 |0,800*|0,850* | 0,000
ha-40 |0,654*|0,529* 0,812* | 0,000
E-00 |0,661*(0,765*|0,898* | 0,684* | 0,000
vi-64 |0,680* |0,664* |0,734* [ 0,599* |0,652* | 0,000
vi-52 0,667 |0,661*|0,722*| 0,621* | 0,651* | 0,303* | 0,000
vi-67 |0,642*|0,638* |0,691* | 0,593* |0,609* [0,238* |0,156* | 0,000
vi-68 |0,634*|0,640*|0,717*| 0,577* | 0,599* | 0,234* |0,173* | 0,020 | 0,000
vi-66 |0,630*|0,639*|0,732* | 0,581* | 0,612* |0,229* | 0,174* | 0,037 | 0,026 | 0,000

Zroznicowanie genetyczne mi¢dzy parami taksonow okreslono obliczajac dla kazdej
pary wartos¢ statystyki Wright’a (Wright 1978) oraz jej istotno$¢ statystyczna. Wartosci
statystyki Wrigth’a oraz ich istotno$¢ statystyczna dla poszczegélnych par taksonow
zestawiono w postaci matrycy w tabeli (Tab. 40).

Tabela 40. Wyniki molekularnej analizy wariancji (AMOVA) dla 6 taksonéw. Wartosci
statystyki F* Wright’a dla wszystkich par taksonow (Wright 1978).
* oznacza istotnos¢ na poziomie 0,05.

C.x C.x
C. arundinacea |C. canescens | hartmaniana | hartmaniana |C. epigejos |C. villosa

typC ypA

C.

arundinacea

C. canescens 0,721*

C.x

hartmaniana 0,801* 0,850*

typ C

C.x

hartmaniana 0,655* 0,529* 0,812*

typ A

C. epigejos 0,661* 0,765* 0,899* 0,685*

C. villosa 0,598* 0,535* 0,543* 0,509* 0,551*

Wszytkie wartosci statystyk Wrigth’a dla poszczegdlnych par taksonéw sa istotne

statystycznie, co oznacza ze roznice genetyczne mig¢dzy poszczegolnymi parami taksonow sa
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istotne statystycznie. Najmniejsze roznice genetyczne wykazuje Calamagrostis villosa w
stosunku do pozostatych taksonow (Tab. 40), natomiast najwigksze C. x hartmaniana typ C w
stosunku do prawie wszystkich taksonéw, z wyjatkiem C. villosa. C. x hartmaniana typ A
najmniejsze roznice genetyczne wykazuje w stosunku do C. canescens i C. villosa.

Wewnatrzpopulacyjna zmiennos$¢ genetyczna zostala oceniona na podstawie procentu
polimorficznych loci (P) (Srednia 33%) oraz liczby genotypéw w populacji. We wszystkich
populacjach stwierdzono liczbg wyrdznionych genotypow (G) roéwna liczbie badanych
osobnikow (N). Wyjatkowo niskim procentem polimorficznych loci, tylko 6%, charakteryzuje
si¢ populacja C. x hartmaniana typ C (ha-56) z Ligoty koto Ostrowa Wielkopolskiego.
Niewiele wyzszy procent (19%) posiada populacja C. canescens (C-57) pochodzaca rowniez
z tego samego miejsca. Najwiekszym procentem polimorficznych loci charakteryzuja sig
populacje C. villosa (vi-52, vi-64, vi-66, vi-67, vi-68) (Tab. 41).

Tabela 41. Wewnatrzpopulacyjna zmienno$¢ genetyczna na podstawie 441 markerow AFLP
dla 10 populacji z rodzaju Calamagrostis. N — liczba badanych osobnikow w populacji, P -
liczba polimorficznych loci, G - liczba wyr6znionych genotypéw (number of genotypes).

Populagia) N wsz;tjl‘(:iz:)}floci F1%) G
A-55 15 441 162 (37) 15
C-57 15 441 84 (19) 15
ha-56 15 441 27 (6) 15
ha-40 15 441 138 (31) 15
E-00 6 441 107 (24) 6
vi-64 15 441 153 (35) 15
vi-52 14 441 175 (40) 14
vi-67 12 441 199 (45) 12
vi-68 9 441 197 (47) 9
vi-66 8 441 194 (44) 8
Srednia 12,40 441 143,60 (33) 12,40
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3.2.1.1. Zréznicowanie genetyczne w obrebie sekcji Calamagrostis

Calamagrostis canescens oraz C. villosa nalezace do sekcji Calamagrostis charakteryzuja si¢
znaczng polimorficznoscia. Wynosi ona dla obu gatunkéw 80,05%; maja one tylko 88
(19,95%) prazkow monomorficznych. Jednak C. canescens charakteryzuje si¢ nizsza
polimorficznoscia prazkow (tylko 58,51%) w stosunku do C. villosa (74,60%) (Tab. 42).

Tabela 42. Liczba polimorficznych i monomorficznych fragmentéw DNA wyrdéznionych
metodg AFLP, przy uzyciu 4 par selektywnych starterow dla Calamagrostis canescens oraz
C. villosa dla 441 prazkow.

C. canescens C. villosa Lacznie dla
(C-57) (vi-64, vi-52, vi-67, C. canescens
vi-68, vi-66) oraz C. villosa

Liczba 15 58 73
osobnikéw
Liczba prazkow 258 329 353
polimorficznych (58,51%) (74,60%) (80,05%)
()
Liczba prazkow 183 112 88
monomorficznych | (41,49%) (25,40%) (19,95%)
(%)

Molekularna analiza wariancji (AMOVA) przeprowadzona dla Calamagrostis
canescens (C-57) oraz C. villosa (vi-52, vi-64, vi-66, vi-67, vi-68) dowiodfa istnienia duzej
zmienno$ci  genetycznej na  dwoch  poziomach:  migdzygatunkowym — oraz
wewnatrzpopulacyjnym. Zrdznicowanie genetyczne na tych poziomach wynosi odpowiednio
48,48% oraz 40,86% (Tab. 43). Obydwa gatunki

zroznicowaniem migdzypopulacyjnym. Stwierdzenie

charakteryzuja si¢ niewielkim
si¢ do C.

reprezentowanej przez 5 populacji (vi-52, vi-64, vi-66, vi-67, vi-68). Poniewaz C. canescens

to odnosi villosa
reprezentowany jest tylko przez jedna populacje (C-57), wigc trudno wypowiadaé si¢ na ten
temat.

Pomiedzy trzema populacjami C. villosa (vi-66, vi-67, vi-68) réznice genetyczne sa

nieistotne (Tab. 39).
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Tabela 43. Wyniki molekularnej analizy wariancji (AMOVA) dla Calamagrostis canescens
oraz C. villosa. Analiza zostata przeprowadzona dla 441 prazkéw wyrdznionych metoda
AFLP. Poziom istotnosci oparty jest na 1000 permutacjach; d. f. — liczba stopni swobody.

d.f | Sktadniki | Procent (%) )
wariancji | zréznicowania

zmienno$¢ migdzy 1 38,72 48,48 <0,000
gatunkowa
zmiennos$¢ 4 8,51 10,66 <0,000
miedzypopulacyjna
w obrebie gatunku
zmienno$¢ 66 32,64 40,86 <0,000
wewnatrzpopulacyjna
Razem 71 79,88 100,00

3.2.2. Wewnatrzgatunkowa oraz wewnatrzpopulacyjna zmienno$¢ genetyczna
Calamagrostis villosa
O genetycznym zroznicowaniu poszczegdlnych populacji mowi procent polimorficznych
prazkow, ktory jest dos¢ wyrownany i waha si¢ w zakresie od 59,18% (vi-64) do 67,12% (vi-
68). ‘

W sumie dla 58 roslin Calamagrostis villosa 112 (25,40%) prazkéw mialo charakter
monomorficzny, pozostate 329 bylo polimorficznych. W zwiazku z tym polimorficznos¢ dla
C. villosa ksztaltuje sig¢ na poziomie 74,60% (Tab. 44).

Calamagrostis villosa charakteryzuje si¢ zatem najwyzsza polimorficznoscig sposrod

badanych gatunkow (Tab. 44).

Tabela 44. Liczba polimorficznych i monomorficznych fragmentow DNA wyr6znionych
metoda AFLP, przy uzyciu 4 par selektywnych starterow dla badanych populacji z rodzaju
Calamagrostis dla 441 prazkow.

vi-64 vi-52 vi-67 vi-68 vi-66 C.  villosa

(vi-64, vi-52,

vi-67, vi-68,

vi-66)
Liczba osobnikow 15 14 12 9 8 58
Liczba prazkow 261 270 294 296 292 329

polimorficznych | (59,18%) | (61,23%) | (66,66%) | (67, 12%) | (66, 21%) | (74,60%)
(%)
Liczba  prazkow 180 171 147 145 149 112

monomorficznych | (40,82%) | (38,77) | (33,33%) | (32,88%) | (33,79%) | (25,40%)
(%)

86



WYNIKI

Tabela 45. Wyniki molekularnej analizy wariancji (AMOVA) dla 58 roslin Calamagrostis
villosa nalezacych do 5 populacji. Analiza zostala przeprowadzona dla 441 prazkow
wyréznionych metoda AFLP. Poziom istotnosci zostal oparty na 1000 permutacjach; d. f. —
liczba stopni swobody.

Poziom zmiennosci d.f Sktadniki | Procent (%) p
wariancji | zréznicowania

zmiennos¢ 4 7,27 16,82 <0,001
mig¢dzypopulacyjna
zmienno$¢ 53 35,96 83,18 <0,001
wewnatrzpopulacyjna
catkowite 57 43,24 100,00
zrdznicowanie

Molekularna analiza wariancji (AMOVA) wykazuje istnienie duzej zmiennosci
wewnatrzpopulacyjnej w obregbie C. villosa. Stanowi ona az 83,18%, pozostate 16,82%

przypada na zmienno$¢ miedzypopulacyjna (Tab. 45).

Na dendrogramie (Ryc. 27 na str. 81), przedstawiajacym sposob grupowania
poszczegodlnych badanych osobnikéw mozna zauwazy¢, ze sposrdéd 5 populacji C. villosa
wylacznie rosliny z 2 populacji (vi-52, vi-64), odpowiednio z rezerwatu , Bér na Czerwonem”
(Bory Nowotarskie) oraz z rezerwatu ,Swinia Gora” (Gory Swietokrzyskie), tworza
specyficzne dla siebie skupienia. Roéliny z trzech populacji tatrzanskich (vi-66, vi-67, vi-68)
nie tworza specyficznych dla siebie skupien.

Nieistotne statystycznie wartosci statystyki Wright’a dla 3 par tatrzanskich populacji
(vi-66, vi-67, vi-68) wskazuja na istnienie swobodnej wymiany materialu genetycznego
mig¢dzy tymi trzema populacjami (Tab. 39 na str. 83). Populacje te pod wzgledem odlegtosci
geograficznej znajduja si¢ bardzo blisko siebie. Wszystkie trzy populacje zebrano w Tatrach,
populacjg vi- 66 zebrano pod szczytem Czuby Goryczkowej, populacje vi-67 pod szczytem

Swinicy, a vi-68 na Hali Gasienicowe;.
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3.3. Zmienno$¢ anatomiczna

Na podstawie analizy przekrojow zdzbla, ktére zostaly wykonane w dwoch miejscach na
drugim migdzywezlu od gory, stwierdzono duza statos¢ badanych cech anatomicznych zdzbta
w obregbie poszczegolnych gatunkéw oraz znaczne roznice migdzy gatunkami.

Wiazki naczyniowe maja budowe typowa dla roslin jednolisciennych. Po bokach
widoczne sa dwa duze naczynia metaksylemu, pomigdzy nimi znajduje si¢ pasmo widkien
drzewnych, ponizej lyko, a powyzej migkisz drzewny oraz jedno lub kilka naczyn
protoksylemu. Cala wiazka otoczona jest z reguly pojedyncza warstwag komorek
sklerenchymatycznych, tworzacych pochwe.

Ponizej zamieszczono opis zbadanych szczegétow budowy anatomicznej zdzbta
poszczegoélnych gatunkéw. Do opracowania wlaczono w celach poréwnawczych réwniez

Calamagrostis epigejos.

Calamagrostis epigejos (E-00)

Pod epiderma znajduje si¢ kilkanascie dos¢ rOwnomiernie rozmieszczonych warstw komorek
sklerenchymatycznych. W pasie sklerenchymy rozmieszczony jest pierscien drobnych wiazek
przewodzacych. Pod sklerenchyma wida¢ warstwe migkiszu, z kilkoma pierscieniami wigzek
przewodzacych, ulozonych w sposob dos¢ przypadkowy (Ryc. 28).

gl !
fragment przekroju Calamagrostis epigejos
(E-00). a — epiderma, b — sklerenchyma, ¢ — parenchyma, d — wiazki sitowo-naczyniowe.
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Calamagrostis arundinacea (A-55)

Lodyga wyraznie pofalowana. Pod epiderma znajduja si¢ 3-4 warstwy komorek
sklerenchymatycznych, ktore tworza ciagly pas. W obrgbie sklerenchymy widaé pierscien
malych licznych wiazek przewodzacych, a pod sklerenchyma o wiele grubsza od
sklerenchymatycznej, warstwg komorek parenchymy. W warstwie parenchymy rozlokowane

sa dwa pierScienie wigzek przewodzacych; zewnetrzny, liczniejszy pier§cien wiazek o

sredniej wielkosci oraz wewnetrzny, mniej liczny, pierScien duzych wiazek przewodzacych
polozonych blizej kanahlu centralnego (Ryc. 29).

R _ b
Ryec. 29. Przekroj poprzeczny przez zdzblo oraz fragment przekroju Calamagrostis
arundinacea (A-55). a — epiderma, b — sklerenchyma, ¢ — parenchyma, d — wiazki sitowo-
naczyniowe.

Calamagrostis varia (va-22)

Pod epiderma znajduje si¢ 4-5 warstw komorek sklerenchymatycznych, ktore tworza ciagly
pas. W obregbie sklerenchymy znajduje si¢ pierscien matych wiazek przewodzacych, za$ pod
sklerenchymga — warstwa komorek parenchymy. W warstwie parenchymy wida¢ jeszcze jeden
pierscien duzych wiazek przewodzacych, otoczonych pochwa sklerenchymatyczna, ktore
Yacza si¢ z pasem sklerenchymy poprzez pas komorek sklerenchymatycznych (Ryc. 30).

. Y o
e G o B e Y

Ryec. 30. Przekroj poprzeczny przez zdzblo oraz fragment przekroju Calamagrostis varia (va-

22). a - epiderma, b — sklerenchyma, ¢ — parenchyma, d — wiazki sitowo-naczyniowe.
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Calamagrostis x haussknechtiana (haus-23)

Pod epidermg znajduje si¢ pasmo 3-6 warstw komoérek sklerenchymatycznych, w ktorym
zanurzony jest pierscien bardzo malych wiazek przewodzacych. Pod sklerenchyma w
warstwie komorek migkiszowych rozmieszczone sa wiazki przewodzace roznej wielkosci w
postaci pierscienia. Czgs$¢ z tych wiazek otoczona jest w calosci komorkami migkiszowymi i

nie taczy si¢ z pasem sklerenchymy potozonym pod epiderma (Ryc. 31).

Ryc. 31. Przéktéj poprzeczny przez zd#blo oraz fragment przekrou Cathinagrosﬁs X
haussknechtiana (haus-23). a — epiderma, b — sklerenchyma, ¢ — parenchyma, d — wiazki
sitowo-naczyniowe.

Calamagrostis canescens (C-57)

Pod epiderma w obrgbie 8-9 warstw komorek sklerenchymatycznych zlokalizowany jest
piercien matych wiazek przewodzacych oraz duze skupienia komoérek migkiszowych. Pod
sklerenchyma jest warstwa komorek migkiszowych, w ktorej znajduje si¢ pierscien duzych

wigzek przewodzacych o zréznicowanej wielkosci, ulozonych dos¢ regularnie. Wiazki

przewodzace stykaja si¢ z warstwa sklerenchymy (Ryc. 32).

#

Ryc. 32. Przekr6j poprzeczny przez zdzblo oraz fragment przekroju Calamagrostis canescens
(C-57). a — epiderma, b — sklerenchyma, ¢ — parenchyma, d — wiazki sitowo-naczyniowe.

90



WYNIKI

Calamagrostis villosa (vi-52, vi-64, vi-66)

Pod epiderma znajduje si¢ pasmo 5-6 warstw komorek sklerenchymatycznych oraz mate
grupy komoérek migkiszowych regularnie rozmieszczone po obu stronach matych wigzek

przewodzacych, znajdujacych si¢ w pasmie sklerenchymy. Pasmo sklerenchymy jest bardzo
silnie i glgboko pofatdowane. W warstwie migkiszowej wida¢ drugi pierScien wiazek
przewodzacych; czgs¢ z tych wiazek styka si¢ z pasmem sklerenchymy, a czg$¢ nie (Ryc. 33-
35).

Ryec. 33. Przekr6j poprzeczny przez zdzblo oraz fragment przekroju Calamagrbstzs villosa
(vi-66). a — epiderma, b — sklerenchyma, ¢ — parenchyma, d -

— = Gt e
Ryc. 34. Przekrdj poprzeczny przez #dzblo oraz fragment przekroju Calamagrostis villo:
(vi-64). a — epiderma, b - sklerenc_h{yma, ¢ — parenchyma, d — wiazki sitowo-naczyniowe

Ryec. 35. Przekroj poprzeczny przez zdzblo oraz grostts villosa
(vi-52). a — epiderma, b — sklerenchyma, ¢ — parenchyma, d — wiazki sitowo-naczyniowe.
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Calamagrostis x hartmaniana (ha-56)

Pod epiderma znajduje si¢ pasmo 5-6 warstw rownomiernie rozmieszczonych komoérek
sklerenchymatycznych z pierScieniem malych wiazek przewodzacych oraz regularnie
rozmieszczone wokot matych wiazek grupy komoérek migkiszowych. W warstwie
migkiszowej rozciaga si¢ drugi pierscien duzych wiazek przewodzacych, ktére sa luzno

Ryc. 36. Przekroj poprzeczny przez zdzblo oraz fragment przekroju Calamagrostis x
hartmaniana (ha-56). a — epiderma, b — sklerenchyma, ¢ — parenchyma, d — wiazki sitowo-
naczyniowe.

W budowie anatomicznej lodygi na przekrojach poprzecznych nie stwierdzono
istotnych réznic w rozmieszczeniu poszczegélnych tkanek. Réznica dotyczy tylko ilosci
migkiszu asymilacyjnego znajdujacego si¢ pod epiderma oraz zarysu todygi.

W gomej, odkrytej czesci todygi u wszystkich gatunkow jest wiecej migkiszu
asymilacyjnego, a fodyga jest pofalowana i ma mniej lub bardziej zaznaczone zebra.

W czesci okrytej pochwa lisSciowa lodyga charakteryzuje si¢ mniejszymi
zgrupowaniami komoérek migkiszu asymilacyjnego lub ich brakiem oraz gladka powierzchnia.

Zauwazone roznice w budowie anatomicznej Zdzbla maja przede wszystkim zwiazek z
podzialem na sekcje w obrgbie rodzaju Calamagrostis oraz z zajmowanym przez rosliny
siedliskiem.

Calamagrostis epigejos nalezy do sekcji Pseudophragmites oraz zajmuje siedliska
raczej suche. Pod wzgledem budowy anatomicznej zdzbla wyrdznia si¢ szczegoélnie. Pod
epiderma posiada dobrze rozwinigte pasmo sklerenchymy zlozone z kilkunastu warstw
komorek. Charakteryzuje si¢ rowniez tym, ze posiada kilka pierscieni wigzek przewodzacych,
najwigcej sposrod badanych gatunkéw, przypadkowo rozmieszczonych na przekroju. Czesé
wigzek lezy luzno w tkance migkiszowej. Wyniki te nie zgadzaja si¢ z wynikami
Polakowskiej (1951), ktora stwierdzita ze C. epigejos posiada budowg Zdzbta podobna do C.
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varia i wedlug autorki charakteryzuje si¢ tylko dwoma pierscieniami wiazek przewodzacych:
zewnetrznym zlozonym z bardzo matych wigzek oraz wewngtrznym ziozonym z duzych
wiazek przewodzacych (Ryc. 28, 30).

Calamagrostis arundinacea i C. varia, nalezace do sekcji Deyeuxia, r6znig si¢ miedzy
sobg bardzo wyraznie pod wzgledem budowy anatomicznej zdzbta. C. arundinacea posiada
trzy pierscienie dobrze rozwinigtych wigzek przewodzacych. Czgs¢ z nich rozmieszczona jest
w tkance migkiszowej i nie styka si¢ z warstwa sklerenchymy. C. varia posiada dwa
pierscienie dobrze rozwinigtych wiazek przewodzacych, zewnetrzny ztozony z bardzo matych
wigzek oraz wewnetrzny zlozony z duzych wiazek przewodzacych. Wszystkie wiazki
przewodzace stykaja si¢ z pasmem komorek sklerenchymatycznych. Wyniki te zgadzaja si¢ z
wynikami Polakowskiej (1951) (Ryc. 29, 30).

Calamagrostis canescens oraz C. villosa, nalezace do sekcji Calamagrostis, wykazuja
réwniez réznice w budowie todygi. Roznice pomigdzy tymi gatunkami dotycza roztozenia
sklerenchymy pod epiderma. U C. villosa roztozona jest ona w sposéb dos¢ nierbwnomierny,
tworzy wigksze skupienia wokét matych wigzek przewodzacych znajdujacych si¢ na jej
obszarze. Obydwa gatunki posiadaja dwa pierScienie wiazek przewodzacych, zewnetrzny —
zlozony z bardzo maltych wiazek oraz wewnetrzny — skladajacy si¢ z duzych wiazek
przewodzacych. U C. villosa nie potwierdzono wystgpowania w obrebie parenchymy
przestworow powietrznych, migdzyleglych wiazkom przewodzacym, o ktérych wspominata
Polakowska (1951) natomiast stwierdzono wystgpowanie dwoch pierscieni wiazek
przewodzacych, zewnetrznego — ztozonego z bardzo matych wiazek oraz wewngtrznego —
zlozonego z duzych wiazek. Wedlug Polakowskiej C. villosa charakteryzuje si¢ jednym
pierScieniem wiazek przewodzacych (Ryc. 32-35).

Budowa anatomiczna todygi mieszancow nie byta przedmiotem badan Polakowskie;j
(1951).

Calamagrostis x hausknechtiana, mieszaniec pomigdzy Calamagrostis arundinacea
oraz C. varia, pod wzglgdem budowy anatomicznej fodygi jest podobny do C. varia. Posiada
réwniez dwa pierscienie wiazek przewodzacych, zewngtrzny — ztozony z matych wiazek oraz
wewnetrzny — skiadajacy si¢ z duzych wiazek przewodzacych. Jednak nie wszystkie wiazki
przewodzace stykaja si¢ z warstwa sklerenchymy polozona pod epiderma. Cze$¢ z nich
zlokalizowana jest w tkance migkiszowej (Ryc. 29-31).

Calamagrostis x hartmaniana, mieszaniec pomi¢dzy Calamagrostis arundinacea oraz

C. canescens, pod wzgledem budowy anatomicznej fodygi jest podobny do C. canescens.
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Posiada rowniez dwa pierscienie wigzek przewodzacych. Zewnetrzny skiada si¢ z matych

wiazek, a wewngtrzny zlozony jest z duzych wiazek przewodzacych (Ryc. 29, 32, 36).

3.4. Badania cytologiczne
3.4.1. Liczby chromosomoéw

Dotychczas pig¢ gatunkéw z terenu Polski zostalo przebadanych pod wzgledem
kariologicznym: C. epigejos (2n = 28 i 56), C. pseudophragmites, C. varia i C. arundinacea
(2n = 28), C. villosa (2n = 70) (Skalinska i in. 1957; Kubien 1964; Skalinska i in. 1964;
Skalinska i in. 1968; Pogan i in. 1983).

Liczbe chromosoméw dla Calamagrostis villosa okreslit Rychlewski (Pogan i in.
1983). Stwierdzit on, ze rosliny pochodzace z 5 stanowisk z terenu Polski sg dekaploidami,
posiadajg liczbg¢ 2n = 70. Byta to nowa liczba, poniewaz wowczas byly znane tylko dwie
liczby dla tego gatunku 2n= 28 oraz 2n = 56 (Nygren 1958, 1962; Love 1976). Pozniejsze
badania z terenu Czech potwierdzily istnienie dekaploidalnej liczby chromosoméw 2n = 70
dla C. villosa (Mé&sicek & Jarolimova 1992).

Calamagrostis varia pod wzgledem kariologicznym byl badany przez Poganowa
(Pogan i in. 1983). Dla roslin pochodzacych z dwoch stanowisk z terenu Polski stwierdzono
2n = 28. Ta sama liczbg opublikowali rowniez inni autorzy (Tab. 46)

W badanych w niniejszej pracy populacjach stwierdzono nastepujace liczby
chromosomoéw: Calamagrostis arundinacea 2n = 28 (A-55), C. canescens 2n =28 (C-57), C.
epigejos 2n = 28 (E-00), C. villosa 2n = 56, 70 (vi-52, vi-58) oraz dla C. x hartmaniana 2n =
28 (ha-56, ha-40, ha-41). Ponadto u C. canescens i C. villosa znaleziono B chromosomy (Ryc.
37, 38; Tab. 46).

U C. villosa znaleziono nowa dla Polski liczb¢ chromosoméw 2n = 56. Ponadto w
populacji C. villosa z Puszczy Dulowskiej (vi-58) stwierdzono u tego samego okazu
interesujace zjawisko wystgpowania dwoch liczb chromosoméw 2n = 56 oraz 2n = 70 + 2B.

Dla okazéw C. canescens z terenu Polski po raz pierwszy w trakcie niniejszych badan,
zostala obliczona liczba chromosoméw 2n = 28 (Tab. 46; Ryc. 37). Tetraploidalna liczba
chromosoméw podawana jest rowniez przez innych autoréw spoza terenu Polski (Tab. 46).

Po raz pierwszy rowniez z terenu Polski zostata obliczona liczba chromosomow dla
taksonu C. x hartmaniana 2n = 28 (Tab. 46; Ryc. 37-38). Taka sama liczba zostata podana

réwniez dla tego taksonu z terenu Rosji (Sokolovskaya & Probatova 1977).
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Ryec. 37. Plytki metafazowe: A — Calamagrostis villosa 2n = 70+2B (vi-58), B-C. x
hartmaniana typ C 2n = 28 (ha-56), C — C. canescens 2n = 28 (A-57), D — C. arundinacea 2n
=28 (A-55), E - C. epigejos 2n = 28 (E-00), F — Calamagrostis villosa 2n = 56 (vi-52).
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Ryec. 38. Plytki metafazowe: G — Calamagrostis x hartmaniana typ A 2n = 28 (ha-40), H -

Calamagrostis x hartmaniana typ A 2n = 28 (ha-41).

Tabela 46. Liczby chromosoméw w obrgbie taksonéw w rodzaju Calamagrostis

przebadanych w niniejszej pracy.
2n
Taxon Badania Dane z literatury
wiasne Polska inne
C. canescens 28 - 28 Nygren 1946, 1958, 1962;
Crackles 1994
C. villosa 56,70 |70 Rychlewski, w Pogan |28 Nygren 1958,
1in. 1983; 56 Nygren 1958, Love 1976,
70 Mésicek & Jarolimova 1992
C. varia — |28 Pogan, wPoganiin. |28 Nygren 1946, 1948, 1958, 1962;
1983; Baksay 1956; Contandriopoulos
1957; Strid & Franzén 1981,
Druskovic & Lovka 1995
C. arundinacea 28 28 Pogan i in. 1983; 28 Tischler 1934; Nygren 1946,
Pogan & Wcislo 1983 1948, 1958, 1962; Kozuharow &
Kuzmanow 1970; Holub 1 in. 1972;
Majovsky i in. 1974; Sokolovskaya
& Probatova 1977; Andreev 1979;
Probatova & Sokolovskaya 1980;
Mésicek & Jarolimova 1992;
C. x hartmaniana |28 - 28 Sokolovskaya & Probatova 1977
C. epigejos 28 28 Skalinskaiin. 1968; |28 Westergaard 1943; Nygren 1946,
Kubien 1964 1958, 1962; Tateoka 1976,
56 Skalinskaiin. 1957, |Sokolovskaya & Probatova 1977,
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1964; Kubien 1964 Strid & Franzén 1981; Probatova &
Sokolovskaya 1983

42 Nygren 1946, 1958, 1962;
Rudyka 1'990

56 Westergaard 1943; Nygren 1946,
1948, 1958, 1962; Sokolovskaya &
Probatova 1977

3.4.2. Kariotyp

U przedstawicieli rodzaju Calamagrostis brak wczesniejszych danych na temat struktury
chromosomow.

W niniejszej pracy po raz pierwszy zamieszczono kariotypy chromosoméw dla pigciu
taksonow: Calamagrostis villosa (vi-58), C. x hartmaniana (ha-56), C. canescens (C-57), C.
arundinacea (A-55) oraz C. epigejos (E-00) (Tab. 47-51; Ryc. 39).

U Calamagrostis villosa z Dulowej (vi-58) stwierdzono oktoploidalng oraz
dekaploidalng liczbe chromosoméw (2n = 56, 70). Kariotyp podano dla dekaploida 2n = 70.
Genom C. villosa zbudowany jest z 25 par chromosoméw metacentrycznych, 9 par
chromosoméw submetacentrycznych oraz jednej pary chromosoméw subtelocentrycznych
(Tab. 47; Ryc. 39).

Calamagrostis x hartmaniana typ C z Ligoty k. Poznania (C-56) jest tetraploidem
(2n=28). Genom skiada si¢ z 10 par chromosoméw metacentrycznych oraz 4 par
chromosomow submetacentrycznych (Tab. 48; Ryc. 39).

Calamagrostis canescens z Ligoty k. Poznania (C-57) jest tetraploidem (2n=28).
Genom skfada si¢ z 13 par chromosoméw metacentrycznych oraz jednej pary chromosomow
submetacentrycznych (Tab. 49; Ryc. 39).

Calamagrostis arundinacea z Ligoty k. Poznania (A-55) jest tetraploidem (2n=28).
Genom skiada si¢ z 11 par chromosoméw metacentrycznych oraz 3 par chromosomow
submetacentrycznych (Tab. 50; Ryc. 39).

Calamagrostis epigejos z Ligoty k. Poznania (E-00) jest tetraploidem (2n=28).
Genom skiada si¢ z 12 par chromosoméw metacentrycznych oraz 2 par chromosoméw
submetacentrycznych (Tab. 51; Ryc. 39).

Na podstawie morfologii chromosoméw podjgto probe ustalenia wspolnych genomow
wystepujacych u badanych gatunkéw. Z bardzo duzym prawdopodobienstwem mozna

powiedzie¢, ze dekaploidalny cytotyp C. villosa z Puszczy Dulowskiej (vi-58) ma jeden
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wspolny genom z tetraploidalnym C. arundinacea (A-55) (Tab. 47, 50; Ryc. 39 -
chromosomy zaznaczone kolorem czerwonym) oraz drugi genom wspélny z tetraploidalnymi
gatunkami C. canescens (C-57) i C. x hartmaniana (C-56) (Tab. 47-49, Ryc. 39 -
chromosomy zaznaczone kolorem niebieskim).

Natomiast morfologia chromosoméw u Calamagrostis epigejos nie daje podstaw do
wyrdznienia wspolnego genomu z badanymi gatunkami.

RL LR R 11111
U ELGELRE

TR 11171

C D
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Ryc. 39. Kariogramy: A — Calamagrostis villosa 2n = 70+2B, B — C. x hartmaniana typ C 2n
=28, C - C. canescens 2n = 28, D — C. arundinacea 2n = 28, E — C. epigejos 2n = 28.
Kolorami oznaczono wspdlne genomy badanych gatunkow.

E
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Tabela 47. Struktura genomu (kariotyp) Calamagrostis villosa (2n = 70) z Dulowej (vi-58).

Wartosci podano w pm.
Numer Dlugosé Dlugos$é Dlugos$é Stosunek
chromosomu catkowita diuzszego krétszego ramion i typ
chromosomu ramienia ramienia - | chromosomu*
m chromosomu | chromosomu (L/s)
[(3) S

1 3,13 1,60 1,53 1,05 (m)
2 2,97 1,58 1,39 1,14 (m)
3 2,77 1,81 0,96 1,89 (sm)
4 2,46 1,28 1,18 1,08 (m)
5 2,69 1,63 1,06 1,54 (m)
6 2,33 1,20 1,13 1,06 (m)
7 1,89 1,00 0,89 1,12 (m)
8 4,37 2,44 1,93 1,26 (m)
9 4,09 2,16 1,93 1,12 (m)
10 4,03 2,59 1,44 1,80 (sm)
11 3,49 2,10 1,39 1,51 (m)
12 3,47 1,83 1,64 1,12 (m)
13 3,45 1,93 1,52 1,27 (m)
14 3,41 1,89 1,52 1,24 (m)
15 3,15 1,80 1,35 1,33 (m)
16 3,14 1,87 1,27 1,47 (m)
17 3,09 1,81 1,28 1,41 (m)
18 3,01 1,65 1,36 1,21 (m)
19 2,90 1,83 1,07 1,71 (sm)
20 2,71 1,55 1,16 1,34 (m)
21 2,51 1,48 1,03 1,44 (m)
22 2,43 1,65 0,78 2,12 (sm)
23 2,24 1,47 0,77 1,91 (sm)
24 2,06 1,26 0,80 1,57 (m)
25 2,01 1,15 0,86 1,34 (m)
26 1,99 1,37 0,62 2,21 (sm)
27 1,94 1,36 0,58 2,34 (sm)
28 1,77 1,54 0,23 6,70 (st)
29 4,45 225 2,20 1,02 (m)
30 3,53 1,90 1,63 1,17 (m)
31 3,43 1,76 1,67 1,05 (m)
32 3,50 2,35 1,15 2,04 (sm)
33 3,35 1,74 1,61 1,08 (m)
34 3,41 2,02 1,39 1,45 (m)
35 2,98 2,06 0,92 2,24 (sm)

* - m: metacentryczny, sm: submetacentryczny, st: subtelocentryczny
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Tabela 48. Struktura genomu (kariotyp) Calamagrostis x hartmaniana typ C (2n=28) z
Ligoty k. Poznania (C-56). Wartosci podano w pum.

Numer Dlugosé Diugosé Dlugosé Stosunek

chromosomu catkowita diuzszego krétszego - | ramion ityp
chromosomu ramienia ramienia chromosomu*
m chromosomu | chromosomu (L/S)
L (O]

1 3,09 1,63 1,46 1,11 (m)

2 2,68 1,41 1,27 1,11 (m)

3 2,50 1,57 0,93 1,69 (m)

4 2,95 1,35 1,19 1,17 (m)

5 2,58 1,59 0,99 1,64 (m)

6 2,41 1,27 1,14 1,13 (m)

7 2,14 1,11 1,03 1,09 (m)

8 2,91 1,59 1,31 1,23 (m)

9 2,40 1,56 0,84 1,89 (sm)

10 2,29 1,52 0,77 2,07 (sm)

11 2,07 1,38 0,69 2,04 (sm)

12 1,92 1,11 0,81 1,39 (m)
13 1,73 1,14 0,59 1,98 (sm)

14 1,57 0,87 0,70 1,24 (m)

* - m: metacentryczny, sm: submetacentryczny

Numer Dlugosé Dilugosé Dlugosé Stosunek
chromosomu catkowita diuzszego krétszego ramion (L/S)
chromosomu ramienia ramienia ityp
m chromosomu | chromosomu | chromosomu*
N() O

1 2,95 1,59 1,36 1,17 (m)
2 2,69 1,43 1,26 1,13 (m)

3 2,69 1,64 1,05 1,56 (m)

4 2,54 1,37 1,17 1,17 (m)

5 2,53 1,58 0,95 1,66 (m)

6 2,51 1,33 1,18 1,13 (m)

7 2,01 1,08 0,93 1,16 (m)

8 3,25 1,79 1,46 1,23 (m)

9 2,90 1,86 1,04 1,79 (sm)
10 2,54 1,40 1,14 1,23 (m)
11 2,49 1,41 1,08 1,31 (m)
12 2,29 1,41 0,88 1,60 (m)
13 2,25 1,34 0,91 1,47 (m)
14 1,87 1,17 0,70 1,67 (m)

* - m: metacentryczny

Tabela 49. Struktura genomu (kariotyp) Calamagrostis canescens (2n=28) z Ligoty k.
Poznania (C-57). Wartosci podano w pum.
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Tabela 50. Struktura genomu (kariotyp) Calamagrostis arundinacea (2n=28) z Ligoty k.
Poznania (A-55). Warto$ci podano w um.

Numer Diugos$é Dlugosé Dlugosé Stosunek
chromosomu catkowita diuzszego krétszego ramion i typ
chromosomu ramienia ramienia - | chromosomu*
m chromosomu | chromosomu (L/S)
[(3) S
1 3,15 1,98 1,16 1,71 (sm)
2 2,86 1,65 1,22 1,36 (m)
3 2,79 1,50 1,30 1,16 (m)
4 2,41 1,41 1,00 1,42 (m)
5 2,21 1,20 1,01 1,19 (m)
6 2,07 1,07 0,99 1,08 (m)
7 1,27 0,67 0,60 1,11 (m)
8 4,19 2,20 1,99 1,12 (m)
9 3,54 1,92 1,62 1,19 (m)
10 3,45 1,78 1,66 1,07 (m)
11 3,36 2,25 1,11 2,03 (sm)
12 3,31 1.72 1,59 1,08 (m)
13 3,40 2,00 1,40 1,42 (m)
14 3,06 2,07 0,98 2,12 (sm)

* - m: metacentryczny, sm: submetacentryczny

Tabela 51. Struktura genomu (kariotyp) Calamagrostis epigejos (2n=28) z Ligoty k.
Poznania (E-00). Wartosci podano w um.

Numer Dlugosé Dtugos$é Dlugosé Stosunek
chromosomu catkowita diuzszego krétszego ramion i typ
chromosomu ramienia ramienia chromosomu*
m chromosomu | chromosomu (L/S)
L S
1 3,90 2,04 1,86 1,10 (m)
2 3,55 1,88 1,67 1,13 (m)
3 3,42 1,92 1,50 1,28 (m)
4 3,23 1,77 1,46 1,21 (m)
6 3,22 1,65 1,57 1,05 (m)
5 3,10 1,64 1,46 1,12 (m)
7 3,08 1,80 1,28 1,41 (m)
8 2,94 1,85 1,09 1,70 (sm)
9 2,72 1,69 1,03 1,64 (m)
10 2,57 1,54 1,03 1,50 (m)
13 2,52 1,28 1,24 1,03 (m)
11 2,46 1,39 1,07 1,30 (m)
12 2,44 1,56 0,88 1,77 (sm)
14 2,35 1,23 1,12 1,10 (m)

* - m: metacentryczny, sm: submetacentryczny
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3.5. Rozmieszczenie badanych jednostek taksonomicznych
Calamagrostis varia

Syntetyczny wzor zasiggu dla tego gatunku przedstawia si¢ nastepujaco: Rd-Rg-K-
(H), co oznacza, ze gtéwnym obszarem jego wystgpowania jest regiel dolny, podczas gdy w
pigtrze alpejskim jest rosling rzadka (Mirek & Pigkos-Mirkowa 2002).

W Polsce jego wystgpowanie odnotowano w Pieninach i Tatrach (glownie
Zachodnich, sporadycznie w Tatrach Wysokich), o wiele rzadziej w Gorcach, Beskidzie
Sadeckim i na Babiej Gorze. Schodzi rowniez wzdtuz rzek (Dunajca i Biatki Tatrzanskiej) w
nizsze potozenia (Szafer 1919; Pawlowski i in. 1927, Walas 1939; Towpasz 1974; Szafer i in.
1988; Mirek & Pigkos-Mirkowa 2002). Przez nasz kraj przebiega pdtnocna granica zasiegu
Calamagrostis varia (Szafer i in. 1988) (Ryc. 3 na str. 5).

Wystepuje w widnych lasach, zaro$lach i na stonecznych piargach w nizszych pigtrach
roé§linnych goér oraz w murawach naskalnych siggajacych ponad goérna granice lasu,
najczesciej na ptytkich glebach wytworzonych na skatach wapiennych, jak tez na
otaczajacych gory wyzynach (Szafer 1919; Falkowski 1982; Szafer i in. 1988).

Calamagrostis varia rosnie w Tatrach w nawapiennych murawach wysokogorskich z
klasy Seslerietalia variae, w zespolach ze zwiazku Seslerion tatrae, ktore dla Tatr sg
subendemiczne (Matuszkiewicz 2001; Zarzycki i in. 2002). Rosnie roéwniez w runie
reliktowych laskow sosnowych (zespot Vario-Pinetum) w wysokosciach 1000-1200 m
(Pigkos-Mirkowa & Mirek 1996). Dolne granice trzcinnika pstrego w Tatrach nie sa
doktadnie ustalone, gdyz Kotula uyjmowat C. varia i C. villosa jako jeden gatunek C. montana
DC. (Pawtowski 1949).

Najwyzsze stanowisko tego gatunku zostato podane z potudniowego stoku Krzesanicy
(ok. 2050 m.) (Pawlowski 1925).

W Pieninach Calamagrostis varia jest pospolita, zaré6wno w Pieninach Zachodnich i
Centralnych, jak rowniez w Matych Pieninach (Kornas 1958; Zarzycki 1981). Wchodzi w
sktad muraw naskalnych, zaroéli kserotermicznych i cieptolubnych buczyn, reliktowych
laskéw sosnowych, eutroficznych, przesigknietych woda mtak (Zarzycki 1981). Rosnie tu w
nowo opisanym, wikaryzujacym zespole Carici albae-Fagetum. Dominuje rowniez w
reliktowym zbiorowisku Pinus sylvestris-Calamagrostis varia z klasy Erico-Pinetea, dla
ktorego jest gatunkiem charakterystycznym (Matuszkiewicz 2001).

Dos¢ czesto wystepuje rowniez na terenie Pieninskiego Pasa Skatkowego (Grodzinska

1970, 1976, 1979).
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W zielniku KRAM znajduje si¢ okaz Calamagrostis varia (nr. 199327) z Bielan pod
Krakowem (brak daty zbioru i nazwiska zbieracza), a Zapatowicz (1906) podaje ten gatunek

za Krupa z Bielan pod Krakowem. Zapewne stanowisko to ma charakter historyczny.

Wykaz stanowisk Calamagrostis varia w Polsce na podstawie danych z literatury i
zielnikow.

DF: 69 — Bielany pod Krakowem (RACIBORSKI 1884) [50°02', 19°51'; Bielany pod
Krakowem, ?, leg. et det. 7, KRAM

DG: 59 — Tatry Zachodnie: Smytnianskie Turnie 1350 m n.p.m. (PAWLOWSKI 1949) [49°14,
19°51']; Tatry Zachodnie: Hruby Regiel 1339 m n.p.m. (PAWLOWSKI 1949) [49°16', 19°53'];
Tatry Zachodnie: Dolina Matej Laki 940 m n.p.m. (PAWLOWSKI 1949) [49°16', 19°54']; Tatry
Zachodnie: Dolina Biatego (920-1100) (PAWLOWSKI 1949) [49°16', 19°57']; Krzesanica od
potudnia, ok. 2050 m n.p.m. (PAWLOWSKI 1925) [49°13', 19°54']; Nad Cicha Woda migdzy
sptywem potoku z Matej Laki i spod Palenicy (890) a ujsciem Bystrej (WALAS 1939) [49°17',
19°55']; U wylotu doliny za Bramka ponizej drogi Pod Reglami (WALAS 1939) [49°17,
19°56']; Tatry Zachodnie: Dol. Za Bramka 919 m n.p.m., 07.08.1960, leg. et det. R. Rajchel,
KRA; Tatry Zachodnie: Dol. Matej Laki 970 m. npm., trawiaste zbocze doliny, 14.08.1961,
leg. et det. R. Rajchel, KRA; Tatry Zachodnie: Dol. Strazyska 915 m. npm., nad potokiem,
12.08.1960, leg. et det. R. Rajchel, KRA; Tatry Zachodnie: Dol. Spadowca 1030 m n.p.m,,
leg. et det. R. Rajchel, KRA; Tatry Zachodnie - Dolina Matej Laki - urwiste zbocze wapienne,
14.08.1957, leg. et det. J. Kornas, A. Medwecka, KRA; Tatry - Dolina Biatego, nad potokiem,
27.08.1911, leg. et det. A. Zmuda, KRA; Tatry Zachodnie: Dolina Strazyska — skaty pod
lasem ok. 1100 m n.p.m., 17. 09. 1925, leg. et det. B. Pawlowski, KRAM; Tatry Zachodnie:
Lysanki — krotkie rami¢ potnocne nad doling za Bramka. Widne miejsca na wapieniu
dolomitowym — ok. 1230 m n.p.m., 27. 09. 1967, leg. et det. S. i B. Pawlowscy, KRAM,;
Podnéze Tatr Zachodnich: mokra tagka na Nedzowce (migdzy Gronikiem a wylotem doliny
Koscieliskiej) z Carex dioica — 930 m n.p.m., 09. 07. 1936, leg. et det. B. Pawltowski, KRAM,;
Tatry Zachodnie, uptaz traw pod Mnichem, 18.08.1929, leg. F. Krawiec, det. M. Sychowa,
POZ; Tatry, dol. Biatego nad potokiem, 27.08.1911, leg. ef det. A. Zmuda, POZ; Tatry —
Krzeptowki, 13.07.1954, leg. et det. M. Kuc, WRSL; Tatry wapienne, Dolina Bialego, nad
potokiem, 27.08.1911, leg. et det. A. Zmuda, WA, Tatry, Brama Kantaka w Dolinie
Koscieliskiej, leg. et det. A. Zmuda, WA, Tatry wapienne, Dolina Biatego, nad potokiem,
27.08. 1911, leg. et det. A. Zmuda, KRAM,;

EG: 13 — Beskid Wyspowy: Jadamwola skaliste zbocze nad Jastrzgbiem (TOWPASZ 1974)
[49°35', 20°31"]; 23 — miedzy Wietrznica a Boczowem na skatkach (KORNAS 1957) [49°31/,
20°24']; na skatkach nad Dunajcem ponizej ujscia Ochotnicy (KORNAS 1957) [49°31',
20°24']; Pasmo Radziejowej: naprzeciwko Tylmanowej (PAWLOWSKI 1925a) [49°31', 20°24'],
Pasmo Radziejowej: koto Klempowej (PAWLOWSKI 1925a) [49°30', 20°24']; Pasmo
Radziejowej: koto Krolowki (PAWLOWSKI 1925a) [49°31', 20°24']; Pasmo Radziejowe;j: koto
Zarzecza (PAWLOWSKI 1925a) [49°33", 20°25']; Gorce: Skatki nad szosa i Dunajcem ponizej
Wietrznicy — 385 m. npm. , 02.08.1954, leg. et det. A. J. Kornasiowie, KRA; Gorce: Skatki
piaskowcowe n. Dunajcem tuz ponizej ujscia Ochotnicy - 385 m n.p.m., 02.08.1954, leg. et
det. A. J. Kornasiowie, KRA; Beskid Sadecki. Pasmo Radziejowej, widne skaliste miejsca
nad Dunajcem naprzeciw Tylmanowej — 400 m n.p.m., 12. 07. 1969, leg. ef det. S. i B.
Pawlowscy, KRAM; Beskid Wyspowy - Jadamwola; skaliste zbocze nad Jastrzgbiem,
18.07.1969, leg. et det. K. Towpasz, KRA; Beskid Sadecki. Pasmo Radziejowej, skaliste stoki
nad Dunajcem koto Klempowej, w ogromne;j ilosci, 17. 09. 1921, leg. et det. B. Pawlowski,
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KRAM; Pasmo Radziejowej. Nad Dunajcem strome $cianki zaroste ciernistymi zaro§lami w
Obidzy, 19. 09. 1921, leg. et det. B. Pawlowski, KRAM; Pasmo Radziejowej. Dolina Starego
Potoka w pasmie Radziejowej, 03. 08. 1919, leg. et det. B. Pawlowski, KRAM;, Beskid
Sadecki. Pasmo Radziejowej, zbocze Dzwonkoéwki w strong Kroscienka na szlaku
turystycznym, brzeg zarosli 660 m n.p.m., 25. 08. 1967, leg. et det. S. i B. Pawlowscy,
KRAM; Pasmo Radziejowej, stroma $cianki nad Dunajcem w Obidzy, 19.09. 1921, leg. et
det. B. Pawlowski, KRAM, Pasmo Radziejowej, skaliste stoki nad Dunajcem koto
Klempowej, 17.09.1921, leg. et det. B. Pawlowski, KRAM;, 31 — Pieninski Pas Skatkowy,
Czerwona Skala, murawa naskalna, 07. 1961, leg. et det. K. Grodzinska, KRAM, Pieninski
Pas Skatkowy, Obtazowa, w zaroslach, 07. 1961, leg. et det. K. Grodzinska, KRAM;
Pieninski Pas Skatkowy, Cisowa Skata, murawa naskalna, 04.06.1961, leg. et det. K.
Grodzinska, KRAM,; Pieninski Pas Skatkowy, Kramnica, las sosnowy, 07.1962, leg. et det. K.
Grodzinska, KRAM, Pieninski Pas Skatkowy, Kramnica, murawa kserotermiczna,
06.08.1961, leg. et det. K. Grodzinska, KRAM; Pieninski Pas Skatkowy, Czerwona Skata,
750 m., murawa z Salvia verticillata i Calamintha vulgaris, 06.08.1962, leg. et det. K.
Grodzinska, KRAM; Pieninski Pas Skatkowy, Obtazowa, zwirowisko, 08.08.1967, leg. et det.
K. Grodzinska, KRAM; Pieninski Pas Skatkowy, Kramnica, 625 m., eksp. E, piarg z
Phegopteris Robertiana, 13.08.1963, leg. et det. K. Grodziniska, KRAM; Pieninski Pas
Skatkowy, Rafaczowe Skaly, murawa kserotermiczna, 23.07.1962, leg. et det. K. Grodzinska,
KRAM; Pieninski Pas Skatkowy, Skatki na péinoc od Dursztyna, w murawie naskalne;j,
07.1961, leg. et det. K. Grodzinska, KRAM,; Pieninski Pas Skatkowy, Skaty dursztynskie, las
swierkowy, 06.08.1963, leg. et det. K. Grodzinska, KRAM; Pieninski Pas Skatkowy,
Kramnica (GRODZINSKA 1970, 1975, 1976, 1979) [49°25', 20°08']; Pieninski Pas Skatkowy,
Obtazowa (GRODZINSKA 1970, 1975, 1976, 1979) [49°25', 20°07']; Skalice Nowotarskie i
Spiskie: Zar (GRODZINSKA 1970) [49°25', 20°12']; Skalice Nowotarskie i Spiskie: Hombark
(GRODZINSKA 1970, 1976) [49°24', 20°14']; Cisowa Skata (GRODZINSKA 1976) [49°26',
20°06']; Krzysztofkowe Skatki (GRODZINSKA 1976) [49°25', 20°08']; Czerwona Skata
(GRODZINSKA 1976) [49°25', 20°11"]; 32 — Skatki wapienne — S-E od Czorsztyna — Upszar,
09.08.1968, leg. et det. B. Fijatkowska, W A; Pieninski Pas Skatkowy, Zielone Skaty, murawa
kserotermiczna, 25.08.1962, leg. et det. K. Grodzinska, KRAM; Pieninski Pas Skatkowy,
Zielone Skalty, 530m., eksp. S, zarastajacy zrab, 13.08.1962, leg. et det. K. Grodzinska,
KRAM; Pieninski Pas Skatkowy, Biata Skata, w zaroslach, 04.07.1968, leg. et det. K.
Grodzinska, KRAM; Cympowe Skatki, 04.07.1968, leg. et det. K. Grodzinska, KRAM; Skata
pomigdzy Czorsztynem a Niedzica (KULCZYNSKI 1928) [49°25' 20°18']; Czorsztyn
(KULCZYNSKI 1928) [49°26', 20°20']; Pomigdzy Sromowcami N. a Sromowcami W. (N stok
Flakow) (KULCZYNSKI 1928) [49°24', 20°21']; Czorsztyn (ZARZYCKI 1981) [49°26', 20°20'];
na W od Cyrlowej Skatki (670) (ZARZYCKI 1969) [49°24', 20°22']; Zielone Skatki
(GRODZINSKA 1976) [49°26', 20°17']; Cympowe Skatki (GRODZINSKA 1976) [49°25', 20°18'];
Biata (GRODZINSKA 1976) [49°25', 20°17']; Hajducka Skata (GRODZINSKA 1976) [49°25',
20°19']; 33 — Gorce: dol. Dunajca ponizej Kroscienka - Lakcica - urwisko nad droga (tupki) -
425 m n.p.m., 31.07.1951, leg. et det. J. Kornas, KRA; Gorce: wsch. podnéza Marszatka nad
Kroscienkiem (Ksigzy Las) - urwiste zbocza nad potokiem w przeswietlonej jedlinie, 460 m.
n.p.m., 29.08.1974, leg. et det. J. Kornas, KRA; Pasmo Radziejowe;j. Skatly tuz nad Dunajcem
w Klodnem, 16. 09. 1921, leg. et det. B. Pawlowski, KRAM; Pieniny, zbocze skaliste nad
potokiem Sobczanskim, 14.09.1929, leg. F. Krawiec, det. M. Sychowa, POZ; Z laséw okolic
Szczawnicy, ?, leg. et det. F. Berdau, WA; Pasmo Radziejowej, skaty tuz nad Dunajcem w
Klodnem, 16.09.1921, leg. et det. B. Pawlowski, KRAM; Nad Grodkiem w Pieninach, w
Valeriano-Caricetum flavae, 01. 08. 1972, leg. et det. Z. Mirek, KRAM; Pieniny: Slimakowa
Skata nad Dunajcem, 07.1880, /eg. et det. B. Gustowicz, KRAM; Pieniny, w lesie pod
Palenica, 16.08.1893, leg. et det. Woloszczak, KRAM; Pieniny, Trzy Korony (KULCZYNSKI
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1928) [49°24', 20°25']; Pieniny, Czerwone Skatki (KULCZYNSKI 1928) [49°25', 20°267;
Pieniny, Czertezik (KULCZYNSKI 1928) [49°25'30", 20°26']; Pieniny, Sokolica (KULCZYNSKI
1928) [49°24', 20°26']; Pieniny, Hukowa Skata (KULCZYNSKI 1928) [49°25', 20°27']; Pieniny,
Facimiech (KULCZYNSKI 1928) [49°24', 20°26'"]; Pieniny, Wawodz Sobczanski (KULCZYNSKI
1928) [49°24', 20°24"]; Pieniny, skata koto ujscia Pieninskiego Potoku (KULCZYNSKI 1928)
[49°25', 20°26']; Pieniny, nad Dunajcem k. Sromowiec N. (S stok Trzech Koron)
(KULCZYNSKI 1928) [49°24', 20°25"]; nad Dunajcem pomig¢dzy Kroscienkiem a Szczawnicg
(N stok Sokolicy) (KULCZYNSKI 1928) [49°25', 20°26']; Przetom Dunajca pod Sokolica
(KULCZYNSKI 1928) [49°25', 20°26']; Macelak (ZARZYCKI 1981) [49°24', 20°23']; Wawoz
Gorczynski (ZARZYCKI 1981) [49°24', 20°23']; Podskalnia Goéra (ZARZYCKI 1981) [49°24',
20°24"); Trzy Korony (840-980) (ZARZYCKI 1981) [49°24', 20°25"]; Facimiech (ZARZYCKI
1981) [49°24', 20°26']; Wysoki Dziat, na W od polany Wymiarki (PANCER-KOTEJOWA 1973)
[49°25', 20°24"]; Facimiech, zbocze W, pod szczytem (PANCER-KOTEJOWA 1973) [49°24',
20°26']; Lupiska — Lonny Potok, stoki E (PANCER-KOTEJIOWA 1973) [49°26', 20°25']; Na
Czerwonych Skatkach pod Czertezikiem (PANCER-KOTEJIOWA 1973) [49°25', 20°26'7;
Hukowa Skata 460 m, przy $ciezce na Sokolice (ZARZYCKI 1969) [49°25', 20°27']; Pieniny,
Slimakowa Skata (GUSTAWICZ 1881) [49°25', 20°26']; Pieninki, Czerwone Skatki (PANCER—
KOTEJOWA 1973) [49°23', 20°25']; na E od Czubatej Skaty (PANCER-KOTEJOWA 1973);
Gorce: Ksigzy Las (460 m n.p.m.) (KORNAS 1975) [49°27', 20°25"]; migedzy Kroscienkiem a
Pakcica (420 m n.p.m.) (KORNAS & MEDWECKA-KORNAS 1967) [49°25', 20°25"]; miedzy
P akcica a Kroscienkiem (KORNAS 1957) [49°25', 20°25']; Pasmo Radziejowej, Klodne
(PAWLOWSKI 1925a) [49°28', 20°26']; 34 — Mate Pieniny, Rezerwat Homole, murawa na
polce skalnej, 12.07.1973, leg. et det. B. Wdjcikiewicz, KRA; Mate Pieniny, Rezerwat
Homole, dno wawozu nad potokiem, 31.07.1972, leg. et det. B. Wdjcikiewicz, KRA; Mate
Pieniny, grzbiet W od Homoli - piarzysko u stop skal wapiennych, ok. 800 m n.p.m,
08.08.1953, leg. et det. J. Kornas, KRA; 40 — Zakopianka nad Bialym Dunajcem (£800)
(Walas 1939) [49°20', 20°00']; 41 — Na aluwiach Biatki na odcinku od ujscia Jaworowego
Potoku do Biatki (820) po most do Czarnej Gory (Walas 1939) [49°21', 20°08']; Na odcinku
migdzy mostem do Czarnej gory (£740) a punktem, gdzie droga do Gronkowa podchodzi
najblizej rzeki koto Boru Trybskiego (680) (Walas 1939) [49°23', 20°06']; 44 — Mate Pieniny,
Wysokie Skatki (920-1050) (ZARZYCKI 1981) [49°22', 20°33']; 50 — Nosal — skaty wapienne,
30. 07. 1921, leg. et det. B. Pawlowski, KRAM, Mate Pieniny, Waw6z Homole koto Jaworek
(KULCZYNSKI 1928) [49°24', 20°33']; Male Pieniny: Biala Woda (KORNAS 1958) [49°24',
20°34']; Mate Pieniny, Wawo6z Homole (600-670) (ZARZYCKI 1981) [49°24', 20°33']; 50 —
Tatry Zachodnie, pod Capkami 920 m n.p.m. (PAWLOWSKI 1949) [49°16', 19°58']; 51 —
Dolomitowa Skatka nad Lysa Polana, ok. 1050 m n.p.m. (PAWLOWSKI I IN. 1928) [49°16',
20°07'];
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Calamagrostis villosa

Syntetyczny wzor zasiggu dla tego gatunku przedstawia si¢ nastepujaco: Rd-Rg-K-H, co
oznacza, ze glownym obszarem wystgpowania jest regiel gorny, pigtro subalpejskie (kosowki)
oraz pietro alpejskie (Mirek & Pigkos-Mirkowa 2002).

W Polsce wystgpuje w reglu dolnym i gérnym, kosodrzewinie i w pigtrze alpejskim na
podiozu krystalicznym, sporadycznie na pogérzu (Ciaciura 1988). Na terenie Polski posiada
potnocng granice zasiggu (Szafer i in. 1988). Ponadto zostal podany z wielu stanowisk z
Polski nizowej (m. in. Kotlina Sandomierska, Wzniesienia YLo6dzkie, Wysoczyzna
Belchatowska), zapewne wskutek mylnego zaklasyfikowania okazéw nizowych do
Calamagrostis villosa. Zjawisko rozprzestrzeniania si¢ trzcinnika owlosionego tlhumaczono
jego duza ekspansywnoscia.

W Tatrach i na Babiej Gorze gatunek ten swoje optimum fitosocjologiczne osiaga w
zespole Calamagrostietum villosae tatricum, ktory wystepuje na ubogich glebach
krystalicznych na podiozu krzemianowym, w pigtrze subalpejskim i alpejskim (Kotula 1889—
1890; Pawlowski 1956; Mirek & Pigkos-Mirkowa 1995; Piekos-Mirkowa & Mirek 1996,
Matuszkiewicz 2001). Wedlug Szafera i in. (1923-1924) Calamagrostidetum villosae
fatricum zajmuje obszar w pasie wysokosci 1600-1900 m. Jest to najszerzej, obok zaroéli
kosodrzewiny, rozprzestrzenione zbiorowisko naturalne pigtra subalpejskiego. Pawlowski
(1930) podaje, ze jest to roSlina charakterystyczna dla tatrzanskiego pigtra halnego
(alpejskiego); jej najwyzsze stanowiska sg wazne — gdyz podobnie jak stanowiska borowek
moga postuzy¢- do wyznaczenia granicy oddzielajacej to pietro od pigtra turniowego.
Najwyzsze stanowisko zostato podane z potudniowego stoku Konczystej (2250 m n.p.m.).

W Karkonoszach Calamagrostis villosa wystgpuje przede wszystkim w pigtrze
kosowki 1 wyzszych czgsciach pigtra regla gornego, pojawia sie¢ takze w alpejskich murawach
halnych. Optimum ekologiczne osiaga w zespole traworosli z panujacym trzcinnikiem
owlosionym Crepido-Calamagrostietum villosae (Matuszkiewicz & Matuszkiewicz 1975;
Matuszkiewicz 2001). Jest réwniez gatunkiem charakterystycznym dla zespolu les$nego
Calamagrostio villosae-Piceetum wystgpujacego w pietrze regla gornego (Matuszkiewicz
2001).

Na nizu Calamagrostis villosa wchodzi w sktad zespotu Calamagrostio villosae-
Pinetum (Staszkiewicz 1958). Rozmieszczenie tego zbiorowiska bylo przedmiotem badan
Cabatly (1989). Stwierdzit on, ze bor trzcinnikowy wystepuje na znacznych obszarach
potudniowe;j Polski.
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Wykaz stanowisk Calamagrostis villosa (niepodkreslone) oraz C. x hartmaniana
(podkreslone) w Polsce na podstawie danych z literatury i zielnikéw.

Przy tlumaczeniu nazw niemieckich korzystano z dostgpnych stownikéw (WIMMER 1845; LEYDING-MIELECKI
1947; RoSPOND 1948, 1951; SULIMIERSKII IN. 1880-1900; BATTEK & SZCZEPANKIEWICZ 1994)

AD: 96 — Bory Dolnoélaskie: Itawa (CABALA 1989) [51°30', 15°14']

AE: 05 — Bory Dolnoslaskie: Gozdnica (CABALA 1989) [51°26', 15°03']; 06 — Kohlfurt
[Wegliniec]: géra Konigsberg koto miejscowosci Schnellfoertel [Okraglica] (SCHUBE 1903)
[51°26', 15°11']; 16 — Kohlfurt [Wegliniec]: Rauscha [Ruszéw] (SCHUBE 1903) [51°24
15°12']: Bory Dolnoélaskie: Ruszéw (CABALA 1989) [51°24', 15°13']; 25 — Bory
Dolnoélaskie: Piensk (CABALA 1989) [51°16', 15°07']; 26 — Bory Dolnoslaskie: Wegliniec
(CABALA 1989) [51°17', 15°15']; 27 — Bunzlau [Bolestawiec]: Wehrauer Heide [Osiecznicka
Puszcza] (SCHUBE 1903) [51°19', 15°24']; 46 — Lauban [Luban]: Hohwald [Lubanski Wielki
Las] (FIEK 1881; SCHUBE 1903) [51°04', 15°12']; 57 — Lauban [Luban]: Klingenberg bei
Gebhardsdorf [Géra Wojkéw k. Giebuttowa] (SCHUBE 1903) [50°59', 15°19']; 66 — Lauban
[Luban]: Meffersdorf [Uniecice] (SCHUBE 1903) [50°56', 15°17']; Lauban [Luban]: Dressler
‘bei Bad Schwarzbach [Czerniawska Kopa kolo miejscowoséci Czerniawa—Zdrdj] (SCHUBE
1903) [50°54', 15°17"]; 77 — Isergebirge [Gory Iserskie] (SCHUBE 1903) [50°50', 15°23']; rez.
, Torfowisko Izerskie” w widlach Kobyly i Izery (POTOCKA 1996) [50°50', 15°22';
torfowisko na lewej terasie Jagnigcego Potoku (POTOCKA 1996) [50°51", 15°22"; torfowisko
na prawe;j terasie Jagnigcego Potoku (POTOCKA 1996) [50°51', 15°22']; torfowiska w zlewni
Wrzesnicy [50°51', 15°23']; Torfowisko miedzy Przednia a Wysoka Kopa (POTOCKA 1996)
[50°51', 15°25']; Torfowisko migdzy Wysoka Kopa a Ziotymi Jamami (POTOCKA 1996)
[50°50', 15°24"]; Torfowisko pod Cicha Réwniag (POTOCKA 1996) [50°50', 15°247;
Torfowisko Wregi (POTOCKA 1996) [50°51', 15°19']; Izerskie Bagno (torfowisko nad
Tracznikiem) (POTOCKA 1996) [50°52', 15°18']; 89 — Karkonosze: dol. Matej Lomnicy w
kotle Sniezki (MACKO 1952) [50°44', 15°44']; Karkonosze: poludniowo zachodni stok Matej
Kopy, pod szczytem (1293) (MACKO 1952) [50°44', 15°44']; Karkonosze: wschodni stok jaru
Biatego Potoku (MACKO 1952) [50°45', 15°43']; Karkonosze: strome stoki kotta skalnego nad
Matym Stawem (MACKO 1952) [50°44', 15°42']; Karkonosze: wierzchowina Réwni Grani,
krawedz kotta skalnego Malego Stawu (MACKO 1952) [50°44', 15°42']; Karkonosze:
wierzchowina Rowni Grani; krawedz kotla skalnego Wielkiego Stawu (MACKO 1952)
[50°45', 15°41"]

BE: 20 — Bunzlau [Bolestawiec]: Wolfhain [Wilczy Las] (SCHUBE 1903) [51°16', 15°46']; 61
— Kupferberg [Miedzianka k. miejsc. Janowice Wielkie]: Rolfengrund in den Bleibergen
[wawoz Rolfengrund w Gorach Ofowianych] (SCHUBE 1903) [50°53', 15°57']; Sudety
Zachodnie: Gory Kaczawskie: Niedzwiedzie Skalki (KWIATKOWSKI 2000); Sudety
Zachodnie: Gory Kaczawskie: Lisianka (KWIATKOWSKI 2000); 71 — Trzcinsko (MADALSKI I
IN. 1962) [50°51", 15°53"]; Kupferberg [Miedzianka k. miejsc. Janowice Wielkie]: nordl. d.
Friesensteine [poin. stoki Gory Skalnik] (SCHUBE 1903) [50°48', 15°53']; Kupferberg
[Miedzianka k. miejsc. Janowice Wielkie]: Ochsenkopf [Gora Wotek] (SCHUBE 1903)
[50°50', 15°56']; 80 — Karkonosze: péinocno-wschodni stok Sniezki, pokryty wielkimi
blokami skalnymi (MACKO 1952) [50°44', 15°45']; Karkonosze: podnorze Sniezki w strefie
gornej granicy lasu (MACKO 1952) [50°44', 15°44']; Sudety: Sniezka, 13.09.1950, leg. et det.
J. Dobrzanska, KRA; 83 — Friendland [Mieroszow]: zw. Langwatersdorf [Unistaw] und Neu
Hain [Glinnik Nowy] (FIEK 1881; SCHUBE 1903) [50°43', 16°15']; 92 - Friendland
[Mieroszoéw]: Die Buche [Mieroszowskie Sciany] (SCHUBE 1903) [50°38', 16°10']; 93 — Bad
Charlottenbrunn [Jedlina—Zdroj]: Spitziger Berg [Gora Szpiczak] (WIMMER 1857; FIEK 1881;
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SCHUBE 1903) [50°39', 16°18']; 94 — Friendland [Mieroszéw]: Dreiwassergrund [Trzy Strugi]
(ScHUBE 1903) [50°40', 16°18']; Friendland [Mieroszow]: Freudenburger Kirchof [cmentarz
w Radosnej] (SCHUBE 1903) [50°40', 16°18']; Bad Charlottenbrunn [Jedlina—Zdréj]:
Schwarzer Berg [Gora Czarnoch] (WIMMER 1857; FIEK 1881; SCHUBE 1903) [50°38', 16°22'];

— Bad Charlottenbrunn [Jedlina-Zdréj]: Leutmannsdorf [Lutomia] (SCHUBE 1903) [50°44',
16°31']; Eulengebirge [Gory Sowie]: Hohe Eule [Wielka Sowa] bis Eulenburg [Sowa]
(SCHUBE 1903; PENDER 1975) [50°40', 16°29']; Eulengebirge [Gory Sowie]: Hirschplan
[Jelenia Polana] (SCHUBE 1903) [50°41', 16°27']; Eulengebirge [Gory Sowie]: Kaschbacher
Planel [Polana Potoczkowa] Kaschbach — Potoczek k. Dzierzoniowa (SCHUBE 1903) [50°41",
16°29']; Eulengebirge [Gory Sowie]: Steinkunzendorf [Kamionki] (FIEK 1881; SCHUBE 1903)
[50°40', 16°33]

BF: 05 — Eulengebirge [Gory Sowie]: Steinkunzendorf [Kamionki] (WIMMER 1857; FIEK
1881, SCHUBE 1903) [50°36', 16°30']; 14 - Bad Reinerz [Duszniki-Zdr6j]:
Heuscheuergebirge [Gory Stotowe] (WIMMER 1857; FIEK 1881; SCHUBE 1903) [50°28',
16°22']; 24 — Bad Reinerz [Duszniki-Zdr6j]: Hummelschloss [Zamek Homole] (SCHUBE
1903) [50°24', 16°21']; 34 — Bad Reinerz [Duszniki-Zdrdj]: Mensegebirge [Gory Orlickie]
Hohe Mense — Orlica (SCHUBE 1903) [50°21', 16°22']; 38 — Gory Bialskie: Gierattowska
Kopa (SZELAG 1998) [50°17', 16°58']; 47 — Glatzer Schneeberg [Masyw Snieznika] (WIMMER
1857; FIEK 1881; OBORNY 1885; SCHUBE 1903; FABISZEWSKI 1968) [50°12', 16°51']; Masyw
Snieznika: Smezmk Kiodzki (SZELAG 1998) [50°12’ 16°51']; Masyw Snieznika: Placzka
(SZELAG 1998) [50°13', 16°52'], Masyw Snieznika: Stroma (SZELAG 1998) [50°13', 16°51';
Masyw Snieznika: Sredniak (SZELAG 1998) [50°12), 16°49']; Masyw Snieznika: Zmijowiec
(SzELAG 1998) [50°14', 16°49] Masyw Snieznika: Czarna Goéra (SZELAG 1998) [50°15",
16°48']; Masyw Snieznika: Jaworowa Kopa (SZELAG 1998) [50°14', 16°48'], Masyw
Snieznika: Smrekowiec (SZELAG 1998) [50°13', 16°48'], Masyw Snieznika: Czarna Kopa
(SZELAG 1998) [50°12', 16°48']; Masyw Snieznika: Maty Snieznik (SZELAG 1998) [50°11",
16°49'); Masyw Snieznika: Szeroka Kopa (SZELAG 1998) [50°12', 16°46']; 48 — Bielengebirge
[Gory Bialskie]: Saalwiesen [Gora Iwinka] (SCHUBE 1903) [50°14', 16°59']; Géry Bialskie:
Postawna (SZELAG 1998) [50°13', 17°01']; Gory Bialskie: Smrecznik (SZELAG 1998) [50°14",
17°01']; Gory Bialskie: Smrek (SZELAG 1998) [50°13', 17°01']; Géry Bialskie: rez. Puszcza
Snieznej Biatki (SZELAG 1998) [50°14', 16°59'; Gory Bialskie: Iwinka (SZELAG 1998)
[50°14', 16°49']; Gory Bialskie: Ploska (SZELAG 1998) [50°16', 16°59']; Gory Bialskie:
Rudawiec (SZELAG 1998) [50°14', 16°48']; Goéry Bialskie: Orlik (SZELAG 1998) [50°14',
16°57']; Gory Bialskie: Jawornik Graniczny (SZELAG 1998) [50°13', 16°58']; Gory Bialskie:
rez. Nowa Morawa (SZELAG 1998) [50°13', 16°57']; Gory Bialskie: Solec (SZELAG 1998)
[50°13', 16°57']; Gory Bialskie: Jawornik Kobyliczny (SZELAG 1998) [50°16', 16°57']; Gory
Bialskie: Czernica (SZELAG 1998) [50°16', 16°58']; Gory Bialskie: Biata Kopa (SZELAG 1998)
[50°15', 16°58']; Gory Bialskie: Sierstkowa (SZELAG 1998) [50°13', 16°57']; Gory Bialskie:
Rude Krzyze (SZELAG 1998) [50°14', 16°58']; 57 — Masyw Snieznika: Jasieq (SZELAG 1998)
[50°08', 16°47']; Masyw Snieznika: Trojmorski Wierch (SZELAG 1998) [50°09', 16°47'];
Masyw Snieznika: Puchacz (SZELAG 1998) [50°10', 16°48'], Masyw Snieznika: Kamienny
Garb (SZELAG 1998) [50°10', 16°46']; Snieznik Ktodzki: Goworek (SZELAG 1998) [50°11",
16°48']; Snieznik Kiodzki: Bialy Kamien (SZELAG 1998) [50°10', 16°48']

CD: 74 — Plyta Krotoszynska: Las Taczanowski k. Pleszewa, oddz. 235 (BRZEG I IN. 1996)
[51°48'. 17°43"

CE: 16 — rez. Pieczyska (BORYSIAK I IN. 1992) [51°26', 18°00']: 49 — Wyzyna Woznicko-
Wielunska: Koziet (CABALA 1989) [51°06'. 18°29']: 59 — Prosna (PARTYKA 1991 cvt. za
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Herezniak 1993) [51°00'. 18°29': Lachowice (PARTYKA 1991 cyt. za HEREZNIAK 1993)
[51°04'. 18°33']: 68 — Boroszéw — oddz. lesn. 77 (HEREZNIAK 1983) [50°56', 18°22';
Roéwnina Olesénicka: okolice Bakowa k. Kluczborka (CABALA 1989) [50°57', 18°20']; 69 —
Boroszow — oddz. lesn. 59 (HEREZNIAK 1983) [50°56', 18°26']; Karmonki — oddz. lesn. 80
(HEREZNIAK 1983) [50°56', 18°33']; 77 — Szumirad (MADALSKI I IN. 1962) [50°50', 18°16'];
78 — Las Wachowski (GRYCMAN 1978 cyt. za HEREZNIAK 1993) [50°50', 18°25']; Las
Brynicki (GRYCMAN 1978 cyt. za HEREZNIAK 1993) [50°48', 18°26']; lesn. Wysoka oddz.
le$n. 183 (HEREZNIAK 1993) [50°50', 18°26']; 79 — Borki — oddz. lesn. 7 (HEREZNIAK 1983)
[50°50'. 18°33']: Borki — oddz. lesn. 40 (HEREZNIAK 1983) [50°50', 18°31']; Borki — oddz.
leén. 14, 16, 17 (HEREZNIAK 1983) [50°52', 18°32']: Karmonki — oddz. le$n. 147 (HEREZNIAK
1983) [50°54'. 18°33']; 89 — Rzedowice — oddz. le$n. 155, 156 (HEREZNIAK 1983) [50°46',
18°29'1: Redzina — oddz. lesn. 190 (HEREZNIAK 1983) [50°46', 18°31']; Redzina — oddz. lesn.
198, 200 (HEREZNIAK 1983) [50°45', 18°32']

CF: 04 — Rownina Niemodlinska: Bory Niemodlinskie (CABALA 1989) [50°35', 17°46']

DD: 51 — Czarny Las (KRZYWANSKA 1984) [51°58', 18°43']; Zwierzyniec Las (KRZYWANSKA
1984) [51°57'. 18°44'l: 69 — Wzniesienia Fodzkie: Gorki (ZAREBA 1971 cyt. za
JAKUBOWSKA-GABARA & JOST-JAKUBOWSKA 1978) [51°50', 19°56']; Wzniesienia L.odzkie:
Zacywilki (ZAREBA 1971 cyt. za JAKUBOWSKA-GABARA & JOST-JAKUBOWSKA 1978) [51°52',
19°53']: 70 — Glinno (KRZYWANSKA 1984) [51°44'. 18°40']; 87 — Wzniesienia Eodzkie:
Wisniowa Goéra (OLACZEK cyt. za JAKUBOWSKA-GABARA & JOST-JAKUBOWSKA 1978)
[51°42'. 19°39'1: 88 — Wazniesienia Fodzkie: Rokiciny (JOST-JAKUBOWSKA cyt. za
JAKUBOWSKA-GABARA & JOST-JAKUBOWSKA 1978) [51°39', 19°47']; 9S — Wysoczyzna
Laska: rez. .Dobron” (KUROWSKI & MAMINSKI 1990) [51°37', 19°18']: Wysoczyzna faska;
ur. Dabrowa (OJRZYNSKA G. 1987) [51°35', 19°19']

DE: 23 — Kotlina Szczercowska: Stanistawéw II gm. Szczercow (JAKUBOWSKA-GABARA
1989) [51°17'. 19°07'1: 24 — Wysoczyzna Belchatowska: ur. Borowiny (JAKUBOWSKA-
GABARA 1989) [51°21', 19°15']; Kotlina Szczercowska: ur. Sadulaki (JAKUBOWSKA-GABARA
1989) [51°20', 19°12']: 25 — Wysoczyzna Belchatowska: ur. Stok (JAKUBOWSKA-GABARA
1989) [51°17', 19°22'1: 33 — Kotlina Szczercowska: Broszecin gm. Szczercow (JAKUBOWSKA-
GABARA 1989) [51°16', 19°04']; Kotlina Szczercowska: ur. Stroza (JAKUBOWSKA-GABARA
1989) [51°15', 19°05": 34 — Kotlina Szczercowska: ur. Wola Wydrzyna (JAKUBOWSKA-
GABARA 1989) [51°14'. 19°11']; Kotlina Szczercowska: Kamien gm. Kleszczow
(JAKUBOWSKA-GABARA 1989) [51°15'. 19°13']; 35 — Wysoczyzna Betchatowska: ur.
Lekinsko (JAKUBOWSKA-GABARA 1989) [51°12', 19°22']; 45 — Wysoczyzna Belchatowska:
Brudzice gm. Lgota Wik. (JAKUBOWSKA-GABARA 1989) [51°10', 19°23']; 46 — Wysoczyzna
Belchatowska: ur. Stostowice (JAKUBOWSKA-GABARA 1989) (51°10', 19°27"); 50 -
Zateczanski Park Krajobrazowy, las na pot-wschod od miejsc. Kluski (FAGASIEWICZ I IN.
1986) [51°04', 18°40']; Zateczanski Park Krajobrazo las na pétnoc od rez. . .Bukowa Gora”
(FAGASIEWICZ I IN. 1986) [51°03', 18°41']; 51 — Wapiennik oddz. lesn. 126 rez. . Stawiska”
(HEREZNIAK 1983) [51°03'. 18°45'); Zaleczanski Park Krajobrazowy, las na potudnie od
miejsc. Zatecze Male. (FAGASIEWICZ I IN. 1986) [51°05', 18°43']; 62 — Rebielice — oddz. lesn.
60, 147 (HEREZNIAK 1983) [50°59', 18°55']; Klobuck —Zagbrze — oddz. lesn. 93 (HEREZNIAK
1983) [50°56', 18°57']; 63 — Bartkdwka — oddz. le$n. 163 (HEREZNIAK 1983) [50°56'30",
19°01']: 70 — Panoszow — oddz. leén. 58 (HEREZNIAK 1983) [50°51', 18°37']; Kaminsko —
oddz. leén. 62. — 60 (Herezniak et al. 1996) [50°50', 18°38']; 72 — Wreczyca — oddz. lesn. 318,
206 (HEREZNIAK I IN. 1996) [50°51', 18°57']; Skrzeszéw — oddz. leén. 125 (Herezniak 1983)
[50°52' 18°57'1: Skrzeszow — oddz. le$n. 156 (Herezniak 1983) [50°52', 18°55']; Skrzeszow —
oddz. le$n. 143 (HEREZNIAK 1983) [50°52', 18°56']: Skrzeszéw — oddz. le$n. 257 (HEREZNIAK
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I IN. 1996) [50°52'. 18°56']; Wreczyca — oddz. lesn. 207, 208 (HEREZNIAK 1983) [50°51',
18°57']; Pierzchno — oddz. lesn. 169, 171 (HEREZNIAK 1983) [50°51', 18°59"]; Pierzchno —
oddz. lesn. 193, 199 (HEREZNIAK 1983) [50°51'. 18°59']. Pierzchno — oddz. le$n. 282
(HEREZNIAK I IN. 1996) [50°51', 18°59']: Wyzyna Woznicko-Wielunska: Kiobuck (Cabata
1989) [50°53'. 18°53']: 80 — Panoszé6w — oddz. lesn. 99 (HEREZNIAK 1983) [50°48'. 18°37'];
Panoszéw — oddz. lesn. 97 (HEREZNIAK 1983) [50°48'. 18°38']; Panoszéw — oddz. lesn. 113
(HEREZNIAK 1983) [50°48' 18°40']; Ciasna — oddz. lesn. 180 (HEREZNIAK 1983) [50°46',
18°36']; Ciasna — oddz. lesn. 192, 195 (HEREZNIAK 1983) [50°45', 18°36']; Ciasna — oddz.
lesn, 198, 199 (HEREZNIAK 1983) [50°45', 18°39']: Zborowskie — oddz. leén. 169 (HEREZNIAK
1983) [50°46', 18°40']; Lubockie — oddz. lesn. 189 (HEREZNIAK 1983) [50°43', 18°42']; 81 —
Braszczok — oddz. le$n. 115 (HEREZNIAK 1983) [50°46', 18°46']; Lebki — oddz. lesn. 188 rez.
.Cisy nad Liswarta” (HEREZNIAK 1983) [50°46'. 18°47']. Potamaniec — oddz. le$n. 182
(HEREZNIAK 1983) [50°48'. 18°49']; Liséw — oddz. lesn. 58 (HEREZNIAK 1983) [50°45',
18°49'); Jezioro — oddz. lesn. 136 (HEREZNIAK 1983) [50°47'. 18°51']. 82 - Jezioro
Blachownia (HEREZNIAK & SAMOSIEJ 1990) [50°47', 18°57"]; Blachownia — oddz. lesn. 5
(HEREZNIAK 1983) [50°48'. 18°57']; Aleksandria — oddz. le$n. 200 (HEREZNIAK 1983)
[50°45'. 18°57']; Blachownia — oddz. le$n. 7, - 19, - 21, - 32 - 34 (HEREZNIAK et al. 1996)
[50°49, 18°57]. Wyzyna Woznicko-Wieluniska: okol. Blachowni (CABALA 1989) [50°47',
18°57']; Wyzyna WozZnicko-Wielunska: Herby (CABALA 1989) [50°45'. 18°52']; 85 -
Mokrzesz (WIKA 1989); Herby — oddz. lesn. 147 (Herezniak 1983) [50°46', 18°53']; 86 —
Lipnik — oddz. lesn. 65 (Herezniak 1983) [50°56', 19°01']; 91 — Cieszowa — oddz. lesn. 219,
233, 224, 240 (HEREZNIAK 1983) [50°41', 18°51']; Chwostek — oddz. lesn. 137 (HEREZNIAK
1983) [50°44'. 18°49']: 92 — Hutki (HEREZNIAK 1993) [50°41', 18°59']: Hutki — oddz. le$n.
260 (HEREZNIAK 1983) [50°41'. 18°59']; Boronéw — oddz. lesn. 119 (HEREZNIAK 1983)
[50°42' 18°55']: Debowa Géra — oddz. lesn. 113 (HEREZNIAK 1983) [50°42', 18°56']; Debowa
Goéra — oddz. le$n. 132 (HEREZNIAK 1983) [50°41', 18°57']; Debowa Goéra — oddz. lesn. 155
(HEREZNIAK 1983) [50°41', 18°57']: Debowa Géra — oddz. lesn. 165 rez. .Rajchowa Goéra”
HEREZNIAK 1983) [50°41', 18°58']: Kamienica — oddz. le$n. 180, 186, 187, 193 (HEREZNIAK
1983) [50°39', 18°58']; Wyzyna Woznicko-Wielunska: Brzozowiec (CABALA 1989) [50°43",
18°59']: 94 — Kreciwilk (HEREZNIAK 1993) [50°45', 19°11']

DF: 00 — Wyzyna Slaska: komleksy lesne k. Lublifica (CABALA 1989) [50°39', 18°40'; 01 —
Wyzyna Slaska: komleksy lesne k. Koszecina (CABALA 1989) [50°37', 18°49'); Wyzyna
Slaska: komleksy lesne k. Tworogu (CABALA 1989) [50°34', 18°45']; 02 — Piasek — oddz.
lesn. 3 (HEREZNIAK 1983) [50°35', 18°58']; Wyzyna Slaska: komleksy lesne k. Kalet
(CABALA 1989) [50°34', 18°55']; 11 — Wyzyna Slaska: komleksy lesne k. Brynka (CABALA
1989) [50°30', 18°45']; 12 — Wyzyna Slaska: komleksy lesne k. Tarnowskich Gor (CABALA
1989) [50°29', 18°52']; Wyzyna Slaska: komleksy lesne k. Miasteczka Slaskiego (CABALA
1989) [50°31', 18°56';, 13 — Wyzyna Woznicko-Wielunska: okol. Woznik (CABALA 1989)
[50°33') 19°02']; 22 — Wyzyna Slaska: Piekary Slaskie (CABALA 1989) [50°24', 18°58']; 25 —
Glazowka, pow. Zawiercie; podgorski bor trzcinnikowy (CELINSKI I IN. 1976) [50°25',
19°24'"]; Stotwina, pow. Zawiercie; podgorski bor trzcinnikowy (CELINSKI I IN. 1976) [50°24',
19°23']; Wysoka, pow. Zawiercie; podgorski bor trzcinnikowy (CELINSKI I IN. 1976) [50°26',
19°20']; Wiesiotka, pow. Zawiercie; podgorski bor trzcinnikowy (CELINSKI I IN. 1976)
[50°24', 19°21']; Wyzyna Woznicko-Wielunska: Gtazoéwka (CABALA 1989) [50°24', 19°24'];
Wyzyna Woznicko-Wieluniska: Stotwina (CABALA 1989) [50°24', 19°23'], Wyzyna
Woznicko-Wielunska: Wysoka (CABALA 1989) [50°26', 19°20']; Wyzyna Woznicko-
Wielunska: Wiesiotka (Cabata 1989) [50°25', 19°20']; 26 — Kazimierowka, pow. Zawiercie,
podgorski bor trzcinnikowy (CELINSKI I IN. 1976) [50°27', 19°27']; Wyzyna Woznicko-
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Wielufiska: Kazimierowka (CABALA 1989) [50°27', 19°27']; 28 — Zabagnie (WIKA 1989); 41
— Wyzyna Slaska: Gliwice (CABALA 1989) [50°17', 18°46']; Wyzyna Slaska: Zabrze (CABALA
1989) [50°17', 18°46']; 42 — Katowice Ligota: torfowisko (CELINSKIIIN. 1974-1975) [50°15/,
18°57']; Wyzyna Slaska: Katowice-Ligota (CABALA 1989) [50°15', 18°58']; Wyzyna Slaska:
Panewniki (CABALA 1989) [50°13', 18°57']; Wyzyna Slaska: Kochtowice (CABALA 1989)
[50°15', 18°57"]; 43 — Katowice Giszowiec: bor mieszany koto kopalni Staszic (CELINSKII IN.
1974-1975) [50°13', 19°03']; Wyzyna Slaska: Katowice-Giszowiec (CABALA 1989) [50°13',
19°05']; 45 — kompleks lesny Ciezkowice—Kolawica—cze$¢ potnocna, oddz. lesn. 132, 133
(KLAMA 1 IN. 1995) [50°13, 19°22']; kompleks lesny Ciezkowice; srodkowy bieg potoku
Zabnik, oddz. lesn. 130, 131 (KLAMA I IN. 1995) [50°13', 19°23']; kompleks lesny
Ciezkowice; srodkowy bieg potoku Zabnik, oddz. lesn. 136 (KLAMA 1 IN. 1995) [50°12',
19°23"; 50 — Wyzyna Slaska: Szczyglowice (CABALA 1989) [50°12', 18°40']; Wyzyna
Slaska: Knuréw (CABALA 1989) [50°12', 18°42']; 52 — Kotlina O$wiecimsko-Raciborska:
Tychy (CABALA 1989) [50°08', 18°57']; 53 — Lawki, pow. Tychy: las mieszany (CELINSKII IN.
1974- 1975) [50°10', 19°06']; teren lesny pomigedzy miejscowosciami Murcki, Kostuchna i
Ochojec (PARUSEL 1985) [50°12', 19°01']; Wyzyna Slaska: Wesota (CABALA 1989) [50°12,
19°05']; Wyzyna Slaska: Lawki (CABALA 1989) [50°10', 19°05']; Wyzyna Slaska: Kostuchna
- (CABALA 1989) [50°11', 19°01']; 54 — kompleks lesny Podleze, czg$¢ pdinocno-zachodnia,
tereny lesne i przemystowe (TOKARSKA-GUZIK B. 1999) [50°12', 19°13']; kompleks lesny
Podleze, czes¢ potnocno-wschodnia, tereny wokot Elektrowni Jaworzno II. (TOKARSKA-
GuzIK 1999) [50°12', 19°14"]; kompleks lesny Podieze, czes¢ potudniowo-zachodnia
(TOKARSKA-GUZIK 1999) [50°11', 19°13']; kompleks lesny Podieze, na poludnie od
Elektrowni Jaworzno II. (TOKARSKA-GUZIK 1999) [50°11', 19°14']; Dab—Ogiernia
(TOKARSKA-GUZIK 1999) [50°08', 19°16']; tereny rolnicze i leSne na wschod od zabudowan
dzielnicy Dab (wzdluz Kanalu Matylda); (TOKARSKA-GUZIK 1999) [50°08', 19°16'];
kompleks lesny na poludnie od Dgbu przy poludniowej granicy miasta z Libigzem
(TOKARSKA-GUZIK 1999) [ 50°07', 19°16']; 56 — Row Krzeszowicki, Puszcza Dulowska, las
swierkowo-brzozowy na S od stacji kolejowej, 11.07.1929, leg. et det. K. Piech, KRAM,; 62 —
Kotlina Oswigcimsko-Raciborska: Piasek (CABALA 1989) [50°02', 18°57']; Kotlina
Oswiecimsko-Raciborska: Kobior (CABALA 1989) [50°03', 18°52']; Kotlina O$wigcimsko-
Raciborska: Paprocany (CABALA 1989) [50°05', 18°58']; Kotlina Oswigcimsko-Raciborska:
Zwakow (CABALA 1989) [50°06', 18°56'; 73 — Kotlina O$wiecimsko-Raciborska: okolice
Jankowic — osrodek hodowli zubrow (CABALA 1989) [50°01', 19°01']; 81 - Kotlina
Oswiecimska — Zarzecze u ujscia Bajerki (ZAJAC 1989) [49°54', 18°53']; Gotysz koto Chybia
(pow. Bielsko), sztuczny las sosnowo-$wierkowy w dolinie Wisly, blisko brzegu
projektowanego zalewu goczatkowickiego, 17.09.1953, leg. et det. T. Tacik, 82 — Kotlina
Oswiecimska — torfowisko wysokie rez. ,Rotuz” (JEDRZEJKO I IN. 1985; ZAJAC 1989;
ZARNOWIEC 1 IN. 1991;) [49°55', 18°50']; Kotlina O$wigcimsko-Raciborska: pol.-wsch. brzeg
jeziora Goczatkowickiego, w okolicach miejscowosci Zabrzeg-Czarnolesie (CABALA 1989)
[49°54' 18°55']

DG: 02 — Beskid Slaski: Klimczok (WILCZEK & CABALA 1989) [49°44', 18°59']; 03 — Beskid
Slaski: Magura (WILCZEK & CABALA 1989) [49°44' 19°01']; Beskid Slaski: Skrzyczne
(WILCZEK & CABALA 1989) [49°41', 19°02']; 11 — Jablunkau [Jablunkov]: Stozek [Stozek]
(SCHUBE 1903) [49°37', 18°49']; 13 — Beskid Slaski: Barania Géra (WILCZEK & CABALA
1989) [49°36', 19°01']; 16 — poinocne stoki Brony (RALSKI 1931) [49°34', 19°31']; Babia
Gora, Markowy Potok, 11.08.1877, leg. et det. D. H. Zapatowicz, KRAM; 17 — Pasmo Policy:
Czyrniec pin. stok 1250 — min (STUCHLIKOWA & STUCHLIK 1962) [49°37', 19°37']; Pasmo
Policy: Czyrniec zach. stok 1270 (STUCHLIKOWA & STUCHLIK 1962) [49°36', 19°37']; Pasmo
Policy: Polica pid. stok 1240, 1280 (STUCHLIKOWA & STUCHLIK 1962) [49°37', 19°37';
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Pasmo Policy: Polica grzbiet (1300) (STUCHLIKOWA & STUCHLIK 1962) [49°37', 19°36'];
Pasmo Policy: Polica wsch. stok (1320) (STUCHLIKOWA & STUCHLIK 1962) [49°37', 19°37"];
Pasmo Policy: Polica szczyt 1367,5 n.p.m. — maks. (STUCHLIKOWA & STUCHLIK 1962)
[49°37', 19°37']; 24 — Beskid Zywiecki: szczyt Romanki (1366 m) (KAWECKI 1939;
BIALECKA 1982) [49°33', 19°14']; Beskid Zywiecki: Romanka; min. 1000 (BIALECKA 1982)
[49°33', 19°14']; Beskid Zywiecki: w szczytowych partiach Goéry Lipowskiej (KAWECKI
1939; BIALECKA 1982) [49°31', 18°13"]; 25 — Beskid Zywiecki: Pilsko; maks. 1495 (RALSKI
1930; BIALECKA 1982) [49°32', 19°19']; Beskid Zywiecki: rez. ,Pilsko” (MICHALIK 1992)
[49°32', 19°19']; Beskid Zywiecki: Rezerwat Romanka, Piceetum tatricum we wschodniej
czesci rez., ok. 1300 m n.p.m, 01.08.1965, leg. et det. K. Bialecka, KRA; 26 — Babia Gora
(WOJITERSKI 1983) [49°34', 19°32']; potnocny skion Kosciotkéw pod Sciezka na Diablak
(RALSKI 1931) [49°34', 19°31']; Brona - szczyt (RALSKI 1931) [49°34', 19°31']; Djablak —
stok poludniowy, powyzej schroniska Tow. Beskidzkiego nad droga do Péthory (RALSKI
1931) [49°34', 19°31']; 27 — przy Sciezkach przecinajacych boér dolnoreglowy i zarosla
kosodrzewiny w Babiogorskim Parku Narodowym (HOLEKSA & HOLEKSA 1986-1987)
[49°34', 19°37']; Babia Goéra, Kosciotki, 30.08.1928, leg. et det. J. Walas, KRAM; Babia
Gora, Markowy Potok, leg. et det. D. H. Zapatowicz, KRAM; 28 — pid.-wsch. czes¢ Beskidu
Zywieckiego: Las Wolnik (745) (GUZIKOWA 1977) [49°34', 19°42']; Beskid Wyspowy;
Pasmo Babiogorskie; Orawa; Bebenskie Gajki oddz. 173 (770) (CHODZICKI 1954; GUZIKOWA
1977) [49°33', 19°43']; 29 —Beskid Zywiecki: Odrowaz (GUZIKOWA 1977) [49°29', 19°51"];
ptd.-wsch. cze$é Beskidu Zywieckiego: Las Solisko 685 n.p.m. (GUZIKOWA 1977) [49°30',
19°50']; 38 — pid.-wsch. czes¢ Beskidu Zywieckiego: Las Gajka 735 n.p.m. (GUZIKOWA
1977) [49°27', 19°46']; 39 — Stare Bystre (STASZKIEWICZ 1958) [49°25', 19°54']; 58 — Dolina
Chochotowska, wys. ok. 1520 m. (SZAFER I IN. 1923-1924) [49°14', 19°46']; Pod szczytem
Bobrowca od pétnocy, wys. 1660 m., podioze dolomitowe (SZAFER I IN. 1923-1924) [49°15',
19°47"]; Wsch. stok Konczystego Wierchu koto przetgczy Bobrowieckiej, ok. 1540 m.
(SZAFER 1 IN. 1923-1924) [49°13', 19°48']; 59 — Ornak, stok pétnocny, w wysokosci 1510 m.
(SZAFER 1 IN. 1923-1924) [49°13', 19°50']; Ornak, u granicy lasu na stoku zach., 1470 m,,
1500 m. i 1490 m. (SZAFER I IN. 1923-1924) [49°14', 19°46']; Kominy Tylkowe, stok pétin.-
zach.,, £ 1550 m. (SZAFER I IN. 1923-1924) [49°14', 19°49']; Z mokrych miejsc polany
Kondratowej pod Kasprowym w Tatrach, ?, leg. et det. F. Berdau, WA; 68 — Dolina
Jarzabcza, wys. ok. 1550 m. (SZAFER I IN. 1923-1924) [49°13', 19°48']; Gorna czes¢ doliny
Chochotowskiej, ok. 1520 m. (SZAFER I IN. 1923-1924) [49°13', 19°46']; Tatry Zachodnie -
Dol. Starobociafiska wys. 1340 m., nad potokiem, 15.07.1961, leg. et det. A. Pacyna, KRA;
Tatry Zachodnie - Dol. Starobociafiska wys. 1340 m., nad potokiem, 15.07.1961, leg. et det.
A. Pacyna, WA, 69 — Dolina Starobocianska, ok. 1520 m. (SZAFER I IN. 1923-1924) [49°13',
19°48']; Tatry, Ornak, 12.08.1922, , leg. et det. J. Zablocki, WA,

ED: 41 — ur. Ruda (JAKUBOWSKA-GABARA 1987) [52°00'. 20°15']; rez. Kopanicha
(JAKUBOWSKA-GABARA 1987) [52°00', 20°12']: 42 — ur. Puszcza Marianska (Jakubowska-
Gabara 1987) [52°00', 20°21']; 62 — rez. Babsk (OLACZEK & KURZAC 1995) [51°50', 20°20'];
70 — Wzniesienia L.6dzkie: Gluchow (ZAREBA 1971 cyt. za JAKUBOWSKA-GABARA & JOST-
JAKUBOWSKA 1978) [51°47'. 20°05']

EE: 00 — rez. Jelen (MAMINSKI 1984) [51°29', 20°06']. 16 — rez. Blogie (KURZAC 1995)
[51°23', 20°59']; 4S — rez. modrzewia polskiego ..Ciechostowice” (BROZ & CIESLINSKI 1976;
GLAZEK & WOLAK 1991) [51°09', 20°44']; 54 — Puszcza Swietokrzyska: teren lesny potozony
na pot.-wschod od miejscowosci Kopcie (FABIJANOWSKI & ZARZYCKI 1967) [51°04', 20°40'];
Puszcza Swictokrzyska: lesn. Odrowazek; oddz. lesn. 39, 40, 44, 45, 72-74 (PIEKOS 1971)
[51°04', 20°40']; Puszcza Swie;tokrzyska: rez. , Swinia Goéra” (FABIJANOWSKI & ZARZYCKI
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1965; PIEKOS 1972; GLAZEK & WOLAK 1991) [51°03', 20°42']; Puszcza Swietokrzyska: lesn.
,Swinia Gora” ddz. lesn. 98, 100, 130, 132, 135, 136, 159-164 (PIEKOS 1971) [51°03',
20°42'30"]; Puszcza Swietokrzyska: lesn. Wilczy Bor oddz. lesn. 139, 141, 142, 145, 146, 172
(PIEKOS 1971) [51°03', 20°40']; 55 — Puszcza Swietokrzyska: rez. ,Dalejow” (GLAZEK &
WOLAK 1991) [51°04', 20°44"]; Puszcza Swietokrzyska: lesn. ,,Dalejéow” oddz. lesn. 121-123
(PIEKOS 1971) [51°04', 20°44']; Puszcza Swietokrzyska: teren leény w poblizu skrzyzowania
drég w poblizu rez. ,Dalejow” (Fabijanowski & Zarzycki 1967) [51°04', 20°44']; Puszcza
Swietokrzyska: lesn. Jastrzebia oddz. lesn. 119, 129, 152, 154, 156-158, 184, 215, 216
(PIEKOS 1971) [51°05', 20°44"); 56 — Puszcza Swietokrzyska: rez. ,,Wykus” (GLAZEK &
WOLAK 1991) [51°01', 20°58']; 58 — Przedgorze Itzeckie: okolica Brodow Itzeckich (GLAZEK
& WOLAK 1991) [51°02', 21°15"]; 59 — Przedgorze Itzeckie: okolica Stawoéw Kunowskich
(GLAZEK & WOLAK 1991) [51°02', 21°18']; 66 — Gory Swietokrzyskie: Dolina Debnianska,
lesnictwo Dabrowa (oddz. 51, 52, 35-37) [na péinoc od wsi Wola Szczygietkowa] (GLAZEK
1990; GLAZEK & WOLAK 1991) [50°54", 20°57']; Gory Swigtokrzyskie: Dolina Wilkowska,
rez. uroczysko Mokry Bor (odz. 30, 63, 61) (GLAZEK 1990; GLAZEK & WOLAK 1991)
[50°55', 20°54']; Dolina Wilkowska; oddz. lesn. 32 (DZIUBALTOWSKI 1928) [50°55', 20°54'];
Gora Miejska; oddz. lesn. 12-14, 21 (DZIUBALTOWSKI 1928) [50°55', 20°56']; Gory
Swietokrzyskie: lesnictwo Klonéw (odz. 51, 75, 76), nadleslictwo Kielce (otulina), [las
pomigdzy miejscowosciami Grabowa a Psary-Katy] (GLAZEK 1990; GLAZEK & WOLAK 1991)
[50°55', 20°52']; 68 — Nadlesnictwo Ostrowiec; lesn. Krynki — oddz. lesn. 277, 278 (GLAZEK
1973; 1976) [50°56', 21°13']; Nadlesnictwo Ostrowiec; lesn. Krynki — oddz. le§n. 296298 —
las na wschod od miejsc. Jablonna (GLAZEK 1973, 1976) [50°59', 21°10']; 76 — Pasmo
Bielinskie - oddz. lesn. 40 — jest to teren lesSny pomigdzy miejscowosciami Makoszyn a Huta
Nowa (DZIUBALTOWSKI & KOBENDZA 1934) [50°49', 20°58']; 77 — Goéry Swietokrzyskie,
Lasy pod Trzcianka, 07.1930, leg. et det. R. Kobendza, WA; Gory Swietokrzyskie, Gora
Jeleniowska, 07.1930, leg. et det. R. Kobendza, WA, 85 — Gory Swietokrzyskie: k. Niwek
Daleszyckich (PAUL 1991); 86 — Pasmo Cisowskie — wilgotny bor trzcinnikowy (GLAZEK &
WOLAK 1991) [50°46', 20°54'];  Goéry Swietokrzyskie: Cisowsko-Ortowiniski Park
Krajobrazowy: las przy szosie m. Lukawa a Cisowem (PAUL 1991) [50°44'; 20°54"]; Gory
Swietokrzyskie: Cisowsko-Orfowinski Park Krajobrazowy: Cisow (PAUL 1991) [50°46'
N; 20°54' E]; Gory Swigtokrzyskie: ok. Makoszyna (PAUL 1991) [50°48' N; 20°57' E]; 87 —
Gory Swigtokrzyskie, Lasy pod Lagowem, 07.1930, leg. et det. R. Kobendza, WA

EF: 08 — Niecka Nidzianska: Golejow (oddz. lesn. 38c) (BROZ 1977; SZWAGRZYK 1987)
[50°34', 21°12"]; Niecka Nidzianska: Kurozweki (oddz. lesn. 159g, 162j, 185k, 195g, 199,
203) (BROZ 1977, SZWAGRZYK 1987) [50°35', 21°08']; 09 — Niecka Nidzianska: Budy koto
Klimontowa (SZWAGRZYK 1987) [50°37', 21°22']; 97 — Turza (KORNAS I IN. 1996) [49°46',
21°03']

EG: 02 — Beskid Wyspowy — Lopien, las jodlowo-swierkowy — 940 m. npm, 20.08.1970, /eg.
et det. Towpasz, KRA; 21 — Gorce: Turbacz: Kiczora (1190) (KORNAS 1987) [49°32', 20°09'];
Gorce: Turbacz: dol. Kamienicy nieco powyzej przeteczy Borek (1050) (KORNAS 1957)
[49°33', 20°08']; Gorce: na Turbaczu 1230 — 1311 (maks.) (KORNAS 1957) [49°32', 20°06'];
21 — Gorce: Turbacz - boréwczysko w lesie $wierkowym, N od szczytu, 1280 m., 10.07.1950,
leg. et det. A. J. Kornasiowie, KRA; Gorce: Turbacz - boréwczysko przy drodze na
Kowaniec, 1230 m., 13.07.1951, leg. et det. A. J. Kornasiowie, KRA; 22 — Gorce: Luban
1145 (KORNAS 1957) [49°29', 20°20']; Gorce: pasmo Lubania - dolina Kluszkowskiego
Potoka - stromy brzeg potoku (w widnym miejscu), 955 m., 27.07.1950, leg. et det. A. J.
Kornasiowie, KRA; Gorce: Luban nad Kroscienkiem - masowo na dawnym zrebie od
potudnia pod szczytem — 1145 m., 15.07.1951, leg. et det. J. Kornas, KRA; 30 — Bor na
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Czerwonem (Staszkiewicz 1958) [49°27', 20°02']; Bor Nowotarski (STASZKIEWICZ 1958)
[49°27', 20°00']; Rogoznik (STASZKIEWICZ 1958) [49°26', 19°58']; Bor na Grelu
(STASZKIEWICZ 1958) [49°29', 19°59']; 31 — Harklowa (STASZKIEWICZ 1958) [49°27', 20°09';
Bor Ostrowski (STASZKIEWICZ 1958) [49°27', 20°06']; 32 - Gorce: Luban: dol
Kluszkowskiego Potoku (KORNAS 1957) [49°28', 20°19']; Bor Harklowski w lesie sosnowo-
$wierkowym, 08.08.1953, leg. et det. Szczepanek, KRA; Bory Nowotarskie, Bor Harklowski
w lesie sosnowo-$wierkowym, 09.09.1953, leg. et det. Szczepanek, KRA; Bory Nowotarskie,
Bor Ostrowski - w lesie, 08.07.1953, leg. et det. Szczepanek, KRA; Bér Harklowski - w lesie,
08.07.1953, leg. et det. Szczepanek, KRA; Bor Harklowski - w lesie na odstonigtych
miejscach, 08.07.1953, leg. et det. Szczepanek, KRA; Kotlina Nowotarska: Bor Harklowski
na S od Harklowej - podmokta acidofilna swierczyna na torfie, 575 m. npm, 10.08.1974, leg.
et det. J. Kornas, KRA; 34 — Pasmo Radziejowej: Wielka Prehyba (1100-1195) (PAWLOWSKI
1925a) [49°28', 20°34']; Pasmo Radziejowej: Radziejowa (1150-1265) (PAWLOWSKI 1925a)
[49°27', 20°36']; 36 — Pasmo Jaworzyny: na. Runku (1050-1082) (PAWLOWSKI 1925a)
[49°26', 20°52']; 50 — Tatry Wysokie: stok ponizej przeteczy Liliowe (POGAN I IN. 1983)
[49°13', 19°59']; Tatry Wysokie: Dolina Gasienicowa (POGAN I IN. 1983) [49°16', 20°01'];
Row Podtatrzanski: powyzej stawku Toporowego (POGAN I IN. 1983) [49°16', 20°02']; Row
Podtatrzanski: Brzeziny, las swierkowy na morenie granitowej (POGAN I IN. 1983) [49°17',
20°02"]; Tarty Wysokie: Dolina Roztoki (BALCERKIEWICZ 1984) [49°13', 20°05']; Tatry
Wysokie: dolina Panszczycy, 1540 m., zaro$la, 06.08.1961, leg. et det. H. Pigkos, KRA;
miedzy Kopa Kondracka a Goryczkowg od S, 1879, leg. et det. F. Bieniarz, KRA; Tatry
Zachodnie: grzbiet N od Doliny Suchej Wody, nad Polang Krolowa - wykrocisko po lesie
swierkowym (panuje), granity ok. 1500 m n.p.m., 14.08.1969, leg. et det. A. J. Kornasiowie,
WA; miedzy Kopa Kondracka a Goryczkowg od potudnia, 1879, leg. et det. F. Bieniarz, WA,
Tatry Wysokie: dolina Panszczycy, zarosla, 06.08.1961, leg. et det. H. Pigkos, WA, 60 — Nad
Morskim Okiem, piarg, srodkowy stozek nasypowy, ok. 1550 m. (PAWLOWSKI I IN. 1928)
[49°11', 20°04']; Nad Czarnym Stawem, ok. 1590 m. (PAWLOWSKI I IN. 1928) [49°11',
20°04"]; Pod Miedzianem, ok. 1790 m. (PAWLOWSKIIIN. 1928) [49°12', 20°03']; dolne partie
poin. sciany Wielkiego Migguszowieckiego n. Morskim Okiem, ok. 1590 m. i ok. 1700 m.
(PAWLOWSKI I IN. 1928) [49°11', 20°04']; Zbocza Zabiego n. Czarn. Staw. ku Przeleczy
Bialczanskiej Wyzniej, ok. 1700 m. (PAWLOWSKI I IN. 1928) [49°12', 20°04'];
Mieguszowiecki Wielki, potn. $ciana, uptazy pod turnia szczytowa, ok. 2090 m. (PAWLOWSKI
IIN. 1928) [49°11', 20°03']; P6in.-zach. sciana Niznich Ryséw, ok. 1900 m. (PAWLOWSKIIIN.
1928) [49°11', 20°05']; Zachodnie zbocze Zabiego Niznego n. Morskim Okiem ok. 1600 m.
(PAWLOWSKI I IN. 1928) [49°11', 20°04']; Potud.-wsch. stok Opalonego, ok. 1590-1640 m.
(PAWLOWSKI 1 IN. 1928) [49°12', 20°04']; Miedziane ok. 1860 m. Zwir gran. na podiozu
skalnym (PAWLOWSKI I IN. 1928) [49°12', 20°03']; Tatry Wysokie: suchy piarg przy $ciezce
na Szpiglasowg Przelgcz (BALCERKIEWICZ 1984) [49°12', 20°02']; Tatry, Jaworzyna, brzeg
lasu przy drodze do Morskiego Oka, 03. 09. 1911, leg. et det. A. Zmuda, KRA; Tatry
Wysokie, Morskie Oko, migdzy maliniakami na potudniowym brzegu, 26.08.1945, leg. et det.
Medwecka-Kornas, KRA; Tatry; Morskie Oko w kosowce od Miedzianego, 26.07.1911, leg.
et det. A. Zmuda, POZ; Tatry; Jaworzyna; koto drogi do Morskiego Oka; licznie, 26.07.1911,
leg. et det. A. Zmuda, POZ; Tatry, Jaworzyna, brzeg lasu przy drodze do Morskiego Oka, /eg.
et det. Z. M. Raciborski, WA, Tatry, Jaworzyna, brzeg lasu przy drodze do Morskiego Oka,
03. 09. 1911, leg. et det. A. Zmuda, WA; Tatry Wysokie, Morskie Oko, migdzy maliniakami
na potudniowym brzegu, 26.08.1945, leg. et det. Medwecka-Kornas, WA, Tatry;,; Morskie
Oko w koséwce od Miedzianego, 26.07.1911, leg. et det. A. Zmuda, WA, Tatry; Jaworzyna;,
koto drogi do Morskiego Oka; licznie, 26.07.1911, leg. ef det. A. Zmuda, WA, Tatry, Dolina
Roztoki, zarosla trawiaste miedzy kosowka, 18.09.1938, leg. et det. Lancucka, WA,
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FC: 80 — Dolina Dolnego Bugu: Szumin, rez. Jegiel (Glowacki 1984) [52°08, 21°39'"]

FD: 31 — Wysoczyzna Kaluszyhska: Mienia; rez. Jedlina (Glowacki 1984) [52°08'. 21°41"]

FE: 90 — Niecka Nidzianska: Klimontéw (oddz. lesn. 51a, 61a) (Broz 1977; Szwagrzyk 1987)

[50°38', 21°27'];_98 — Kotlina Sandomierska: Kocudza k. Janowa Lubelskiego (Karczmarz &
Pidrecki 1976—-1977) [50°39', 22°38']

FF: 06 — Kotlina Sandomierska: Jarocin na NE od Krzeszowa (Karczmarz & Pidrecki 1976—
1977) [50°33', 22°20']

GF: 10 — Kotlina Sandomierska: Aleksandrow (Karczmarz & Pidrecki 1976-1977) [50°26',
22°55'; 11 — Kotlina Sandomierska: J6zeféw Bitgorajski, oddz. 9, 13, 14, 16 (Karczmarz &
Pidrecki 1976—1977) [50°27', 23°01']
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4. DYSKUSJA

Gtéwnym i najbardziej praktycznym kryterium w taksonomii od dawna byly i zapewne beda
cechy morfologiczne. Jednakze dla taksonoma jest zawsze spra\')va‘ klopotliwa, gdy cechy te
okazuja si¢ niewystarczajace do scharakteryzowania poszczegdlnych taksonow. Pod uwage
nalezy bra¢ jak najwieksza liczbe cech, ktore powinny by¢ opracowane przy pomocy metod
ilosciowego oceniania zmiennosci, jak rowniez powinno si¢ szuka¢ czynnikow
warunkujacych dany typ zmiennosci. Jednak poznanie cech morfologicznych to tylko wstep
do dalszych badan (Stebbins 1958).

Prawie wszystkie rodzaje roélin, ktore sg ,krytyczne” i trudne do sklasyfikowania,
zawdzigczaja to bezposrednim wplywom krzyzowania migdzygatunkowego, albo tez
koncowym produktom krzyzowania, co wiaze si¢ z poliploidalnoscia, apomiksja lub
jednoczesnie z obydwoma tymi zjawiskami (Stebbins 1958).

Stwierdzenie to dotyczy rowniez rodzaju Calamagrostis. Wedlug Nygrena (1946)
pomiedzy europejskimi gatunkami tego rodzaju nie istnieja bariery izolacyjne, a poniewaz
wszystkie gatunki krzyzuja si¢ ze wszystkimi, nalezy uzna¢ rodzaj Calamagrostis za
krytyczny. Ze wzgledu na stopien rozwoju mechanizméw izolacji gatunki Calamagrostis
mozna zaliczy¢ do grupy okreslanej jako cenospecies, tzn. ze gatunki poprzez krzyzowanie
moga wymienia¢ geny miedzy sobg w ograniczonym zakresie.

Taksonomiczne problemy w rodzaju Calamagrostis uwazane sa za jedne z
trudniejszych w rodzinie traw. Ztozono$¢ tych probleméw wynika z faktu wystgpowania
wspomnianej juz hybrydyzacji w powiazaniu z poliploidalnoscia i1 apomiksja. Dos¢
powszechne krzyzowanie migdzygatunkowe oraz poliploidyzacja powoduje powstawanie
komplekséw apomiktycznych. Wynikajaca stad duza zmienno$¢ morfologiczna powoduje, ze
wylaniaja sie¢ trudnosci nawet przy nakresleniu wyraznych granic pomiedzy rodzajem
Calamagrostis, a rodzajami blisko z nim spokrewnionymi, jak Agrostis, czy Deyeuxia. Takze
zréznicowanie w samym rodzaju Calamagrostis byto przedmiotem badan wielu taksonomow
(poczynajac od potowy XIX w. po czasy nam wspoiczesne), w wyniku czego powstato kilka
roéznych systemow klasyfikacji wewnatrz rodzajowej, z podzialem na podrodzaje, sekcje i
podsekcje (przeglad wazniejszych systemow opublikowali Frey i Paszko 1999). Jak
wspomniano we wstepie, w niniejszej pracy przyjeto przejrzysty i logiczny, a zarazem niezbyt
skomplikowany system Tsveleva (1984), z podzialem rodzaju na trzy sekcje: Deyeuxia,
Calamagrostis 1 Pseudophragmites. Gatunki bedace przedmiotem badan w niniejszej pracy

naleza do dwoch sekcji: Deyeuxia - Calamagrostis varia i Calamagrostis - C. villosa.
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Przeprowadzona w niniejszej pracy wielowymiarowa analiza morfologiczna z
uwzglednieniem danych molekularnych, kariologicznych i anatomicznych pozwolita na
wyodrebnienie cech charakteryzujacych obydwa badane gatunki, Calamagrostis varia i C.
villosa na tle zréznicowania taksonomicznego sekcji Deyeuxia i &,'alamagrostis. W literaturze
brakowalo, jak dotychczas, takich kompleksowych badan w odniesieniu do rodzaju
Calamagrostis.

Gatunki nalezace do tych dwoch sekcji bardzo dobrze odrézniajg dwie cechy kioskow:
dhugos¢ plewki goérnej 1 dlugos¢ rudimentu.

W obrebie sekcji Deyeuxia gatunkiem bardzo dobrze si¢ wyrdzniajacym jest
Calamagrostis arundinacea. W poréwnaniu z dwoma innymi gatunkami z tej sekcji, C. varia
i C. stricta, charakteryzuje si¢ dtuzszymi i szerszymi plewami, dtuzsza plewka gorna, dhuzsza
o$cia oraz krotszymi wloskami na kallusie. Natomiast C. varia i C. stricta roznia si¢ gléwnie
dtugoscig plewki dolnej i dlugoscia osci, zas dodatkowo C. stricta charakteryzuje sig¢
najszerszymi plewami. U Calamagrostis varia nie stwierdzono duzego zroéznicowania
morfologicznego. Jedynie populacje tatrzanskie, w stosunku do pozostatych, charakteryzuja
si¢ dhuzszymi i szerszymi plewami.

Nalezace do sekcji Calamagrostis, C. canescens i C. villosa, nie wykazuja az tak
duzych roznic, jak gatunki z sekcji Deyeuxia. Roznig si¢ gtownie osadzeniem osci, wzgledng
dtugoscia plewki dolnej w stosunku do dhugosci plewy dolnej oraz stosunkiem dlugosci
wiloskow na kallusie do dtugosci plewki dolnej. C. villosa charakteryzuje si¢ duzo wigkszym
zakresem zmiennosci niz C. canescens, przy czym populacje z wyzszych polozen (powyzej
800 m n.p.m.) charakteryzuja si¢ wigkszym zakresem zmiennosci w stosunku do populacji z
nizszych potozen.

Hybrydyzacja, czyli tworzenie mieszancow migdzygatunkowych, zdarza si¢ czgsciej
niz myslimy, zar6wno w $wiecie roslin, jak i zwierzat (Rieseberg i in. 1999; Rieseberg 2000;
Rieseberg i in. 2000; Carney i in. 2000). Stanowi ona wazne zrodlo wzrostu genetycznej
zmiennos$ci, jak rowniez zrodlo powstawania nowych gatunkéw poprzez stabilizacje
mieszancow (Rieseberg & Ellstrand 1993; Wolf & Elisens 1993; Arnold 1992, 1997; Morell
& Rieseberg 1998; Nielsen 2000).

Wystepowanie mieszancOw pomiedzy dwoma gatunkami moze w praktyce
taksonomicznej by¢ przyczyna wielu probleméw, poniewaz roélin takich czg¢sto nie mozna
zidentyfikowa¢ z zadnym z gatunkéw rodzicielskich (Stace 1993).

Woczesniejsze badania nad hybrydyzacja w rodzaju Calamagrostis dotyczyly
gatunkéw wystepujacych w Europie i w Japonii (Nygren 1962; Tateoka 1977; Crackles
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1994). Mieszance sa w przewazajacej cze$ci sterylne, ale zywotne i trwale, dzigki
wegetatywnemu sposobowi rozmnazania. Ich liczba w calym rodzaju wynosi wedlug
Tsveleva (1965) 28, za$ wedlug Conerta (1989) — 15. Zdaniem Nygrena (1962) i Tsveleva
(1965) to wiasnie hybrydyzacja jest glownym czynnikiem ewc;lucji rodzaju, a stabilizacja
mieszancoéw jest wynikiem apomiksji.

Populacje o charakterze mieszancowym wykryto takze w materiale z Polski
zgromadzonym w celu okreslenia zmiennos$ci Calamagrostis varia i C. villosa, gatunkow
bedacych zasadniczym przedmiotem badan w niniejszej pracy.

Tak wigc, po raz pierwszy na terenie Polski stwierdzono wystgpowanie taksonu
mieszancowego C. x haussknechtiana (C. arundinacea x C. varia) oraz potwierdzono
wystgpowanie dwoch innych mieszancow C. x indagata (C. arundinacea x C. villosa) i C. x
hartmaniana (C. arundinacea x C. canescens). Nie potwierdzono w terenie wystgpowania
czwartego mieszanca C. x kotulae (C. canescens x C. villosa), podawanego z terenu Polski,
okreslono natomiast na podstawie materialow zielnikowych zakres zmiennosci typu C. x
kotulae (z Kotliny Orawsko-Nowotarskiej) w stosunku do pozostatych taksonow.

Trzy sposrod badanych mieszancéw wykazuja podobienstwo do jednego z gatunkow
rodzicielskich. I tak, Calamagrostis x indagata oraz C. x kotulae sa bardzo podobne do C.
villosa, a Calamagrostis x haussknechtiana do C. varia.

Juz wstepne studia nad zjawiskiem mieszancowosci Calamagrostis wykazaty, ze czgsé
(jesli nie calo$¢) nizowych populacji domniemanej C. villosa jest pochodzenia
mieszancowego (Paszko 2000, 2001, 2002). C. villosa ma swojego sobowtora, tzn. forme
mieszancowa, Calamagrostis x harmaniana powstalg ze skrzyzowania C. arundinacea i C.
canescens, ktora jest uderzajaco podobna do C. villosa (podobna jest pod wzgledem dtugosci
plewek, rudimentu oraz dtugosci i osadzeniu oSci, rozni si¢ najbardziej dlugoscia i ksztaltem
plew oraz dlugoscia wloskéw na kallusie), a wigc gatunku bedacego przedmiotem niniejszych
badan. Trudnosci w znalezieniu, zwlaszcza w terenie, cech morfologicznych odrézniajacych
mieszanca rosnacego na szeroko pojetym nizu, od gorskiego gatunku C. villosa, ktory
charakteryzuje si¢ przy tym bardzo duzym zakresem zmiennosci, zarowno pod wzgledem
cech morfologicznych, jak tez zroznicowania genetycznego i kariologicznego spowodowaty,
ze wiele nizowych stanowisk, z ktérych podano wystepowanie C. villosa, powinno si¢
odnies¢ do C. x hartmaniana. Zastanawiajace, ze wigkszos$¢ tych stanowisk zostata podana po
1945 r., a ich liczba systematycznie rosta (zjawisko to tlumaczono najczesciej duza
ekspansywnoscig C. villosa). Watpliwosci te znalazly juz odbicie w najnowszej polskiej

literaturze dotyczacej nomenklatury i taksonomii oraz rozmieszczenia gatunkow. Wprawdzie
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jeszcze Zajac (1996) zamiescita mape, na ktorej stanowiska C. villosa zaznaczone sa nie tylko
w gorach, ale rowniez na nizu, jednakze juz w , Atlasie rozmieszczenia ro$lin...” (Zajac &
Zajac 2001), w przypisie do mapy rozmieszczenia tego gatunku znalazla si¢ notatka:
,materialy ze stanowisk nizowych wymagaja rewizji taksonomicznej”. W ,Polskiej ksigdze
traw” (Frey & Rutkowski 2002) oraz w najnowszej ,,Krytycznej liscie ... (Mirek i in. 2002)
Calamagrostis x hartmaniana zostata juz zamieszczona w spisie gatunkéw traw rosnacych w
Polsce. Niewatpliwie zatem, w najblizszej przysztosSci trzeba bedzie skorygowac¢ mapeg
wystepowania C. villosa w Polsce oraz nakre$li¢ mape wystgpowania nowego dla Polski
gatunku, C. x hartmaniana. Nalezy takze zaznaczy¢, ze C. villosa i C. x hartmaniana rosna w
zbiorowiskach réznych pod wzgledem fitosocjologicznym (Zajac 1996).

Bardzo interesujacym bylo stwierdzenie, ze Calamagrostis x hartmaniana wystepuje
na naszym terenie w postaci dwoch morfotypow. Ze wzgledu na morfologiczne podobienstwo
do jednego z gatunkoéw rodzicielskich, okreslono je odpowiednio jako: typ A (podobny do C.
arundinacea) oraz typ C (podobny do C. canescens). Co ciekawe, typ C wykazuje rowniez
duze podobienstwo pod wzgledem cech morfologicznych ktoskéw do C. villosa.

Torges (1897) wyroznit w materiale Calamagrostis x hartmaniana z Niemiec 3 formy:
perlanceolata, intermedia 1 perarundinacea a dodatkowo, w kazdej z nich po dwie subformy:
colorata i viridis. Wystepowanie zroznicowania miedzygatunkowego C. x hartmaniana
potwierdzit takze Lehbert (1904, 1906, 1930) w materiale z Estonii. Wedlug tych autoréw
réznice migdzy formami dotycza przede wszystkim dlugosci i miejsca osadzenia osci na
plewce dolnej oraz diugosci wloskéw na kallusie. Forma perlanceolata posiada krotsza,
wyzej osadzong 0$¢ na plewce dolnej oraz dhuzsze wioski na kallusie, forma perarundinacea
ma 08¢ dtuzsza, nisko osadzona, a wloski na kallusie krotsze, natomiast u formy intermedia
cechy te maja charakter posredni.

Wyr6znione w niniejszej pracy morfotypy A i C czeSciowo tylko odpowiadaja
charakterystyce dwoch form perarundinacea i perlanceolata wyrdznionych przez Torgesa
(1897) i Lehberta (1930). Zaréwno morfotyp A, jak i C moze mie¢ 0s¢ krotsza lub duzsza,
osadzong nizej lub wyzej. Tylko jedna cecha wymieniona przez Torgesa i Lehberta rozni
obydwa morfotypy, a mianowicie dlugo$¢ wloskéw na kallusie; u morfotypu C sg one
dluzsze, za§ u morfotypu A - krotsze. Natomiast na podstawie obserwacji wiasnych
stwierdzono, ze morfotypy A i C rdéznig si¢ dodatkowo dtugoscia wioskéw na kallusie (CHL),
dlugoscia plewki gornej (PL), stosunkiem diugosci plewki gornej do dolnej (PL/LL) oraz
stosunkiem dtugosci wloskéw na kallusie do dhugosci plewki dolnej (CHL/LL) oraz dlugoscia
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rudimentu (RL). Ponad potowa okazéw z morfotypu C charakteryzuje si¢ rowniez
rozgatezieniem na drugim kolanku od gory, co jest cecha charakterystyczna dla C. canescens.

Obydwa badane gatunki fatwo tworza mieszance z innymi gatunkami, co moze byc¢
przyczyna rozmywania granic miedzy nimi (zjawisko intr;)gresji), efektem tego jest
zwigkszanie zakresu ich zmienno$ci. W przypadku kiedy wystepuja siedliska odpowiednie
dla obu gatunkéw rodzicielskich, a nie dla form posrednich istnieje wigksze
prawdopodobienstwo wystapienia introgresywnej hybrydyzacji (Stace 1993).

Wyniki przeprowadzonych analiz wielowymiarowych mogg sugerowaé istnienie
zjawiska introgresji pomigdzy C. villosa i C. canescens oraz C. villosa i C. arundinacea. Na
podstawie analizy zmiennos$ci miedzy- i wewnatrzpopulacyjnej C. villosa mozna wskazaé
dwa obszary na ktorych takie zjawisko moze zachodzié.

W Polsce rozmieszczenie C. villosa i C. canescens jest w zasadzie allopatryczne, ale
istnieje pas przejSciowy, w ktoérym te gatunki sa sympatryczne. Takim obszarami sa tereny,
gdzie C. villosa schodzi w nizsze polozenia (ponizej 800 m), np. w Kotlinie Orawsko-
Nowotarskiej, Wyzynie Slasko-Krakowskiej czy w Goérach Swietokrzyskich na Wyzynie
Matopolskiej 1 gdzie np. w wyniku przeprowadzenia zabiegdw melioracji zostaty zaburzone
ich siedliska. Populacje C. villosa z nizszych polozen wykazuja zwigkszony zakres
zmiennosci w kierunku C. canescens, np. 14% okazow z tych terenéw, charakteryzuje si¢
rozgalezieniem zdzbta na drugim kolanku od gory oraz wezszymi plewami.

Powstawanie mieszancéw C. arundinacea i C. villosa, jak réwniez zachodzacego
procesu introgresji w kierunku C. arundinacea wydaje si¢ zrozumiate i latwe do
wytlumaczenia. Gatunki te wystgpuje sympatrycznie w zbiorowiskach gorskich, np. w
Calamagrostietum villosae (Tatry, Babia Gora), czy Bupleuro-Calamagrostietum
arundinaceae (Karkonosze). C. arundinacea, chociaz ma centrum swego wystgpowania w
reglu dolnym, moze sigga¢ w gorne pigtra roslinnosci, dochodzac do pigtra subalpejskiego
(kosowki). Takim miejscem szczegdlnym, w ktorym srodowisko zostato zaburzone w bardzo
wysokim stopniu sa zdegradowane gornoreglowe §wierczyny w Karkonoszach. Wyniki analiz
numerycznych sugeruja zwigkszenie zakresu zmiennosci w populacjach gorskich w kierunku
C. arundinacea. Czgs¢ okazéw C. villosa z wyzszych potozen (powyzej 800 m n.p.m.)
charakteryzuje si¢ stosunkowo nisko osadzona lub dluzsza os$cia, szerszymi plewami,
dhuzszymi plewkami, dluzszym rudimentem lub kotnierzykiem z rzgdem wioskow.

We wspolczesnej taksonomii dazy si¢ do stworzenia klasyfikacji naturalnej,
uwzgledniajacej powiazania genetyczne i filogenetyczne oparte na roznego rodzaju danych, a

wigc nie tylko morfologicznych, ale takze molekularnych, anatomicznych oraz
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cytologicznych. Szczegdlnie zastosowanie metod molekularnych pozwala na lepsze
zrozumienie proceséw mikroewolucyjnych, na ustalenie przyczyn zmiennosci, wykrywanie
zmienno$ci ukrytej oraz powiazan filogenetycznych w réinych' grupach roslin i na réznych
poziomach taksonomicznych (Kuta 1992).

W niniejszej pracy badania dotyczace zmiennosci genetycznej w rodzaju
Calamagrostis (metoda AFLP), zostaly przeprowadzone po raz pierwszy. Dotychczas
wykorzystano jedynie dwie inne metody analizy DNA (RAPD i ISSR) do zbadania
zroznicowania klonalnego jednego z reprezentantdow rodzaju, mianowicie C. porferi ssp.
insperata (Esselman i in. 1999). Analiza DNA dostarcza najbardziej bezposrednich informacji
genetycznych, a tym samym stwarza mozliwo$¢ ustalenia $cistego pokrewienstwa
genetycznego miedzy taksonami (Kuta 1992). Dzigki zastosowaniu w niniejszych badaniach
analizy AFLP otrzymano nie tylko dane o pokrewienstwie genetycznym pigciu taksonow z
rodzaju Calamagrotsis, ale roéwniez informacje o zmiennosci genetycznej na trzech
poziomach: miedzygatunkowym, wewnatrzgatunkowym i wewnatrzpopulacyjnym. AMOVA
wykazata zréznicowanie genetyczne na wszystkich trzech poziomach zmiennosci.

Na podstawie analizy DNA stwierdzono bardzo duzy polimorfizm prazkéw w obrebie
rodzaju Calamagrostis - na poziomie okoto 91%. Najwigkszym stopniem polimorficznosci
charakteryzuja sie: Calamagrostis villosa, C. arundinacea i C. epigejos. Najmniejszym
polimorfizmem odznacza si¢ jedna z populacji Calamagrostis x hartmaniana.

Analiza DNA potwierdzita takze wyniki badan morfologicznych. Wykazata bowiem
pokrewienstwo dwoch taksonow zaliczanych do sekcji Calamagrotis, a mianowicie C.
canescens i C. villosa. Dwa pozostate taksony, C. arundinacea i C. epigejos naleiace
odpowiednio do sekcji Deyeuxia i Pseudophragmites sa najbardziej odlegle genetycznie w
stosunku do gatunkow nalezacych do sekcji Calamagrostis.

Najwieksza polimorficznoscia prazkoéw oraz duza zmiennos$ciag wewnatrzpopulacyjna
charakteryzuje si¢ Calamagrostis villosa. Pomiedzy trzema populacjami tatrzanskimi C.
villosa nie zaobserwowano roznic genetycznych, chociaz wykazujg one réznice w stosunku
do populacji C. villosa z Boréw Nowotarskich oraz z Gor Swigtokrzyskich.

W niniejszej pracy po raz pierwszy w Polsce zostaty podane liczby chromosoméw dla
Calamagrostis canescens (2n = 28) i C. x hartmaniana (2n = 28) oraz nowa liczba
chromosomow dla C. villosa 2n = 56 (obok dotychczas opublikowanej 2n = 70, Pogan i in.
1983). Natomiast dla C. arundinacea i C. epigejos potwierdzono liczby podawane wczesnie;j
z terenu naszego kraju, jak tez spoza Polski (np. Westergaard 1943; Nygren 1946; Skalifiska i

in. 1968; Pogan i in. 1983). Nowoscig jest takze zaprezentowanie kariograméw dla pigciu
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gatunkow, tj. Calamagrostis villosa, C. x hartmaniana, C. canescens, C. arundinacea i C.
epigejos. Proba ustalenia genomow wspolnych dla badanych gatunkéw ma charakter
pilotazowy, niemniej zdofano ustali¢, ze C. villosa ma jeden wspdlny genom z C.
arundinacea, a drugi z C. canescens i C. x hartmaniana, c;> wskazuje na silne zwiazki
pomiedzy przedstawicielami zar6wno w obrebie sekcji Calamagrostis i Deyeuxia, jak tez
pomiedzy obiema sekcjami. Natomiast C. epigejos, nalezaca do sekcji Pseudophragmites,
posiada genom wyraznie odregbny w poréwnaniu do genomoéw reprezentantéw obydwu
wspomnianych sekcji.

Dokfadne badania nad anatomia krajowych gatunkéw z rodzaju Calamagrostis ze
szczegblnym uwzglednieniem budowy liscia, todygi, ktacza przeprowadzita Polakowska
(1951). W niniejszej pracy takze zbadano budowe anatomiczna zdzbta u pigciu gatunkéw oraz
— po raz pierwszy w Polsce — u dwobch taksonow pochodzenia mieszancowego,
Calamagrostis x haussknechtiana i C. x hartmaniana.

Stwierdzono pewne rozbieznosci pomigdzy wynikami badan anatomicznych zdzbta
wykonanych w niniejszej pracy a wynikami badan Polakowskiej (1951). Migdzy innymi
obserwowano odmienny schemat budowy zdzbta Calamagrostis epigejos oraz C. villosa. U
C. epigejos stwierdzono istnienie kilku pier$cieni nierbwnomiernie rozmieszczonych wiazek
przewodzacych, a u C. villosa wystgpowanie dwoch pierscieni wigzek przewodzacych. Nie
potwierdzono rowniez u C. villosa wystgpowania przestworé6w powietrznych w parenchymie,
mig¢dzylegtych wigzkom przewodzacym, o ktérych wspominata Polakowska (1951).

Calamagrostis x haussknechtiana wykazuje duze podobienstwo pod wzgledem
budowy anatomicznej zdzbta do C. varia, chociaz cz¢$¢ wiazek przewodzacych znajduje sig
na obszarze parenchymy, co jest cecha drugiego gatunku rodzicielskiego C. arundinacea.
Natomiast C. x hartmaniana wykazuje podobienstwo do C. canescens.

C. villosa wystgpuje glownie w Karpatach i Sudetach, w reglu gérnym, pietrze
subalpejskim (koséwce) 1 alpejskim (Mirek & Pigkos-Mirkowa 2002). Jest gatunkiem
charakterystycznym dla naturalnych traworosli wysokogorskich ze zwiazku Calamagrostion,
jak rowniez dla dwoch zespolow z tego zwiazku, dla Calamagrostietum villosae tatricum
wystepujacego w Tatrach i na Babiej Gorze oraz dla analogicznego zespolu Crepido-
Calamagrostietum villosae wystepujacego w Karkonoszach (Matuszkiewicz 2001). Jest nie
tylko istotnym elementem gorskich traworosli, ale rowniez dwoch zespotow lesnych. I tak,
jest gatunkiem charakterystycznym dla zespolu Calamagrostio villosae-Piceetum

wystepujacego w Polsce w Sudetach w pigtrze regla gornego oraz dla Calamagrostio villosae-
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Pinetum opisanego z Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, podawanego rowniez z Wyzyny
Slaskiej, z Dolnego Slaska oraz z Gor Swietokrzyskich (Staszkiewicz 1958; Cabata 1989).

C. varia rosnie w Karpatach, najczesciej w reglu dolnym, ale rowniez w reglu gornym
i kosowce, a rzadko w pietrze alpejskim (Mirek & Pigkos-Mirkowa 2002). Jest gatunkiem
charakterystycznym dla reliktowych nawapiennych laskéw sosnowych z klasy Erico-Pinetea
wystepujacych w Pieninach, rosnie roéwniez w runie reliktowych laskéw sosnowych (Vario-
Pinetum) w Tatrach. W Tatrach wystgpuje réwniez w nawapiennych murawach
wysokogorskich z klasy Seslerietalia variae (Pigkos-Mirkowa & Mirek 1996; Matuszkiewicz
2001; Zarzycki i in. 2002).

Calamagrostis villosa i C. varia to gatunki do$¢ czeste i nie narazone na niszczenie
przez ludzi, bowiem nie sa ro$linami atrakcyjnymi dla kolekcjoneréw. Poza tym rosna na
ogét w trudno dostgpnych miejscach, do tego glownie na terenach chronionych (Parki
Narodowe: Tatrzanski, Pieninski, Babiogorski, Gorczanski, Bieszczadzki oraz — C. villosa -
Karkonosze). Regionalnie odgrywaja one istotng role fitocenotyczng, jako dominanty
niektorych zbiorowisk. Zatem ich egzystencja nie jest w zaden sposob zagrozona przez
dzialanie procesow antropogenicznych. Niekiedy nawet dzialalno$¢ cztowieka moze wptywac
pozytywnie na ich rozwdj i rozprzestrzenienie, jak np. w Sudetach, gdzie C. villosa w wyniku
cespityzacji, bedacej efektem zanieczyszczenia powietrza, zaczeta dominowaé w
traworoslach 1 trawiastych postaciach borow swierkowych. Wskazuje to, w tym przypadku,
na zjawisko rozszerzania si¢ niektorych uktadow fitocenotycznych pigtra subalpejskiego na
pietra reglowe (Balcerkiewicz 2002).

Wielowymiarowe analizy numeryczne (ANOVA, PCA, CA, analiza dyskryminacji)
okazaly si¢ bardzo pomocne przy ocenie istotnosci réznic pomigdzy taksonami o podobnych
zakresach zmiennodci, jak rowniez do wykrywania mieszancow i zjawiska introgresji. Ze
wszystkimi tymi problemami zetknigto si¢ przy analizie zakresu zmienno$ci dwoch gorskich
gatunkéw z rodzaju Calamagrostis, C. varia i C. villosa. Rownoczesne przeprowadzenie
analiz na réznych poziomach (biometria, analiza DNA, cytologia i anatomia) pozwolifo na
wyjasnienie podstaw i charakteru zmiennosci na réznych poziomach hierarchii, wewnatrz- i
mig¢dzysekcyjnej, migdzy- i wewnatrzgatunkowej oraz wewnatrzpopulacyjnej. Wydaje sie, z¢
najwigkszym dla nich zagrozeniem sa procesy naturalne, a przede wszystkim krzyzowanie.
Wiadomo, ze mogg si¢ fatwo krzyzowa¢ zarowno migdzy sobg, jak tez z innymi gatunkami, a
zwlaszcza z Calamagrostis arundinacea, C. canescens, a w mniejszym stopniu z C. epigejos i
C. pseudophragmites. Tym samym, z jednej strony ich pula genowa jako ,czystych”

gatunkow ubozeje, natomiast w znaczacy sposob poszerza si¢ zakres ich zmiennosci.
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Jak dotychczas nie stwierdzono w Polsce wystgpowania mieszanca C. villosa x C.
varia. Nie odnotowano takze mieszancow C. villosa i C. varia z C. epigejos i C.
pseudophragmites, ktére byly podawane np. z Alp (Conert 1989), chociaz nie jest
wykluczone, ze w przysztosci, szczegbtowe badania doprowadza do ich wykrycia. Wystegpuja
natomiast wymieniane wczesniej mieszance C. arundinacea x C. varia, czyli C. x
haussknechtiana oraz C. arundinacea x C. villosa, czyli C. x indagata.

Najwazniejszymi z ewolucyjnego punktu widzenia wydaja si¢ mieszance, ktore bardzo
przypominaja jeden lub drugi gatunek rodzicielski, poniewaz w ten sposob ulega
wzbogaceniu pula genowa gatunku, ktéry juz zapewnil sobie sukces ewolucyjny, natomiast
catkiem nowe typy osobnikow sa zawsze pewng niewiadoma (Stace 1993).

Nalezy mie¢ nadzieje, ze proces hybrydyzacji tak intensywny i powszechny w catym
rodzaju Calamagrostis, a dotyczacy takze obydwu badanych gatunkow, C. villosa i C, varia,
nie bedzie miat na naszych terenach tak dramatycznego przebiegu, o jakim pisat Stace (1993).
W takich bowiem skrajnych przypadkach ,czyste” formy jednego, czy nawet obydwu
gatunkow bioracych udzial w procesie krzyzowania, zanikaja na danym stanowisku,

poniewaz zostaja wyeliminowane przez agresywna hybrydyzacje.
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5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Najwazniejsze wyniki badan taksonomiczno-chorologicznych Calamagrostis varia (Schrad.)
Host (sekcja Deyeuxia) i C. villosa (Chaix) J. F. Gmelin (sekcja Calamagrostis), oparte na
materiale populacyjnym (9 populacji C. varia i 19 C. villosa po okoto 30 okazéw) z Polski
oraz na materiale zielnikowym z Polski sg nastepujace:

1. Gatunki nalezace do dwoch sekcji Deyeuxia 1 Calamagrostis w obrebie rodzaju
Calamagrostis r6znig si¢ zasadniczo dwiema cechami: dtugoscia plewki dolnej i dtugoscia
rudimentu.

2. Calamagrostis villosa jest gatunkiem, ktory charakteryzuje si¢ najwigkszym zakresem
zmienno$ci cech morfologicznych, natomiast C. varia jest stosunkowo mato zmienna.
Prawdopodobnie u C. villosa zachodza intensywne procesy introgresji w kierunku C.
canescens oraz w kierunku C. arundinacea.

3. Po raz pierwszy na terenie Polski stwierdzono wystgpowanie taksonu mieszaficowego C. x
haussknechtiana, a potwierdzono wystgpowanie dwoch innych mieszancow C. x hartmaniana
1 C. x indagata.

4. Trzy sposrod badanych taksonow mieszancowych (C. x indagata, C. x kotulae i C. x
haussknechtiana) wykazuja podobienstwo do jednego z gatunkéw rodzicielskich, a czwarty
(C. x hartmaniana) wystgpuje w Polsce w postaci dwoch morfotypow, wykazujacych
podobienstwo do jednego lub do drugiego gatunku rodzicielskiego. C. x indagata oraz C. x
kotulae wykazuja bardzo duze podobiefistwo do C. villosa, natomiast C. x haussknechtiana
do C. varia. Morfotypy C. x hartmaniana okreslono jako A i C ze wzgledu na podobienstwo
do dwoch gatunk6w rodzicielskich C. arundinacea oraz C. canescens.

Morfotyp C wykazuje podobiefistwo nie tylko do form rodzicielskich, ale rowniez
zarowno pod wzgledem morfologicznym, jak i genetycznym jest tez podobny do C. villosa,
jednakze charakteryzuje si¢ bardzo niska polimorficznoscig i stosunkowo duza odrebnoscia w
stosunku do populacji C. villosa. Pod wzgledem anatomii i cytologii wykazuje podobiefistwo
do C. canescens.

Morfotyp A, morfologicznie jest bardziej podobny do C. arundinacea, a pod
wzgledem genetycznym wykazuje podobienstwo do C. canescens.

5. Analiza DNA dostarczyta informacji o pokrewienstwie genetycznym 5 taksonéw z rodzaju
Calamagrostis. Potwierdzitla pokrewienstwo dwoch gatunkéw zaliczanych do sekcji
Calamagrostis. C. canescens i C. villosa. Rezultaty analiz sugeruja, ze analiza AFLP jest

bardzo uzyteczna w ustalaniu genetycznego podobiefistwa pomiedzy gatunkami rodzaju
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Calamagrostis. Klasyfikacja oparta na danych molekularnych jest w duzej mierze zbiezna z
klasyfikacja oparta na cechach morfologicznych.

6. Wyniki analiz molekularnych wykazuja duzy polimorfizm w obrebie trzech gatunkéw C.
arundinacea, C. epigejos oraz C. villosa. Mozna na tej podstawie wnioskowa¢, ze mimo iz
rozmnazaja si¢ wegetatywnie moga wykazywal si¢ roéwniez do$¢ intensywnym
rozmnazaniem generatywnym.

7. Po raz pierwszy dla Polski podano liczby chromosoméw dla C. canescens i C. x
hartmaniana oraz stwierdzono nowg dla Polski liczbe dla C. villosa.

8. Proba ustalenia wspdlnych genoméw wskazuje na to, ze C. villosa ma wspo6lny genom z C.
canescens i C. arundinacea. C. epigejos jest gatunkiem najbardziej odrebnym pod wzgledem
cytologicznym.

9. Zbadano po raz pierwszy budowe anatomiczng zdzbla dwoch mieszancow C. x
haussknechtiana oraz C. x hartmaniana. Wykazuja one podobienstwo do jednego z taksonéw
rodzicielskich, odpowiednio do C. varia i C. canescens.

10. Stanowiska nizowe C. villosa, podawane przez licznych florystow, powinny odnosi¢ si¢
do stanowisk C. x hartmaniana.

11. Calamagrostis varia i C. villosa nie sa gatunkami wymagajacymi specjalnej ochrony ze
wzgledu na to, ze wystepuja najczesciej, a do tego bardzo licznie na terenach parkéw

narodowych lub rezerwatow.

Badania, ktére wymagaja kontynuacji:
- badania kariologiczne za pomoca czulych metod prazkowych w celu ustalenia czy
rzeczywiscie badane gatunki posiadaja wspélné genomy

- okreslenie rzeczywistej poinocnej granicy wystgpowania C. villosa w Polsce.
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6. KLUCZ DO OZNACZANIA GATUNKOW ORAZ MIESZANCOW

1. Plewka gorna powyzej 2,5 mm dt. i dobrze wyksztatlcony rudiment o dt. powyzej 0,5 mm
2. 0§¢ kolankowato zgigta i skrecona u nasady ............ccoooveieiiiniiene 3
3. wloski u nasady plewki dolnej siggajace do potowy jej dlugosci

C. arundinacea

3*. wioski u nasady plewki dolnej siggajace od potowy jej dtugosci lub nawet

1€KKO 3 PIZEWYZSZAJE .....ccocveeeeevieieeeieie ettt 4
4. Plewy dtugosci okotlo 4 mm ..............ccocoiiiiiiiiii, C. varia
4*, Plewy dlugosci okoto Smm ....................... C. x haussknechtiana
2%, 08C PIOSEA ..ottt ettt ettt et ettt ettt ettt 3
3. plewy nie wigcej niz 3 razy dluzsze niz Szersze ............................. C.
stricta
3*. plewy wigcej niz 3 razy dtuzsze niz szersze ........ C. x hartmaniana typ A
1*. Plewka gorna do 2,5 mm dt. i stabo wyksztatlcony rudiment o dt. do 0,5 mm ............... 2
2. 08C SZCZYLOWR ....eovvivvenreuieieerieieesete e ese e esae e eseeseae et easessesessease e eseaeens C. canescens
A Tl o1 w4 o L=t 0 ) O 3

3. o8¢ lekko skrgcona u podstawy, osadzona u nasady plewki dolnej

................................................................................................... C. x indagata
3*. 08¢ prosta, nie skrecona u nasady, osadzona najczesciej w polowie plewki

dolnej, rzadziej 0Sci brak ............cccooooeiiiiiiiiie -

4. zdzblo nierozgatezione na drugim kolanku od gory ........ C. villosa

4*  zdzblo czesto rozgalezione na drugim kolanku od gbry

C. x hartmaniana typ C
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7. OPISY BADANYCH TAKSONOW

Calamagrostis varia (Schrad.) Host
Wazniejsze synonimy:

Calamagrostis varia Host, Gram. Austr. IV. 27 t. 47. (1809); Deyeuxia varia (Schrad.) Kunth
Rév. Gram. 1: 76 (1829)

Arundo montana Gaudin, Alpina 3: 19 (1808); Calamagrostis montana (Gaudin) A.P.
Candolle in Lamarck et A.P. Candolle, Fl. Frang. 5:254 (1815) [non Host 1809]; Deyeuxia
montana (Gaudin) Palisot de Beauvois, Ess. Agrost.: 43: 160 (1812); Deyeuxia montana
Schur, Enum. PI. Transs. 740 (1866);

Arundo sedenensis Loiseleur-Deslongchamps, Fl. Gall.: 719 (1807); Deyeuxia sedenensis
(Loiseleur-Deslongchamps) Palisot de Beauvois, Ess. Agrost.: 43, 160 (1812);
Calamagrostis sedenensis (Loiseleur-Deslongchamps) Loiseleur-Deslongchamps, Fl.
Gall. ed. 2 1: 54 (1812),

Calamagrostis silvatica Host, Icon. Descr. Gram. Austr. 4:28 (1809) [non (Schrader) Besser
1809];

Agrostis pseudoarundinacea Schleicher ex Gaudin, Agrost. Helv. 1:92 (1811);

Calamagrostis arundinacea var. montana (Gaudin) Celakovsky, Prodr. FI. Bshmen 1: 37

(1867)

Roslina wieloletnia, luzno kepkowa, z krotkim czotgajacym sie klaczem. Zdzbto: 50-146 (91)
cm di., gladkie i nagie, z 2-5 (3) weztami, nierozgatezione. Lisé¢: pochwa: 6-16,5 (11) cm dt.,
gladka; jezyczek: 0,3-3,4 (2,3) mm di, na szczycie zaokraglony, niekiedy postrzg¢piony lub
porozrywany; blaszka: rownowaska 3,2-9,8 (5,8) mm szer., zywo zielona, ptaska, z wierzchu
gladka; kolnierzyk lisciowy: nieowlosiony, rzadko z pojedynczymi wioskami. Wiecha: 7-22
(12,6) cm dt. o najdluzszej gatezi na trzecim pigtrze 1,4-6,5 (3,4) cm dt. z 4-48 (18) ktoskami.
Klosek: 3,2-5,4 (4,2) mm di, 1-kwiatowy; plewy. lancetowate, prawie rownej dlugosci
(dolna: 3,3-5,4 x 0,9-1,5 (4,2 x 1,1) mm; gorna: 3-5,2 x 0,9-1,6 (4 x 1,2) mm), dolna 1-
nerwowa, goérna 3-nerwowa; plewka dolna: 2,4-4,6 (3,5) mm di, 5-nerwowa z oScia
kolankowato zgieta i skrecona u nasady, 2,4-5,3 (3,7) mm dt., wyrastajaca u podstawy plewki
najczesciej w dolnym odcinku jednej trzeciej dtugosci; plewka gorna: 2,3-3,8 (2,9) mm dt., 2-
nerwowa, wioski u podstawy plewki dolnej o di. 2,1-3,6 (2,9) mm, najczgsciej prawie tej
samej dlugosci co plewka dolna (0,6-1,2 (0,8)), liczne tworza z reguly nieprzerwany
pierscien. Przedtuzenie osi kloska (rudiment) zawsze obecne i dobrze wyksztalcone w postaci

owlosionego wyrostka o dt. 0,25-1,65 (0,9) mm. Hemikryptofit. Kwitnie: VII-VIIL. 2n = 28.
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Calamagrostis villosa (Chaix) J. F. Gmelin
Wazniejsze synonimy:

Agrostis halleriana Gaudin, Agrost. Helv. 1: 97 (1811); Calamagrostis halleriana (Gaudin)
Palisot de Beauvois, Ess. Agrost. 15: 152 (1812); Arundo Halleriana Gaud. Agrost. 1: 97
(1811), Fl. Helv. 1: 197 (1828)

Calamagrostis villosa Mutel, Fl. France 4: 41 (1837)

Agrostis clarionis Loiseleur-Deslongchamps, Fl. Gall. 2: 719 (1807); Calamagrostis clarionis
(Loiseleur-Deslongchamps) Loiseleur-Deslongchamps, F1. Gall. 1: 54 (1828)

Agrostis spuria J. J. Roemer et J. A. Schultes, Linnaeus, Syst. Veg. 2: 346 (1817)

Calamagrostis alpina Beck, Fl. v. N. Oest. 1: 62 (1892) [non Host]; Calamagrostis alpina
Host, Icon. Descr. Gram. Austr. 4; 30 (1809)

Calamagrostis dubia Czetz. ap. Janka, Linnaea 30: 618 (1859)

Calamagrostis humilis (J. J. Roemer et J. A. Schultes) O. Schwarz, Mitt. Thir. Bot. Ges. 1:
88 (1949)

Calamagrostis lanceolata Roth subsp. montana Celak., Prodr. Kv. Cs. 1: 35 (1868)

Calamagrostis pulchella Saut., Rchb. Fl. Germ. 26

Calamagrostis tenella Host, Icon. Descr. Gram. Austr. 4: 29 (1809) [non Link]

Calamagrostis villarsii Mutel, Fl. Dauphiné 1: 470 (1830)

Arundo calamagrostis Haller fil., Arch. Bot. 1(2): 10 (1797) [non Linnaeus 1753]

Arundo humilis J. J. Roemer et J. A. Schultes, Linnaeus, Syst. Veg. 2: 510 (1817)

Arundo pseudophragmites Schrader Fl. Germ. 1: 213 (1806) [non Haller fil.]; Calamagrostis
Pseudophragmites Rchb., Fl. Germ. exc. 28. (1830); Icon. t. 40. Ryc. 1444; C.
pseudophragmites Presl [non Koel.]

Roslina wieloletnia, o dlugich cienkich roztogach. Zdzbto: 38-161 (88) cm wys., prosto
wzniesione, gladkie, z 3-6 (4) wezlami, nierozgatezione. Lis¢: pochwa: 6-18 (10) cm dt.,
nieowlosiona; jezyczek: 0,2-4 (1,5) mm di, na szczycie zaokraglony, drobno zabkowany;
blaszka: rownowaska 2,5-9 (5) mm szer., zywo zielona, plaska, szorstka. Wiecha: 6,8-23 (14)
cm dt., rozpierzchla wielokloskowa, zwykle prosta o najdluzszej gatezi na trzecim pigtrze 0,7-
7,4 (4,4) cm dt. z 6-109 (30) ktoskami. Klosek: 2,7-6 (4) mm di, 1-kwiatowy, fioletowo
obrzezony lub fioletowy, rzadziej caly zielony; plewy: dolna 1-nerwowa, gorna 3-nerwowa,
wasko lancetowate, zaostrzone, gorna nieznacznie krotsza od dolnej (dolna: 2,7-6 x 0,6-1,4
(4,3 x 1) mm; gorna: 2,3-5,5 x 0,7-1,4 (4 x 1) mm); plewka dolna: 2,4-4,6 (3,5) mm dt., 5-
nerwowa, nerw Srodkowy przechodzi w os$¢ prosta o dt. do 3,7 (1,5) mm di., wyrastajaca
najczesciej ponizej potowy plewki, rzadziej plewka dolna pozbawiona osci; plewka gorna:
1,2-2,8 (1,9) mm dt., prawie o polowe krotsza od dolnej, 2-nerwowa; wloski u podstawy
plewki dolnej 1,6-4,8 (3,1) mm, relatywnie najczesciej tej samej dhugosci co plewka dolna
(0,6-1,8 (1)), liczne tworza z reguly nieprzerwany pierScien. Przedluzenia osi kloska
(rudimentu) czgsto brak, rzadziej wyksztatcony jako malenki owtosiony wyrostek o di. do 1

(0,3) mm. Hemikryptofit, geofit. Kwitnie: VII-VIIL. 2n = 56, 70.
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C. x hartmaniana Fries morfotyp A
[Calamagrostis arundinacea L. (Roth) x C. canescens (Weber) Roth]
Morfotyp ten wykazuje podobienstwo do C. arundinacea. Zdiblo: 61-178 cm wysokie,

proste, rzadkow Srodkowej czesci rozgatezione z 3-7 (4) weztami. Li§é: pochwa: 8-20 (12)
cm dt., nieowlosiona lub owtosiona; jezyczek: 0,2-3,7 (1,7) mm dt., na szczycie postrzepiony;
blaszka: rownowaska 4,4-8,2 (5,4) mm szer, zywo zielona, plaska, szorstka, czasami
owlosiona. Wiecha: 7,8-23 (15) cm di, rozpierzchta wielokloskowa, zwykle prosta o
najdiuzszej galezi na trzecim pigtrze o dt. 2,9-7,6 (4,7) cm z 10-79 (31) kloskami. Klosek:
3,8-7,5 (5,2) mm dt., 1-kwiatowy; plewy: dolna 1-nerwowa, gérna 3-nerwowa, wasko
lancetowate, zaostrzone, gorna nieznacznie krétsza od dolnej (dolna: 3,8-7,5 x 0,8-1,5 (5,2 x
1) mm; gorna: 3,3-6,7 x 0,9-1,5 (4,8 x 1) mm); plewka dolna: 2,4-4,8 (3,5) mm dt., 5-
nerwowa, nerw Srodkowy przechodzi czesto w o0$¢ prosta o dt. do 5,1 (2,4) mm di,
wyrastajaca najczesciej prawie w potowie plewki, rzadko osci brak; plewka gérna: 1,8-3,9
(2,9) mm dt., 2-nerwowa; wioski u podstawy plewki dolnej 1,5-4,1 (2,7) mm, siggajace od 1/2
plewki lub nawet o poloweg ja przewyzszajace (0,5-1,4 (0,8)), liczne tworza z reguly
nieprzerwany pierscien. Przedluzenia osci kloska czasami brak, najczesciej wyksztatcony jako

malenki owlosiony wyrostek o dt. do 1,3 (0,7) mm. Kwitnie: VI-VII. 2n = 28.

C. x hartmaniana Fries morfotyp C
[Calamagrostis arundinacea L. (Roth) x C. canescens (Weber) Roth]
Morfotyp ten wykazuje podobiefistwo do C. canescens. Zdzblo: 64—141 cm wysokie, proste,

w Srodkowej czgsci czgsto rozgalezione z 3-8 (4) weztami. Lisé: pochwa: 7-19 (11) cm di,,
nieowlosiona; jezyczek: 0,3-3,6 (1,4) mm di., na szczycie postrzepiony; blaszka: rownowaska
3,5-8,7 (5,2) mm szer., zywo zielona, ptaska, szorstka, czasami owlosiona. Wiecha: 7,0-25
(15) cm dt, rozpierzchta wielokloskowa, zwykle prosta o najdtuzszej galezi na trzecim
pigtrze, di. 2,5-10 (5,2) cm z 6-92 (33) kloskami. Klosek: 3,7-6,0 (4,7) mm di., 1-kwiatowy;
plewy: dolna 1-nerwowa, gorna 3-nerwowa, wasko lancetowate, zaostrzone, gorna
nieznacznie krotsza od dolnej (dolna: 3,7-6,0 x 0,7-1,2 (4,7 x 0,9) mm; gorna: 3,4-5,4 x 0,8-
1,2 (43 x 0,9) mm); plewka dolna: 2,4-4,3 (3,0) mm dt, 5-nerwowa, nerw $rodkowy
przechodzi czgsto w oS¢ prosta o di. do 3,2 (1,4) mm dt., wyrastajacg najczesciej prawie w
potowie plewki, rzadko osci brak; plewka gorna: 1,4-2,4 (1,9) mm dt., 2-nerwowa; wloski u
podstawy plewki dolnej 1,8-4,8 (3,5) mm, siggajace od 1/2 plewki lub nawet o potowe ja
przewyzszajace (0,6-1,4 (1,2)), liczne tworza z reguly nieprzerwany pier$cien. Przedtuzenia
odci kloska czasami brak, najcze$ciej wyksztatcony jako malenki owlosiony wyrostek o dt. do

0,7 (0,3) mm. Kwitnie: VI-VIIL. 2n = 28.
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Calamagrostis x indagata Torges et Haussknecht

[Calamagrostis arundinacea L. (Roth) x C. villosa (Chaix) J. F. Gmelin]

Calamagrostis x indagata wielkoscia (tggoscia) podobne do C. villosa, ktoski jednak bardziej
podobne do C. arundinacea. Zdiblo: 58-98 cm wysokie, prosté, nierozgatezione z 3-6 (4)
weztami. Li§é: pochwa: 5,5-14 (9,4) cm di., nieowlosiona; jezyczek: od 0,9-3,7 (1,5) mm dt.,
na szczycie postrzgpiony; blaszka: rownowaska 2,5-6,5 (4,5) mm szer., zywo zielona, ptaska,
szorstka, czasami owlosiona. Wiecha: 8,3-20 (12,5) cm di., rozpierzchta wieloktoskowa,
zwykle prosta o najdluzszej galezi na trzecim pigtrze o df. 1,6-8 (3,5) cm z 6-54 (25)
kioskami. Klosek: do 3,3-5,5 (4,4) mm dt., 1-kwiatowy; plewy: dolna 1-nerwowa, goérna 3-
nerwowa, wasko lancetowate, zaostrzone, gorna nieznacznie krotsza od dolnej (dolna: 3,3-5,5
x 0,7-1,4 (4,4 x 1,0) mm; goérna: 3,0-5,0 x 0,8-1,2 (4,2 x 1,0) mm); plewka dolna: 2,4-3,8 (3,0)
mm di., 5-nerwowa, nerw Srodkowy przechodzi czgsto w 0§¢ czasami kolankowato zgieta i
lekko skrecong u nasady o di. do 3,6 (2,6) mm di., wyrastajaca ponizej potowy plewki dolnej;
plewka gorna: 1,4-2,2 (1,8) mm df., 2-nerwowa; wioski u podstawy plewki dolnej 2,5-4,5
(3,6) mm, nieco ja przewyzszajace plewke dolng (0,9-1,4 (1,2)), liczne tworza z reguly
nieprzerwany pierscien. Przedtuzenia osci kloska czasami brak, najczgsciej wyksztatcony jako

malenki owtosiony wyrostek o dt. do 0,8 (0,5) mm. Kwitnie: VII-IX.
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Calamagrostis x haussknechtiana Torges
[Calamagrostis arundinacea L. (Roth) x C. varia (Chaix) J. F. Gmelin]

Calamagrostis x haussknechtiana pod wzgledem wielkosci kloskow podobny do C.
arundinacea. Zdiblo: 72-160 cm wysokie, proste, nierozga&ezione z 3-5 (4) weztami. Lisé:
pochwa: 9,0-16 (12,7) cm dt., nieowlosiona; jezyczek: 2,0-4,3 (2,3) mm di., na szczycie
postrzepiony; blaszka: rownowaska 4,9-8,8 (6,8) mm szer., zywo zielona, plaska, szorstka,
czasami owlosiona; kofnierzyk lisciowy: nieowlosiony lub z rzgdem wioskow. Wiecha: 11,3--
24 (15,6) cm dt., rozpierzchta wielokloskowa, zwykle prosta o najdluzszej gatgzi na trzecim
pietrze o dt. 2,0-6,2 (4,0) cm z 4-41 (15) kloskami. Klosek: 3,8-6,7 (5,0) mm dt., 1-kwiatowy;
plewy: dolna 1-nerwowa, goérna 3-nerwowa, wasko lancetowate, zaostrzone, gorna
nieznacznie krotsza od dolnej (dolna: 3,8-6,7 x 0,9-1,5 (5,0 x 1,3) mm; gorna: 3,6-6,2 x 1,2-
1,7 (4,9 x 1,4) mm); plewka dolna: 3,4-5,3 (4,2) mm dl, 5-nerwowa, nerw Srodkowy
przechodzi w 0S¢ kolankowato zgigta i skrecong u nasady o di. 2,8-6,0 (4,3) mm di,
wyrastajaca z reguty w dolnej ¢wiartce plewki dolnej; plewka gorna: 2,4-4,4 (3,4) mm dt., 2-
nerwowa, wloski u podstawy plewki dolnej 2,0-4,3 (3,3) mm, siggajace od potowy plewki
dolnej a nawet nieco ja moga przewyzsza¢ (0,5-1,1 (0,8)), liczne tworza z reguly
nieprzerwany pierscien. Przedtuzenie osci kloska (rudiment) zawsze obecne i wyksztatcone w

postaci owtosionego wyrostka o dt. 0,5-2,0 (1,3) mm dt.). Kwitnie: VI-VIIL.
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ZALACZNIKI

ZALACZNIKI

Zalacznik 1. Srednia arytmetyczna (X), odchylenie standardowe (SD), wariancja (s*) oraz
minimum (Min) i maksimum (Maks) cech morfologicznych dla wszystkich badanych prob
populacyjnych z rodzaju Calamagrostis. N — liczba kloskow. Wartosci cech podano w mm.
Skréty nazw populacji w tabeli (Tab. 1) na stronie 10, skroty nazw cech — tabela (Tab. 3) na
str. 19.

Zaljcznik 2. Srednia arytmetyczna (X), odchylenie standardowe (SD), wariancja (s?) oraz
minimum (Min) i maksimum (Maks) cech morfologicznych kloskow dla taksonéw z rodzaju
Calamagrostis. N — liczba ktoskow. Wartosci cech podano w mm. Skréty nazw cech — tabela
(Tab. 3) na str. 19.

Zalacznik 3. Srednia arytmetyczna (X), odchylenie standardowe (SD), wariancja (s%) oraz
minimum (Min) i maksimum (Maks) cech morfologicznych Zdzbta oraz wiechy dla taksonéow
z rodzaju Calamagrostis. N — liczba okazéw. Skroty nazw cech — tabela (Tab. 3) na str. 19.
Zalacznik 4. Wykresy ramkowe - Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe, minimum i
maksimum dla cech kloskow dla wszystkich badanych populacji Calamagrostis sp. Skroty
nazw populacji w tabeli (Tab. 1) na str. 10, skroty nazw cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.

Zaljcznik S. Zestawienie wartosci poszczegolnych cech dla izotypu C. x hartmaniana.

Zalacznik 6. Zestawienie wartosci poszczegolnych cech dla typu C. x kotulae.
Zatjcznik 7. Korelacje cech ilosciowych dla Calamagrostis varia (powyzej przekatnej) i C.

villosa (ponizej przekatnej). Wyrdzniono korelacje o wartosci bezwzglednej r > 0,7.
Wszystkie wartosci istotne z p <0,001. Objasnienia cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.
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ZALACZNIKI

Zalgcznik 1. Srednia arytmetyczna (X), odchylenie standardowe (SD), wariancja (s*) oraz
minimum (Min) i maksimum (Maks) cech morfologicznych dla wszystkich badanych préob
populacyjnych z rodzaju Calamagrostis. N — liczba kloskow. Wartosci cech podano w mm.
Skroty nazw populacji w tabeli (Tab. 1) na stronie 10, skréty nazw cech — tabela (Tab. 3) na

str. 19.
Populacja T, vi - LszV -

N X SD s Min [Maks| X SD s Min (Maks
va_14 150 2,13| 031 0,09] 330| 520 L12| 010 001]| 090] 130
va 34 87 391 0,29 008 325| 4,70 L11| 0,10 001]| 085 135
va_36 90 399 039 0,15| 335| 510 L11| 0,10 001] 09| 130
va_13 78 382] 031 0,10| 335| 4,70 1,01] 008 001| 090 130
va 22 ) 431 030 009| 355| 5,10 1,16] 0,09 001] 100] 145
Va8 % 442|046 021| 335| 535 L,12| 0,09 001 090 135
va_35 75 203|028 0,08 345| 460 1,07] 008 001] 090 1725
va_33 34 245] 0,19 004] 390] 485 1,04] 0,06 000] 090] 115
va—60 93 466| 025 006| 3.85| 520 121] 0,10 001]| 100 145
haus 23 87 485 023 005| 425| 540 124] 0,09 001] 090| 1,50
haus—60 27 470 021 004| 430] 520 124] 007 000] 1,00] 135
haus_7 75 546| 0,71 050 375| 665 124] 007 001]| 1,10] 1,40
A-12 90 504] 021 004| 450] 555 124] 007 0,01 100] 140
A—SS 90 510 037 0,14| 433| 6,13 122|011 001]| 090] 1,50
A4S 75 496| 048 023 400] 6,05 129] 0,14 0,02] 085] 160
A—60 30 585] 0,19 003] 535| 615 45| 0,09 001]| 120 165
A65 54 586 091 0,84 400] 7,60 1,59 0,13 002 120] 1,90
S00 75 354] 033 01| 275| 4,10 LI5] 012 001]| 080 1,50
C59 75 494| 025 006| 420 550 1,04] 007 0,00]| 085| 120
C57 75 5,11 0,34 0,11 410] 570 1,00] 0,06 000] 085] 115
C00 72 503| 048 023| 400] 625 091 0,10 001 075| 125
ko000 21 209| 034 0,12| 340| 485 1,05] 007 000] 095] 1,15
vi21 ) 209| 027 007| 335| 465 096| 0,06 000| 080] 1,10
vis54 90 234| 034 0,12| 3,50] 5720 1,06 | 0,12 002| 085 135
vi53 90 462 0,50 025| 3,70] 585 1.05] 008 001]| 085] 120
vi66 75 512| 048 023| 385| 6,10 L,12] 011 001 090]| 145
vi67 75 430|027 007| 360] 485 130] 0,07 0,00] 1,10] 140
vi49 75 298| 036 0,13| 400] 560 1,01] 008 001]| 085] 120
vi46 90 258 038 0,04| 365| 550 091] 008 001] 070] 1,10
vi48 72 418|025 006 365| 475 087 007 000] 070] 1,00
vid2 ) 474 038 0,04| 400] 575 092 007 000] 075| 1,10
vi27 ) 422| 024 0,06]| 365| 475 090] 0,06 0,00| 080] 1,00
Vi1l % 384 030 009] 325| 4,50 091] 0,06 000| 080] 105
vi-19 75 208| 023 0,05| 3.40| 455 08| 005 000| 070] 095
vi64 75 462|031 0,10] 3,75 5,15 1,01] 008 001] 075] 115
vi-52 90 376| 035 0,12] 290| 4,50 0,89 0,08 001| 070] 105
vi31 87 388 039 0,15| 2,75| 465 0,86] 0,09 001] 065] 115
vi32 90 380 032 0,00| 315| 465 093] 007 0,00 080] 120
vi_58 75 424 031 0,10| 3.60] 500 091] 008 001] 075] 115
vi4 90 436] 023 005| 3.85| 495 091 0,06 0,00 080 105
vi37 75 209 039 0,15| 3,00] 485 090] 0,06 0,00] 080] 110
in47 36 423|039 0,15] 325| 490 084 007 000] 065| 1,00
in—_50 90 441 0,35 0,12] 380| 5,50 1,08] 0,08 001] 09| 135
ha_1ZO 9 517|026 007| 480] 5,55 1,07] 004 000 105] 115
ha—ToW 22 271|041 0,16| 3,75| 560
ha_ToU 6 622 061 037| 560] 7,00
ha_Lit 22 507] 076 0,57| 3,5| 6,50
ha_Leh 18 5,11 0,24 006| 475| 550
ha_SE 123 571 0,68 046| 415| 7,50 Li1| 012 001]| 085] 150
ha_00 12 579 088 077| 460] 7,05 106] 017 0,03| 075] 130
ha41 39 485 023 005| 425| 5,50 1,00] 0,06 000] 085] 115
ha40 90 469| 024 006 400 5,15 101] 005 0,00] 090] 120
ha 6 81 473|030 009| 415| 535 090] 007 001]| 075] 1,10
ha—29 90 239| 032 0,10| 365| 540 092] 0,06 000] 080] 1,10
ha_56 150 478| 039 0,15| 365| 6,00 096 0,08 001| 065] 115
[gr00 3 382 016 0,03| 3,70] 4,00 105] 005 000] 100] 1,10
p38 90 365| 022 005| 3,00] 430 079]| 0,05 000] 070] 095
p-30 90 375] 030 009] 305| 445 092 006 0,00] 075] 105
p28 ) 4,01 0,30 0,09 31| 495 091] 007 001] 070] 1,10
| Ogdt grp 4368
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ZALACZNIKI

Zalgcznik 1. c. d.

Populacja UGL (dlugosé plewy dolnej) UGW (szerokos¢ plewy dolnej)
N X SD s | Min [Maks| X SD s° | Min |Maks
va_14 150 398|027 0,07 340 490 Li1| 0,08 001 095 135
va34 87 373|028 008| 305| 435 L8| 0,1 001 09 1,40
va—36 90 388 036 0,13 325| 490 LI5| 0,10 001 085 135
va_13 78 367|028 008| 315| 450 LI1| 0,06 000 100 125
va22 90 423|032 0,10] 330 480 126 008 001 100 140
va 8 90 427 o4l 017| 325] 520 121 0,10 001] 1,00 1,40
va35 75 380 026 007| 315| 4,30 LI1| 0,08 001 095 130
va33 84 431] 020 004| 380 470 L,I0| 0,04 000 1,00 120
va—60 93 452 021 004| 385] 500 131] 0,10 001 1,00 155
haus23 87 477|024 006 400] 525 139|008 001 125| 165
haus—60 27 465| 022 005| 425| 510 129] 0,07 001 1L15| 1,40
haus—7 75 501 0,62 038| 360| 6,15 1,30 0,07 001 1,15 150
A-12 90 486 021 004 435] 535 129 005 000 1,15] 1,40
A-S5 90 504 032 0,10| 447| 6,07 124 0,11 001 1,07 1,60
A45 75 477|045 021 385 580 134 0,11 001 1,10] 160
A—60 30 577017 003| 550 6,20 1,50 0,08 001 135 1,60
A65 54 558 031 065| 415 7,10 162 0,19 0,03 105 2,20
§00 75 338|032 0,10 255| 4,00 LI9| 0,11 001 085 140
C-59 75 447 025 006 370 490 092 0,05 000 080 1,05
C-57 75 469 028 008| 387| 533 097 0,06 000 080 1,10
[c00 72 450 o041 0,17| 360 550 092 0,10 001 075 1,30
ko-00 21 382 023 005| 340 4,30 1,06| 0,06 000 095 1,0
vi-21 90 356 021 004 305| 415 100|006 000 085 1,10
vi-54 90 408 033 011 340] 5,00 1,05] 0,08 001 09 1,25
vi53 %0 429 o042 0,18 360] 525 107008 001 085 125
vi66 75 467|042 0,18 365| 550 LI1| 0,10 001] 080 135
Vi 67 75 403|022 005| 340 460 120] 0,06 000 1,10[ 1,40
vi49 75 447|031 0,10] 340 510 1,06 | 0,06 000 090 1,20
vi46 90 423|029 0,09] 335] 490 095|009 001] 085 115
vi48 72 3,78 028 008| 315| 4,30 087 007 001 0,75 1,10
vi42 90 421 031 0,09| 350 475 097 005 000 085 1,10
vi27 90 384 023 005| 325 4,40 095|006 000 080 1,05
Vi1l % 356|027 007| 290] 405 089 0,05 000 080 1,00
vi-19 75 368] 0,19 004| 325 4,10 090 0,05 000 080 1,00
vi 64 75 426|031 009 350 4,90 097|006 000 085 1,10
vi-52 90 331|028 008| 235 380 085 0,07 000 065 1,00
Vi3l 87 3,53 030 009 265] 4,10 086|007 001 070] 1,05
vi32 90 351 030 009 290 435 094] 0,08 001 080 135
vi-s8 75 374|028 008 300 455 090|006 000 080 1,00
vid4 90 402 0,19 004| 360 455 097 0,05 000 085 1,05
vi-37 75 363|035 0,12 230 425 089 007 001] 065 1,05
in-47 36 397|037 0,13| 300] 455 089] 006 000 080 1,00
in—50 90 424|030 0,09] 365] 495 1,05 005 000 090 1,20
ha-1ZO 9 435 0723 005 455| 515 LIS| 0,04 000 1,10 1,0
ha_ToW 42 443|034 012 375| 535
ha—ToU 6 570 0,30 009 515| 6,00
haLit Y 467 0,71 0,50 325] 6,00
ha_Leh 18 359 0,16 0,02| 425| 490
ha—SE 123 528 0,59 034 400] 665 LIl| 0,10 001 085 145
ha—00 12 536|067 045 440| 6,25 Li2|__ 0,15 002 09 130
ha—41 39 447|022 005 410 5,10 107] 0,04 000 095 1,15
ha—40 90 440|023 005| 380 490 1,03| 005 000 09 1,10
ha 6 81 436|025 006 375| 5,00 091 0,04 000 080 1,00
ha29 90 411|027 007 340 485 094 0,05 000 085 105
ha_56 150 435|034 012| 335| 540 096 0,07 000 080 115
[gr-00 3 352] 0,10 001 340 3,60 095| 005 000 09 1,00
p38 90 339|024 006| 280 405 0,78] 0,05 000 070] 1,00
p-30 %0 339|030 009 260 425 091 0,05 000 075 1,00
p28 90 374|028 0,08] 320 460 094] 0,06 000 080 1,10
| Ogot grp 4368
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ZALACZNIKI

Zalgcznik 1. c. d.

Po 2 LL (dlugos¢ plewki dolnej) PL (dlugos¢ plewki gérnej)
pulacia ——T——"1 gp 7 | Min |Maks| X | SD | s® |Min|Maks
va_14 150 3,54 0,21 004| 320] 435 295| 023 005| 235| 3,60
va-34 87 3,35 0,24 0,06 2,90 3,80 2,78 0,14 0,02 2,45 3,10
va-36 92 3,51 0,33 0,11 3,00 420 3,00 0,35 0,12 2,35 3,75
va-13 78 3,22 0,20 0,04 273 3,75 2,51 0,18 0,03 225 3,05
va-22 920 3,48 0,29 0,08 2,75 4,05 2,87 0,22 0,05 2,30 3,35
va-8 90 3,53 0,36 0,13 2,80 4,55 291 0,27 0,07 2,25 3,35
va-35 75 3,20 0,27 0,07 2,40 3,65 2.75 0,23 0,05 2,25 3,45
va-33 84 3,52 0,15 0,02 3,15 3,90 2,96 0,12 0,01 2,65 3,20
va—-60 93 3,74 0,24 0,06 3,10 4,40 3,03 0,23 0,05 2,25 3,50
haus-23 87 4,10 0,24 0,06 3,40 4,60 3,39 0,27 0,08 2,65 4,00
haus—60 27 4,19 0,18 0,03 3,85 4,55 3,15 0,21 0,04 2,90 3,70
haus-7 75 438 0,40 0,16 3,60 5,25 3,53 0,40 0,16 2,35 4,35
A-12 90 3,93 0,17 0,03 3,35 4,30 3,83 0,17 0,03 3,35 4,30
A-55 90 433 0,33 0,11 3,67 493 3,85 0,25 0,06 3,33 4,40
A4S 75 4,00 0,45 0,20 3,10 5,15 3,77 0,48 0,23 2,60 5,10
A-60 30 4,61 0,17 0,03 4,20 5,00 3,85 0,17 0,03 3,50 4,10
A-65 54 4,68 0,68 0,46 3,55 6,10 4,16 0,60 0,36 3,40 5,45
S-00 75 2,80 0,19 0,03 2,30 3,25 1,95 0,17 0,03 1,45 2,30
C-59 75 2,69 0,12 0,01 2,45 3,00 2,10 0,09 0,01 1,90 2,25
C-57 75 2,92 0,22 0,05 2,33 3,25 2,28 0,20 0,04 1,87 2,60
C-00 72 2,77 0,28 0,08 2,05 3,20 1,97 0,19 0,03 1,55 2,25
ko-00 21 2,90 0,19 0,04 2,60 3,35 1,75 0,12 0,01 1,60 2,00
vi-21 90 2,64 0,12 0,02 2,35 3,00 1,69 0,09 0,01 1,50 1,95
vi-54 90 3,01 0,24 0,06 2,35 3,60 1,82 0,22 0,05 1,20 2,35
vi-53 920 335 0,26 0,07 2,75 3,90 2,13 0,25 0,06 1,60 2,65
vi—66 75 3,44 0,26 0,07 2,90 3,90 2,01 0,22 0,05 1,50 2,40
vi-67 75 3,23 0,15 0,02 2,75 3,50 1,96 0,14 0,02 1,60 2,65
vi—49 75 3,28 0,17 0,03 275 3,60 2,31 0,15 0,02 1,90 2,60
vi—46 90 3,24 0,18 0,03 2,70 3,70 1,99 0,20 0,04 1,35 2,60
vi-48 72 2,73 0,20 0,04 225 3,15 1,71 0,19 0,04 1,35 2,35
vi-42 90 3,04 0,16 0,03 2,60 3,45 2,08 0,11 0,01 1,80 2,40
vi-27 9 2,80 0,13 0,02 2,40 3,10 1,77 0,11 0,01 1,50 2,00
vi-11 90 2,71 0,15 0,02 2,35 3,00 1,56 0,09 0,01 1,35 1,75
vi-19 75 2,92 0,13 0,02 2,70 3,35 2,05 0,13 0,02 1,75 2,75
vi-64 75 2,83 0,25 0,06 2,10 3,25 1,97 0,16 0,03 1,60 2,30
vi-52 90 2,52 0,15 0,02 2,15 3,10 1,61 0,09 0,01 1,35 1,80
vi-31 87 2,77 0,25 0,06 2,00 3,25 1,92 0,23 0,05 1,40 2,35
vi-32 20 2,67 0,26 0,07 2,25 3,40 1,82 0,13 0,02 1,60 2,35
vi-58 75 2,68 0,17 0,03 2,20 3,10 1,84 0,14 0,02 1,45 2,10
vi—4 90 3,10 0,15 0,02 2,70 3,40 1,89 0,11 0,01 1,55 2,10
vi-37 75 2,90 0,27 0,08 2,00 3,35 1,77 0,20 0,04 1,15 2,15
in—47 36 2,69 0,21 0,04 2,35 3,15 1,71 0,12 0,01 1,40 2,00
in-50 20 3,24 0,22 0,05 2,55 3,80 1,87 0,11 0,01 1,50 2,15
ha-1ZO 9 3,57 0,25 0,06 3,30 3,90 2,56 0,10 0,01 2,40 2,70
ha-ToW 42 3,19 0,25 0,06 2,75 3,65 2,71 0,20 0,04 2,35 3,25
ha-ToU 6 4,03 0,25 0,06 3,75 4,35 3,11 0,20 0,04 2,90 3,35
ha-Lit 42 3,24 0,38 0,14 2,40 3,90 2,61 0,29 0,08 2,00 3,10
ha-Leh 18 3,46 0,15 0,02 3,15 3,70 2,93 0,12 0,01 2,65 3,10
ha-SE 123 3,74 0,40 0,16 2,85 4,80 3,08 0,41 0,16 1,75 3,90
ha-00 12 3,75 0,39 0,16 3,00 4,10 3,01 0,22 0,05 2,60 3,35
ha—41 39 3,17 0,14 0,02 2,95 3,50 2,51 0,09 0,01 2,35 2,75
ha—40 90 3,47 0,15 0,02 2,95 3,75 2,89 0,14 0,02 2,40 3,45
ha—6 81 2,96 0,19 0,03 2,50 3,70 1,86 0,10 0,01 1,50 2,10
ha-29 90 3,06 0,20 0,04 2,70 4,25 1,98 0,10 0,01 1,65 2,20
ha-56 150 3,02 0,22 0,05 2,40 3,50 1,85 0,14 0,02 1,40 2,35
_g-OO 3 232 0,10 0,01 2,20 2,40 1,68 0,08 0,01 1,60 1,75
p-38 90 2,52 0,18 0,03 2,00 2,90 1,81 0,10 0,01 1,50 2,00
p-30 20 2,39 0,18 0,03 1,83 2,73 1,38 0,12 0,01 1,07 1,67
p—28 90 2,81 0,13 0,02 2,45 3,15 1,76 0,10 0,01 1,50 2,15
| Ogot grp 4368
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ZALACZNIKI

Zalacznik 1. c. d.

RL (dlugosé¢ rudimentu) RHL (dlugos$é¢ rudimentu z

Populacja wloskami)

N| X [SD | s [Min|[Maks| X | SD | s° | Min |Maks
va—14 150 0,80 0,17 0,03 0,45 1,30 2,88 0,31 0,10 2,15 3,60
va—34 87 0,87 0,14 0,02 0,25 1,10 3,19 0,27 0,07 2,50 3,75
va—36 90 1,04 0,20 0,04 0,60 1,50 3,17 036| 0,13 2,15 4,00
va—-13 78 0,95 0,12 0,01 0,75 1,35 3,02 0,29]| 0,08 2,50 3,75
va—22 90 1,06 0,16 0,03 0,55 1,50 3,33 036| 0,13 2,25 4,00
va—8 90 1,02 0,23 0,05 0,65 1,65 3,33 032]| 0,10 2,55 4,00
va—-35 75 1,00 0,16 0,03 0,60 1,35 3,24 0,30 0,09 2,60 4,10
va—33 84 0,86 0,09 0,01 0,40 1,00 3,45 0,25 0,06 3,00 4,00
va—60 93 0,97 0,17 0,03 0,75 1,50 3,30 0,36 0,13 2,50 4,00
haus-23 87 1,21 0,26 0,07 0,50 1,50 3,85 0,52 0,27 1,50 4,50
haus—60 27 0,84 0,12 0,01 0,65 1,15 3,38 0,39 0,15 2,85 4,50
haus—7 75 1,56] __023] 005| 075| 200 415]  062] 038] 3,15| 5725
A-12 90 1,02 0,11 0,01 0,75 1,25 1,98 0,22 0,05 1,35 2,45
A-55 90 1,16 0,16 0,03 0,75 1,53 2,27 0,35 0,12 1,50 3,40
A-45 75 1,27 0,27 0,08 0,60 1,80 2,76 0,45 0,20 1,70 3,85
A-60 30 1,01 0,13 0,02 0,75 1,30 3,49 0,30 0,09 3,00 4,25
A-65 54 1,18 0,34 0,11 0,65 1,85 2,50 0,51 0,26 1,70 3,50
§00 75 091 _023| 005] 030 130 241 __040] 0,16 135| 3725
C-59 75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C-57 75 0,08 0,12 0,01 0,00 0,40 0,82 1,13 1,28 0,00 3,10
C-00 72 0,09 0,12 0,02 0,00 0,40 0,91 1,21 1,46 0,00 3,75
ko-00 21 0,11 0,13 0,02 0,00 0,40 0,65 0,91 0,84 0,00 2,40
vi-21 90 0,25 0,19 0,03 0,00 0,60 1,72 1,21 1,45 0,00 3,25
vi-54 90 0,38 0,27 0,07 0,00 1,00 2,00 1,18 1,40 0,00 3,25
vi-53 90 0,37 0,19 0,03 0,00 0,75 2,03 1,00 1,00 0,00 3,90
vi—66 75 0,46 0,16 0,03 0,00 0,90 2,81 0,84| 0,70 0,00 4,25
vi—67 75 0,14 0,18 0,03 0,00 0,75 1,12 1,18 1,39 0,00 3,25
vi—49 75 0,40 0,12 0,01 0,00 0,60 2,64 0,72 0,52 0,00 3,75
vi—46 90 0,29 0,09 0,01 0,00 0,50 1,64 0,95 0,91 0,00 3,50
vi—48 72 0,15 0,17 0,03 0,00 0,50 0,91 1,14 1,30 0,00 2,85
vi—42 90 0,38 0,11 0,01 0,00 0,75 2,32 0,54| 030 0,00 3,00
vi-27 90 0,12 0,11 0,01 0,00 0,35 1,16 1,13 1,27 0,00 2,75
vi-11 920 0,52 0,12 0,01 0,25 0,80 2,35 0,33 0,11 1,25 2,90
vi—19 75 0,36 0,16 0,03 0,00 0,80 2,05 0,73 0,53 0,00 3,00
vi—64 75 0,40 0,16 0,03 0,00 0,70 2,49 0,84 0,70 0,00 3,75
vi-52 90 0,34 0,18 0,03 0,00 0,70 1,93 0,92 0,85 0,00 3,40
vi-31 87 0,45 0,11 0,01 0,15 0,65 2,37 0,40 0,16 0,50 2,90
vi-32 90 0,24 0,14 0,02 0,00 0,60 1,78 1,00 1,00 0,00 3,25
vi-58 75 0,13 0,17 0,03 0,00 0,65 0,78 0,98 0,97 0,00 3,00
vi—4 90 0,26 0,19 0,04 0,00 0,65 1,54 1,09 1,18 0,00 2,85
vi-37 75 0,38 0,22 0,05 0,00 0,70 1,82 1,01 1,01 0,00 2,85
in47 36 030] 011] 001] 000 060 236 _0,57| 032| 000] 3,50
in-50 90 058] o011 001| 000] 080 296 055 031] 000] 390
ha-1Z0 9 0,71 0,13 0,02 0,50 0,90 1,88 0,39 0,16 1,35 2,40
ha-ToW 42 0,63 0,12 0,02 0,25 0,90 2,43 037 0,14 1,50 3,00
ha-ToU 6 0,98 0,12 0,01 0,75 1,10 3,04 0,43 0,19 2,50 3,50
ha-Lit 42 0,57 0,12 0,02 0,25 0,75 2,54 0,52 0,27 1,25 3,50
ha-Leh 18 0,62 0,12 0,01 0,50 0,75 2,24 0,29| 0,09 1,50 2,50
ha-SE 123 0,71 0,27 0,07 0,00 1,25 2,59 0,71 0,51 0,00 4,00
ha-00 12 0,80 0,26 0,07 0,50 1,30 2,92 09| 0,93 1,35 4,00
ha—41 39 0,74 0,14 0,02 0,50 1,00 2,41 0,25 0,06 1,90 2,90
ha—40 90 0,84 0,25 0,06 0,00 1,25 2,57 0,70 0,49 0,00 3,40
ha—6 81 0,28 0,10 0,01 0,00 0,45 2,41 0,67 0,45 0,00 3,40
ha-29 90 0,29 0,12 0,01 0,00 0,50 2,46 0,68 0,46 0,00 3,35
ha-56 150 0,33 0,15 0,02 0,00 0,65 2,24 0,66 0,44 0,00 3,50
| gr-00 3 0,93 0,06 0,00 0,90 1,00 2,17 0,14 0,02 2,00 2,25
p-38 90 0,20 0,12 0,02 0,00 0,45 1,07 0,81 0,66 0,00 2,35
p-30 90 0,31 0,08 0,01 0,00 0,50 1,92 0,49 0,24 0,00 3,20
p—28 90 0,40 0,07 0,01 0,25 0,60 2,15 0,33 0,11 1,00 3,00
| Ogot grp 4368
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Zalgcznik 1. c. d.

ZALACZNIKI

Populacja CHL (dlugos¢ wloskéw na kallusie) AL (dlugosé osci)

N X [ SD s |Min|[Maks| X | SD | s* [Min|Maks
va—-14 150 2,85 0,24 0,06 2,25 3,50 3,66 0,55 0,30 2,50 5,30
va—34 87 2,96 0,30 0,09 2,50 3,50 3,52 0,39 0,15 2,50 4,60
va—36 90 2,94 0,24 0,06 2,50 3,60 3,53 0,42 0,17 2,55 4,45
va—13 78 2,66 0,26 0,07 2,15 3,25 3,10 0,34 0,12 2,45 4,15
va—22 90 2,99 0,32 0,10 2,10 3,50 4,09 0,43 0,19 3,35 4,95
va—8 90 2,94 0,29 0,09 2,25 3,50 4,02 0,38 0,15 3,00 4,85
va—35 75 2,93 0,25 0,06 2,50 3,60 3,40 0,29 0,08 2,35 3,90
va—-33 84 2,64 0,15 0,02 2,25 3,00 3,92 0,24 0,06 3,25 4,50
va—60 93 2,89 0,31 0,10 2,25 3,50 3,92 0,40 0,16 2,95 4,75
haus-23 87 3,43 0,28 0,08 2,00 4,25 3,68 0,29 0,09 2,75 4,35
haus—60 27 2,85 0,36 013| 225] 375 437] 035 0,12] 3,65 4,85
haus-7 75 3,24 0,41 0,17 2,40 3,90 4,95 0,41 0,16 3,85 6,00
A-12 90 1,20 0,11 0,01 0,95 1,60 6,65 0,33 0,11 5,80 7,35
A-55 90 1,03 0,23 0,05 0,53 1,75 6,23 0,67 0,45 5,27 8,50
A-45 75 1,29 0,35 0,12 0,75 2,50 6,05 0,95 0,90 3,30 7,95
A-60 30 2,31 0,21 0,04 2,00 3,00 5,78 0,31 0,09 525 6,65
A-65 54 1,31 0,30 0,09 0,85 1,90 6,66 0,76 0,58 4,25 8,15
500 75 239|033 01| 18] 3725 210|030 009 125 12,65
C-59 75 3,77 0,22 0,05 3,25 4,25 0,55 0,19 0,04 0,20 1,00
C-57 75 3,85 0,22 0,05 3,35 4,40 0,92 0,19 0,04 0,60 1,45
C-00 72 4,04 0,34 0,11 3,35 4,75 0,43 0,20 0,04 0,00 1,15
ko—-00 21 2,96 0,25 0,06 2,50 3,35 0,37 0,31 0,10 0,00 1,15
vi-21 90 3,23 0,22 0,05 2,60 3,75 1,24 0,61 0,38 0,00 2,50
vi-54 90 3,04 0,34 0,12 2,25 4,00 1,86 0,54 0,29 0,15 3,05
vi-53 90 3,39 0,40 0,16 2,50 4,25 1,17 0,88 0,77 0,00 3,40
vi—66 75 3,66 0,41 0,17 2,50 4,75 2,34 0,77 0,60 0,25 3,50
vi—67 75 3,30 0,22 0,05 2,35 3,75 2,02 0,37 0,13 0,50 2,75
vi—49 75 3,74 0,32 0,10 3,00 4,25 2,15 0,32 0,10 1,45 2,80
vi—46 90 3,32 0,36 0,13 2,35 4,25 2,51 0,74 0,54 0,00 3,75
vi—48 72 3,08 0,34 0,12 2,10 3,90 1,27 0,59 0,34 0,00 2,50
vi—42 90 2,67 0,19 0,03 2,10 3,05 1,80 0,43 0,18 0,35 2,55
vi-27 90 3,20 0,21 0,04 2,65 3,75 1,35 0,31 0,09 0,35 2,10
vi-11 90 2,82 0,22 0,05 2,25 3,40 1,11 0,30 0,09 0,10 1,65
vi—19 75 2,79 0,27 0,07 2,00 3,50 1,76 0,56 0,31 0,00 2,75
vi—64 75 3,44 0,25 0,06 2,80 4,00 1,48 0,63 0,39 0,00 2,50
vi-52 90 2,76 0,26 0,07 160] 335 0,81 0,66 043| 0,00 2,00
vi-31 87 2,74 0,27 0,07 2,20 3,35 1,27 0,36 0,13 0,25 2,50
vi-32 90 3,32 0,29 0,08 2,50 4,25 0,74 0,50 0,25 0,00 2,45
vi-58 75 3,01 0,20 0,04 2,50 3,40 1,27 0,49 0,24 0,00 2,25
vi—4 90 2,90 0,17 0,03 2,50 3,35 1,80 0,43 0,18 0,00 2,50
vi-37 75 3,10 0,40 0,16 2,10 4,00 1,23 0,53 0,28 0,35 2,55
in—47 36 3,11 0,26 0,07 2,50 3,60 2,17 0,46 0,21 0,90 3,15
in—50 90 3,79 0,28 008 275] 450 2,69 0,32 011] 1,90 3,60
ha-1Z0 9 2,04 0,37 0,14 1,50 2,50 2,61 0,28 0,08 2,15 3,00
ha-ToW 42 2,74 0,46 0,21 2,00 3,75 2,30 1,03 1,06 0,35 4,05
ha—ToU 6 273|026 007 2,50 3,00 275|036 0,13 2,10 320
ha-Lit 42 2,87 0,58 0,33 2,25 4,00 2,00 1,06 1,13 0,00 4,10
ha-Leh 18 2,69 0,23 0,05 2,25 3,00 3,04 0,54 0,29 1,25 3,65
ha-SE 123 2,97 0,45 0,20 1,75 4,10 2,63 0,99 0,97 0,30 5,10
ha-00 12 2,73 0,57 0,32 1,60 3,50 3,55 0,29 0,08 3,15 4,05
ha—41 39 2,03 0,16 0,03 1,65 2,35 3,21 0,44 0,19 1,95 4,00
ha—40 90 2,66 0,20 0,04 2,00 3,05 1,63 0,55 0,30 0,30 3,00
ha—6 81 3,36 0,17 0,03 3,00 3,80 1,51 0,24 0,06 0,75 2,05
ha-29 90 3,85 0,31 0,10 3,10 4,80 1,84 0,34 0,11 0,75 2,85
ha-56 150 3,27 0,36 0,13 1,75 4,00 1,04 0,66 0,44 0,00 3,15
| gr-00 3 3,10 0,31 0,10 2,75 3,35 1,07 0,03 0,00 1,05 1,10
p-38 90 2,62 0,23 0,06 2,10 3,20 0,67 0,50 0,25 0,00 1,60
p-30 90 2,74 0,26 0,07 2,03 3,27 1,45 0,38 0,15 0,03 2,17
p—28 90 2,69 0,31 0,09 2,20 3,50 0,35 0,27 0,07 0,00 0,95
[ Ogst grp 4368
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Zalagcznik 1. c. d.

ZALACZNIKI

Populacja AWNINS (osadzenie oSci) RAWNINS (relatywne osadzenie
osci)

N| X | SD Min [Maks| X [ SD | s* [Min |Maks
va—14 150 0,68 0,07 0,00 0,50 0,85 0,19 0,02 0,00 0,15 0,25
va-34 87 0,65 0,10 0,01 0,40 1,00 0,20 0,03 0,00 0,13 0,30
va—36 90 0,90 0,33 0,11 0,45 1,95 0,25 0,08 0,01 0,14 0,48
va—13 78 0,84 0,09 0,01 0,70 1,05 0,26 0,03 0,00 0,21 0,33
va-22 90 0,59 0,14 0,02 0,35 0,90 0,17 0,04 0,00 0,10 0,24
va_8 90 067 0,16 003 035] 1,15 0,19 0,04 000 009 029
va—35 75 0,64 0,15 0,02 0,35 1,00 0,20 0,04 0,00 0,13 0,31
va—-33 84 0,79 0,07 0,00 0,65 1,00 0,22 0,02 0,00 0,19 0,29
va—60 93 0,73 0,09 0,01 0,50 0,90 0,20 0,03 0,00 0,13 0,26
haus-23 87 0,76 0,12 0,02 0,50 1,25 0,19 0,03 0,00 0,13 0,29
haus—60 27 0,74 0,10 0,01 0,50 0,90 0,18 0,03 0,00 0,11 0,22
haus—7 75 0,89 0,20 0,04 0,50 1,25 0,20 0,03 0,00 0,14 0,27
A-12 90 0,68 0,06 0,00 0,50 0,80 0,17 0,01 0,00 0,13 0,20
A-55 90 0,91 0,19 0,03 0,40 1,33 0,21 0,04 0,00 0,10 0,30
A-45 75 0,72 0,16 0,03 0,45 1,15 0,18 0,03 0,00 0,10 0,26
A-60 30 0,85 0,06 0,00 0,75 0,90 0,18 0,01 0,00 0,16 0,20
A-65 54 1,02 0,21 0,04 0,60 1,50 0,22 0,03 0,00 0,15 0,28
$00 75 0,75 0,16 003 055 150 027|005 000 019 052
C-59 75 2,29 0,18 0,03 1,75 2,70 0,85 0,07 0,00 0,70 0,98
C-57 75 2,51 0,24 0,06 2,00 3,00 0,86 0,07 0,00 0,67 1,00
C-00 72 2,46 0,30 0,09 1,45 3,00 0,89 0,07 0,01 0,60 1,00
ko—00 21 2,32 0,30 0,09 1,75 2,80 0,80 0,10 0,01 0,60 0,96
vi-21 90 0,97 0,39 0,15 0,00 1,75 0,37 0,14 0,02 0,00 0,65
vi-54 90 1,13 0,41 0,17 0,60 2,75 0,38 0,13 0,02 0,20 0,89
vi-53 90 1,92 0,79 0,62 0,55 3,50 0,57 0,22 0,05 0,19 0,99
vi—66 75 1,07 0,60 0,37 0,40 3,20 0,32 0,18 0,03 0,11 0,94
vi—67 75 0,68 0,17 0,03 0,40 1,40 0,25 0,35 0,12 0,13 0,43
vi—49 75 0,99 0,18 0,03 0,65 1,55 0,30 0,06 0,00 0,19 0,50
vi—46 90 0,67 0,35 0,12 0,00 1,90 0,21 0,11 0,01 0,00 0,58
vi—48 72 1,67 0,51 0,26 0,75 2,55 0,62 0,21 0,04 0,27 0,96
vi—42 90 0,94 0,34 0,12 0,35 2,15 0,31 0,11 0,01 0,12 0,66
vi27 90 092 025 006 040 175 033|009 001] 0,14] 064
vi-11 90 1,74 0,30 0,09 0,20 2,55 0,64 0,11 0,01 0,07 0,93
vi-19 75 1,18 0,38 0,14 0,65 2,60 0,40 0,13 0,02 0,23 0,90
vi-64 75 0,99 0,39 0,15 0,50 2,45 0,35 0,15 0,02 0,20 1,00
vi—52 90 1,59 0,44 0,19 0,85 2,50 0,63 0,18 0,03 0,32 1,09
vi-31 87 1,23 0,32 0,10 0,65 2,80 0,44 0,11 0,01 0,24 0,89
vi-32 90 1,58 0,42 0,17 0,00 2,35 0,60 0,17 0,03 0,00 0,91
vi-58 75 1,10 0,48 0,24 0,35 2,40 0,41 0,18 0,03 0,13 0,87
vi—4 90 0,85 0,21 0,05 0,00 1,35 0,27 0,07 0,00 0,00 0,45
vi-37 75 1,57 0,54 0,29 0,40 2,60 0,54 0,19 0,04 0,14 0,91
in47 36 0,54 0,16 0,03] 030 1,10 020] 0,07 001| o010] 046
in-50 90 0,55 0,10 0,01 0,35 0,90 0,17 0,03 0,00 0,10 0,26
ha-1ZO 9 0,93 0,13 0,02] 0,70 1,00 0,26 0,03 0,00] 0,21 0,29
ha-ToW 42 1,24 0,68 0,47 0,40 3,10 0,40 0,22 0,05 0,12 0,93
ha-ToU 6 1,68 0,33 0,11 1,30 2,25 0,41 0,06 0,00 0,33 0,53
ha-Lit 42 1,54 0,54 0,29 0,00 2,75 0,49 0,20 0,04 0,00 1,00
ha—Leh 18 0,92 0,45 0,21 0,60 2,60 0,27 0,13 0,02 0,16 0,74
ha-SE 123 1,69 0,76 0,58 0,55 3,95 0,46 0,21 0,04 0,15 0,99
ha—00 12 0,74 0,15 0,02 0,55 1,00 0,20 0,03 0,00 0,15 0,25
ha—41 39 0,63 0,20 0,04 0,30 1,25 0,20 0,06 0,00 0,09 0,42
ha—40 90 2,32 0,41 0,17 1,35 3,35 0,67 0,12 0,01 0,40 0,93
ha—6 81 " 1,53 0,26 0,07 1,10 2,15 0,52 0,09 0,01 0,38 0,72
ha-29 90 1,21 0,31 0,10 0,60 2,00 0,39 0,10 0,01 0,22 0,69
ha—56 150 1,19 0,60 0,36 0,50 3,10 0,39 0,20 0,04 0,17 0,95
| gr—00 3 0,75 0,10 0,01 0,65 0,85 0,32 0,03 0,00 0,30 0,36
p-38 90 1,17 0,41 0,17 0,00 2,15 0,46 0,16 0,03 0,00 0,81
p-30 90 0,71 0,17 0,03 0,40 1,43 0,30 0,08 0,01 0,16 0,56
p28 90 2,02 1,06 1,13 0,00 2,95 0,72 0,38 0,14 0,00 0,98
| Ogétgrp 4368
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Zalagcznik 1. c. d.

ZALACZNIKI

Populacja LGW/LGL (szerokos¢ plewy UGW/UGL (szerokos¢ plewy
dolnej/dlugosé plewy dolnej) gornej/dlugosé ple ornej)

N X SD s |Min|Maks| X | SD | s* [Min |[Maks
va-14 150 027] _ 0,03 000 021 032 028 002 000 021 033
va—34 87 028 0,03 000] 020 036 032] 0,03 000 025 038
va-36 90 028 0,03 0,00 023] 036 030 0,03 000 024] 038
va_13 78 026] 0,02 0,00 021 031 030 0,02 000 025 035
va 22 90 027|002 000 023] 034 030 0,02 000 022] 036
va8 90 025] 002 000 021 031 028 0,02 000] 024] 035
va-35 75 027|002 000] 022] 032 029 0,02 000] 024| 033
va33 84 023|001 000] 020 0726 026] 0,01 000] 023 029
va—60 93 026] 002 000 022] 031 029 0,02 000 022 034
haus 23 87 026] 002 000] 019] 034 029] 0,02 0,00] 026] 036
haus—60 27 026] 0,01 000] 024] 029 028|001 000] 026 030
haus—7 75 023|003 000] 020 031 026 003 000] 021 035
A-12 90 025 0,01 000] 022] 028 027 0,01 000 024] 029
A-SS 90 024 0,02 000 0,16 0729 025] 0,02 000 022 o031
A-45 75 026] 0,03 0,00] 0,16] 032 028 0,03 000 023 037
A—60 30 025| 0,02 000] 020 028 026 0,01 000 023 028
A65 54 028 004 000] 021 035 029 0,04 000 023 037
$00 75 033|004 0,00 027] 045 035] 004 000 029 o046
C59 75 021] 001 0,00] 0,17] 024 021] 0,01 0,00] 0,18| 023
C57 75 020 001 000] 0,17] 0723 021] 0,01 000 0,16] 024
C00 72 0,18| 0,02 000 014] 025 020] 0,02 000 016 029
ko000 21 026 0,02 000] 023] 029 028 001 000 025 o031
vi-21 % 024] 0,02 000] 0,19] 028 028 0,02 000] 024 034
vi54 90 024] 0,02 000 021 029 026 0,02 000 022] 029
vi53 90 023|002 000] 0,18] 0729 025|002 000] 020 034
Vi66 75 022 0,03 0,00] 0,16] 030 024 0,03 0,00] 0,19 032
vi-67 75 030] 0,02 000] 023] 036 030] 002 000 027| 035
vi49 75 020 001 000 017 0725 024 0,02 000 021 028
vi 46 90 020] 0,02 000 0,17 027 023| 0,03 000 019 030
vi 48 72 021 0,02 000 018 025 023| 0,02 000 019 030
vi42 90 020] 0,02 000 016 024 023|002 0,00 019 030
vi-27 90 021 0,01 000 018 024 025] 0,01 0,00 022 028
vi-ll 90 024 0,02 000 021 028 025 0,02 000 021 032
vi-19 75 021] 0,02 000] 017] 0728 024 0,01 000 021 027
vi64 75 022|002 000 018 027 023|002 000] 019 027
vi52 90 024] 0,03 000 0,19] 032 026] 0,03 000 021 032
vi31 87 022] 0,02 000 0,18 032 024] 0,02 0,00 021 030
vi-32 90 025] 002 000 022] 030 027] 0,02 000] 023] 033
vis8 75 021] 002 000] 0,18] 0729 024 0,02 000 020] 033
vi4 90 021 0,01 000] 0,18] 025 024] 001 0,00 020 o028
vi37 75 022 0,03 000] 017] 032 025 0,02 0,00 021 031
in47 36 020 0,01 000] 018] 023 023|002 000| 019] 028
in—50 90 024] 002 000] 020] 030 025 0,02 000 020 030
ha-1ZO 9 021 001 000 020] 022 024 0,01 000 022] 026
ha_ToW 42
ha_ToU 6
ha_Lit 2
ha—Leh 18
ha_SE 123 020 0,02 000 014 025 021 0,02 000 016] 026
ha—00 12 018] 0,03 0,00 016] 024 021 0,02 000 018] 024
ha41 39 021 0,01 000] 0,19 024 024] 0,01 000 022] o028
ha—40 %0 022 0,01 000 0,18 0724 023|001 000 021 o028
ha 6 81 0,19] 001 000] 0,16 023 021|001 000 0,18] 024
ha—29 90 021|002 000] 0,17] 026 023|001 000 020 o026
ha—56 150 020 0,01 000 015] 024 022 0,02 0,00] 019 026
[gr00 3 028] 002 000| 026] 030 027|002 000] 025 028
p-38 90 022] 001 000 0,19 024 023 0,02 000] 0,18] 032
p-30 90 025 0,02 000 021 0729 027 0,02 000 023 031
p28 90 023|002 000 0,19] 0726 025| 0,02 000 021 030
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Populacja UGL/LGL (dlugosé plewy PL/LL (dlugos¢ plewki
gornej/dlugosé plewy dolnej) gornej/dlugosé plewki dolnej)
N X SD | s° [Min |[Maks| X SD | s° | Min |Maks
va_14 150 096 003]| 000] 089] 105 083 004] 000] 072] 092
va34 87 095] 003 000] 087 103 083 005 000] 075] 095
va36 90 097] 003] 000] 087 1,10 08| 008] 001 075 1,00
va_13 78 096] 004] 000] 089 107 0,78 005 000] 069 093
va 22 90 098] 003 000] 091]| 105 083 006] 000] 071 094
va-8 %0 097| 003]| 000 087 104 0,83] 005| 000 068] 094
va-35 75 094 003]| 000 o087 107 08| 007 000 o070 1,03
va_33 84 097 002 000 090 102 084] 003] 000 075 093
va—60 93 097| 003 000] 085] 1,10 081] 005 000] 063 091
haus 23 87 099| 004 000] 092] 1,09 08| 007] 001] 070 114
haus—60 27 099 003| 000] 092] 105 0,75| 004]| 000] 066 083
haus 7 75 092| 003| 000] 084] 097 081] 005] 000] 061] 089
A 12 90 096] 002 000] 09 1,00 098] 002] 000 091 1,04
A-S5 90 099 003] 000] 08| 107 0,89| 004] 000 080 1,00
A4S 75 096| 004] 000 088 106 094 _007] 001| 0,70 1,04
A—60 30 099| 003]| 000 094] 1,04 083 004 000] 074] 091
A65 54 096] 003| 000| 08| 104 089 003] 000] 079] 096
$00 75 096] 003| 000| 088] 1,03 0,70 005 000] 059 078
[c=s9 75 09| 003] 000 082] 09 0,78 004 000] 071 087
C57 75 092] 005] 000 078] 110 0,78 004]| 000] 071] 088
C00 72 090 004] 000] 079 099 071] 005| 000 058 082
ko-00 21 094| 004| 000| 088| 1,00 061] 003] 000] 053] 066
vi-21 90 087] 004 000] 079] 096 064 004 000] 054] 079
vis4 90 094] 004 000] 085| 106 061 005 000] 042 0,76
vis3 90 093] 004 000] 083 104 064] 006] 000 049 0,76
vi-66 75 091 004] 000 080 1,00 0,59| 006] 000] 045] 0,75
vi67 75 094] 003] 000] 086 1,00 061] 003 000] 053] 076
vi49 75 090| 004 000] 080 097 0,70] 003| 000] 063| 0,76
vi 46 90 092 005| 000 081 1,00 061 005 000 047] 079
vi 48 72 091] 005| 000] 078 1,00 063 007 000] 054] 098
Vi 42 90 089 005] 000] 078 1,00 068] 003 000 058] 076
vi27 90 091] 004 000 082 09 0,63] 003]| 000 056 0,70
vi11 %0 093] 005| 000 o081 104 0,58] 003| 000 049 067
vi-19 75 090| 004 000 081 1,09 0,70] _005| 000] 064 1,00
vi64 75 092 004] 000 o084 102 0,70 _006] 000] 056 1,00
vi52 90 088 005| 000] 065] 09 064] 004] 000 048] 074
vi-31 87 091] 004 000| 078| 1,00 069  006] 000] 054] 0,80
vi-32 90 092] 003] 000 085 102 068 005 000] 056 093
vis8 75 088 004] 000] 079] 095 069 005 000 054] 076
vi4 90 092| 004] 000 08| 1,00 061] 003] 000] 054] 067
vi37 75 089] 005| 000] 074 1,00 061 _004] 000] 050 0,70
in47 36 094] 005| 000] 080 103 064] 004 000] 057| 0,70
in—50 90 09| 003| 000] 088 1,03 0,58 004] 000] 049 0,68
ha-1ZO 9 094] 002 000] 091 097 072 _006] 000] 065| 082
ha_ToW 42 094] 003]| 000 087 1,01 0,85] 007] 000] 071 1,00
ha_ToU 6 092] 006] 000 085 1,00 0,77] _002| 000] 074 080
ha_Lit 2 092] 005] 000] 082 107 081] 006 000] 068 095
ha—Leh 18 090 004 000] 085| 096 085] 003 000 076] 090
ha-SE 123 093] 004 000] 084 1,00 082] 009] 001] 056 1,05
ha—00 12 093] 004 000] 088 099 081] 005 000] 074] 092
ha—41 39 092] 003 000] 085| 1,04 0,79 _003] 000] 073] 085
ha—40 90 094] 003]| 000] 088 099 0,83 003] 000] 075 099
ha 6 81 092| 004] 000 083 1,00 063] 004] 000] 053] 0,70
ha—29 90 094] 004 000 086] 1,05 065] 004] 000 o052 072
ha—56 150 091 004] 000 081 1,05 061] 004] 000 049 0,79
[gr00 3 092| 002]| 000] 09] 095 0,73| 002] 000| 071 074
p38 90 093] 004 000 082] 108 072] 003] 000] 065 080
p-30 % 090 004 000] 080 09 058  003] 000] 051 071
p28 90 093] 004 000 082 106 063] 004] 000] 056 086
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ZAEACZNIKI

Populacja | LL/LGL (dlugosé¢ plewki gérnej/dlugosé CHL/LL (dlugosé wloskow na
plewy dolnej) kallusie/dlugos¢ plewki dolnej)

N| X | sD s |[Min[Maks| X | SD [ s [Min|Maks
va_14 150 0,86 0,04 000 075 1,00 081 0,07 001 063] 1,00
va—34 87 08| 0,04 000 0,74] 096 089 0,14 002 067 1,13
va-—36 90 088| 005 000] 073] 099 085 0,1 001] 065] 107
va_13 78 084] 005 000 074] 094 083 0,07 001 066] 1,00
va 22 90 081 005 000 073 094 086] 0,09 001 068] 108
va8 90 080 008 001 066 09 0,84 0,08 001 069] 1,07
va35 75 0,80 004 000 070 089 092 0,08 001] 070] 1,15
va33 84 0,79 _ 0,03 000 074] 088 0,75| 0,04 000 067] 085
va—60 93 0,80] 0,06 000] 071] 095 0,77] _ 0,09 001 055 094
haus 23 87 085] 0,06 0,00] 067] 097 084 0,08 001| 052] 1,10
haus—60 27 089 003 000] 08 095 068] 0,07 001 054] 0385
haus—7 75 081 0,05 000 071] 097 0,74] 0,06 000 060] 094
A-12 90 0,78| _ 0,03 000 069 085 031 0,03 0,00] 025 o041
A-SS 90 085] 007 001 071] 098 024 0,06 000 012] o041
A—45 75 081 0,05 000 068 095 033] 0,1 001 017 0,79
A60 30 0,79] 0,02 000] 076 0385 0,50 0,05 0,00] 042] 065
A—65 54 080 004 000] 071] 0,89 028 0,05 000] 020 042
$00 75 0,79 _ 0,06 000| 068] 093 085 0,1 001 063] 116
C-59 75 0,54] 0,03 000] 049 063 1,40| 0,09 001 122] 167
] 75 0,57] _ 0,06 000] 046 0,71 133|012 002 108] 158
C00 72 055] 0,03 000] 048] 061 147| 0,16 002 1,14] 1,80
ko-00 21 071] _ 0,05 000 061] 081 1,02| 007 001] 091] 1,18
vi-21 90 065| 0,04 000] 057| 0,76 122|008 001] 100 146
vi-s4 90 069 005 000] 057] 0385 01| 0,10 001 03| 128
vi-53 90 0,73 _ 0,08 001 058] 092 1,02] 0,1 001 076] 120
vi66 75 067 _ 0,05 000] 0,59] 0,78 1,07] 0,11 001 08| 1,30
vi67 75 0,75 0,04 000 066 083 1,02] 0,06 000| 082 113
vi49 75 0,66 004 000 0,59 0,80 1,14] 0,08 001 08| 129
Vi 46 90 0,71 _ 0,05 000 060 086 1,02] 0,10 001 080 125
vi48 72 065] 0,05 000 054] 0,75 L1301 001 086] 140
i 42 90 064] 0,05 0,00 056 0,78 0,88 0,06 000 075 105
vi27 90 067] 0,03 0,00] 059 078 L,14] 0,06 000 1,00] 132
Vi1l 90 071 _ 0,04 000 064] 0,77 1,04] 0,06 000] 089 117
vi-19 75 072] _ 0,05 000 064 091 096 0,08 001 063| 113
vi-64 75 061 0,04 000 047 0,71 122| 0,11 001 097| 18
vis2 90 067|006 000 055] 083 1,10] _ 0,10 001 067 134
Vi3l 87 0,72 _ 0,05 0,00 060 088 1,00 0,12 002] 079 12
vi-32 90 0,70| 004 000] 063 082 125] 0,09 001| 1,00 143
vi—58 75 0,63 0,03 0,00 0,57 0,71 1,13 0,10 0,01 0,89 1,48
vid 90 071 004 000 061 082 093] 0,06 000 078 1,11
vi37 75 0,71| _ 0,05 000 061] 086 1,07| 0,14 002] 071 140
in47 36 064] 005 0,00] 056 080 1,16] 0,11 001] 090] 138
in—50 %0 0,74] 0,05 000 052] 082 L,17| 007 000 100] 135
ha-1ZO 9 0,69 0,02 000 066 073 0,57 0,07 000 045 065
ha—ToW 42 0,68 0,06 0,00] 049 0,80 086 0,13 002 068] 127
ha—ToU 3 065] 0,03 000 061] 067 068 0,03 000 064] 071
ha Lit ) 064] 0,05 000] 056 076 089 0,15 002 063| 1,14
ha_Leh 18 0,68 0,04 000 061] 0,74 0,78 0,06 0,00] 067] 09
haSE 123 0,66] 0,06 000] 048] 085 080 0,5 002 056] 140
ha 00 12 065|005 000] 058] 073 0,72] _ 0,10 001 053] o091
ha 41 39 0,66 0,03 000] 061] 076 064 0,04 000 055 072
ha—40 90 0,74| 0,03 000 069 0384 0,77] 0,05 000 066] 092
ha 6 81 063|004 000] 057] 075 114|006 000 103 136
ha—29 %0 0,70| _ 0,05 000] 060 100 126 0,08 001 094| 143
ha—56 150 063 004 000] 055| 084 1,09] 0,09 001 0,58 125
[ r-00 3 061 0,03 0,00] 059 064 134] 0,19 004| 115| 152
p-38 %0 069 0,03 000 062] 078 1,04 0,06 000 09 1,16
p-30 90 064 0,04 000 056 0,77 LI5| 0,07 001 097] 1,29
p28 90 0,70] _ 005 0,00] 060 090 096| 0,12 001 078] 126
| Ogst grp 4368
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ZALACZNIKI

Zalgcznik 1. c. d.

LGNA |UGNA | LNA | PNA

CHL/LGL (dlugo$¢ wloskéw na (czba | (Hczba | (liczba | (liczba
Populacja kallusie/dlugo$é plewy dolnej) g :“nh?h :;;f,:e :;;f,';

dolnej) goérnej) dolnej) gémej)

N X SD | s* [Min|Maks| X X X X
va_i4 150 069] 007 0,00] 053] 089 1 3 5 2
va_34 87 076| 0,12 001] 056] 1,04 1 3 5 2
va36 90 0,74| 0,09 001] 050] 095 1 3 5 2
va_13 78 0,70] 0,06 0,00 058] 084 1 3 5 2
va22 90 0,69] 0,07 0,00] 051] 083 1 3 5 2
va-8 90 067 0,09 001 049 085 1 3 5 2
va_35 75 0,73| 0,05 0,00] 058| 083 1 3 5 2
va_33 84 0,59] 0,03 0,00] 052] 068 1 3 5 2
va—60 93 062| 007 0,00] 047] 078 1 3 5 2
haus 23 87 071] 0,06 0,00] 042] 087 1 3 5 2
haus—60 27 061] 007 001] 048] 0,9 1 3 5 2
haus—7 75 0,60]| 005 0,00] 045] 0,80 1 3 5 2
A-12 90 024] 0,02 0,00] 0,19] 031 1 3 5 2
A_55 90 020] 0,04 0,00] 0,12] 032 1 3 5 2
A45 75 026] 0,09 001] 0,13] 06l 1 3 5 2
A-60 30 0,40 0,03 0,00] 033] 0,51 1 3 5 2
A—65 54 022] 004 0,00] 016] 038 1 3 5 2
S00 75 0,68 0,09 001] 051] 091 1 3 5 2
C-59 75 0,76 0,05 0,00 0,64 0,87 1,37 3 5 2
Cc57 75 0,76 | 0,06 0,00] 063] 091 1,05 3 5 2
€00 72 0,81 0,08 001] 058 098 1,04 3 5 2
ko000 21 0,73| 0,07 0,00] 062] 083 1,05 3 5 2
vi2l 90 0,79| 0,06 0,00] 063] 093 1 3 5 2
vi54 90 0,70 | _ 0,08 001] 051 095 Li8 3 5 2
vis3 90 0,74| 0,13 002| 048] 095 1 3 5 2
vi66 75 0,72] 0,08 001] 053] 091 1 3 5 2
vi67 75 0,77] 005 0,00] 059] 090 1 3 5 2
vi—49 75 0,75 0,05 0,00 0,64 0,88 1 3 5 2
id6 90 0,73| 0,09 001]| 054| 098 1,03 3 5 2
i a8 72 0,74| 0,08 001]| 054] 092 1 3 5 2
) 90 0,57] 0,05 0,00] 046] 068 1 3 5 2
vi27 90 0,76 | 0,05 0,00] 067] 086 1 3 5 2
Vi1l 90 0,74 0,06 0,00] 057 089 1 3 5 2
Vi19 75 0,69 0,07 0,00] 048] 091 1 3 5 2
vi64 75 075] 0,06 0,00] 064] 087 1,05 3 5 2
vis2 90 0,74| 0,08 001] 041] 091 1 2.94 5 2
Vi3l 87 0,71] 007 001] 053] 089 1 2.95 5 2
vi32 90 0,88 0,06 0,00 074] 1,00 1 3 5 2
vi-58 75 0,71 0,07 0,00 0,57 0,94 1 3 5 2
vid 90 067] 0,05 0,00] 054 031 1 3 5 2
Vi3l 75 0,76 | 0,10 001| 054 1,03 1 3 5 2
47 36 0,74| 0,08 001] 056 092 1 3 5 2
in_50 90 0,86| 0,06 0,00] 056] 098 123 3 5 2
ha_1ZO 9 039] 0,06 0,00] 031] 047 1 3 5 2
ha_ToW 2 0,58| 0,08 001] 043] 075 1 3 5 2
ha_ToU 6 0,44| 001 000] 043] 046 1 3 5 2
ha_Lit 2 057| 007 001] 041] 0,69 1 3 5 2
ha_Leh 18 0,53| 0,04 0,00] 046| 0,59 1 3 5 2
ha_SE 123 0,52| 0,09 001] 036] 092 1 3 5 2
ha—00 12 047| 0,07 0,00] 035] 0,55 1 3 5 2
ha41 39 042| 0,04 0,00] 036] 0,51 1 3 5 2
ha 40 90 0,57 0,04 0,00] 045] 065 1 3 5 2
ha 6 81 0,71] 004 0,00] 062] 087 1 291 5 2
ha29 90 0,88 0,05 0,00] 077] 1,00 1,02 3 5 2
ha—56 150 069] 007 0,00] 035] 085 1,07 3 5 2
[2r00 3 0,82] 0,1 001] 069] 089 1 3 5 2
p-38 90 0,72] 0,05 0,00] 062] 088 1 1,07 5 2
p-30 90 0,73 0,06 0,00 0,58 0,87 1 3 5 2
p—28 920 0,67 0,10 0,01 0,54 1,00 1 3 5 2
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HLS (owlosienie dolnej HHS (9wlosneme CUB (rozgal¢zienie
. | pochwy lisciowe)) govney puckwy #dibla)

Populacja lisciowej)

0 1 |razem 0 1 |razem| O 1 |razem
va-13 26 0 26 26 0 26 26 0 26
va-14 30 0 30 30 0 30 30 0 30
va-22 30 0 30 30 0 30 30 0 30
va-33 28 0 28 28 0 28 28 0 28
va-34 29 0 29 29 0 29 29 0 29
va-35 25 0 25 25 0 25 25 0 25
va-36 30 0 30 30 0 30 30 0 30
va-60 31 0 31 31 0 31 31 0 31
va-8 30 0 30 30 0 30 30 0 30
hauss-23 25 0 25 25 0 25 25 0 25
hauss-60 9 0 9 9 0 9 9 0 9
hauss-7 25 0 25 25 0 25 25 0 25
A-12 0 30 30 0 30 30 30 0 30
A-45 25 0 25 25 0 25 25 0 25
A-55 0 30 30 0 30 30 30 0 30
A-60 10 0 10 10 0 10 10 0 10
A65 18 0 18 18 0 18 18 0 18
S-00 25 0 25 25 0 25 25 0 25
C-00 24 0 24 24 0 24 1 23 24
C-57 25 0 25 25 0 25 12 13 25
C-59 25 0 25 25 0 25 18 7 25
ko-00 7 0 7 7 0 7 7 0 7
vi-11 30 0 30 30 0 30 30 0 30
vi-19 25 0 25 25 0 25 25 0 25
vi21 30 0 30 30 0 30 30 0 30
vi-2 30 0 30 30 0 30 30 0 30
vi-31 24 5 29 29 0 29 25 4 29
vi-32 30 0 30 30 0 30 16 14 30
vi-37 25 0 25 24 1 25 18 7 25
vi-d 30 0 30 30 0 30 29 1 30
vi-d2 30 0 30 30 0 30 30 0 30
vi-d6 30 0 30 30 0 30 30 0 30
vi-48 24 0 24 24 0 24 24 0 24
vi-49 23 2 25 25 0 25 25 0 25
vi-52 30 0 30 30 0 30 30 0 30
vi-53 30 0 30 30 0 30 30 0 30
vi-54 30 0 30 30 0 30 30 0 30
vi-58 20 3 25 25 0 25 25 0 25
vi-64 0 25 25 19 6 25 23 2 25
vi66 25 0 25 25 0 25 25 0 25
vi-67 25 0 25 25 0 25 25 0 25
in47 12 0 12 12 0 12 12 0 12
in-50 30 0 30 30 0 30 27 3 30
ha-00 4 0 4 4 0 4 4 0 4
ha-29 30 0 30 30 0 30 2 28 30
ha-40 30 0 30 30 0 30 30 0 30
ha41 0 13 13 13 0 13 10 3 13
ha-56 49 1 50 50 0 50 49 1 50
ha®6 27 0 27 27 0 27 0 27 27
ha-IZO 3 0 3 3 0 3 3 0 3
ha-Leh 6 0 6 6 0 6 6 0 6
ha-Lit - = = = - = 9 5 14
ha-SE 26 15 a1 35 6 a1 35 6 41
ha-ToU 2 0 2 2 0 2 1 1 2
ha-ToW 8 6 14 11 3 14 9 5 14
[ gr-00 1 0 1 1 0 1 1 0 1
p-28 29 1 30 30 0 30 30 0 30
p-30 30 0 30 30 0 30 30 0 30
p-38 30 0 30 30 0 30 26 4 30
[ Ogotem 1285 33| 1418 1342 76| 1418|1278 154 1432
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)
razem
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HCOL (owlos

20
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15
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521

Populacja

va-13
va-14
va-22
va-33
va-34
va-35
va-36
va-60

hauss-23

hauss-7

A-12

A-45

A-55

A-65

C-57

C-59

vi-11
vi-19
vi-21
vi-27
vi-31
vi-32
vi-37
vi-4

vi-42
vi-46
vi-48
vi-49
vi-52
vi-53
vi-54
vi-58
vi-64
vi-66
vi-67
in-47

ha-29

ha-41

ha-56

ha-6

ha-IZO

ha-SE

ha-ToU

ha-ToW
| gr-00

p-28
p-30

p-38
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Zaljcznik 2. Srednia arytmetyczna (X), odchylenie standardowe (SD), wariancja (s?) oraz
minimum (Min) i maksimum (Maks) cech morfologicznych ktoskow dla taksonéw z rodzaju
Calamagrostis. N — liczba kloskow. Wartoéci cech podano w mm. Skroéty nazw cech — tabela
(Tab. 3) na str. 19.

LGL (dlugosé¢ plewy dolnej) LGW (szerokosé plewy

Gatunek dolnej)

N X SD | s* | Min |Maks X SD | s* | Min |Maks
C. varia 340 4,20 041| 0,17]| 325 535 11| 011]001] 085 1,45
C. x haussknechtiana 189 5,07 0,58| 033| 3,75 6,65 124| 0,08]001] 0,590 1,50
C. arundinacea 336 5,25 0,59 035| 4,00 7,60 132] 017]0,03] 085 1,90
C. stricta 75 3,54 033| 0,11| 275 4,10 1,15| 012]001| 0,80 1,50
C. canescens 222 5,03 0,37 0,14 4,00 6,25 0,99 0,10 | 0,01 0,75 1,25
C. x kotulae 21 4,09 034| 0,12] 3,40 4,85 05| 007]0,00| 095 1,15
C. villosa 1584 4,30 0,50 025] 275 6,10 0,96 | 0,13]0,02] 065 1,45
C. x indagata 126 4,36 037| 0,13] 325 5,50 1,01 013]002] 065 1,35
C. x hartmanianatyp A | _ 381 5,17 0,70| 0,49| 3,75 7,50 1,06 | 011]001| 075 1,50
C. x hartmanianatyp C | _ 321 4,66 039 0,15] 3,65 6,00 093 | 007]001]| 065 1,15
C. x gracilescens 3 3,82 0,16| 0,03| 3,70 4,00 105 0,05]000[ 1,00 1,10
nieokreslone 270 3,81 032| 0,10] 3,05 4,95 0,87| 0,09]001] 0,70 1,10
Ogolem 4368

UGL (dlugos¢ plewy gérnej) UGW (szerokos$¢ plewy

Gatunek gornej)

N X SD | s* | Min |Maks| X SD | s* | Min |Maks
C. varia 840 4,05 040 0,16] 3,05 5,20 17| 011]001| 085 1,55
C. x haussknechtiana 189 4,85 045| 020] 3,60 6,15 134| 009]001| 115 1,65
C. arundinacea 336 5,09 0,55 0,30 3,85 7,10 1,36 0,17 | 0,03 1,05 2,20
C. stricta 75 3,38 032] 0,10] 2,55 4,00 L,I9| 011]001] 085 1,40
C. canescens 222 4,56 033] 0,11 3,60 5,50 094 0,08]001| 075 1,30
C. x kotulae 21 3,82 023| 0,05] 3,40 4,30 1,06 | 0,06]0,00] 095 1,20
C. villosa 1584 3,91 047| 022] 230 5,50 097 0,11]001] 0,65 1,40
C. x indagata 126 4,16 034| 0,12] 3,00 4,95 1,01 0,09]0,01| 0,80 1,20
C. x hartmanianatyp A | _ 381 4,80 061 038] 325 6,65 1,08| 009]001| 085 1,45
C. x hartmanianatyp C | _ 321 4,29 032| 0,10 335 5,40 0,94 0,06]0,00] 0,80 1,15
C. x gracilescens 3 3,52 0,10] 0,01] 3,40 3,60 0,95| 0,05]0,00] 090 1,00
nieokreslone 270 3,51 032| 0,10 2,60 4,60 0,88 | 0,09]001| 070 1,10
| Ogélem 4368
Gatunik LL (dlugos¢ plewki dolnej) PL (dlugos¢ plewki gornej)

N X SD | s | Min |[Maks| X SD | s* | Min |Maks
C. varia 840 3,47 030| 0,09 2,40 4,55 287 027]007] 225 3,75
C. x haussknechtiana 189 4,22 0,33 0,11 3,40 5,25 3,41 0,341 0,12 2,35 4,35
C. arundinacea 336 4,24 048] 023 3,15 6,10 3,80 | 037]0,14| 2,75 5,45
C. stricta 75 2,80 0,19] 0,03 230 325 1,95] 0017]0,03] 1,45 2,30
C. canescens 222 2,79 0,24 0,06 2,05 3,25 2,12 0,21 | 0,04 1,55 2,60
C. x kotulae 21 2,90 0,19 0,04] 2,60 335 1,75| 012]001| 1,60 2,00
C. villosa 1584 2,94 033| 0,11] 2,00 3,90 1,89 | 024]006| 115 2,75
C. x indagata 126 3,08 033| 0,11| 235 3,80 1,82 0,13]0,02] 1,40 2,15
C. x hartmanianatyp A | _ 381 3,49 038| 0,14| 2,40 4,30 2,86 034]|012] 1,75 3,90
C. x hartmanianatyp C | _ 321 3,02 021| 0,04] 2,40 425 1,89 0,13]002] 1,40| 235
C. x gracilescens 3 2,32 0,10 0,01 2,20 2,40 1,68 0,08 | 0,01 1,60 1,75
nieokreglone 270 2,57 024| 006] 183 3,15 1,65] 022]005| 1,07| 215
Ogélem 4368
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Zalgcznik 2. c. d.

RL (dlugosé rudimentu) RHL (dlugos¢ rudimentu z

Gatunek wloskami)

N X [ SD [ s [Min|[Maks| X- [ SD [s* | Min [Maks
C. varia 840 094] 019]| 004| 025] 165 3,19 037]|0,13| 2,15] 410
C. x haussknechtiana 189 130| 034] 0,11| 0,50 2,00 390 060]036] 150] 525
C. arundinacea 336 1,14 _023] 005| 065] 185 245| 0,57|033| 135] 425
C. stricta 75 091 023 005| 030] 130 241| 040]0,16] 135] 325
C. canescens 222 006] 011] 001| 000] 040 057| 1,03]1,07| 000] 375
C. x kotulae 21 011] 013] 002] 000] 040 065| 091|084 0,00] 240
C. villosa 1584 032 _020] 004 000] 1,00 1,87| 1,08 1,16] 0,00] 425
C. x indagata 126 0,50] 0,17 003| 000] 0,80 2,79|  062]038| 0,00] 3,90
C. x hartmaniana typ A | _ 381 0,72] 023]| 0,05| 000] 130 2,53|  0,63]039| 0,00] 400
C. x hartmanianatyp C | _ 321 031] 0,13] 002] 000] 065 235| 067]|046] 0,00] 3,50
C. x gracilescens 3 0,93 0,06 0,00 0,90 1,00 2,17 0,14 | 0,02 2,00 2,25
nicokreslone 270 030 0,13] 002| 000] 060 1,71 0,74 0,55 0,00 3,20
| Ogétem 4368
Gatunek CHL (dlugos¢ wloskow na kallusie) AL (dlugos¢ osci)

N[ X [ SD]| s [Min|Maks| X | SD |s*|Min [Maks
C. varia 840 286 029] 008| 210| 3,60 369]  050]025] 235| 530
C. x haussknechtiana 189 327]  040] 0,16 200] 425 429 069]047| 275 6,00
C. arundinacea 336 128 041] 0,17| 053] 3,0 635| 069]047| 425| 8,50
C. stricta 75 239]  033] 0,11| 180 325 2,10]  030[009] 125] 265
C. canescens 222 388  029] 008| 325| 475 063 029008 000] 145
C. x kotulae 21 296 025 006 250 335 037] _031[0,10] 000 1,15
C. villosa 1584 32| 042] 017 160 4,75 1,52 0,73[053] 000 375
C. x indagata 126 360]  041] 0,17| 250 450 2,55| 044 0,19] 090 3,60
C. x hartmanianatyp A | _ 381 2,72 048] 023 1,50 4,10 2,40 098 097| 0,00] 5,10
C. x hartmanianatyp C | _ 321 346  039] 016 1,75| 480 138 061]037] 000] 3,15
C. x gracilescens 3 3,00| __031] 0,10 275 335 1,07| _003]000] 1,05] 1,10
nicokreslone 270 2,68 027] 007| 203 3,50 082 061]037] 000] 217
Ogolem 4368

AWNINS (osadzenie osci) RAWNINS (relatywne

Gatunek osadzenie oSci)

N | X [ SD | s [Min|Maks| X | SD |s*|Min [Maks
C. varia 840 0,72| 0,18] 003| 035] 195 021 005[000] 009 048
C. x haussknechtiana 189 081 017 003| 050 125 0,19 003[000] o011 029
C. arundinacea 336 082 020] 004 040] 1,50 0,19] 003[000] 0,10] 030
C. stricta 75 0,75 _016] 003 055] 1,50 027] _005[000] 0,19] 052
C. canescens 222 2,42 026] 007 145] 3,0 087 007[0,00] 060 1,00
C. x kotulae 21 232 030] 009 1,75] 2,80 080 0,10[001] 060] 059
C. villosa 1584 120] _055| 030] 0,00 3,50 042 020]004] 0,00] 1,09
C. xindagata 126 055 012] 001 030] 1,110 0,18 005/000] 0,10 046
C. x hartmaniana typ A | _ 381 158]  079| 062] 000] 3095 045| 023[005] 0,00] 1,00
C. x hartmaniana typ C | _ 321 128 048] 023| 050 3,10 043 016]003] 0,17] 095
C. x gracilescens 3 0,75] _0,10] 001| 065] 085 032 003000 030] 036
nieokreslone 270 130| __086] 073| 000| 295 049 029009 000] 098
Ogolem 4368
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Zaljcznik 2. c. d.

LGW/LGL (szeroko$¢ plewy UGW/UGL (szerokos¢ plewy
Gatunek dolnej/dlugosé plewy dolnej) gornej/dlugosé plewy gérnej)
N X | SD [ s* [Min [Maks| X " | SD [s*[Min [Maks
C. varia 840 027] 0,03 000 020] 036 029 003]000] 021 038
C. x haussknechtiana 189 025] 0,03 000] 0,19] 034 028 003[000] 021] 036
C. arundinacea 336 025] 003] 000 0,16] 035 027| 003/000] 022] 037
C. stricta 75 033|004 000 027] 045 035| 004[000] 029] 046
C. canescens 222 020 002 000 o0,14] 025 021 002[000] 016] 029
C. x kotulae 21 026 002 000 023] 029 0,28 001000 025 031
C. villosa 1584 022] 003 000 016] 036 025] 003000 019] 035
C. x indagata 126 023] 003 000| 0,18] 030 024 002[000] 0,19 030
C. x hartmaniana typ A | _ 381 020 002] 000 o014 025 022 002[000] 0,16 028
C. x hartmanianatyp C | _ 321 020 002 000 015] 026 022| 002[000] 0,18] 026
C. x gracilescens 3 0,28 0,02 0,00 0,26 0,30 0,27 0,02 | 0,00 0,25 0,28
nicokreslone 270 023 __0,02] 000 0,19] 029 025| 002[000] 0,18] 032
Ogélem 4368
UGL/LGL (dlugos¢ plewy PL/LL (dlugos¢ plewki
Gatunek pornej/dlugosé plewy dolnej) gornej/dlugos¢ plewki dolnej
7 ] : 7 =
N X SD | s° | Min |[Maks| X SD | s” | Min | Maks
C. varia 840 097] _003] 000] 085 1,10 08| 006]000| 063] 103
C. x haussknechtiana 189 096 005 000 o084] 1,09 081 007[000] 061] 114
C. arundinacea 336 097 _003] 000 o088 107 092 0,06]000] 070] 104
C. stricta 75 096 003 000 o088 103 0,70 005]/000] 059] 0,78
C. canescens 222 091 _004] 000] 078 1,10 0,76| 005]000] 058] 0388
C. x kotulae 21 094 0,04 000] 088 1,00 061 003[000] 053] 066
C. villosa 1584 091 005 000 065 1,09 064 006]000] 042] 100
C. x indagata 126 096 004 000] o080] 103 0,59 004000 049] 0,70
C. x hartmanianatyp A | _ 381 093] 004 000 o8] 1,07 08 007[000] 056] 1,05
C. x hartmanianatyp C | _ 321 092]  004] 000] o081 105 063 004]000] 049] 079
C. x gracilescens 3 092 002] 000] 09 095 073| 002[000] 071] 074
nieokreslone 270 092| 004 000| 080 108 064] 007[000] 051 0386
| Ogslem 4368
LL/LGL (dlugos¢ plewki CHL/LL (dlugos¢ wloskéw na
Gatunek dolnej/dlugosé plewy dolnej) kallusie/dlugos$é¢ plewki dolnej)
2 . .
N | X [ SD | s [Min|Mak| X | SD [s®[Min| Maks
s
C. varia 840 083 006] 000] 066] 1,00 083 0,10/001| 0,55 1,15
C. x haussknechtiana 189 0,84 0,06 | 0,00 0,67 0,97 0,78 0,09 | 0,01 0,52 1,10
C. arundinacea 336 081 0,06] 000] 068] 098 030 009]001] o012 0,65
C. stricta 75| 0,79 _006] 000 068 093 085 0,11[001| 063 1,16
C. canescens 222 056] 0,04| 000] 046] 071 1,40]  0,14] 0,02 1,08 1,80
C. x kotulae 21071 005] 000 061 08l 1,02]  0,07[001] 091 1,18
C. villosa 1584|069 006 000] 047] 092 1,07 __0,14]002] 063 1,83
C. x indagata 126|071 0,07] 000] 052] 082 1,17] _ 0,08[001| 090 138
C. x hartmaniana typ A 381 0,68 0,06 0,00 0,48 0,85 0,78 0,14 | 0,02 0,45 1,40
C. x hartmanianatypC |_321| _ 0,65| _ 0,05| 000] 055] 1,00 LIS| __0,11[001] 0,58 1,43
C. x gracilescens 3] o061 003 000] 059 064 134]_0,19/004| 1,15 1,52
nieokreslone 270|068 0,05| 000] 056] 0,90 1,05] 0,12/ 001| 0,78 1,29
Ogolem 4368
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Zalacznik 2. c. d.

LGNA |UGNA | LNA | PNA
CHL/LGL (dlugos¢ wloskéw na | @czba | (iczba | Qiczba | (liczba
. Py . nerwoéw nerwow nerwow nerwéw
Gatunek kallusie/ dlUgOSC plewy d0lne-l) na plewie | na plewie | na plewce | na plewce
dolnej) gornej) dolnej) gornej)
N| X [SD|s" [Min|Maks| X X X X
C. varia 840 0,69| 0,09| 0,01| 0,47 1,04 1 3 5 2
C. X haussknechtiana 189 0,65 0,08 0,01 0,42 0,87 1 3 5 2
C. arundinacea 336 0,24 0,07] 0,00 0,12 0,51 1 3 5 2
C. stricta 75 0,68 0,09| 0,01]| 0,51 0,91 1 3 5 2
C. canescens 222 0,78 0,07| 0,00| 0,58 0,98 1 3 5 2
C. x kotulae 21 0,73 | 0,07| 0,00 0,62 0,83 1 3 5 2
C. villosa 1584 0,73 ] 0,09| 0,01 0,41 1,03 1 2,99 5 2
C. x indagata 126 0,83 | 0,09| 0,01 | 0,56 0,98 1 3 5 2
C. X hartmanianatyp A | 381 0,53 | 0,09 0,01 0,31 0,92 1 3 5 2
C. X hartmaniana typ C 321 0,75 0,10] 0,01 0,35 1,00 1 2,98 5 2
C. x gracilescens 3 0,82 0,11] 0,01 0,69 0,89 1 3 5 2
nieokreslone 270 0,71 0,08 | 0,01 0,54 1,00 1 2,36 5 2
Ogoblem 4368

164



ZALACZNIKI

Zalgcznik 3. Srednia arytmetyczna (X), odchylenie standardowe (SD), wariancja (s*) oraz
minimum (Min) i maksimum (Maks) cech morfologicznych zdzbta oraz wiechy dla taksonow
z rodzaju Calamagrostis. N — liczba okazéw. Skroty nazw cech — tabela (Tab. 3) na str. 19.

Gtk CUL (cm) (dlugosé zdzbla) PAL (cm) (dlugos¢ wiechy)
N X SD | s* [Min |[Maks| X | SD | s* | Min |Maks
C. varia 259 91,14 20,18 | 407,21 50,50 | 146,00 12,57 231)] 535 7,00 22,00
C. x haussknechtiana 59 106,01 18,76 | 351,82 72,50 | 159,50 15,63 3,05| 9,31 11,30 24,00
C. arundinacea 113 107,33 22,90 | 52444| 62,00| 167,00 16,53 3,61 | 13,02 8,80 26,30
C. stricta 25
C. canescens 50 140,64 18,06 | 326,23 | 105,00 | 177,50 17,61 2,54| 647 10,00 22,70
C. x kotulae 6 93,12 18,53 | 343,50 68,70 | 114,20 12,50 2,53 | 6,38 10,00 16,70
C. villosa 528 87,79 18,73 | 350,66 | 37,80 | 161,50 14,09 2,70 | 7,29 6,80 23,30
C. x indagata 42 79,11 8,70 | 75,62 58,00 97,50 12,49 2,09 | 435 8,30 19,90
C. X hartmaniana typ A 84 117,66 18,42 | 339,41 61,60 | 178,70 15,04 3,09 | 9,56 7,80 23,20
C. x hartmaniana typ C 107 93,74 15,47 | 239,22 64,00 | 141,00 15,68 3,2411047| 2,00 25,30
C. x gracilescens 1 11,20 0,00 | 0,00
nieokreslone 90 85,37 16,91 [ 285,90 | 44,80 | 117,20 13,04 2,17 4,72 8,50 17,80
Ogolem 1338
Clatnik NON (liczba kolanek w Zdzble) NOSP (liczba pigter w wiesze)
N X | SD | s* [Min|Maks| X | SD |s*|Min [Maks
C. varia 259 3,37 0,57 0,33 2,00 5,00 13,83 1,68 | 2,82 8,00 19,00
C. x haussknechtiana 59 3,59 0,56 0,31 3,00 5,00 14,53 1,25 1,56 | 12,00 17,00
C. arundinacea 113 3,11 0,41 0,17 2,00 4,00 15,65 1,81 | 3,28 | 10,00 21,00
C. stricta 25
C. canescens 50 6,43 0,84 0,71 4,00 8,00 15,64 1,54 | 2,37| 10,00 18,00
C. x kotulae 6 4,00 0,89 0,80 3,00 5,00 11,80 1,79 1 3,20 11,00 15,00
C. villosa 528 4,03 0,67 0,45 2,00 6,00 13,11 1,72 | 2,96 7,00 19,00
C. x indagata 42 4,02 0,72 0,51 3,00 6,00 12,14 1,30 | 1,69 9,00 15,00
C. x hartmaniana typ A 84 4,63 0,85 0,72 3,00 7,00 14,21 1,11 | 1,23 | 10,00 16,00
C. x hartmaniana typ C 107 431 0,85 0,72 3,00 8,00 14,22 1,74 | 3,04 | 10,00 18,00
C. x gracilescens 1 4,00 0,00 0,00 16,00 0,00 | 0,00
nieokreslone 90 4,44 1,20 1,44 2,00 6,00 13,86 1,43 | 2,06| 11,00 17,00
[Ogélem 1338
Gatunek LEL (cm) (dlugosé liscia) LEW (mm) (szerokos¢ liscia)
N X | SD [ s* |Min |[Maks| X | SD |s®|Min|[Maks
C. varia 259 20,69 5,25| 27,56 9,40 36,10 5,83 1,26 | 1,58 3,20 9,80
C. x haussknechtiana 59 23,85 5,54 | 30,70 13,00 36,80 6,83 1,02 | 1,03 4,90 8,80
C. arundinacea 113 30,27 6,54 | 42,82 10,00 45,30 6,25 1,20 | 1,44 3,40 11,10
C. stricta 25
C. canescens 50 25,12 4,48 | 20,04 13,00 35,50 5,13 0,71 | 0,50 3,30 7,00
C. X kotulae 6 19,16 3,81 | 14,53 15,50 24,50
C. villosa 528 21,48 4,89 | 23,90 9,50 36,00 5,05 1,21 ] 1,46 2,50 9,10
C. X indagata 42 16,92 3,72 | 13,81 7,50 28,00 4,54 0,93 | 0,86 2,50 6,50
C. X hartmaniana typ A 84 23,73 5,14 | 26,45 11,70 37,00 5,38 0,76 | 0,58 4,40 8,20
C. X hartmaniana typ C 107 19,96 4,23 | 17,88 9,50 33,50 5,17 1,10 | 1,21 3,50 8,70
C. x gracilescens 1
nieokreslone 90 20,06 3,69 | 13,64 11,00 28,20 5,26 1,24 | 1,55 3,20 7,80
Ogdlem 1338
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Zalycznik 3. c. d.

LBL3 (cm) (dlugos$é najdiuzszej LLBP (cm) (dlugosé

Gatunek galezi na 3 pietrze wiechy) najdluzszej galezi w wiesze)

N | X |SD|s" |[Min|[Maks| X [ SD [s’|Min|Maks
C. varia 259 335]  076] 057| 1,40 6,50 362 080]064] 18] 650
C. x haussknechtiana 59 398| 1,04 1,08] 200 620 479| 130 1,68 220 7,80
C. arundinacea 113 379] 08| 073 1,70 6,20 466| 148220 230 850
C. stricta 25
C. canescens 50 560 1,00 1,00] 270 730 6,05 142[201| 120 850
C. x kotulae 6 433  039] 0,16] 4,00 450
C. villosa 528 439]  099] 098] 0,70 7,40 507] 110|121 230] 9,20
C. x indagata 42 351 1L1I9] 141| 1,60] 800 411 1,17 136] 220 7,20
C. x hartmaniana typ A 84 473 1,00 1,01] 290] 7,60 504 127[161] 290 840
C. x hartmanianatyp C | _ 107 521  138| 192] 2,550] 10,00 594  1,65]271] 2,50] 10,70
C. x gracilescens 1 2,70 0,00 0,00 3,00 0,00 | 0,00
nicokreslone 90 421 093] 087] 2,70] 6380 466 124]1,54] 2,70 820
Ogblem 1338

NOSLB3 (liczba kloskéw na najdl. NORS3 (liczba galezi na
Gatunek galezi na 3 pietrze wiechy) trzecim pietrze

N | X |[SD| s* [Min|[Maks| X | SD [s” [Min [Maks
C. varia 259 17,69 | 7,67| 5884| 4,00 48,00 7,79| 1,73]3,00] 3,0 1500
C. x haussknechtiana 59 15,31 7,65| 58,50 4,00 41,00 7,54 1,88 | 3,52 1,00 13,00
C. arundinacea 113 19,79|  9,99[ 99,72 5,00| 50,00 551  094[088| 300[ 9,00
C. stricta 25
C. canescens 50 53,45 2433]591,95| 9,00| 108,00 527  L,12[ 125 2,00 9,00
C. x kotulae 6 6,40 134[1,80| 400[ 7,00
C. villosa 528 3022 15,71|24690| 6,00 109,00 559 134]1,79] 2,00] 12,00
C. x indagata 42 25,12 | 12,30 | 151,18| 6,00 | 54,00 633]  1,26]1,59] 3,00] 9,00
C. x hartmaniana typ A 84 31,30 15,35[23569] 10,00| 179,00 558 081]066] 3,00] 800
C. x hartmanianatyp C | _ 107 33,13 16,64 |277,02] _6,00| 92,00 639 1,88(3,54| 2,00] 12,00
C. x gracilescens 1 21,00]__0,00] 0,00 5,00 0,00 [ 0,00
nieokreslone 90 3540 15,18|230,36] 11,00 87,00 537 1,02]1,04] 2,00] 7,00
Ogoélem 1338

LHKP (cm) (odleglosé od najwyzszego LSKFK (cm) (odleglo$é od
Giatiitiel kolanka do wiechy) pnedostat.mego kolanka do

ostatniego kolanka

N | X |[SD]| s* [Min|Maks| X | SD [ s’ [Min|[Maks
C. varia 259 3349| &19| 67,13 5,70| 53,50 22,67  5,37[28383| 10,00| 3830
C. X haussknechtiana 59 38,15| 7,59] 57,53 18,00] 55,00 2522 3,58 (12,79 18,00] 34,70
C. arundinacea 113 3589 11,2112563] 1530 74,70 30,66 7,04 49,57 | 10,70 50,30
C. stricta 25 4136 6,94 48,12| 2930 58,00 2101  7,47[5577| 2,80 35,50
C. canescens 50 34,49 7,01| 49,13 11,50 47,00 23,19 4,75 22,60 9,80 37,00
C. x kotulae 6 39,63 10,87 118,09 28,00| 58,50 17,52|  2,65| 7,03| 14,50| 20,70
C. villosa 528 31,26|  9,53] 90,74 7,20 71,30 18,58 | 5,86 [3437| 500] 41,50
C. x indagata 42 29,13| 7,48 5597| 12,60 45,00 17,51 2,76 7,60 | 12,80 26,00
C. x hartmanianatyp A | __ 84 30,52 9,24 8533 11,00] 52,50 29,92 10,00 [99,95| 13,60 53,00
C. x hartmanianatyp C | 107 30,06  856] 7332] 10,90 50,50 1693 | 2,77| 7,68| 11,00] 24,00
C. x gracilescens 1 32,10 0,00 0,00 17,30 0,00 | 0,00
nieokreslone 90 26,54 11,10 123,17 7,20 47,00 17,83 | 5,85[3420| 8,00[ 31,60
| Ogélem 1338
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Zalacznik 3. c. d.
SHL (cm) (dtugos¢ pochwy lisciowej) | TL (mm) (dlugos¢ jezyczka

Gatunek liSciowego)

N X SD | s° |Min|Maks| X | SD [ s’ [ Min |Maks
C. varia 259 10,89 1,98 3,93 6,10 16,50 2,33 0,46 | 0,22 0,25 3,40
C. x haussknechtiana 59 12,69 1,56 2,43 9,30 16,30 2,79 0,50 | 0,25 2,00 425
C. arundinacea 113 14,30 2,67 7,11 8,80 21,00 1,85 0,50 | 0,25 0,65 3,25
C. stricta 25
C. canescens 50 12,93 1,58 2,50 7,50 16,50 1,82 0,41 0,17 0,85 2,70
C. x kotulae 6 1202| _ 251| 628 7,80] 14,00 1L,I1| 068|046] 035] 2,00
C. villosa 528 1007  190| 363| 630 18,10 1,52| 067|045 020] 435
C. x indagata 42 939| 1,44 207| 550 14,00 2,13|  060]036] 085] 365
C. x hartmanianatyp A | _ 84 1244|  196| 3,8 850 19,50 167 063|040 020 375
C. x hartmanianatyp C | __107 1,09| 214| 459| 7,20 1820 137| 0,50]025] 025| 3,60
C. x gracilescens 1
nicokreslone 90 9,50 1,17| 138| 630 11380 62| 057|032] 065| 3,0
Ogolem 1338

INP1 (cm) (dlugos¢ pierwszego od | INP2 (cm) (dlugos¢ drugiego
Gatunek dolu miedzywezla wiechy) od dolu miedzywezla wiechy)

N| X |SD|s" [Min|[Maks| X | SD |s’|Min |Maks
C. varia 259 167 043 019] 050] 2380 148 034]012] o050] 240
C. x haussknechtiana 59 235|059 035| 1,10 410 198 047/022] 120] 3,60
C. arundinacea 113 2,52]  092] 085| 120] 500 203| 062[039] 1,00] 3,40
C. stricta 25
C. canescens 50 222 0,70 049| 0,70] 3,70 215] 037]0,13| 1,10] 3,0
C. x kotulae 6 193] _052] 027] 130] 3,00 190 035[012] 1,30] 2,50
C. villosa 528 211 051] 026 080 400 197 046021 006] 3,40
C. x indagata 42 2,14] 057 033| 050] 3,40 1,86 | 0,45/020] 070 320
C. x hartmaniana typ A 84 2,06 0,64 0,40 0,90 3,80 1,94 0,54 | 0,29 1,00 3,30
C. x hartmaniana typ C 107 2,30 0,78 0,60 0,30 4,30 2,15 0,49 | 0,24 1,10 3,60
C. x gracilescens 1 1,30 0,00 0,00 1,10 0,00 | 0,00
nieokreslone 90 1,79 0,48 0,23 0,60 2,70 1,76 0,44 | 0,19 0,90 2,90
[Ogélem 1338

INP4 (cm) (dlugosé czwartego od NOLR (liczba nerwow
Gatunek dolu miedzywezla wiechy) lisSciowych)

N | X |SD|s" [Min[Maks|] X [ SD [ s* [Min[Maks
C. varia 259 131 027] 007] 070] 220 31,14 545(29,74] 1800] 46,00
C. x haussknechtiana 59 1,50 036 013| 080 230 3233 384[14,74] 2600 44,00
C. arundinacea 113 148 034]| 0,12] 080 240 3325 6,10[37,25| 22,00] 64,00
C. stricta 25
C. canescens 50 1,75| 029 008[ 090 220 4230 7,12[ 50,63 14,00| 76,00
C. x kotulae 6 1,56 0,17] 0,03 130] 180
C. villosa 528 161|033 011 070] 290 33,10 | 6,22 |38,64| 18,00| 54,00
C. x indagata 42 1,44 0,33 0,11 0,80 2,60 29,33 4,84 | 23,44| 16,00 38,00
C. x hartmaniana typ A 84 1,63 0,35 0,13 0,80 2,60 36,28 3,04 9,25| 30,00 44,00
C. x hartmaniana typ C 107 1,67 0,33 0,11 0,90 2,60 37,68 7,89 | 62,24 | 20,00 56,00
C. x gracilescens 1 0,90 0,00 0,00
nieokreslone 90 1,51 0,28 0,08 0,90 2,30 33,22 5,78 | 33,41 | 22,00 44,00
[Ogdlem 1338
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Zalacznik 3. c. d.

PAL/CUL (dlugo$¢ wiechy/dlugosé LEL/SHL (dlugos¢
Gatunek 2dzbla) liscia/dlugo$é pochwy liSciowej)
N[ X |[SD ]| s" [Min|Maks| X [ SD [s’*|Min |Maks
C. varia 259 0,14 0,03 0,00 0,07 0,24 1,92 0,38 | 0,15 1,05 3,01
C. x haussknechtiana 59 0,15 0,01 0,00 0,12 0,18 1,90 0,39 ] 0,15 1,03 2,89
C. arundinacea 113 0,16 0,02 0,00 0,09 0,22 2,14 0,48 | 0,23 0,87 3,46
C. stricta 25
C. canescens 50 0,13 0,03 0,00 0,09 0,21 1,96 0,34 0,12 1,39 2,75
C. x kotulae 6 0,15 0,01 0,00 0,15 0,17 1,53 0,18 ] 0,03 1,33 1,75
C. villosa 528 0,16 0,03 0,00 0,10 0,30 2,17 0,47 | 0,22 1,04 3.92
C. x indagata 42 0,16 0,03 0,00 0,11 0,24 1,78 0,34 0,11 0,96 2,52
C. X hartmaniana typ A 84 0,13 0,02 0,00 0,10 0,20 1,91 0,37 ] 0,14 1,08 2,79
C. x hartmaniana typ C 107 0,17 0,03 0,00 0,02 0,23 1,85 0,46 | 0,22 0,95 3,27
C. x gracilescens 1
nieokreslone 90 0,16 0,03 0,00 0,10 0,26 2,13 0,37 ] 0,14 1,26 3,05
Ogolem 1338
Gatunek LHKEOP IN1-2/PAL
N X | SD | s* [Min |[Maks| X | SD |s*|Min [Maks
C. varia 259 0,52 0,09 0,01 0,15 0,77 0,04 0,01 | 0,00 0,02 0,07
C. X haussknechtiana 59 0,51 0,06 0,00 0,33 0,63 0,04 0,01 | 0,00 0,03 0,06
C. arundinacea 113 0,49 0,08 0,01 0,30 0,83 0,04 0,01 | 0,00 0,02 0,06
C. stricta 25
C. canescens 50 0,39 0,06 0,00 0,27 0,53 0,03 0,01 | 0,00 0,02 0,06
C. x kotulae 6 0,59 0,11 0,01 0,44 0,75 0,05 0,01 | 0,00 0,03 0,06
C. villosa 528 0,52 0,10 0,01 0,28 0,84 0,05 0,01 | 0,00 0,01 0,09
C. x indagata 42 0,53 0,10 0,01 0,33 0,76 0,05 0,01 | 0,00 0,03 0,07
C. x hartmaniana typ A 84 0,39 0,07 0,00 0,26 0,53 0,03 0,01 | 0,00 0,02 0,06
C. X hartmaniana typ C 107 0,49 0,09 0,01 0,26 0,70 0,05 0,01 | 0,00 0,03 0,08
C. x gracilescens 1
nieokreslone 90 0,46 0,10 0,01 0,29 0,66 0,04 0,01 | 0,00 0,02 0,06
| Ogélem 1338
HLS (owlosienie dolnej | HHS (owlosienie gérnej | CUB (rozgalezienie
Gatunek pochwy li§ciowej) pochwy li§ciowej) zdzbla)
0 1 |razem 0 1 razem 0 1 razem
C. varia 259 0 259 259 0 259 259 0 259
C. x haussknechtiana 59 0 59 59 0 59 59 0 59
C. arundinacea 53 60 113 53 60 113 113 0 113
C. stricta 25 0 25 25 0 25 25 0 25
C. canescens 74 0 74 74 0 74 31 43 74
C. x kotulae 11 0 11 11 0 11 11 0 11
C. villosa 466 37 503 497 7 504 486 42 528
C. x indagata 42 0 42 42 0 42 39 3 42
C. X hartmaniana typ A 75 34 109 100 9 109 103 20 123
C. x hartmaniana typ C 106 1 107 107 0 107 51 56 107
nieokreslone 89 1 90 90 0 90 86 4 90
Razem 1259 133 1392 1317 76 1393 1263 168 1431
HCOL (owlosienie kolnierzyka lisciowego)
Gatunek
0 1 2 3 4 S |razem
C. varia 186 17 15 37 0 4 259
C. x haussknechtiana 25 0 0 0 16 18 59
C. arundinacea 1 0 0 0 0 112 113
C. stricta 25 0 0 0 0 0 25
C. canescens 74 0 0 0 0 0 74
C. x kotulae 3 0 7 0 1 0 11
C. villosa 127 116 0 156 107 22 528
C. X indagata 3 4 33 0 2 0 42
C. x hartmaniana typ A 19 13 0 2 11 50 95
C. X hartmaniana typ C 27 1 0 7 40 32 107
nieokreslone 30 0 0 0 60 0 90
Razem 520 151 55 202 237 238 1403
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Zalacznik 4. Wykresy ramkowe - §rednie arytmetyczne, odchylenia standardowe, minimum i
maksimum dla cech kloskow dla wszystkich badanych populacji Calamagrostis sp. Skroty
nazw populacji w tabeli (Tab. 1) na str. 10, skroty cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.
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Zalacznik 5. Zestawienie wartosci poszczegolnych cech dla izotypu C. x hartmaniana

Cecha Srednia

LGL 5,17
(4,80-5,55)

LGW 1,07
(1,05-1,15)

LGNA 1,00
(1,00-1,00)

UGL 4,85
(4,55-5.15)

UGW 1,15
(1,10-1,20)

UGNA 3,00
(3,00-3,00)

LL 3,57
(3,30-3,90)

LNA 5,00
(5,00-5,00)

PL 2,56
(2,40-2,70)

PNA 2,00
(2,00-2,00)

RL 0,71
(0,50-0,90)

RAL 1.88
(1,35-2,40)

CHL 2,04
(1,50-2,50)

AWNINS 0,93
(0,70-1,00)

AL 2,61
(2,15-3,00)

LGW/LGL 0,21
(0,20-0,22)

UGW/UGL 0,24
(0,22-0,26)

PL/LL 0,72
(0,65-0,82)

LL/LGL 0,69
(0,66-0,73)

CHL/LL 0,57
(0,45-0,65)

CHL/LGL 0,39
(0,31-0,47)

RAWNINS 0,26
(0,21-0,29)
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Zaljcznik 6. Zestawienie wartos$ci poszczego6lnych cech dla typu C. x kotulae

Cecha Srednia
(Min-Maks)
LGL 4,09
(3,40-485)
LGW 1,05
(0,95-1,15)
LGNA 1,05
(1,00-2,00)
UGL 3,82
(3,40-430)
UGW 1,06
(0,95-1,20)
UGNA 3,00
(3,00-3,00)
IL 2,90
(2,60-3,35)
LNA 5,00
(5,00-5,00)
PL 1,75
(1,60-2,00)
PNA 2,00
(2,00-2,00)
RL 0,11
(0,00-0,40)
RHL 0,65
(0,00-2,40)
CHL 2,96
(2,50-3,35)
AWNINS 2,32
(1,75-2,80)
AL 0,37
(0,00-1,15)
LGW/LGL 0,26
(0,23-0,29)
UGW/UGL 0,28
(0,25-0,31)
PL/LL 0,61
(0,53-0,66)
LL/LGL 0,71
(0,61-0,81)
CHL/LL 1,02
(0,91-1,18)
CHL/LGL 0,73
(0,62-0,83)
RAWNINS 0,80
(0,60-0,96)
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Zalacznik 7. Korelacje cech ilosciowych dla Calamagrostis varia (powyzej przekatnej) i C. villosa (ponizej przekatnej). Wyr6zniono korelacje o
wartosci bezwzglednej r > 0,7. Wszystkie wartosci istotne z p < 0,001. Objasnienia cech w tabeli (Tab. 3) na str. 19.

LGL LGW | UGL | UGW | LL PL RL RHL CHL [AWNINS| AL |LGW/LGL|UGW/UGL |UGL/LGL| PL/LL (LL/LGL|CHL/LL|CHL/LGL |RAWNINS
LGL 0,51 097( 057 0,73 0,59 0,17 0,50 0,13 0,15| 0,69 -0,56 -0,52 -0,14 0,50 -0,46 -0,67 -0,12
LGW 0,43 0,52 0,79 048 038 0,25 0,39 0,30, 0,42 0,22 ] -0,12 -0,10 -0,17]
UGL 0,95 0.49; 059 0,77] 060, 020, 0,52 0,17 0.16] 0,73 0,52, -0,5 0,23] -0.19] -0,40[ -0.46 0,62 -0,13
UGwW 0,52} 0,82 0,61 0,52 036/ 020f 03 031 0,36 0,14 0,36/ 0,14/ -0,19| -0,15 -0,14 -0.21 -0,14]
LL 0,76} 0,51 0,83 064 0,75 027] 047 0,24 0,29| 0,63 -0,31 -0,36 0,27| -0,29 0,22| -0,58 -0.39
PL 0,66 02 0,68 045 0,73 030 0,37 0,17 0,23| 0,55 -0,25 -0,33 0,11 0,42 0,11 -0,42 -0.32
RL 0,23 0,09 024 0,04 027 0,17 0,47 0,30f 0,20 0,26 -0,14] 0,12 0,11
RHL 0,30 0,15 030[ 0,17 0,28{ 0,23 0,87 0,45 0.17) 0,45 -0,29) -0,20) 0,16 0,11} -0,13
CHL 0,48 048 0,51 0,54 0,50, 037 0,06 0,21 -0,11) 0,20 0,24 0,12 0,16 0,11 0,65 0,64 -0,20]
AWNINS -0,27| -0,09 -0.28 -021f -0,16f -0.14 021 0,11 -0,21 0,14 -0,13 0,16, -031 -0.19 0,93
AL 060 026 063 037 060 043 007 0,10 0,18 -0,72 -0,44] -0,47 0,23 -0,19( -0,32 -0,39 -0,46|
LGW/LGL -0,43 0,62 -033] 036 -0,14f -029 -0,10{ -0,09 0,13| -0,25 0,76 0,41 0,46 0,62
UGW/UGL -0,50 0,35 -0,46] 041 -0,25{ -029| -0,21f -0,15 -0,31 0,78 -0,13 0,29 0,39 0,50
UGL/LGL 0,22 0,25 032 0,31 0,15 0,06 0,14 0,17 0,28' 0,07 -0,22 037 -0,10 0,11
PL/LL -0,24 -0,17| -0,21f 0,51 -0,09 -0,13 -0,22 -0,11 -0,17 -0,16 0,20
LL/LGL -0,35 0,11 -0,16{ 0,17 034 0,11 0.15 0,42 0,37 0,55 -0,27 0,46 0,10
CHL/LL -0,21 -0,25 -0,42) -0.30, -0.21 0,57 0,18 -0,38 0,21 0.26 -0,15 0,12 -0,31 0,84 -0.11
CHL/LGL -0,43 0,10 -0,35 -0,19] -0.23| -0.16] 0,58 0,28| -0,38] 0,48] 0,50 0,21 0,34 0,78i
RAWNINS -0,44 -021f -0,47| -038 -0,41 -033] 0,12 -0, IOI 0,96! -0,81I 0, 17' 0,12 -0,15 0,281 031
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