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Wkiadka utatwiajaca czytanie pracy, zawierajaca numery i skroty cech
morfologicznych, uwzglednionych w analizach statystycznych.

T::;l;r Cecha Skrot
1 | dlugos¢ zdzbta wraz z klosem DZ
2 | liczba weztéw Zdzbta
4 | dlugos¢ klosa DK
5 | owlosienie osi klosa
7 | woskowy nalot na osi kiosa
8 | liczba weztéw klosa LWK
12 | dlugos$¢ migdzywezla powyzej srodkowego kioska DM
13 | stosunek: dtugo$¢ ktoska srodkowego do dlugosci DKVDM
miedzywezla powyzej kloska srodkowego
15 | dlugos¢ ktoska drugiego od géry WK1
17 | liczba kwiatkéw w klosku drugim od géry
19 | dlugos¢ kloska srodkowego DK1
21 | liczba kwiatkéw w ktosku srodkowym LKwi
23 | dlugos¢ kloska najnizszego NK1
25 | liczba kwiatkéw w klosku najnizszym
27 | dtugo$¢ plewy dolne;j DPD
28 | szerokos¢ plewy dolne;j SzPD
29 | stosunek: dlugos¢ do szerokosci plewy dolne;j DPD/SzPD
(,,ksztalt™)
30 | dlugos¢ oséci na plewie dolnej DOPD
31 | stosunek: dtugos¢ plewy dolnej do dlugosci kioska DPD/DK1
$rodkowego
32 | liczba nerwéw plewy dolne;j
33 | ksztalt szczytu plew SzczPD
34 | pokrycie gérnej powierzchni plew OwlPD
35 | dlugos¢ plewy gornej DPG
36 | szerokos¢ plewy gornej
37 | dlugos¢ osci na plewie goérnej DOPG
38 | stosunek: dlugos¢ plewy gornej do dlugosci plewy DPG/DPD
dolnej
39 stosurJlek: diugos¢ plewy gornej do dhugosci kloska
40 | liczba nerwéw plewy gornej
41 | dlugos¢ plewki dolnej DLem
42 | szeroko$¢ plewki dolnej SzLem
43 | stosunek: dlugosé¢ do szerokosci plewki dolnej DLem/SzLe
44 | dlugo$¢ osci na plewce dolnej DOLem
45 | stosunek: dlugos$é¢ osci do dlugosci plewki dolnej
46 | liczba nerwdéw plewki dolne;j
47 | ksztalt szczytu plewki dolnej SzczLem
48 | dlugos¢ plewki goérnej DPal
49 | szeroko$¢ plewki gornej SzPal
50 | stosunek: dtugosé¢ do szerokosci plewki gérnej DPal/SzPal
51 | ksztalt szczytu plewki gornej
52 | stosunek: diugos¢ plewki dolnej do dtugosci plewki | DLem/DPal
gdinej
53 | dlugos¢ liscia DLi$§
54 | szerokos¢ liscia ¥ SzLi§
55 | owlosienie gérnej pow. licia
56 | owlosienie dolnej pow. liscia
57 | owlosienie pochwy lisciowej
58 | rzgski na brzegu pochwy lisciowej
59 | zachodzenie ostroég
60 | dlugos¢ jezyczka
61 | brzeg jezyczka




WSTEP

1. WSTEP
1.1. Uwagi ogdlne

Przedmiotem przeprowadzonych badan biosystematycznych byly dwa gatunki perzu:
Elymus repens (L.) Gould [=Agropyron repens (L.) P.Beauv.] — perz wlasciwy, pospolity i
bardzo uciazliwy chwast, dobrze znany rolnikom i dziatkowiczom oraz spokrewniony z
nim Elymus hispidus (Opiz) Melderis [=Agropyron intermedium (Host) P.Beauv.] — perz
siny, rzadszy na terenie Polski, ze wzglgdu na specyficzne wymagania siedliskowe. Oba
gatunki sa wlaczane do kompleksu Agropyron-Elymus, nalezacego do plemienia Triticeae
(Mizianty i in. 2001).

Podzial taksonomiczny w obrebie plemienia Triticeae Dumort. jest skomplikowany i
problematyczny przede wszystkim ze wzglgdu na brak wyraznych réznic morfologicznych
pomiedzy rodzajami, a takze na istnienie intensywnych proceséw hybrydyzacji
miedzyrodzajowej i miedzygatunkowej. Z tego powodu rézni autorzy stosowali rozmaitg
systematyke tego plemienia. Wsr6d proponowanych klasyfikacji Triticeae, Stebbins (1956)
i Love (1984, 1986) przedstawili skrajnie przeciwne rozwigzania tego problemu. Stebbins
stworzyl jeden duzy rodzaj, do ktérego wiaczyt wszystkie znane gatunki, natomiast Love
rozdzielit plemi¢ na 39 rodzajéw. Dyskusja na temat systematyki Trificeae jest
kontynuowana i generalnie przyjmowany jest podzial plemienia na kilka rodzajow, z
uwzglqdnieniem r6znego rodzaju cech: morfologicznych, anatomicznych, cytologicznych,
analizy DNA, jak i elektroforezy biatek (Baum i in. 1987, 1990; West i in. 1988; Kellog
1989; Seberg 1989; Assadi & Runemark 1995; Barkworth 2000).

Szczegdlnie kontrowersyjny jest taksonomiczny status takich wieloletnich rodzajow
jak: Agropyron Gaertn., Elymus L., Hordelymus (Jess.) Jess. ex Harz, Leymus Hochst.,
Roegneria Koch oraz Elytrigia Desv., ktore czgsto okreslane sa jako kompleks Agropyron-
Elymus. Bylo wiele koncepcji systematyki tych rodzajow, a co si¢ z tym wiaze ich
nomenklatura jest wyjatkowo skomplikowana, poniewaz kazdy takson ma bardzo wiele
synoniméw. Dwa gatunki bedace przedmiotem badan (Elymus repens i E. hispidus) sa
doskonatym tego przykladem.

Melderis (1978), aby uniknaé sztucznego podziatu kompleksu Agropyron-Elymus,
polaczyl rodzaje Elytrigia Desv., Roegneria Koch, Aneurolepidium Nevski, Clinelymus
Nevski, Terrela Nevski, Hystrix Moench i Sitanion Raf., uznane przez Nevskiego (1933,
1936), w jeden duzy rodzaj Elymus L. sensu Melderis, obejmujacy wieloletnie gatunki, u
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ktérych plewy nie sa potaczone u podstawy. Jednoczesnie gatunki jednoroczne, z plewami
polaczonymi u podstawy wiaczyl do odrebnego rodzaju Eremopyrum (Ledeb.) Jaub. et
Spach. Skutkiem tego w rodzaju Agropyron pozostat tylko Agropyron cristatum (L.)
Gaertn. i gatunki $cisle pokrewne, a Agropyron stal si¢ matym, dobrze zdefiniowanym
rodzajem. Powyzsze ujecie rodzaju Elymus zostalo przyjete we Flora Europaea (Melderis
1980), w Illustrierte Flora von Mitteleuropa (Conert 1998) oraz w Pflanzensoziologische
Excursionsflora fiir Deutschland (Oberdorfer 2001).

Cechy anatomiczne traw, a zwlaszcza dotyczace lisci, s3 od dawna uzywane w
taksonomii rodziny Poaceae i czgsto stanowig wazng podstawe do odrézniania gatunkow,
taksonow wewnatrzgatunkowych badz mieszancéw (Hansen 1959; Metcalfe 1960; Ellis
1986). Nieco mniej prac traktuje o zréznicowaniu anatomicznym w plemieniu Triticeae.
Runemark & Heneen (1968) wyréznili trzy typy anatomiczne liSci w kompleksie
Agropyron-Elymus, wérod ktorych gatunki rodzajow Elytrigia i Elymus posiadaly taki sam
typ liscia. Jarvie & Barkworth (1992 a) wykazali wysoki poziom korelacji pomigdzy
zroznicowaniem anatomicznym a budowa genomu (oparta na kombinacji haploidalnych
genoméw E, J i S) wieloletnich przedstawicieli Triticeae. Przedmiotem analiz
anatomicznych byla rowniez struktura i funkcja jezyczka lisciowego u réznych gatunkéw
traw, w tym rowniez u Elymus repens (Chaffey 1994). Wspomniane badania
przeprowadzone zostaly jednak gléwnie na poziomie rodzaju i dotad brak byto prac

dotyczacych zmiennos$ci anatomicznej gatunkow Elymus repens 1 E. hispidus.
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1.2. Rys historyczny statusu taksonomicznego Elymus repens

i Elymus hispidus

Elymus repens (L.) Gould
[=Triticum repens L., Agropyron repens (L.) P.Beauv., Elytrigia repens (L.) Nevski]

Elymus repens po raz pierwszy zostal opisany przez Linneusza pod nazwg gatunkowa

Triticum repens L. (,,Species Plantarum” 1: 86, 1753) (Ryc. 1, 2).

86 TRIANDRIA DIGYNIA,

bybermam, 2, 1 RITI(;UM glumis ventricofis levibus imbricatis
I_upmun(ns,‘ Hore. wpf. 21. Mae. med. 36.
T'riticum radice annua, Ipica mutica. Horrs. cdiff, 24
ARoy. Iﬂqdl). 0. : .
Triticum hybernum, ariftis carens., Baxb. pim. 21,
BlaGsLde s o w (O]

surgidums, 3, TRITICUM glumis ventricofis villofis imbricatis ob~
Pri_'\l‘fi.\'. Lorz. wpi 21.
Iriticum radice annua, pi is villofi ig
B _/.((’,,.)_ b » Blumis villofis. fdore. cliff . 24.
Priticum fpica villofa quadrata breviore & turgidiore:
Morif. bift. 3. p. 176. . 8. ¢, 1. I 14,

Habstar - O
Speita, 4. TRIT.ICUM calycibus truncatis quadrifioris, flofcu-
lis ariftatis hermaphroditis ; intermedio neutro. Horz.

_upll ax,
Iordeam flofeculis lateralibus mafculis muticis involu-
_cro deftituds. Sawv. monfp. 39.
Lea dicoccos vel Spelta major.  Band. prn. 22, theatr.
4X2. £, 4i4. -
Hlabirar. -

monacoccum 5. T RITICUM  involucris unifioris, floribus ariflatis ,
© o Apica ditticha. Sanw. monfp. 39. 1
Hordeum diftichum ipica nitida . Driza nuucupataim,
Tournef. infk. §13.
Zea Briza di¢ta {; monococcos germanica. Baxh. pin,

21.
Briza monococcos dodonxi, Lob. ic. 31,
_Iiab:'t‘zt = A

* Pevennia, i
G, TRITICUM calycibus fubulatis trifloris acuminaris.
I'riticum radice repente, foliis viridibus. &4, lapp. 33.
£, foec. xo5. Hort. cliff. 24. Maz, med. 37. Roy.
lugds. yo. )
Gramen caninum arvenfe {0 Gramen diofcoridis, Basxb.
pin. x. Schench, gram. 5.
Habstar in Luropa cxltis. %

eatimum, 7. TRITICUM calycibus fubulatis quadrifioris arifta-
tis. ]

Gramen caninum non repens clatius, fpica ariftata. Mo-

wif: Bifh. 3.0 1778, 8. 5. f, 2. Buxh, cent. 4, p.29.

Fo90e Cira-

reprs,

Ryec. 1. Oryginalny opis Triticum repens L. autorstwa Linneusza, pochodzacy ze ,,Species
Plantarum” 1: 86, 1753.
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Lektotyp gatunku znajduje si¢ w zielniku linneuszowskim w Londynie (LINN', numer
arkusza zielnikowego:104/7).

=
JRN

Ryc. 2. Arkusz zielnikowy z Triticum repens L. (syntyp), pochodzacy z drugiej czgsci zielnika
Linneusza, znajdujacy si¢ w Szwedzkim Muzeum Historii Naturalnej (Department of
Phanerogamic Botany Swedish Museum of Natural History, S-LINN® numer mikrofiszy: IDC
48.7).

Gaertner (1770) tworzac rodzaj Agropyron, wylaczyt z niego dobrze znany gatunek
Triticum repens L. Typem rodzaju Agropyron zostat Agropyron cristatum (L.) Gaertn.
(Britton & Brown 1913). W nast¢gpnym wieku Palisot de Beauvois (1812) po raz drugi
opisal rodzaj Agropyron, wiaczajac do niego miedzy innymi Triticum repens L.
i T. caninum L. oraz szereg innych gatunkéw tzw. ,dzikich pszenic” (nie uprawnych),
ktore wydzielit z rodzaju Triticum. Z kolei Desvaux (1810) wiaczyt Triticum repens
do rodzaju Elytrigia, a Nevski (1933, 1936) uzupelnit opis rodzaju Elytrigia o diagnozg.
Ostatecznie do rodzaju Elymus perz wiasciwy przeniost Gould (1947).

' LINN - zielnik Linnean Society of London, skrét nazwy zielnika za Holmgrenem i in. (1990).
2 S-LINN - skr6t nazwy zielnika za Holmgrenem i in. (1990).
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W dwudziestowiecznych ujgciach taksonomicznych Elymus repens zaliczany byt do

rodzajow Agropyron Gaertn., Elytrigia Desv. oraz Elymus L. (Tab. 1).

Tabela 1. Poréwnanie przynaleznosci taksonomicznej Elymus repens i jednostek
wewnatrzgatunkowych wystepujacych w Polsce.

Szafer i in. Tsvelev Love Melderis Conert Rutkowski

(1953) (1976) (1984) (1978) (1998) (1998)
Agropyron Elytrigia Elytrigia Elymus Elymus Elymus
repens repens repens repens repens repens

- subsp. subsp. subsp. subsp.

repens repens repens repens

subsp.

littoreus’

W polskiej literaturze botanicznej perz wlasciwy znajduje si¢ najczesciej pod nazwa
Agropyron repens (L.) P.Beauv. (Szafer i in. 1953; Falkowski 1982; Mirek i in. 1995),
rzadziej jako Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski (Kosina 1995 a, b). Jako Elymus repens
znalazl si¢ w opracowaniach dotyczacych przedstawicieli kompleksu Agropyron-Elymus

wystepujacych w Polsce (Mizianty & Szczepaniak 1997; Mizianty i in. 1999, 2001).

Elymus hispidus (Opiz) Melderis

[=Triticum intermedium Host, Agropyron intermedium (Host) P.Beauv., Elytrigia
intermedia (Host) Nevski, Trichopyrum intermedium (Host) A. Love, Thinopyrum
intermedium (Host) Barkworth & D.R. Dewey]

Kompleks Elymus hispidus sensu lato jest grupa taksonéw, charakteryzujacg si¢ duzym
polimorfizmem morfologicznym, w zwiazku z czym w réznych florach i opracowaniach
taksonomicznych wyrézniano w tej grupie taksony o réznej randze taksonomiczne;.
Zwykle rozdziela si¢ ten takson na 3-5 gatunkéw, podgatunkéw, odmian lub form
(Dubovik 1976; Prokudin &, Druleva 1977; Melderis 1980; Love 1984, 1986; Jarvie 1992;
Assadi 1996, 1998; Conert 1998). Z réznorodnymi uj¢ciami taksonomicznymi taksonu w
obregbie plemienia Triticeae, zwigzana jest rOwnoczesnie réznorodna i czesto pogmatwana

nomenklatura E. hispidus (Mizianty i in. 1999).

* Conert (1998) podaje rozmieszczenie tego podgatunku na wybrzezu Morza Srédziemnego i Battyku. Jednak
w czasie badan terenowych nie odnaleziono go na polskim wybrzezu Baltyku, chociaz jego wystepowanie
jest prawdopodobne.
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Zaistnienie Elymus hispidus, jako taksonu opisanego w literaturze botanicznej, od
poczatku zwigzane jest z pewnymi pomytkami badZ niescistosciami. Elymus hispidus
subsp. hispidus pojawia si¢ po raz pierwszy w literaturze pod nazwa Triticum glaucum
Desf. w pracy R. L. Desfontaines ,,Tableau de I’école de botanique” du Muséum d’historie
naturelle, Paris z 1804 r. (Kerguélen 1975). Nazwa ta jest jednak uznana za nomen nudum,
zgodnie z zaleceniem art. 50 B.1 International Code of Botanical Nomenclature (Greuter i

in. 1994), poniewaz podana zostata bez opisu i bez diagnozy.

W 1805 r. N. T. Host zamiescil opis i rycing Triticum junceum L. w dziele ,,Icones et
descriptiones graminum austriacorum”, tom 2, tablica 22, i jako siedlisko podal: ,,na
piaszczystych wzniesieniach przy drogach”. Natomiast w pracy ,,Flora austriaca” z 1827
roku, opisal ponownie Triticum junceum L., ktdry zostal przedstawiony na rycinie 33. Tym
razem jako miejsce wystepowania podal: ,,na Istrii, w Dalmacji, na wyspach Adriatyku” i
zaznaczyl, ze opisany gatunek moze by¢ wlasciwym Triticum junceum L., a takson
opisany wczesniej (w 1805 roku) pod ta sama nazwa jest wiasciwym Triticum intermedium
Host. Prawdopodobnie btad ten powstal w wyniku dwukrotnego opisania 7. junceum przez
Linneusza (Linnaeus 1755, 1771; Mizianty i in. 1999). Ostatecznie w pracy Hosta z 1827 r.
pomylka zostala poprawiona i znajdujg si¢ w niej oba opisane gatunki: 7. intermedium
Host i 7. junceum L, a nazwe Triticum junceum L. z 1805 r. nalezy traktowaé jako

synonim Elymus hispidus (Opiz) Melderis (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Rycina podpisana: Triticum junceum L., pochodzaca z dzieta Hosta (N. T. Host ,,Icones et
descriptiones graminum austriacorum”, 1805), jednak opis gatunku, odnoszacy si¢ to tej ryciny,
odpowiada opisowi Triticum intermedium Host.

Tak jak zmienialy si¢ koncepcje taksonomicznego ujecia rodzajow w obrebie
plemienia Triticeae, tak roéwniez Elymus hispidus zaliczany byt do réznych rodzajow:
Agropyron Gaertn., Elytrigia Desv., Elymus L., Thinopyrum A. Love emend. Dewey oraz
do Trichopyrum A. Love (Tab. 2).
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Tabela 2. Poréwnanie przynaleznosci taksonomicznej Elymus hispidus 1 taksonéw
wewnatrzgatunkowych wystepujacych w Polsce.

- Szafer i in. Tsvelev Dubovik Jarvie Melderis ~ Assadi Barkworth Love

1(1953) (1976) (1976) (1992) (1978) (1996) & Dewey (1986)

(1985)* ;

 Agropyron Elytrigia Elytrigia Elytrigia Elymus Elymus Thinopyrum  Trichopyrum

| intermedium  intermedia  intermedia  intermedia subsp. hispidus hispidus intermedium  intermedium

| subsp. intermedia subsp. var. subsp. subsp.
intermedia hispidus hispidus intermedium  intermedium

glabrous form
(f. nieowlosiona)

trichophorum intermedia  trichophora intermedia subsp. hispidus hispidus intermedium  intermedium
subsp. intermedia subsp. var. subsp. subsp.
trichophora Hirsufe form barbulatus  villosus trichophorum barbulatum

(f. owlosiona)

Skrajne podejscia w sposobie potraktowania zréznicowania wewnatrzgatunkowego
Elymus hispidus, reprezentowane sa przez ujecie morfotypu nieowlosionego i owlosionego
jako dwoéch odrgbnych, réznych wiekowo gatunkéw (Dubovik 1976), a z drugiej strony

uznanie ich jedynie za formy E. hispidus (Jarvie 1992).

Jarvie (1992) obnizyl radykalnie status owlosionych okazdw Elymus hispidus,
nadajac im jedynie rangg¢ formy owlosionej w odréznieniu od formy nieowlosionej. Swoje
stanowisko uzasadnia tym, ze owlosione i nieowlosione zdzbla czesto spotykal na tej
samej roslinie.

Love (1986) okreslit strukture genomowa Elymus hispidus jako EES, i na tej
podstawie utworzyl nowy rodzaj Trichopyrum A. Love, do ktérego wiaczyt Trichopyrum
intermedium (Host) A. Love subsp. intermedium, Tr. intermedium subsp. barbulatum
(Schur) A. Love i pozostalych siedem podgatunkéw. W niektorych nowszych pracach
dotyczacych tego kompleksu traw uzywane s3 powyzsze nazwy rodzajowe (Jarvie &
Barkworth 1992 a, b; Assadi & Runemark 1995).

W polskich opracowaniach florystycznych Elymus hispidus subsp. hispidus oraz E.
hispidus subsp. barbulatus traktowane sg jako dwa gatunki: Agropyron intermedium i A.
trichophorum (Szafer i in. 1953), albo rowniez jako dwa podgatunki, ale rodzaju

Agropyron: Agropyron intermedium subsp. intermedium i subsp. trichophorum (Mirek i in.

* Barkworth & Dewey (1985) do rodzaju Thinopyrum Love wiaczyli Thinopyrum intermedium (Host)
Barkw. & D. R. Dewey oraz Th. intermedium subsp. barbulatum (Schur) Barkw. & D. R. Dewey, czyniac w
ten spos6b sporo zamieszania, poniewaz Love (1980, 1984) utworzy! ten rodzaj dla Thinopyrum junceum
(gatunek — typ) i gatunkéw pokrewnych.
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1995). Coraz czesciej jednak w nowszych opracowaniach mozna je znalez¢ jako taksony
ujete w obrebie Elymus hispidus (Towpasz i in. 1999; Mizianty i in. 2001; Towpasz 1 in.
2001; Towpasz & Mitka 2001).

W Polsce nie byto prowadzonych szczegétowych badan biosystematycznych Elymus
repens oraz E. hispidus. Analizowana byla struktura morfologiczna klosa 1 budowa
zarodkow obu gatunkow (Kosina 1995 a, b). Przeprowadzone w ostatnich latach studia
(Mizianty i in. 1999; 2001) dotyczyly nomenklatury oraz biosystematyki kompleksu

Agropyron-Elymus, bez szczegbélowej analizy zmiennosci wewnatrzgatunkowe;.

1.3. Rozmieszczenie i ekologia

Elymus repens

Elymus repens w podgatunku typowym jest taksonem kosmopolitycznym, wystepujacym
prawie na catej kuli ziemskiej i charakteryzujacym si¢ bardzo szeroka skalg fitocenotyczng
(Ryc. 4). Jest obecny w calej Europie oraz Azji (Melderis 1980; Hulten & Fries 1986).
Zostat wprowadzony do Ameryki Pétnocnej i Potudniowej (Bowden 1965; Tsvelev 1976).
W Afryce Potudniowej rosnie poza strefg tropikow (Tsvelev 1976).
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W Polsce Elymus repens jest gatunkiem rodzimym, rosling pierwotnie rosnaca na
wilgotnych brzegach jezior, rzek i potokow oraz na skrajach lesnych drog (Nowinski
1967). Perz whasciwy jest szeroko rozpowszechniony na nizu jak i w nizszych potozeniach
gorskich (Pigkos-Mirkowa & Mirek 1978). Ro$nie w bardzo réznych warunkach
ekologicznych; od miejsc suchych, piaszczystych, poprzez nawozone Iaki, pola uprawne,
siedliska ruderalne, zaro$la, az po miejsca okresowo zalewane woda; jednoczesnie dobrze
znosi zasolenie gleb (Czarnocki 1950; Schwarz & Szober 1960; Falkowski 1982).
E. repens to gatunek charakterystyczny dla klasy Rudereto-Secalinetea (Br.-Bl. 1936)
i zwiazku Agropyro-Rumicion crispi (Nordhagen 1940) (Medwecka-Kornas i in. 1972).

Z pieciu podgatunkéw podanych we Flora Europaea dla Polski jest wymieniany
jedynie podgatunek typowy Elymus repens subsp. repens (Melderis 1980).

Elymus repens jest gatunkiem intensywnie rozprzestrzeniajacym si¢ wegetatywnie za
pomoca kiaczy i wykazujacym mozliwosci zmiany typu wzrostu, jako przystosowanie do
trudnych warunkéw siedliskowych (Brej 2000). Przestrzenne rozmieszczenie roslin w
populacji u gatunkow klonalnych zalezy od strategii wzrostu wegetatywnego, ktory moze
by¢ typu ,,phalanx” (falangowy) lub ,querilla” (zwiadowczy) (Harper 1977). Wzrost
populacji typu ,,phalanx” zapewnia wigksze skupianie si¢ roslin i wzrost lateralny klonéw
perzu, co prowadzi do powstania struktury kepowej, zapewniajacej lepsza odpornos¢ na
stresowe czynniki srodowiska (Brej 1998, 2000, 2001). Natomiast strategia typu ,,querilla”
jest stosowana w dogodnych warunkach wzrostowych, wytwarzane sa wtedy klacza o
dhugich miedzywezlach, z mala liczba paczkoéw bocznych, opanowujace wigkszy obszar
wystepowania. Zmiana strategii wzrostu u perzu jest prawdopodobnie cechg fenotypowa,
utrwalong jedynie np. przez dlugi okres oddziatywania niekorzystnych czynnikéw (Brej
2000). Rosliny rozmnazajace si¢ wegetatywnie sa genetycznie identyczne z formami
rodzicielskim, a nowy ped powtarza okreslony genotyp, sprawdzony w okreslonych
warunkach siedliskowych, co decyduje o tym, ze taki sposéb reprodukcji zwigksza
mozliwosci adaptacyjne i zapewnia prawie pelny sukces rozrodczy (Tripathi & Harper
1973). Dobrze przystosowane genety, pomnazajac wielokrotnie w cyklu zyciowym ramety,
maja szans¢ utrzymac si¢ w warunkach w ktorych jest niska reprodukcja generatywna
(wytwarzana jest mata liczba nasion albo siewki sa malo zywotne) (Falinska 1997).
Roéliny klonalne wytwarzajac liczne rozgal¢zienia moga lepiej wykorzystywaé zasoby

$rodowiska niz rosliny nieklonalne (Falinska 1997).
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Elymus repens rozmnaza si¢ rOwniez przez nasiona, ktére szybko dojrzewajg i sa
zdolne do kietkowania w tym samym roku (Conert 1998; Prokudin 1982). W warunkach
niestabilnych, kiedy korzystniejsia jest wymiana materialu genetycznego, E. repens
wytwarza wigce] nasion w stosunku do nowych kiaczy (Reekie 1991). W naturalnych
populacjach perz tworzy czesto jednogatunkowe skupienia, poniewaz w stosunku do
sympatrycznych gatunkéw wykazuje bardzo duza konkurencje, wypierajac je ze
wspolnego siedliska (Tripathi & Harper 1973). Wykazano réwniez, ze klacze perzu
wytwarza toksyczne zwiagzki, szkodliwe dla innych gatunkéw (Le Tourneau & Heggeness
1957; Welbank 1963). W siedliskach segetalnych i1 ruderalnych ten ucigzliwy chwast
rozmnaza si¢ nawet z najmniejszych fragmentéw klaczy. Populacja lokalna perzu moze
by¢ czgsto jednym klonem, w ktdrej produkcja nasion zredukowana zostata do minimum

(Palmer & Sagar 1963).

Elymus hispidus

Ogolny zasigg Elymus hispidus nie jest podawany w atlasach rozmieszczenia roslin
w Europie, opublikowanych przez Hultena i Friesa (1986) oraz Meusela i in. (1965). Jego
wystepowanie mozna jednak stwierdzi¢ na podstawie flor lokalnych. Ogdlnie rzecz
ujmujac przedstawiciele E. hispidus obejmuja swoim zasiegiem Azje Srodkowa oraz
wschod, potudnie 1 zachdd Europy (Ryc. 5; Ehrendorfer 1973; Fedorov 1974; Horvat i in.
1974; Tsvelev 1976). W USA omawiany gatunek uznawany jest za zawleczony z Europy
lub Azji (Bowden 1965).

Elymus hispidus reprezentuje grupg taksonéw tworzacych Mediteransko-Irano-
Turanski element lacznikowy, ktérych wystepowanie rozciaga si¢ od terendw Azji
Centralnej do obszaru $rédziemnomorskiego (Meusel i in. 1965; Tsvelev 1976).
Koztowska (1927) zalicza Elymus hispidus do taksonéw srodkowo-azjatyckich,
wystepujacych w Europie potudniowej i dochodzacych na zachodzie do Francji i
Hiszpanii. Gatunki te z reguly wystgpuja waskim pasem na terenach polodowcowych i
zasigg ich wystgpowania generalnie wyznaczony jest pdinocng granicag wystepowania
lessu. We wschodniej czg$ci zasiggu E. hispidus rosnie gléwnie w zbiorowiskach

stepowych.
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Ryec. 5. Zasigg wystepowania Elymus hispidus (Opiz) Melderis; zestawienie na podstawie roznych
zrodet (Ehrendorfer 1973; Fedorov 1974; Horvat i in. 1974; Tsvelev 1976; Jarvie 1992).

W obrebie Elymus hispidus Melderis (1980) wyréznia 5 podgatunkow, z ktorych w
Polsce wystepuja E. hispidus subsp. hispidus i E. hispidus subsp. barbulatus. Oba omawiane
taksony sa najbardziej rozpowszechnione i maja najszersze zasiggi, podczas gdy wystgpowanie

pozostatych jest ograniczone do nieduzych obszaréw Europy.

Elymus hispidus nalezy do grupy traw z rozleglymi klaczami, ktére nie tworza
gestszych kep. Posiada pewne okreslone wymagania siedliskowe, poniewaz przywiazany
jest do gleb lessowych badz wapiennych, czgsto o stabo wyksztalconym profilu glebowym.
Wystepuje w murawach kserotermicznych, na suchych i stonecznych zboczach,
wychodniach skat gipsowych, na terenach nieczynnych kamienioloméw, bardzo czg¢sto na
kamienistej glebie wapiennej lub kredowej, wytworzonej z gipséw oraz lessow. Rzadziej
jest spotykany wsrdd cieplych zarosli oraz na skarpach s$rédpolnych lub przydroznych.
Lokalnie w Polsce potudniowej i wschodniej jest gatunkiem czgstym, opanowujacym, przy
pomocy rozlegtych kiaczy, rozlegle obszary skrajow pol 1 drog, gdzie czesto tworzy

mieszance z E. repens (Falkowski 1982; wlasne obserwacje terenowe).

Elymus hispidus jest gatunkiem charakterystycznym dla muraw kserotermicznych ze

zwiazku Cirsio-Brachypodion pinnati Hadac et Klika 1944 emend. Krausch 1961 i dla
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zespolu Thalictro-salvietum pratensis Medw.-Komn. 1959 (Falkowski 1982; Matuszkiewicz
1984). Zesp6t ten, przypominajacy tzw. kwietny step lakowy, jest przede wszystkim
rozpowszechniony w Polsce poludniowej na glebach typu czamoziemu i na redzinach, a w
postaci typowej wystepuje na Wyzynie Malopolskiej 1 Wyzynie Zachodniowotynskie;
(Matuszkiewicz 1984). Elymus hispidus w obu podgatunkach rosnie takze w zespotach
Adonio-Brachypodietum pinnati (Libb. 1933) Krausch 1960 (Luszczynska 1998), ubozszym
florystycznie niz Thalictro-salvietum pratensis, oraz w Inuletum ensifoliae Kozt. 1925, ktory
rozwija si¢ na plytkich redzinach wytworzonych z margli kredowych w Niecce Nidzianskiej,
na Wyzynie Lubelskiej i Wyzynie Zachodniowotynskiej (Kimsa & Sokotowska 1973; Glazek
1995; Luszczynska 1998).

1.4. Znaczenie i praktyczne wykorzystanie Elymus repens i Elymus

hispidus

Elymus repens jest wykorzystywany jako roslina lecznicza, poniewaz jego kiacze zawiera
wiele cennych skiadnikéw. Najwazniejsze, oprocz cukrow, olejku eterycznego o dzialaniu
antybiotycznym, witaminy C, soli potasu i Zelaza, to krzemionka i inozyt (Mazerant-
Leszkowska 1990). Inozyt ma wlasciwosci oczyszczajace organizm, reguluje czynnosci
metaboliczne oraz funkcjonowanie przewodu pokarmowego, obniza poziom tluszczow i
cholesterolu we krwi. Bedac srodkiem metabolicznym perz ma silne dziatanie moczopedne
1 jako skladnik mieszanek ziolowych, polecany jest przy usuwaniu trucizn z organizmu.
Przed wielu laty, kiedy na wsi panowat gtéd, zmielone kiacze perzu dodawano do maki, co
z pewnoscia poprawialo zdrowie, chociaz z pewnoscig nikt wtedy nie zastanawiat si¢ nad

tym.

Elymus repens posiada znaczna warto$¢ pastewna i traktowany jest jako wartosciowy
komponent pastwisk (Falkowski 1982). Moze by¢ réwniez z powodzeniem
wykorzystywany do utrwalania piaskéw 1 hald poprzemystowych oraz jako gatunek

rekultywacyjny miejsc zdegradowanych i zanieczyszczonych.

Elymus hispidus w niektérych krajach traktowany jest jako ro$lina pastewna
(Prokudin & Druleva 1977), jednak w Polsce nie ma on takiego znaczenia (Falkowski
1982).
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1.5. Zastosowanie markeréw molekularnych w biosystematyce traw

Zmienno$¢ organizméw zywych jest obecnie coraz cze$ciej rozpatrywana na poziomie
| molekularnym, jako podstawa innych rodzajow zmiennosci (np. morfologicznej,
anatomicznej czy cytologicznej). Przez zmienno$¢ genetyczng rozumie si¢ caloksztalt
réznic wystgpujacych miedzy gatunkami, odmianami, osobnikami czy komodrkami
pojedynczego organizmu, ktére moga by¢ potencjalnie identyfikowane za pomocg
odpowiednich znacznikéw, zwanych markerami molekularnymi (Bednarek &
Chwedorzewska 2001). Populacje roslinne nie sg zbiorem przypadkowych genotypow, ale
ich struktura genetyczna jest tworzona w przestrzeni i w czasie (Allard 1975; Brown i in.
1978; Hamrick & Holden 1979; Linhart i in. 1981). Organizacja genetyczna stanowi
wspolny wynik oddzialywania mutacji, migracji, selekcji oraz dryftu genetycznego, na
ktore z kolei wplywaja procesy historyczne i biologiczne danego gatunku (Loveless &
Hamrick 1984).

Markerowe techniki molekularne stanowia podstawg badan genetycznych. Cechy
uzywane jako markery genetyczne w analizie taksonomicznej i filogenetycznej muszg by¢
polimorficzne. Zasadnicza ich zaleta jest eliminacja trudnosci zwigzanych z analizg
morfologiczng, bazujaca na cechach fenotypowych, na ktére niewatpliwie wplywaja
czynniki $rodowiskowe, dziedziczenie poligenowe oraz czeSciowa lub catkowita

dominacja, zaklécajaca ekspresje danego genu.

Pomimo bogactwa istniejacych metod molekularnych, dajacych potencjalne markery,
dzis tylko kilka z nich ma zastosowanie praktyczne; najczgsciej wykorzystuje si¢ RFLP,
RAPD, AFLP i SSR (Karp i in. 1996; Ratkiewicz & Borkowska 2002).Wybor okreslone;j
techniki zalezy od rodzaju badanego genomu, rodzaju i poziomu oczekiwanej zmiennosci

oraz mozliwosci finansowych (Bednarek & Chwedorzewska 2001).

Plemi¢ Triticeae, ktére jest wazne 2z punktu widzenia gospodarczego
1 ekonomicznego, jest juz stosunkowo dobrze poznane pod wzglgdem genetycznym.
Dokonujacy si¢ rozw6j metod molekularnych spowodowal, ze powszechne stajg si¢
analizy DNA, ktére sa z powodzeniem wykorzystywane w taksonomii i filogenezie traw.
Molekularne analizy oparte na wystgpowaniu sekwencji ITS, pochodzacych z jadrowego
rDNA, wskazuja na istnienie siostrzanych grup pomigdzy Poeae i Aveneae oraz migdzy
Bromeae 1 Triticeae (Hsiao 1 in. 1995). Analizy DNA dostarczajg takze informacji o
powiazaniach filogenetycznych w obrgbie rodzajow (Chen i in. 1997). Natomiast

zmienno$¢ genetyczna w obregbie gatunkéw oraz w obrebie populacji bada si¢ przy pomocy
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analizowania zréznicowania markerow RAPD (Brunell & Whitkus 1997) oraz AFLP (Le
Thierry d’Ennequin i in. 2000; Vaz Patto i in. 2001). Wyniki tych badan sa znaczace dla
- systematyki i studiow ekologicznych, zwlaszcza wtedy, gdy cechy morfologiczne nie sa

jednoznaczne dla okreslonego taksonu.

Struktura genetyczna Elymus repens byla w ostatnich latach badana przy uzyciu
tandemowo powtarzalnych sekwencji DNA (Vershinin i in. 1994) oraz sztucznej
hybrydyzacji (Assadi & Runemark 1995). Wykazano takze duzy polimorfizm biatek
zapasowych nasion oraz histonu H1 w euroazjatyckich populacjach E. repens (Kostina &
Agafonov 2002).

Wiadomo réwniez, ze Elymus hispidus posiada geny odpornosci na choroby
wirusowe wystgpujace u uprawianych zb6z (Stoddard i in 1987; Brettell i in. 1988; Xin i
in. 1988; Larkin i in. 1995) oraz patogeny grzybowe (Sharma & Knott 1966). Jest takze
gatunkiem dobrze znoszacym niskie temperatury (Fedak 1985) oraz stres solny (Dewey
1960; Dvorak 1981). Wszystkie te wlasciwosci czynig ten gatunek potencjalnym zZrodiem
pozadanych genéw w celu przeniesienia ich do uprawianych odmian. W tym tez kierunku
prowadzone s badania nad tym taksonem (Cauderon & Rhind 1976; Hsam & Zeller 1982;
Friebe 1 in. 1992; Chen i in. 1999; Khan 1999, 2000).

Stwierdzono takze, ze wsréd przedstawicieli kompleksu Agropyron-Elymus istnieja
korelacje pomigdzy cechami morfologicznymi, anatomicznymi, wystgpowaniem
izoenzymo6w a budowa genomu (Sharma & Gill 1982; Jarvie & Barkworth 1990, 1992 a, b;
Salomon & Lu 1992). Ciagle jednak mato wiadomo o genetycznej podstawie struktur
morfologicznych i anatomicznych. Dlatego tez w niniejszej pracy zaplanowano badania
nad ré6znymi poziomami zmiennosci Elymus repens i E. hispidus, w tym réwniez analize
AFLP. Dotychczasowe bowiem analizy molekularne (Baum & Bailey 1991; Pillay & Hilu
1995; Hsiao 1 in. 1995), wykonane w innych grupach traw, wskazywaly na ogromne
mozliwosci zastosowania tych metod dla wyjasnienia charakteru zmienno$ci w obrebie

Elymus repens i E. hispidus.
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1.6. Cel i zakres pracy

- Gléwnym celem badan byla szczeg6towa rewizja systematyczna polskich przedstawicieli
Elymus repens oraz Elymus hispidus, dokonana glownie na podstawie analizy cech
morfologicznych jak réwniez struktury DNA (metoda AFLP), a uzupelniajaco na
podstawie badan anatomicznych (anatomia lisci i plew), cytologicznych (liczba
chromosomow i kariotyp) i chemotaksonomicznych. Celem pracy bylo réwniez ustalenie

rozmieszczenia w Polsce taksondw wyr6znionych w czasie badan.

Pelny zakres problemowy niniejszej pracy obejmowaly nastepujace cele czastkowe:

» wybor morfologicznych cech diagnostycznych, istotnych dla opisania zmiennosci i

taksonomicznego zréznicowania migdzygatunkowego Elymus repens i E. hispidus,

» analiza cech morfologicznych przy pomocy réznych metod numerycznych oraz

opisanie zréznicowania wewnatrzgatunkowego E. repens i E. hispidus na terenie
Polski,

P oszacowanie poziomu zréznicowania genetycznego na poziomie miedzygatunkowym
oraz wewnatrzgatunkowym w odniesieniu do zmiennosci morfologiczne;j,

anatomicznej oraz cytologiczne;j,

» na podstawie powyzszych wynikéw ustalenie relacji taksonomicznych migedzy E.
repens 1 E. hispidus oraz wyréznienie jednostek wewnatrzgatunkowych w obrebie

kazdego z nich,
P opisanie mieszancOw migdzygatunkowych,
» analiza rozmieszczenia geograficznego i siedliskowego wyréznionych jednostek,

» ustalenie uzytecznosci dla systematyki wynikéw uzyskanych r6znymi metodami.
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2. MATERIAL | METODY
~2.1. Materiat
2.1.1. Stanowiska zbioru préb populacji

Punktem wyjscia do badan terenowych (rozmieszczenie i zbior prob populacji), a nastgpnie
badan biosystematycznych, bylo przyj¢cie taksonomicznego ujgcia Elymus repens i
Elymus hispidus za Melderisem (1978), zastosowanego we Flora Europaea (Melderis
1980). Zgodnie z nim, zalozono, ze Elymus hispidus wystgpuje w Polsce w dwoéch
podgatunkach: E. hispidus (Opiz) Melderis subsp. hispidus oraz E. hispidus (Opiz)
Melderis subsp. barbulatus (Schur) Melderis. Przyjgto réwniez, ze z pigciu wyr6znionych
przez Melderisa podgatunkéw w obrgbie Elymus repens (L.) Gould, w Polsce obecny jest
jedynie podgatunek typowy — E. repens subsp. repens. Badaniami obj¢to powyzsze gatunki
oraz przypuszczalne mieszance pomigdzy nimi.

Materiat do badan zréznicowania morfologicznego Elymus repens (L.) Gould i
Elymus hispidus (Opiz) Melderis zostal zebrany w latach 1996-2000 z obszaru calej
Polski, odpowiednio z 44 i 24 stanowisk (Tab. 3, Ryc. 6 1 7). Préby E. repens zebrano ze
zroznicowanych ekologicznie siedlisk, poczawszy od miejsc wilgotnych nad rzekami,
poprzez skraje lasow sosnowych i mieszanych, wydmy nadmorskie az po siedliska
ruderalne. E. hispidus zebrano w miejscach jego naturalnego wystgpowania na glebach
wapiennych oraz na obrzezach pastwisk i pdl, gdzie istnialo prawdopodobienstwo
wystepowania mieszancoéw mig¢dzygatunkowych. Zbioru dokonywano w pelni sezonu
wegetacyjnego od poczatku lipca do konca sierpnia, co zapewnialo w pelni rozwinigte
zdzbta i klosy.

Oba badane gatunki perzu rozmnazajq si¢ intensywnie wegetatywnie przez klacza,
ktore czasem moga na przestrzeni kilku kilometréw podziemnie opanowaé dane siedlisko.
Podczas zbioru prob populacji, za umowny okaz, spelniajacy okreslong rol¢ ekologiczna
w populacji i $rodowisku, uznawano kazdy przestrzennie ograniczony pe¢d nadziemny,
posiadajacy samodzielny system korzeniowy, nawet jesli wykazywal on zwigzek z innymi
pedami poprzez organy podziemne (Rabotnov 1969). Taki sposéb podejscia zostat
zastosowany rowniez w innych pracach dotyczacych gatunkéw klaczowych (Klimko 1992;
Corradini i in. 2002).
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Na kazdym stanowisku zebrano losowo po 25-30 pedéw generatywnych,

w odleglo$ci co najmniej 5—6 metréw, w celu zminimalizowania prawdopodobienstwa

zebrania ramet pochodzacych z tego samego klacza, a wigc nie rézniacych si¢ genetycznie.

Tabela 3. Wykaz stanowisk zbioru prob populacji Elymus repens i E. hispidus. Numery kwadratéw

ATPOL podano wedtug Zajac (1978) oraz Zajac & Zajac (2001).

Skrét i numer Stanowisko kwadrat

populacji ATPOL

Elymus repens

R-1 Michatowice koto Krakowa, nad rzeka Dlubnia, zaro$la nadrzeczne, DF 58
03.07.1996, leg. M. Szczepaniak

R-7 Sandomierz, wal wislany u podnéza Gor Pieprzowych, na glebie suchej i FE 92
piaszczystej, 04.07.1996, leg. M. Szczepaniak

R-8 Gory Pieprzowe koto Sandomierza, na zboczach, 04.07.1996, leg. FE 92
M. Szczepaniak

R-10 Siotkowa, okolice Grybowa, przy drodze Nowy Sacz — Grybow, zaro$la nad EG 16
potokiem Strzylawka, 21.06.1996, leg. M. Mizianty

R-10* Prawiedniki koto Lublina, nad rzeka Bystrzyca, zaro$la z Elymus caninus, FE 37
04.07.1996, leg. M. Szczepaniak

R-11 Glebokie koto Chetma, suchy, lessowy nieuzytek, 05.07.1996, leg. GE 21
M. Szczepaniak

R-13 Werbkowice koto Hrubieszowa, nad rzeka Huczwa, 05.07.1996, leg. GE 76
M. Szczepaniak

R-14 Ksigzpol koto Bilgoraja, nad rzekq Tanew, 05.07.1996, leg. M. Szczepaniak FF 19

R-16 Ropczyce, wzdhuz pola z pszenica, 06.07.1996, leg. M. Szczepaniak FF 61

R-31 Czaple Wolne koto Kluczborka, przy drodze, wzdtuz pola ze zbozem, CE 66
19.08.1996, leg. M. Szczepaniak

R-32 Mazurowice koto Srody Slaskiej, przy polu z pszenica, graniczacym z lasem BE 35
lisciastym, 20.08.1996, leg. M. Szczepaniak

R-33 Eugow koto Swiebodzina, skraj lasu sosnowego, na piasku, 20.08.1996, leg. AD 19
M. Szczepaniak

R-35 Szczecin, 2 km na pofudnie od miasta, skraj lasu mieszanego, 20.08.1996, AB 83

leg. M. Szczepaniak
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R—43

R—46

R-47

R—48

R—49

R-55

R-56

R-57

R—60

R-61

R-63

R-64

R-65

R-67

R-69

R-70

R-71
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Chiapowo koto Wiadystawowa, stromy, kamienisty brzeg nadmorski,
porosnigty przez sosny, Rosa sp. i Salix sp., 22.08.1996, leg. M. Szczepaniak
Rzucewo nad Zatoka Pucka, brzeg lasu lisciastego graniczacy z plaza
nadmorska, 23.08.1996, leg. M. Szczepaniak

Dolna Grupa kolo Grudziadza, skraj podrostu sosnowego z brzozami i
klonami, na piasku, 23.08.1996, leg. M. Szczepaniak

Torun, skraj lasu sosnowego z dgbami i brzozami, 24.08.1996, leg.
M. Szczepaniak

Szczepanowice koto Stomnik, przy polu z lucerna, razem z Elymus hispidus
var. hispidus i E. h. var. villosus, 01.07.1997, leg. M. Szczepaniak

Smykéw koto Chmielnika, brzeg lasu sosnowego, na piasku, 02.07.1997, leg.
M. Szczepaniak

Suchednidw, skraj lasu lisciastego, na glebie brunatno-czerwonej, zasobnej w
zwiazki zelaza, 03.07.1997, leg. M. Szczepaniak

Mniszew nad Pilica (w widlach Pilicy i Wisly), skraj pola z ziemniakami,
przy drodze, na piasku, 03.07.1997, leg. M. Szczepaniak

Btonie koto Leczycy, byle torfowisko zagospodarowane na taki, przy drodze,
skraj pasa trzciny, 05.07.1997, leg. M. Szczepaniak

Racigzek koto Torunia, sterta popiotu, skraj lasu sosnowo-lisciastego z
akacjami, stanowisko ruderalne, 06.07.1997, leg. M. Szczepaniak

nad jeziorem Szelag Wielki, zejscie przy drodze do Starych Jablonek koto
Ostrédy, na piasku, teren odstonigty, z brzozami, dgbami, jarzebinami,
07.07.1997, leg. M. Szczepaniak

Dylewska Géra, 312 m n. p. m., najwyzszy szczyt na Pojezierzu Mazurskim,
koto Ostrody, nadlesnictwo Olsztynek, przy sciezce przyrodniczej, 8.07.1997,
leg. M. Szczepaniak

Kreg koto Starogardu Gdanskiego, zaro$la z wierzbami, olchami na prawym
brzegu rzeki Wierzycy, tanowo, 09.07.1997, leg. M. Szczepaniak

Gorzedziej koto Tczewa, Zutawy Wislane, nad Wista na odstonigtym piasku,
09.07.1997, leg. M. Szczepaniak

przy drodze migdzy Jastarnia a Chatupami, nad Zatoka Pucka, Potwysep Hel,
na piasku, z Rosa sp., 12.07.1997, leg. M. Szczepaniak

Maszewo Lgborskie, skraj lasu mieszanego, przy drodze, 13.07.1997, leg.
M. Szczepaniak

Gaski koto Mielna, na piasku, zarosla na granicy plazy i wydm, skupisko
bardzo réznych form morfologicznych, 14.07.1997, leg. M. Szczepaniak

CA 38

CA 49

DB 80

DC 30

EF 30

EE 86

EE 55

ED 68

DD 43

DC 51

EB 50

DB 79

CB29

DB 21

DA 51

CA 74

BA 92
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R-72 Lomczewo kolo Szczecinka, skraj lasu mieszanego, 14.07.1997, leg. BB 78
M. Szczepaniak

R-73 Mieszkéw koto Jarocina, nastawnia kolejowa, stanowisko ruderalne, CD 42
15.07.1997, leg. M. Szczepaniak

R-75 Jozeféw koto Zamoscia, kopalnia piasku i kamienia, na suchym podiozu, GF 11
razem z E. hispidus var. hispidus, 13.08.1997, leg. M. Szczepaniak

R-78 Udrycze koto Zamoscia, przy polnej drodze, wzdtuz pola z owsem, na glebie GF 33
ilastej, 14.08.1997, leg. M. Szczepaniak

R-81 Grodek nad Bugiem, wzdhuz pél przy drodze polnej ze wsi nad rzeke, razem z GE 77
Elymus hispidus var. hispidus, 15.08.1997, leg. M. Szczepaniak

R-86 Dubiny koto Hajnéwki, zarosla przy drodze, w rowie na granicy z GC 53
pastwiskiem, 20.08.1997, leg. M. Szczepaniak

R-88 Stary Folwark nad Jeziorem Wigry, zaro$la z jezynami nad brzegiem, FB 19
21.08.1997, leg. M. Szczepaniak

R-89 Grajewo, przy polu z ziemniakami, 21.08.1997, leg. M. Szczepaniak FB 65

R-91 Ghluchow koto Gréjca, na miejscu zasypanego stawu hodowlanego, wsrod ED 55
trzciny, 22.08.1997, leg. M. Szczepaniak

R-94 Gipsowa Gora, rezerwat stepowy koto Dzierzystawia, 13.07.1998, leg. CF 65
B. Paszko

R-95 koto schroniska ,,Andrzejéwka”, 799 m n.p.m., Géry Kamienne, Sudety, BE 93
15.07.1998, leg. B. Paszko

R-99 Dolina Strazyska, Tatry, wzdluz szlaku turystycznego, 04.08.1999, leg. DG 59
M. Szczepaniak

R-101 Cedynia, przy szosie Cedynia — Osinéw, ok. 1 km za Cedynia, skraj lasu, AC 40
03.07.1998, leg. M. Mizianty

R-106 Smoniowice koto Miechowa, lessowa skarpa wzdluz drogi graniczaca z EF 41
polem uprawnym, 06.07.2000, leg. M. Szczepaniak

Elymus hispidus

H-8 Gory Pieprzowe koto Sandomierza, na zboczach, 04.07.1996, Ileg. FE 92
M. Szczepaniak

H-49 Szczepanowice koto Stomnik, zbocza ilaste i wapienne, razem z Elymus EF 30
repens i E. hispidus var. villosus, 01.07.1997, leg. M. Szczepaniak

H-50 Ractawice, rezerwat gipsowy, na glebie kamienistej, wapiennej, 01.07.1997, EF 31
leg. M. Szczepaniak

H-53 Skorocice, rezerwat stepowy, razem z E. hispidus var. villosus, 02.07.1997, EF 24

leg. M. Szczepaniak
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H-82

H-85

H-104
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J6zeféw koto Zamoscia, plac budowy, na glebie lessowej, razem z E. repens
13.08.1997, leg. M. Szczepaniak

Dobuzek koto Hrubieszowa, skarpa przy drodze, na glebie lessowej,
14.08.1997, leg. M. Szczepaniak

Skomorochy Mate koto Hrubieszowa, przy polu z pszenica wzdtuz polnej
drogi, fanowo, i w zaro$lach na skraju pola, 15.08.1997, leg. M. Szczepaniak
Grodek nad Bugiem, wysoki brzeg Bugu oraz wzdhuz pol przy drodze polne;j
ze wsi nad rzeke, wystgpowal tanowo razem z E. repens, 15.08.1997, leg.
M. Szczepaniak

Rozdzatéw, przy granicy z Sielcem, w zaroslach na poboczu drogi, niezbyt
licznie, 16.08.1997, leg. M. Szczepaniak

Kazimierz Dolny nad Wisla, stoki Gory Trzech Krzyzy, tanowo na szczycie i
w zaro$lach z Prunus fruticosa, 18.08.1997, leg. M. Szczepaniak

Prandocin, przy polu z ziemniakami, 06.07.2000, leg. M. Szczepaniak
Smoniowice kolo Miechowa, lessowa skarpa wzdluz drogi, graniczaca z
polem uprawnym, razem z E. repens, E. hispidus var. villosus,
E. xmucronatus nothovar. mucronatus 1 E. Xmucronatus nothovar.
tesquicolus, 06.07.2000, leg. M. Szczepaniak

rezerwat stepowy ,,Przgslin”, Chotel Czerwony koto Buska Zdroju, razem z
E. Xmucronatus nothovar. tesquicolus, 06.07.2000, leg. M. Szczepaniak
Kopiec Kosciuszki, Wrocimowice koto Miechowa, 11.07.2001, leg.
M. Szczepaniak

Kielce, wyrobisko po starym kamieniolomie, na glebie wapienne;j,
kamienistej, razem z E. hispidus var. villosus i E. Xmucronatus nothovar.
mucronatus, 10.07.2001, leg. M. Szczepaniak

Smoniowice koo Miechowa, lessowa skarpa wzdluz drogi, graniczaca z
polem uprawnym, razem z E. repens, E. hispidus var. hispidus, E. hispidus
var. villosus i E. *mucronatus nothovar. tesquicolus, 06.07.2000, leg.
M. Szczepaniak

Tokarnia koto Kielc, murawa kserotermiczna na nasypie wzdtuz drogi w
kierunku Kielc, na glebie wapiennej, kamienistej, 03.07.1996, leg.
M. Szczepaniak

Kielce, wyrobisko po starym kamieniolomie, na glebie wapienne;j,
kamienistej, razem z E. hispidus var. hispidus i E. Xmucronatus nothovar.

mucronatus, 04.07.1996, leg. M. Szczepaniak

GF 11

GE 96

GE 64

GE 77

GE 44

FE 23

EF 40
EF 41

EF 35

EF 31

EE 74

EF 41

EE 83

EE 74
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V-49 Szczepanowice koto Stomnik, zbocza ilaste i wapienne, razem z E. repens, EF 30

E. hispidus var. hispidus, 01.07.1997, leg. M. Szczepaniak

V-51 Mtodzawy koto Pifczowa, pobocze drogi, 01.07.1997, leg. M. Szczepaniak EF 13

V-52 Mozgawa koto Pifniczowa, wzgorza kserotermiczne przy drodze do Mozgawy, EF 23

01.07.1997, leg. M. Szczepaniak

V-53 Skorocice, rezerwat stepowy, razem z E. hispidus var. hispidus, 02.07.1997, EF 24

leg. M. Szczepaniak

V-54 Sladkéw Maly koto Pificzowa, wychodnie skat wapiennych przy drodze do EF 05

Chmielnika, 02.07.1997, leg. M. Szczepaniak

V-106 Smoniowice koto Miechowa, lessowa skarpa wzdtuz drogi, graniczaca z EF 41

polem uprawnym, razem z E. repens, E. hispidus var. hispidus,
E.  Xmucronatus nothovar. mucronatus i1 E. Xmucronatus nothovar.

tesquicolus, 06.07.2000, leg. M. Szczepaniak

V-108 rezerwat stepowy ,Przeslin”, Chotel Czerwony koto Buska Zdroju, EF 35

06.07.2000, leg. M. Szczepaniak

2.1.2. Kultury eksperymentalne

Dla wigkszosci populacji (Tab. 3), a zwlaszcza dla tych, ktére znaczaco wyrdznialy sig
morfologicznie i siedliskowo w zakresie calego zaobserwowanego zrdznicowania
wewnatrzgatunkowego, zatozono w 1997 r. kultury eksperymentalne w Ogrodzie
Botanicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Z pigciu do dziesigciu miejsc z
populacji lokalnej (ze skrajow i z centrum, w odleglosci co najmniej 56 metroéw) zostaly
pobrane fragmenty klaczy, ktore nastgpnie posadzono w Ogrodzie Botanicznym, w
doniczkach z otwartym dnem, umieszczonych w glebie, kazda w odleglosci co 2 m. Pedy,
ktére wyrastaly pomiedzy doniczkami byly regularnie usuwane. Analizowano tylko te
okazy, ktére wyrastaly doktadnie w granicach wyraznie opisanej doniczki. Obserwacje
cech morfologicznych w wyréwnanych warunkach siedliskowych prowadzono przez

cztery kolejne sezony wegetacyjne (1998, 1999, 2000 1 2001).

Materiat z kultur eksperymentalnych postuzyt do obserwacji stalosci badz
zmiennosci cech morfologicznych w jednorodnych warunkach siedliskowych, oraz do
badan zmiennosci genetycznej, anatomicznej, chemotaksonomicznej oraz do badan

cytologicznych.
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Ryec. 6. Rozmieszczenie stanowisk badanych préb populacji Elymus repens (L.) Gould. Opis
stanowisk w tabeli (Tab. 3) na stronie 18.

2.1.3. Materialy zielnikowe

Zbiory zielnikowe pochodzace ze wszystkich wazniejszych zielnikéw Polski (BIL, BSG,
BYDG, GDMA, KRA, KRAM, KTC, KTU, LBLM, LOD, OLSZ, POZ, SLTC, SZCZ,
TRN, UGDA, WA, WRSL, WSRP oraz zielnik Pani Dr. Bozeny Luszczynskiej (Akademia
Swigtokrzyska im. Jana Kochanowskiego) — akronimy zielnikéw przyjeto wedtug Mirka i
in. (1997) oraz Holmgrena i in. (1990) stanowily material uzupelniajacy w badaniach
taksonomicznych i chorologicznych. Jednoczesnie zrewidowano materialy zielnikowe
zebrane poza Polska i znajdujace si¢ w polskich zielnikach KRA i KRAM oraz w zielniku
Muzeum Historii Naturalnej w Wiedniu (W). Ponadto przeanalizowano préby populacji z
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Ukrainy (Podole), zebrane przez mgr Beate Paszko, w celu odniesienia zmiennosci Elymus
repens 1 E. hispidus, stwierdzonej na terenie Polski, do zmiennos$ci na szerszym zasiggu,

obejmujacym obszar Ukrainy.

54°N

12z

50":‘

i [ col

0-200 200-300 300-500 500-700  700-1000 >1000 ma.s.l.

Ryec. 7. Rozmieszczenie stanowisk badanych prob populacji Elymus hispidus (Opiz) Melderis; A —
E. hispidus var. hispidus, A _E hispidus var. villosus, 8 — E. xmucronatus nothovar.
mucronatus, 8 — E. xmucronatus nothovar. tesquicolus. Proby H-85 nie badano biometrycznie,
byta analizowana metoda AFLP. Opis stanowisk w tabeli (Tab. 3) na stronie 18.
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2.2. Wykaz cech morfologicznych i sposéb ich pomiaru

Podstawa do badan zmiennosci morfologicznej byla analiza prob populacji zebranych w
terenie. Natomiast okazy z hodowli stanowily punkt odniesienia w celu okreslenia statosci

badZ zmiennosci poszczegdlnych cech morfologicznych.

Kazdy okaz z populacji lokalnej zostal szczegdélowo scharakteryzowany na
podstawie 41 cech ilosciowych i 20 jakosciowych. Badane cechy zostaly wybrane na
podstawie kluczy do oznaczania roslin, oryginalnych prac dotyczacych badanych
gatunkOw oraz wlasnych obserwacji w terenie, w kulturach eksperymentalnych i
materialéw zielnikowych. Wszystkie analizowane cechy zamieszczono w tabeli (Tab. 4).
Mierzone i oceniane cechy dotyczyly budowy czesci wegetatywnych i generatywnych
poszczegolnych okazéw. Sposéb wykonania pomiaréw cech klosa i ktoska przedstawiono
na rycinie (Ryc. 8). Do analizy wlaczono okazy w pelni rozwinigte i nie zniszczone. Okazy
z 44 prob populacji Elymus repens i 24 prob E. hispidus zostaly przeanalizowane
biometrycznie pod katem powyzszych cech makro-morfologicznych i byly nastepnie
przedmiotem analiz statystycznych. Ogélem zmierzono i oceniono 1181 okazéw E. repens
1627 okazow E. hispidus.

Pomiary czgsci wegetatywnych roslin wykonywane byly przy uzyciu linijki z
doktadnoscig do 0,5 mm, natomiast ktoski, kwiatki plewy i plewki mierzono przy uzyciu
mikroskopu binokularnego firmy Nikon, z doktadnoscig do 0,01 mm. Liscie i kloski
rozmigkczano w goracej wodzie, a nastgpnie plewy i plewki naklejano na szkietka
podstawowe w celu ulatwienia pomiaréw oraz dla ewentualnego poréwnania z innymi

prébami oraz wykonania rysunkow i zdjec.
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Tabela 4. Wykaz analizowanych cech ilosciowych i jakosciowych; pogrubiong czcionka
zaznaczono cechy odrézniajace Elymus repens od E. hispidus; kursywq — cechy wyrdzniajace
odmiany i formy w obrgbie E. repens; podkreslona czcionka — cechy wyrdzniajace odmiany w
obrebie E. hispidus oraz mieszance.

Numer
cechy

Cecha

Skrot

wn

O 0 O O

10
11
12
13

14

15
16
17
18

19
20

ZDZBtO

dlugosé zdzbla wraz z klosem [cm]

liczba weztdw

dhugos¢ najwyzszego migdzywezla: wyraznie najdtuzsze w poréwnaniu z
pozostatymi — 1, réwne lub nieznacznie dtuzsze — 0
KLOS

dlugosé klosa [cm]

o$ klosa: gesto owlosiona — 2, owlosiona pojedynczymi wioskami — 1,
nieowlosiona — 0

0§ klosa: szorstka na krawedziach — 1, gtadka na krawedziach — 0

woskowy nalot na osi klosa: obecny — 1, nieobecny — 0

liczba weztéw klosa

liczba ktoskéw na drugim wezle od gory klosa
liczba kloskéw na srodkowym wezle ktosa
liczba ktoskéw na najnizszym wezle kiosa
dlugos¢ miedzywezla powyzej Srodkowego kioska [mm]
stosunek: dhugos¢ kloska srodkowego do diugosci miedzywezla powyzej
ktoska srodkowego, cechy 19/12
sposob rozpadu klosa po dojrzeniu: powyzej plew (plewy pozostaja na osi
klosa) — 1, ponizej plew (o$ klosa nie rozpada sig, kloski odpadaja w
calosci) — 2, o$ klosa rozpada si¢ ponizej kazdego kloska, ktosek odpada w
fragmentem osi — 3
KLOSEK
na drugim wezZle od szczytu klosa
dhugos¢ kloska mierzona bez o$ci [mm]
osadzenie kloskéw: na trzoneczkach — 1, siedzace — 0
liczba kwiatkéw w kiosku
os$ ktoska: owlosiona — 1, nieowtosiona — 0
na $rodkowym wezle klosa
dtugosc¢ kloska mierzona bez osci [mm]

osadzenie ktoskéw: na trzoneczkach — 1, siedzace — 0

LWK

DM
DKYDM

WK1

DK1
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liczba kwiatkéw w klosku
0$ kloska: owlosiona — 1, nieowtosiona — 0
na najnizszym wezle ktosa
dtugos$¢ kloska mierzona bez osci [mm]
osadzenie kloskéw: na trzoneczkach — 1, siedzace — 0
liczba kwiatkéw w ktosku
0$ kloska: owlosiona — 1, nieowtosiona — 0
PLEWY
PLEWA DOLNA — w ktosku ze $rodka kiosa

dlugosé plewy dolnej [mm]

szerokos¢ plewy dolnej [mm]

stosunek: diugosc do szerokosci plewy dolnej (, ksztalt”); 27/28

dtugos¢ osci na plewie dolnej [mm]

stosunek: dlugosé plewy dolnej do dlugosci kloska Srodkowego; 27/19

liczba nerwow
ksztalt szczytu plew: ostro zakonczone z oscig — 3, ostro zakonczone bez
osci — 2, ciete albo tgpo zakonczone — 1,

pokrycie gérnej powierzchni plew: cala powierzchnia gesto owlosiona — 2,

owlosiona w goérnej czesci — 1, nieowlosiona — 0
PLEWA GORNA — w kiosku ze érodka ktosa

dlugos¢ ple

ornej [mm
szerokos$¢ plewy goérnej [mm]
dlugosé osci na plewie gérnej [mm]

stosunek: dlugosé plewy gdérnej do diugosci plewy dolnej; 35/27

stosunek: dtugo$¢ plewy gornej do dhugosci ktoska Srodkowego; 35/19
liczba nerwow
PLEWKA DOLNA — w najnizszym kwiatku kloska $rodkowego

dlugosc plewki dolnej [mm]

szerokos¢ plewki dolnej [mm]
stosunek: dlugosé do szerokosci plewki dolnej; 41/42

dlugos¢ osci na plewce dolnej [mm]

stosunek: dlugosé osci do dtugosci plewki dolnej; 44/41
liczba nerwéw

ksztalt szczytu plewki dolnej: ostry z oscia — 3, ostry bez oSci lub z krétka

ostka (mucro) — 2, tepy lub Sciety — 1

LKwi

NKt

DPD

SzPD
DPD/SzPD
DOPD
DPD/DK1

SzczPD

OwiPD

DPG

DOPG
DPG/DPD

DLem

SzLem
DLem/SzLem
DOLem

SzczLem
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PLEWKA GORNA — w najnizszym kwiatku kloska srodkowego

dlugosé plewki gornej [mm]

szerokos$¢ plewki gornej [mm)]

stosunek: dlugosé do szerokosci plewki gérnej; 48/49

ksztalt szczytu plewki gornej: wyraznie wcigta na szczycie — 2, zaokraglona
lub bardzo lekko wcigta na szczycie — 1

stosunek: dlugosé plewki dolnej do dlugosci plewki gérnej; 41/48

LISC — drugi od gory zdzbia

dhugos¢ [cm]

szerokos$¢ [mm)]

gorna powierzchnia liscia: gesto owlosiona — 2, owlosiona rzadko
rozrzuconymi wioskami — 1, nieowlosiona — 0

dolna powierzchnia liscia: ggsto owlosiona — 2, owlosiona rzadko
rozrzuconymi wloskami — 1, nieowlosiona — 0

POCHWA LISCIOWA - drugiego liscia od gory ZdZzbta

owlosiona na powierzchni — 1, nieowltosiona na powierzchni — 0

na brzegu orzgsiona — 1, nie orzgsiona — 0

ostrogi: zachodzace na siebie — 1, nie zachodzace — 0

JEZYCZEK - drugiego liscia od gory zdzbta

dhugosé [mm]

brzeg jezyczka: tepy — 2, zabkowany — 1

DPal
SzPal
DPal/SzPal

DLem/DPal

DLis
SzLi$
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'l

DLem

Ryc. 8. Sposob wykonywania pomiaréw cech morfologicznych budowy klosa i kloska okazéw
Elymus sp., z dokladnosciag do 0,01 mm; PG - plewa goma, PD — plewa dolna, nkw — najnizszy
kwiatek w klosku $rodkowym. Plewe goérnga (PG) mierzono analogicznie jak plewg dolna (PD).
Skréty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

29
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2.3. Analiza statystyczna danych morfologicznych

Zgodnie z zalozeniami taksonomii numerycznej (Sneath & Sokal 1973), punktem wyjscia
do stworzenia klasyfikacji w obrgbie badanych gatunkoéw byl zbior duzej liczby cech
morfologicznych, bez ich wstgpnego wartosciowania i wyr6zniania ,lepszych” i
»gorszych” cech (Tab. 4). Nastgpnie, w celu stworzenia koncowego, praktycznego
podzialu taksonomicznego, zastosowano metody analizy statystycznej. Na podstawie
uzyskanych wynikéw pewne cechy, odpowiednie dla réznych pozioméw analizowanej
zmiennosci, zostaly wylaczone z analiz, postuzyly jednak do szczegdélowego opisu

poszczegodlnych taksonow.

Kazdy okaz z populacji stanowil robocza jednostke taksonomiczna (Operational
Taxonomic Unit — OTU) (Stace 1993).

Poszczegodlne proby populacji Elymus repens oraz E. hispidus scharakteryzowano w
oparciu o wybrane cechy, dla ktérych obliczono statystyki podstawowe: $rednia
arytmetyczng (X), odchylenie standardowe (SD), biad standardowy sredniej (SE) oraz
podano wartosci minimalne (MIN) i maksymalne (MAX). Wartosci przedstawiono w
zalaczniku 11 2.

Po sprawdzeniu rozkladéw poszczegdlnych cech morfologicznych (zmiennych),
okazalo si¢, ze w wigkszosci przypadkow sgq one mniej lub bardziej zgodne z rozkladem
normalnym lub log-normalnym, co potwierdzily testy Shapiro-Wilka (Shapiro i in. 1968;
Royston 1982). Cechy, odbiegajace od rozkladu normalnego transformowano logarytmicznie,
w celu spelnienia zalozen zastosowanych nastgpnie analiz wielowymiarowych (Sneath &
Sokal 1973).

Nie usredniano wartosci cech w obrebie poszczegdlnych prob ze wzgledu na czeste
zroznicowanie wewnatrzpopulacyjne niektérych z nich, natomiast wszystkie wartosci cech
poddano standaryzacji ($rednia cechy standaryzowanej jest rowna 0, a odchylenie 1).
Standaryzacja pozwala na przeksztalcenie zmiennej mianowanej w zmienna niemianowang

1 dzigki niej srednie réznych cech moga by¢ ze sobg porownywane (Stanisz 1998).

Wielowymiarowa analizg statystyczng przeprowadzono w nastepujacej kolejnosci:
Cechy ilosciowe
(1) Dla cech morfologicznych zbadano wzajemne korelacje Pearsona (dla zmiennych o
skalach interwatowych) (Stanisz 1998) oraz nieparametryczne korelacje Tau Kendall’a

(dla zmiennych o skalach nominalnych i porzadkowych) (Kendall 1975; Everitt 1977).
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Z dalszych analiz wyeliminowano jedna z pary cech $ciSle ze soba skorelowanych
(r 2 0,90) (Sneath & Sokal 1973; Marhold 1996).

(2) Analize¢ sktadowych gtownych (Principal Component Analysis — PCA) przeprowadzono
wstepnie dla wszystkich cech ilosciowych i oparto na macierzy korelacji tych cech (Sneath
& Sokal 1973, Abbott 1 in. 1985). Metoda ta zostata zastosowana w celu stwierdzenia
zwiazkow migdzygatunkowych 1 wewnatrzgatunkowych E. repens 1 E. hispidus, ich
wzajemnego uporzadkowania oraz redukcji duzej liczby wyjsciowych cech (zmiennych).
Na podstawie PCA wybrano cechy, ktore byly wysoko skorelowane z pierwszymi trzema
gtéwnymi sktadowymi (r > 0,60). Cechy te najbardziej réznicowaly poszczegolne taksony
1 najpelniej wyjasnialy istniejaca zmienno$¢, niezaleznie od klasyfikacji taksonomicznej.
Okazy z poszczegdlnych prob populacji stanowity OTUs (Stace 1993). Dla czytelnosci
wykresow pokazano rowniez rozrzut wartosci S$rednich z poszczegélnych prob
populacji . repens i1 E. hispidus w ukiadzie glownych sktadowych — w tym przypadku
jako OTUs potraktowano populacje. Zastosowano rotacj¢ czynnikOw varimax, aby
otrzymac najprostsza i czytelng strukture czynnikow (Kaiser 1958; StatSoft Inc. 1984—
1995).

(3) W PCA proby populacji E. repens i E. hispidus zostaly pogrupowane bez zadnych
wstepnych zalozen (a priori). Natomiast za pomoca jednoczynnikowej analizy
wariancji (one-way Analysis of Variance — one-way ANOVA) testowano hipoteze
zerowa, ze roznice pomigdzy sSrednimi dla wybranych cech w analizie sktadowych
glownych sa statystycznie istotne pomigdzy gatunkami E. repens i E. hispidus,
pomigdzy taksonomicznymi jednostkami wewnatrzgatunkowymi oraz przypuszczalnymi
mieszancami mi¢dzygatunkowymi (Sokal & Rohlf 1981). Poziom istotnos$ci zmierzono
testem najmniejszych istotnych réznic (NIR) (Stanisz 1998; StatSoft Inc. 1984-1995)
oraz testem Tukeya (Tukey 1949; Oktaba 1976 ) .

(4) Cechy ilosciowe, ktore istotnie roznity E. repens i E. hispidus, wewnatrzgatunkowe
jednostki taksonomiczne oraz mieszance, zostaly w nastgpnym etapie analizy
statystycznej wprowadzone do kanoniczej analizy dyskryminacyjnej (Canonical
Discriminant Analysis — CDA) (Sneath & Sokal 1973). CDA (z uzyciem procedury
posepujacej krokowej) przeprowadzono dla poszczegélnych okazéw jako OTUs, w
celu sprawdzenia mocy dyskryminacyjnej i przydatnosci taksonomicznej zbioru cech
wybranych w poprzednich analizach, do odrozniania predefiniowanych grup
(gatunkoéw, jednostek wewnatrzgatunkowych oraz mieszancéw). Rozrzut w ukladzie

kanoniczych funkcji dyskryminacyjnych oparty jest na maksymalizowaniu zmiennosci
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miedzygrupowej do zmiennosci wewnatrzgrupowej i oparty jest na statystyce F
(Fishera-Snedecora) (Snedecor 1956). Oprécz uporzadkowania uzyto analizy
dyskryminacyjnej réwniez jako metody klasyfikujacej, pozwalajacej oceni¢ procent
poprawnych klasyfikacji indywidualnych okazoéw do wyréznionych taksonéw (Sneath
& Sokal 1973).

Cechy jakosciowe
W celu przedstawienia zrdéznicowania migdzypopulacyjnego i wewnatrzpopulacyjnego
E. repens, E. hispidus oraz mieszancéw wykonano diagramy rozrzutu okazow w ukladzie
gtownych skladowych (PCA) i w ukfadach par cech ilosciowych, gdzie zmiennymi
grupujacymi byly diagnostyczne cechy jakosciowe.

Analizy numeryczne cech biometrycznych wykonano przy uzyciu pakietu programow
STATISTICA PL, wersja 5.1 (StatSoft Inc. 1984-1995).

2.4. Wystepowanie, zmiennos$¢ morfologiczna a potozenie geograficzne

Mapy rozmieszczenia odmian Elymus hispidus oraz taksonéw mieszancowych wykonano
na podstawie wiasnych badan terenowych, materialéw zielnikowych, danych z literatury
oraz danych niepublikowanych. Jest to gatunek o okreslonym obszarze wystgpowania na
terenie potudniowej i potudniowo-wschodniej Polski, stad nie bylo potrzeby potwierdzania

jego geografizmu (poréwnaj rozdziat 1.3.).

W przypadku Elymus repens chciano sprawdzi¢, czy wyrdznione w jego obrebie
odmiany sg rasami geograficznymi. W tym celu wykonano kolorowe mapy rozmieszczenia
badanych 44 préb populacji. Podstawa do wykreslenia map byla analiza PCA, oparta na
matrycy korelacji 10 cech morfologicznych i zmiennej odpowiadajacej wspdtrzednym
geograficznym zbioru prob populacji (Cieslak niepublikowane). Kolejne mapy
odpowiadaly kolejnym trzem glownym skladowym, z ktérymi skorelowane byly
odpowiednie cechy, wyodrgbnione na podstawie PCA i odrozniajace odmiany E. repens
(por. rozdz. 3.1.2.). Podobne kolory odpowiadaja podobnym morfotypom E. repens.

Poniewaz nie stwierdzono geografizmu w wystgpowaniu odmian Elymus repens nie
wykonywano mapy ogélnego rozmieszczenia perzu wlasciwego, ktéra znajduje si¢ w

,,Atlasie rozmieszczenia roslin naczyniowych w Polsce” (Zajac & Zajac 2001). Na jej
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podstawie mozna stwierdzi¢, ze E. repens jest na terenie kraju pospolity, a nieliczne puste

kwadraty $wiadcza jedynie o braku danych, ale nie o jego nieobecnosci w tych miejscach.

2.5. Analiza zmiennos$ci genetycznej

Jako materiat do zbadania zréznicowania genetycznego postuzyly mlode liscie, zebrane z
zalozonych kultur eksperymentalnych, ktore wyrosty wiosng w drugim roku prowadzenia
hodowli. Analiz¢ przeprowadzono lacznie dla 130 rodlin, w tym dla 10 ro$lin
pochodzacych z 7 wybranych populacji Elymus repens (R-56, R—60, R—-67, R—63, R—65,
R—69, R—86) oraz 6 populacji E. hispidus (H-50, H-80, H-85, V-49, V-53, V-54) (Tab. 3
i 6). Populacje wytypowane do zbadania zréznicowania genetycznego znacznie roznity si¢
morfologicznie oraz zostaly zebrane z réznych siedlisk, skad przeniesiono kiacza do

Ogrodu Botanicznego.

W celu poréwnania i uzupelnienia wynikéw uzyskanych z analizy DNA z kultur
eksperymentalnych, zebrano dodatkowo z dwéch naturalnych stanowisk (Smoniowice i
Kielce; Tab. 5) odpowiednio 33 i 15 roslin (prawdopodobnych rodzicéw i mieszance) 1

wykonano dodatkowe badania zmiennosci genetycznej metoda AFLP.

Tabela 5. Stanowiska zbioru okazéw rodzicielskich Elymus repens i E. hispidus oraz mieszancow
do uzupelniajacych badan genetycznych metoda AFLP; R — Elymus repens, H — E. hispidus
var. hispidus, V — E. hispidus var. villosus, M — E. Xmucronatus nothovar. mucronatus,
Te — E. xmucronatus nothovar. tesquicolus.

Skroét
I numer Takson Stanowisko
populacji
R1 Elymus repens var. aristatus Smoniowice, lessowa skarpa wzdhuz drogi,
11.07.2001, leg. M. Szczepaniak;
R2 Elymus repens var. repens Smoniowice, lessowa skarpa wzdiuz drogi,
11.07.2001, leg. M. Szczepaniak,
R3 Elymus repens var. repens Kielce, wyrobisko po starym kamieniotomie,
10.07.2001, leg. M. Szczepaniak,
M1 Elymus xmucronatus nothovar. Smoniowice, lessowa skarpa wzdtuz drogi,
mucronatus dtugooscisty 06.07.2000, leg. M. Szczepaniak;
M2 Elymus *mucronatus nothovar. Smoniowice, lessowa skarpa wzdhtuz drogi,
mucronatus krotkooscisty 06.07.2000, leg. M. Szczepaniak
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M3 Elymus xmucronatus nothovar. Kielce, wyrobisko po starym kamieniotomie,
mucronatus krotkooscisty 04.07.1996, leg. M. Szczepaniak

Te Elymus xmucronatus nothovar. Smoniowice, lessowa skarpa wzdtuz drogi,
tesquicolus 06.07.2000, leg. M. Szczepaniak

A% Elymus hispidus var. villosus Smoniowice, lessowa skarpa wzdtuz drogi,

06.07.2000, leg. M. Szczepaniak
V3 Elymus hispidus var. villosus Kielce, wyrobisko po starym kamieniotomie,
04.07.1996, leg. M. Szczepaniak

H Elymus hispidus var. hispidus Smoniowice, lessowa skarpa wzdtuz drogi,
06.07.2000, leg. M. Szczepaniak
H3 Elymus hispidus var. hispidus Kielce, wyrobisko po starym kamieniotomie,

04.07.1996, leg. M. Szczepaniak

Poziom zmiennosci genetycznej zostal oszacowany za pomoca Amplified Fragment
Length Polymorphism (AFLP; Vos i in 1995; Mueller & Wolfenbarger 1999). W metodzie
tej wykorzystuje si¢ enzymy restrykcyjne, ktore tng DNA i1 powoduja powstawanie lepkich
koncoéw, do ktorych dolaczaja si¢ specjalne adaptery. Nastgpnie w reakcji PCR
wykorzystuje si¢ startery homologiczne do adapterow (Mueller & Wolfenbarger 1999).
Metoda AFLP umozliwia identyfikacj¢ bardzo duzej licéby loci w jednym cyklu badan
(Marczewski 1997). Markery AFLP sa markerami dominujacymi (Ratkiewicz &
Borkowska 2002).

Izolacja DNA
Genomowe DNA bylo izolowane z 50-100 mg tkanki liSciowe], przy uzyciu DNeasy Plant

Kit (firmy Qiagen), wedtug zamieszczonego przez producenta protokotu.

Procedura AFLP

Procedure AFLP zastosowano wedtug Bednarka i in. (1999). Wstepne badania zostaty
wykonane w celu przetestowania kombinacji enzyméw i starterow EcoRI + (AAC, AAG,
ACC, ACT, AGA, AGG, AGT oraz ATC) ze wszystkimi Msel + C starterami (z trzema
selektywnymi nukleotydami na koncu 3’). Genomowe DNA z jednej rosliny z proby R—56
zostalo przeanalizowane w ukladach wszystkich par starterow. W nastgpnym etapie,
wybrano 4 pary starteréw: E + ACC/M + CCA, E + ACT/M + CCG, E + AGG/M + CAG
oraz E + AGT/M + CTT, przy uzyciu ktérych otrzymano najwigksza liczbe polimorficznych,
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dobrze oddzielonych i powtarzalnych prazkéw dla 10 roslin z réznych populacji (Tab. 5 i
6). Po rozdziale elektroforetycznym, zele poliakrylamidowe eksponowane byly na klisze
fotograficzne (Kodak) i zamrazane w temperaturze —30° na 1-2 dni. Prazki na
audioradiogramie oceniano jako obecny (1) i nieobecny (0) dla kazdej indywidualnej

rosliny.

Analiza danych AFLP

Migdzypopulacyjne zwiazki pomigdzy wszystkimi parami fenotypéw AFLP badano na
podstawie analizy skupien, opartej ma macierzy podobienstw Nei & Li (1979) z
zastosowaniem metody srednich potaczen (UPGMA).

Analiza wariancji molekularnej (AMOVA) postuzyla do oceny zmiennosci
genetycznej w obrebie Elymus repens, E. hispidus oraz w grupie mieszancow, a takze
pomiedzy badanymi taksonami. Dane 0 — 1 zostaly uzyte do stworzenia matrycy odlegtosci
pomiedzy probami w celu oceny struktury genetycznej populacji, z ktdrej zostala pobrana
proba. W terminologii statystycznej, AMOVA jest procedurg testujaca, oparta na analizie
permutacji. AMOVA r6zni si¢ od analizy wariancji, tym, ze mozna na podstawie
otrzymanych wynikow wysnuwaé przypuszczenia ewolucyjne, bez modyfikowania
podstawowej struktury analizy. Jednoczesnie dla hipotez testowanych metoda permutacji
nie jest wymagany rozktad normalny zmiennych.

Proporcja wyr6znialnych genet zostala obliczona jako G/N, gdzie G — liczba
fenotypéw AFLP, N — liczba analizowanych indywiduow.

Wspotczynnik zréznicowania (D) zostal obliczony dla kazdej populacji w celu
oszacowania stopnia klonalnego zréznicowania pomigdzy i w obrgbie populacji wedlug
wzoru (Pielou 1969; Ellstrand & Roose 1987):

poy 2=l
N(N-1)
gdzie n; — liczba okazow o fenotypie i, N — liczba analizowanych okazow z populacji. D =
0 oznacza, ze wszystkie rosliny w populacji to jeden klon, natomiast D = 1, wskazuje, ze
kazda roslina posiada odrgbny genotyp.

Korelacje pomigdzy matrycami odleglosci morfologicznych i1 genetycznych zostaty
obliczone i przetestowane za pomoca testu Mantela (Mantel 1967). Celem analizy byto
oszacowanie sity zwigzku pomiedzy struktura genetyczng i morfologiczng Elymus repens

oraz E. hispidus.
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Analizy statystyczne zmiennosci genetycznej przeprowadzono przy pomocy
program6w: ARLEQUIN wersja 2.0 (Schneider i in. 2000, program jest udostgpniony w
Internecie na stronie http://lgb.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.).

2.6. Analiza zmiennosci anatomicznej

Analiza cech anatomicznych miata charakter jedynie uzupelniajacy badania zréznicowania
morfologicznego i genetycznego Elymus repens.

Analize budowy anatomicznej liSci i plew przeprowadzono dla 1 rosliny z 10
wybranych populacji Elymus repens (R—49, R-56, R—60, R—63, R—65, R—67, R—69, 69, 71,
R-75, R-78) oraz z 10 populacji E. hispidus (H-50, H-53, H-80, H-82, H-85, V49, V-
53, V=54, V-106, V-108), reprezentujacych roézne, czgsto skrajne morfotypy i pochodzace
z roznych siedlisk (Tab. 3 1 6).

Przekroje wykonano z czesci srodkowej z drugiego liscia od géry zdzbla oraz z
plewy dolnej z ktoska ze srodka klosa. Liscie i plewy zebrano z kultur eksperymentalnych.

Zebrany material roslinny utrwalono w alkoholu 70%. Przekroje wykonywano
zyletka w rdzeniu bzu czarnego, a uzyskane skrawki umieszczano na szkietku zegarkowym
w kropli wody. Nastepnie odciagano wodg¢ i wlewano karmin alunowy na okoto 10-20
minut. Po tym czasie odciggano karmin pipeta, dwukrotnie ptukano skrawki woda oraz
wlewano zielen jodowa na okoto 1 minutg¢. Plukano jeszcze dwukrotnie woda, ktora
nastepnie dokfadnie odciagano. Wybarwiony materiat przekladano na szkielka
podstawowe do kropli glicero-zelatyny, i przykrywano szkietkiem nakrywkowym. Tak
przygotowane péttrwate preparaty analizowano pod mikroskopem Nikon E600.
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2.7. Analiza zmiennos$ci chemotaksonomicznej

Uzupelniajace badania chemotaksonomiczne fenoli pochodzacych z lisci przeprowadzono
dla 10 wybranych populacji Elymus repens i 6 populacji E. hispidus, reprezentujacych
rozne morfotypy oraz pochodzace ze zréznicowanych siedlisk (Tab. 3 1 6). W celu
ograniczenia wplywow $rodowiskowych, liscie zostaly zebrane z zalozonych kultur

eksperymentalnych.

Badania przeprowadzono — z malymi modyfikacjami — wedtug metodyki Taylor &
McCoy (1973). Analize przeprowadzono w oparciu o metod¢ chromatografii
cienkowarstwowej, dwukierunkowej, na ptytach plastikowych, o wymiarach 20 x 20 cm 1
grubosci warstwy celulozy 0,1 mm. Flawonoidy ekstrahowano za pomoca metanolu, i
nast¢pnie rozwijano w BAW (mieszaniana butanolu, kwasu octowego i wody w proporc;ji
4:5:1 odpowiednio) oraz w kwasie octowym 2%, 15% i 30%. Chromatogramy byly
rozwijane w BAW przez okolo 3 godziny, a w kwasie octowym przez okoto 1,5 godziny.
Po wysuszeniu byly one analizowane w $wietle UV. Na chromatogramach wystgpowaty
plamy zétte i niebieskie, ktérych wzajemny uklad byl analizowany. Uwzgledniano tylko
dobrze widoczne plamy lub ich brak we wszystkich otrzymanych chromatogramach.
Kazda proba skladata si¢ z kilku (3—5) powtorzen.

2.8. Badania cytologiczne

Liczby chromosoméw zostaly obliczone w komdrkach merystematycznych stozkéw
wzrostu korzeni, pobranych z wybranych populacji z kultur eksperymentalnych (R-33, R—
49, R-56, R—69, R-78, H-80, H-82, H-85, V49, V-52; Tab. 3 i 6). Szczytowe fragmenty
korzeni umieszczono w nasyconym roztworze o-bromonaftalenu przez 2 do 4 godzin, a
nastgpnie utrwalono w mieszaninie kwasu octowego i etanolu w stosunku 1:3. Stozki
wzrostu korzeni barwiono in toto w orceinie octowej przez 2 tygodnie i rozgniatano w 45%
kwasie octowym. Obliczenia liczb chromosomdéw przeprowadzono na 5 plytkach

metafazowych jednego osobnika z kazdej populacji.

Dla Elymus hispidus var. hispidus oraz E. hispidus var. villosus przeprowadzono
analiz¢ kariotypu. Pomiary chromosoméw oraz idiogramy wykonano przy pomocy
programu MR Karyo wer. 7.0

Material dokumentacyjny znajduje si¢ w zielniku Instytutu Botaniki PAN w

Krakowie (KRAM).
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Aby ulatwi¢ orientacj¢ w stosunkowo szerokim materiale, bedacym podstawa dla
wykonanych prac, wszystkie badane proby populacji za pomoca réznych metod zostaty
zestawione w tabeli (Tab. 6).

Tabela 6. Zestawienie prob populacji objetych réznymi badaniami. Opis stanowisk w tabeli
(Tab. 3) na stronie 18 oraz w tabeli (Tab. 5) na stronie 33.
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2 2
2 2
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2| E| 3| 8| e| B| 2| E| 2| ¥| gl B
5 2 g c 5 = g .S r.x.. = S =
(=¥ m < Q Q [-¥ m < < Q Q
R-1 + R-95 +
R-7 + R-99 +
R-8 + R-101 +
R-10 + R-106 +
R-10* + H-8 +
R-11 + H-49 +
R-13 + H-50 + + +
R-14 + H-53 + + +
R-16 + H-76 +
R-31 + H-77 +
R-32 + H-79 +
R-33 + + + | H-80 + + + + +
R-35 + H-82 + + +
R-43 + H-85 + + + +
R-46 + H-104 +
R-47 + H-106 +
R—48 - H-108 +*
R—49 + + + + |H-110 +
R-55 + H-111 +
R-56 + + + + + 106ir +
R-57 + V-3 +
R—60 + + + + |V-6 + +
R-61 + V—49 + + + +
R-63 + + +: V-51 + +
R-64 + V-52 + +
R-65 + + + V-53 + + + +
R—67 + - - - V-54 - ~ -
R—69 + + + + + V-106 + +
R-70 + V-108 + +
R-71 + + + |R1 +
R-72 + R2 +
R-73 + R3 +
R-75 + + M1 +
R-78 + - + - M2 +
R-81 + + |M3 +
R-86 + + T +
R-88 + + |V +
R-89 + V3 +
R-91 + H +
R-94 + H3 +
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3. WYNIKI
3.1. Zmienno$¢ cech morfologicznych

3.1.1. Zréznicowanie miedzygatunkowe Elymus repens i Elymus
hispidus

Analize PCA zastosowano w celu przedstawienia wzajemnego potozenia wzgledem siebie
préb populacji Elymus repens i E. hispidus w 9-cio wymiarowej przestrzeni zdefiniowane;j
przez cechy ilosciowe, bez zadnych wstgpnych zalozef klasyfikacyjnych. Dziewigc
wybranych na podstawie analizy cech morfologicznych, bylo istotnie skorelowanych
z trzema pierwszymi czynnikami. W celu przedstawienia przejrzystego obrazu grupowania
si¢ populacji, PCA przeprowadzono dla wartosci $rednich cech w populacji.

Z czynnikiem 1 skorelowane byly cztery cechy: stosunek diugosci plewy dolnej do
dhugosci kloska (DPD/DKI), ksztalt plewki gomej (DPal/SzPal), ksztalt plewy dolne;
(DPD/SzPD) oraz stosunek diugosci plewki dolnej do dtugosci plewki gomej (DLem/DPal)
(Tab. 7), ktére pozwalaja na odroznienie populacji Elymus hispidus i E. repens (Ryc. 91 10).

Tabela 7. Wyniki analizy sktadowych gtéwnych (PCA) dla populacji Elymus repens i E. hispidus —
wyjasniana wariancja oraz tadunki czynnikowe dla 9 cech i 3 czynnikéw. Pogrubiong czcionka
zaznaczono warto$ci korelacji cech z czynnikami o r > 0,60. Skréty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na
stronie 26.

Czymnik 1 Czynnik2  Czynnik 3
‘:Z::‘::‘c‘;':(% ; 67,92 13,35 8,65
Cecha (nr) Ladunki czynnikowe
DPD/SZPD  (29) | 0,77 0,17 0,52
DPG G5) | 0,54 0,11 0,79
DOPG G7) | 046 0,81 021
DPDDKI  (31) | 092 0,16 0,22
DLem @1 | 0,16 0,16 0,96
DOLem 44) | 0,10 0,96 0,13
DLem/SzLem (43) | 0,59 0,26 0,66
DPal/SzPal  (50) | 0,82 0,33 0,24
DLem/DPal  (52) | 0,64 0,29 0,55

Elymus repens w odréznieniu od E. hispidus ma plewy wyzej obejmujace klosek,
plewy i plewki gérne wezsze i bardziej wydtuzone oraz wyraznie krétsze plewki gérne od
plewek dolnych. Jedynie populacje R-57 i R—65 pod wzgledem tych cech wchodza w
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zakres zmiennosci E. hispidus, sa jednak oddzielone na podstawie cech skorelowanych z
czynnikiem 2 — dlugoscig osci na plewie gornej (DOPG) 1 plewce dolnej (DOLem) (Ryc.
9110).

Elymus repens posiada ostro zakonczone, czgsto przechodzace w 0$¢ roznej dtugosci,
plewy i plewki dolne, natomiast u E. hispidus charakteryzuja si¢ one Scigtym
zakonczeniem. Na diagramie oddzielaja si¢ niektore populacje mieszancowe: H-8, H-79
oraz 106ir, ktére morfologicznie sg posrednie pomiedzy E. hispidus i E. repens, natomiast
pozostale mieszance w analizowanym ukladzie cech wchodza w zakres zmiennosci
E. hispidus (Ryc. 9). Udziat poszczegdlnych czynnikow opisujacych zmienno$¢ E. repens
oraz E. hispidus wynosi 67,92% w przypadku czynnika 1, 13,35% w przypadku czynnika 2
i 8,63% w przypadku czynnika 3. Lacznie 9 wybranych cech opisuje 89,89% catkowitego
morfologicznego zréznicowania pomig¢dzy gatunkami.

Elymus repens

5

™ 108k

& +

b

~ 1}

N

X

P

4

N oo

O
1t
2 .
2,5 2,0 15 1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 20

CZYNNIK 1 (67,92%)

Ryc. 9. Analiza skltadowych gléwnych (PCA) — diagram rozrzutu 44 populacji Elymus repens (L.)
Gould i 24 populacji E. hispidus (Opiz) Melderis wzgledem czynnika 11 2; O — E. repens var.
repens, ® — E. repens var. aristatus, ® — E. repens var. subulatus, A — E. hispidus var. hispidus,

w — E. hispidus var. villosus, + — E. xmucronatus nothovar. mucronatus, ® — E. xmucronatus

nothovar. tesquicolus, A — populacje mieszane E. repens, O — populacje mieszane E. hispidus.
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Ryc. 10. Analiza skltadowych gtéwnych (PCA) — diagram rozrzutu 9 cech iloSciowych wzgledem
czynnika 1 i 2, na podstawie zmierzonych 1181 okazéw Elymus repens i 627 okazow E. hispidus.
Skréty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Wyniki analizy wariancji potwierdzily, ze Elymus repens i E. hispidus roznily si¢
istotnie pod wzgledem wszystkich 9 cech ilo$ciowych, wybranych na podstawie analizy
PCA. Wyliczone wartosci statystyki F dla tych cech byly znaczaco wigksze od rozktadu F
krytycznego, przy przyjetym poziomie ufnosci p = 0,05 (Tab. 8).

Tabela 8. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla Elymus repens

1 E. hispidus; warto$¢ F dla 2 grup (df = 1) i 1623 okazéw (df = 1621). Réznice sa istotne
z p <0,05. Skroty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Cecha (nr) F Foos
DPD/DK1 3D 2 461,92 6,64
DPal/SzPal  (50) 2271,42 6,64
DPD/SzPD  (29) 1 957,01 6,64
DLem/DPal  (52) 1452,17 6,64
DOPG 37 1023,95 6,64
DPG (35) 987,97 6,64
DLem/SzLem (43) 964,23 6,64
DOLem (44) 528,36 6,64
DLem (1) 24526 6,64
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Elymus repens rézni si¢ zatem istotnie od E. hispidus ksztaltem plewy dolnej
(DPD/SzPD) oraz ksztaltem plewki dolnej i gérnej (DLem/SzLem, DPal/SzPal), ktore u
pierwszego z gatunkéw sg wydluzone i wezsze (Ryc. 11 i 12). Natomiast cecha
charakterystyczna E. hispidus sa $cigte, bezostne plewy (DOPG), siggajace najwyzej do
potowy dlugosci kloska (DPD/DKI) oraz prawie rdwnej dlugosci plewka dolna i gérna
(DLem/DPal) (Ryc. 11). Cecha wyrdézniajaca E. repens jest takze ostry szczyt plewki
dolnej, przechodzacy w 0$¢ r6znej dlugosci (DOLem), natomiast u E. hispidus jest ona
tepa, bezostna lub z krétka ostka (mucro). Diugos¢ plewki dolnej (DLem) okazala sig¢
cecha o najnizszej wartosci statystyki / (Tab. 8) i stad najmniej réznicujaca oba badane
gatunki (Ryc. 11), chociaz istotng statystycznie.
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Rye. 11. Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe, minimum i maksimum dla 9 cech
(DPD/DKY, DPal/SzPal, DPD/SzPD, DLem/DPal, DOPG, DPG, DLem/SzLem, DOLem, DLem),
odrdzniajacych gatunki Elymus repens i E. hispidus. Skroty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na stronie
26.
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Analize funkcji dyskryminacyjnej przeprowadzono z wylaczeniem populacji
mieszancowych i z wprowadzeniem do modelu cech ilosciowych opisujacych tacznie 1623
okazy obu gatunkéw; w tym 1181 okazéw Elymus repens oraz 442 typowe okazy
E. hispidus. Celem analizy bylo potwierdzenie i oszacowanie mocy dyskryminacyjnej cech
ilosciowych réznigcych oba taksony. Jako zmienne grupujace wybrano gatunki. Wartosci
czastkowej lambdy Wilksa dla 9 wybranych w poprzednich analizach cech (w PCA i
ANOVA), byly mniejsze od 1, co potwierdza ich przydatnos¢ w identyfikacji obu
gatunkéw (Tab. 9). Jednoczesénie klasyfikacja okazéw do odpowiednich gatunkéw, na
podstawie cech uzytych w modelu, wskazuje na fakt, ze sa one dobrze odrdéznialne
morfologicznie — 442 okazy (100%) E. hispidus i 1 175 (99,49%) okazow E. repens
zostalo poprawnie oznaczonych. Stwierdzono, ze dyskryminacja obu badanych gatunkow
jest istotna statystycznie (lambda Wilksa = 0,16; F = 964,89; p < 0,00001).

Tabela 9. Wyniki analizy funkcji dyskryminacyjnej dla okazéw Elymus repens i E. hispidus jako
OTUs; wartosci mocy dyskryminacyjnej dla 9 wybranych cech ilosciowych odrézniajacych
gatunki, p < 0,05. Skréty nazw cech znajduja si¢ w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

lambda czastkowa
Cecha (nr) Wilksa  /ambda Wilksa
DPD/DK1 @31 0,17 0,93
DPal/SzPal  (50) 0,20 0,80
DLem/DPal  (52) 0,20 0,79
DOPG 37 0,16 0,95
DLem 41) 0,17 0,90
DPG (35) 0,17 0,92
DPD/SzPD  (29) 0,16 0,95
DLem/SzLem (43) 0,16 0,95
DOLem (44) 0,16 0,95
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Ryc. 12. Budowa kloskéw: A — Elymus repens, B — E. hispidus; a — klosek, b — plewa dolna,
¢ — plewa goérna, d — plewka dolna, e — plewka gorna. Skala réwna 10 mm.
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3.1.2. Zmiennos$¢ wewnatrzgatunkowa Elymus repens

Dla wszystkich cech morfologicznych zbadano korelacje na bazie wyjsciowego zbioru
danych biometrycznych, opisujacych budowe zdzbla, klosa i kloskow Elymus repens.
Scisle i wysoko skorelowane (r = 0,94) okazaly si¢ cechy rozwojowo blisko ze soba
zwigzane — dilugos¢ plewy dolnej (DPD) i dlugos¢ plewy gérnej (DPG) (zalacznik 3).
Warto$¢ korelacji pozwolita na rezygnacje¢ z cechy diugosci plewy gérnej (DPG) i
wlaczenie do dalszych analiz dtugos$é plewy dolnej (DPD). Dlugos¢ plewy dolnej (DPD)
jednoczeénie posiadala wyzsza wartos¢ roznicujaca badane populacje otrzymang w
analizie wariancji.

Wysoko istotnie skorelowane (r > 0,60) okazaly si¢ cechy generatywne klosa i
kloskow (zatacznik 3), natomiast nizsze warto$ci osiagaly korelacje pomiedzy cechami
generatywnymi i wegetatywnymi.

Wigkszo$¢ analizowanych cech wykazalo nikla korelacj¢ z okreslonym typem
siedliska (r < 0,1) lub jej brak. Natomiast dtugo$é¢ zdzbta (DZ), cechy zwiazane z budowa
ktosa (dtugos$é klosa (DK), liczba weztéw klosa (LWK), dtugos¢ miedzywezla (DM)) oraz
dhugo$¢ i szeroko$¢ liscia (DLi$, SzLis) okazaly si¢ stabo, ale istotnie skorelowane (0,1 <r
<0,3) z siedliskiem (zalacznik 5). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze rosliny o dlugich
zdzbtach, klosach oraz szerokich i dlugich lisciach (,,dorodne) mozna czesciej spotkaé¢ w
wilgotnych zaroslach nad rzekami i potokami, co jest faktem zupelnie oczywistym.

PCA stanowita kolejny etap badan, porzadkujacy okazy z poszczegoélnych prob
populacji Elymus repens. Wyodrgbnione cechy z catego zbioru danych biometrycznych,
pozwolity na wyrdznienie poszczegélnych grup populacji E. repens oraz umozliwily
okreslenie wzajemnych relacji (podobienstw badz réznic) pomig¢dzy nimi.

PCA zostata wstgpnie przeprowadzona dla catkowitej macierzy korelacji wszystkich
cech. Nastepnie wybrano te cechy, ktére byly wysoko skorelowane z trzema pierwszymi
czynnikami (r > 0,6), poniewaz wyjasnialy one w najwyzszym procencie calkowite
zroznicowanie pomi¢dzy naturalnie wyodrebniajacymi si¢ grupami populacji Elymus
repens.

W nastgpnym etapie do analizy wlaczono 11 generatywnych cech morfologicznych
budowy zZdZzbta: DK, DM, DKl, LKwi, DPD, SzPD, DPD/SzPD, DOPD, DLem, DOLem
i DPal. Cechy te byly wysoko skorelowane z trzema czynnikami, z ktoérych pierwszy
wyjasniat 46,93%, drugi — 16,29%, a trzeci — 14,40% calkowitej wariancji cech (lacznie —
77,62%; Tab. 10).
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Tabela 10. Wyniki analizy skltadowych gtéwnych (PCA) dla okazéw Elymus repens — wyjasniana
wariancja oraz tadunki czynnikowe dla 11 cech i 3 czynnikéw. Pogrubiona czcionkg zaznaczono
wartosci korelacji cech z czynnikami o 7 > 0,60. Skréoty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Czynnik 1  Czynnik2  Czynnik 3
yayr’li’;zn; " 46,93 16,29 14,40
Cecha (nr) Ladunki czynnikowe
DK ©)] 0,76 - 0,06 0,01
DM (12) 0,74 0,13 0,01
DK1 19) 0,89 0,08 - 0,12
LKwi 1) 0,74 0,04 - 0,34
DPD 27 0,88 - 0,16 0,10
SzPD (28) 0,47 - 0,09 - 0,81
DPD/SzPD  (29) 0,42 - 0,08 0,88
DOPD (30) 0,10 0,92 0,05
DLem 41 0,90 0,08 0,09
DOLem 44) - 0,01 0,93 - 0,06
DPal (48) 0,84 0,08 0,04

Na diagramie rozrzutu 1181 okazéw Elymus repens, reprezentowanych przez 44
proby populacji, w ukladzie trzech pierwszych czynnikéw (Ryc. 13 A i B, 14 A i B) nie
wyr6zniaja si¢ wyraznie oddzielone grupy. Jednak analiza polozenia poszczeg6lnych préb
populacji i okazéw wykazala pewien trend okreslony przez cechy zwigzane z
poszczegdlnymi czynnikami.

Z czynnikiem 1 wysoko skorelowane sg cechy wielkosci budowy klosa i ktoskow
(Tab. 10) 1 wzgledem niego odrézni¢ mozna populacje o ,,dorodnych” i duzych klosach i
ktoskach (np. R-10*, R-63 (Ryc. 13A), R-78 (Ryc. 13B)) od ,,drobnych” populacji, o
krotkim zdzble i matych ktoskach (np. R-11 (Ryc. 13A), R—67, R-101 (Ryc. 13B)).

Z czynnikiem 2 zwigzana jest cecha dtugosci osci na plewach i plewce dolnej, ktére
to cechy wyodrgbniaja okazy bezostne i osciste oraz wszystkie morfotypy przejéciowe
istniejace pomigdzy nimi (Tab. 10; Ryc. 13 A i B). Okazy osciste mogg byé zaréwno
,drobne” (np. R—67 (Ryc. 13B)) jak i ,,dorodne” (np. R—60 (Ryc. 13B)). Natomiast okazy
bezostne lub krétkoosciste rozmieszczone sa u dotu wykresu i koresponduja z ujemnymi
wartosciami czynnika drugiego (Ryc. 13). Zaréwno okazy osciste, jak i bezostne sg
znacznie zréznicowane pod wzgledem cech wielkosci skorelowanych z czynnikiem 1
(Tab. 10). Wyraznie wyodrgbnia si¢ populacja R—67 (Ryc. 13B), ktéra jest stosunkowo

jednorodna morfologicznie i sytuuje si¢ na krancu zakresu zmiennosci badanych populacji
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E. repens. Natomiast niektére okazy z populacji R—11 (Ryc. 13A) sg bezostne, ale pod
wzgledem innych cech podobne do okazéw z populacji R—67. Populacja R—67 rosta na
piasku nadrzecznym, ale nie jest to unikalny morfotyp zwiazany z siedliskiem
piaszczystym, poniewaz w takich siedliskach stwierdzono réwniez wyst¢gpowanie innych
morfotypow (R—43, R-63, R-71 (Ryc. 13A), R—46, R—69 (Ryc. 13B)).

Czynnik 3 byt istotnie zwigzany z dwoma cechami (DPD/SzPD i SzPD) (Tab. 10)
i pozwolil na wyodrgbnienie grupy okazéw o waskich, wydluzonych plewach
(,,szydlastych”), bezostnych lub krétkooscistych (populacje R—-14, R—43, R—47, R-99
(Ryc. 14A) oraz R—46, R—69 i R-70 (Ryc. 14B)).

Na wszystkich diagramach rozrzutu szarym kolorem zaznaczono populacje mieszane
pod wzgledem morfologicznym (np. R—-10, R-55, R-95 (Ryc. 13A i 14A) oraz R-1, R—48
1 R-64 (Ryc. 13B i 14B)), w ktorych stwierdzono okazy nalezace do dwdch, albo nawet
trzech wyréznionych morfotypéw. Dokladng analiz¢ zmiennosci wewnatrzpopulacyjnej

zamieszczono w rozdziale 3.1.3.
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R-7
R-8
R-10*
R-11
R-63
R-71
R-73
R-81
R-94
R-31
R-57
R-75
R-88
R-14
R-43
R-47
R-99
R-10
R-13
R-66
R-72
R-96

R-32
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R-46
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R-1
R-16
R-48
R—49
R-64

Ryc. 13A i B. Analiza skltadowych gléwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw z 44 préb populacji Elymus
repens (L.) Gould wzgledem czynnika 1 i 2; kolor niebieski — E. repens var. repens, czerwony — E. repens
var. aristatus, zielony — E. repens var. subulatus, szary — populacje w ktérych wystgpowaly wigcej niz jedna
odmiana. Poszczegélne préby zaznaczono odrgbnymi symbolami graficznymi znajdujacymi si¢ w legendzie.
W celu uzyskania przejrzystoéci wykresow, zmierzony material populacyjny podzielono na dwie dobrane
grupy tak, aby reprezentowane byly wszystkie typy morfologiczne wystgpujace w granicach zakresu

zmienno$ci E. repens. Skroty nazw populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18.
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R-31
R-57
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R-88
R-14
R-43
R-47
R-99
R-10
R-13
R-66
R-72
R-96

R-32
R-33
R-56
R-61
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R-35
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Ryc. 14A i B. Analiza skltadowych giéwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw z 44 préb populacji Elymus
repens (L.) Gould wzgledem czynnika 2 i 3; kolor niebieski — E. repens var. repens, czerwony — E. repens
var. aristatus, zielony — E. repens var. subulatus, szary — populacje w ktérych wystgpowaly wigcej niz jedna
odmiana. Poszczeg6lne proby zaznaczono odrgbnymi symbolami graficznymi znajdujacymi si¢ w legendzie.
W celu uzyskania przejrzysto$ci wykreséw, zmierzony material populacyjny podzielono na dwie dobrane
grupy tak, aby reprezentowane byly wszystkie typy morfologiczne wystgpujace w granicach zakresu

zmienno$ci E. repens. Skréty nazw populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18.
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w PCA wyr6zniaja si¢ trzy grupy morfotypow
w obrgbie E. repens: bezostny lub krétkooscisty, dtugooscisty oraz morfotyp o szydlastych
plewach, ktore jednak tworza continuum zmiennosci. Poprawno$¢ wyrdznienia tych grup
byla analizowana w dalszej czesci rozprawy za pomoca odpowiednich metod

statystycznych.

Istotno$¢ réznic pomig¢dzy $rednimi cech wyr6znionych w PCA analizowano przy
pomocy jednoczynnikowej analizy wariancji (one-way ANOVA; Sokal & Rohlf 1981).
W przypadku 10 z 11 cech hipoteza zerowa, méwigca o braku roéznic pomigdzy ich
$rednimi, zostata odrzucona, a zatem trzy grupy r6znily si¢ istotnie pod wzglgdem tych
cech. Wartosci statystyki F' dla poszczeg6lnych cech byly znacznie wyzsze niz krytyczne F
(Fo,05:2:0 = 4,60; Tab. 11). Wyréznione trzy morfotypy nie réznily si¢ istotnie tylko pod
wzgledem jednej cechy: ilosci kwiatkéw w klosku srodkowym (LKwi).

Tabela 11. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla préb populacji
Elymus repens; wartos¢ F dla 3 grup (df =2) i 1181 okazéw (df = 1178). Rdznice istotne z
p <0,05 zaznaczono *. Skroty nazw cech znajduja si¢ w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Cecha (nr) F Fo0s
DOLem (44) 1601,79 * 4,60
DPD/SzPD (29) 698,29 * 4,60
DOPD (30) 375,30 * 4,60
DPD 27) 120,09 * 4,60
DLem 41) 84,18 * 4,60
SzPD (28) 77,58 * 4,60
DPal (48) 5227*% 4,60
DK 4) 20,81 * 4,60
DK1 (19) 19,60 * 4,60
DM (12 15,56 * 4,60
LKwi 21 1,03 4,60

Na podstawie uzyskanych wynikéw nie stwierdzono wyraznych nieciagtosci w
badanym zbiorze populacji, dlatego tez odrézniajacym si¢ grupom okazéw przypisano
rang¢ odmiany (varietas).

Wyrézniono trzy odmiany w obrgbie Elymus repens: E. repens (L.) Gould var.
repens, E. repens var. aristatus (Schreb. ex Baumg.) Melderis & D.C. McClint., oraz

E. repens var. subulatus (Roem. & Schult.) Szczepaniak, comb. nova.
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Elymus repens w odmianie typowe] posiada bezostne, ostro zakonczone plewy, albo
z o$cig o dlugosci co najwyzej 1,5 mm. Pod wzgledem tej cechy (DOPD) var. repens jest
podobna do var. subulatus, ktora jednak ma wigkszy zakres tej cechy (Ryc. 15). Okazy
nalezace do E. repens var. aristatus mozna od pozostatych odmian odrézni¢ na podstawie
dlugosci osci na plewce dolnej (DOLem) — zakresy zmiennosci tej cechy wykluczaja si¢ w
wartosciach $redniej i odchylenia standardowego dla poszczegoélnych odmian (Ryc. 15).
Natomiast E. repens var. subulatus charakteryzuje si¢ dlugimi oraz waskimi plewami, o
charakterystycznym ,,szydlastym” ksztalcie (DPD/SzPD) i waskim bloniastym brzegu
(Ryc. 15). Zakres zmiennosci tej cechy dla E. repens var. subulatus nie wchodzi w granice
sredniej oraz odchylenia standardowego dla pozostalych odmian. Pozostale, wyréznione w
analizie wariancji cechy, w mniejszym stopniu rozr6zniajg poszczegélne odmiany (Ryc.
15). Mozna jedynie zwr6ci¢ uwagg na stwierdzong pewna tendencje, ze E. repens var.
aristatus posiada generalnie dtuzsze osci na plewach (DOPD), a E. repens var. subulatus
zwykle dtuzsze plewy (DPD) i w zwiazku z tym dluzsze plewki (Ryc. 15).
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Ryc. 15. Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe, minimum i maksimum dla 4 cech
(DOLem, DPD/SzPD, DOPD, DPD), najlepiej odrézniajacych odmiany Elymus repens —
var. aristatus, var. repens i var. subulatus. Skréty nazw cech znajduja si¢ w tabeli (Tab. 4)
na stronie 26.
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Wyr6znione odmiany Elymus repens nie wykazaly $cistego powiazania z polozeniem
geograficznym, co zostalo przedstawione na rycinie (Ryc. 16). Podstawa do wykreslenia
barw na kolejnych trzech mapach Polski byl zbior wartosci cech morfologicznych
wyrdznionych w PCA (DK, DM, DK}, LKwi, DPD, SzPD, DPD/SzPD, DOPD, DLem,
DOLem, DPal), skorelowanych z trzema pierwszymi czynnikami (Tab. 10) oraz
dodatkowa zmienna opisujaca wspétrzedne geograficzne zbioru prob populacji. Kolejne
mapy odpowiadaja 1, 2 i 3 czynnikowi z PCA, a podobne kolory oznaczaja podobne proby
populacji pod wzgledem cech skorelowanych z odpowiednimi czynnikami.

Na mapie odpowiadajacej czynnikowi 1 mozna zauwazy¢, ze populacje ,,niebieskie”
(o nieduzych klosach i drobnych kloskach) wystepuja zaréwno na potudniowo-wschodnim
krancu Polski, jak i nad morzem oraz w centrum kraju (Ryc. 16a). Z czynnikiem 2 wysoko
skorelowane byly cechy wyrozniajace Elymus repens var. aristatus (Tab. 10) i ta odmiana
rowniez wystepuje w calej Polsce (zaznaczona kolorem niebiesko-zielonym, Ryc. 16b).
Natomiast na mapie trzeciej wyraznie wida¢, ze populacja ,niebieska” z Tatr (R-99),
oznaczona jako E. repens var. subulatus jest bardzo podobna do populacji nadmorskich
(R-43 i R—46) (Ryc. 6, 16c). Wystepowanie odmiany E. repens var. subulatus rdwniez nie
jest skorelowane z potozeniem geograficznym.

Podczas zbierania prob populacji czgsto obserwowano rosnace obok siebie Elymus
repens var. repens oraz E. repens var. aristatus, w kilku przypadkach wszystkie trzy
odmiany rosty w jednym miejscu.

b
CZYNNIK 2

c
CZYNNIK 3

CZYNNIK 1

Ryc. 16a—c. Rozmieszczenie 44 prob populacji Elymus repens (L.) Gould wzgledem kolejnych
czynnikéw uzyskane na podstawie analizy PCA.
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Przeprowadzona kanonicza analiza dyskryminacji (procedura krokowa) potwierdzita
wybor 10 (z 11) cech ilociowych na podstawie PCA, ktére umozliwiajg rozréznienie
odmian Elymus repens (Tab. 12).

Tabela 12. Wyniki kanoniczej analizy dyskryminacji (CDA) dla okazéw Elymus repens jako
OTUs; wartoéci mocy dyskryminacyjnej dla 10 wybranych cech ilosciowych odrézniajacych
odmiany, p < 0,05. Skréty nazw cech znajduja si¢ w tabeli (Tab. 4), na stronie 26.

lambda czastkowa
Cecha (nr) Wilksa lambda Wilksa
DOLem (44) 0,39 0,26
DPD/SzPD (29) 0,12 0,83
SzPD (28) 0,11 0,92
DPD (27) 0,11 0,92
DK @) 011 0,96
DM (12) 0,10 0,98
DKt (19) 0,10 0,99
DPal (48) 0,10 0,99
DLem (41) 0,10 0,99
LKwi (21) 0,10 1,00

Dlugos$é oéci na plewie dolnej (DOPD) zostata na podstawie zalozen wylaczona z
analizy dyskryminacji, jako cecha nie wyr6zniajaca odmian Elymus repens.

Warto$ci  czastkowej lambdy Wilksa wskazuja, ze cechami najlepiej
dyskryminujacymi odmiany sa: dlugos¢ osci na plewce dolnej (DOLem) oraz stosunek
dtugosci plewy dolnej do jej szerokosci (DPD/SzPD) (Tab. 12). Pozostale cechy (oprocz
LKwi) w mniejszym stopniu rozrézniaja odmiany, ale s3 istotne statystycznie'.

Uzupelniajac wyniki otrzymane w analizie wariancji, mozna stwierdzi¢, ze liczba
kwiatkow w klosku srodkowym (LKwi) oraz dhugos¢ osci na plewach (DOPD) nie r6znia
si¢ istotnie u badanych odmian Elymus repens.

' Wartosci czastkowej lambdy Wilksa mieszcza si¢ w zakresie od 1,0 (zmienna nie ma zadnej mocy
dyskryminacyjnej) do 0,0 (zmienna catkowicie dyskryminuje dany model).
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Wartosci wspélczynnikéw struktury kanoniczej (Tab. 13) wskazuja, ze z pierwsza
kanonicza funkcja dyskryminacyjna zwiazana jest dlugo$¢ osci na plewce dolnej
(DOLem), ktéra wyraznie wyodrebnia Elymus repens var. aristatus od var. repens 1 var.
subulatus (Ryc. 17). Z druga funkcjg dyskryminacyjnga wysoko, ujemnie skorelowany jest
ksztalt plew (DPD/SzPD), ktory wyodrgbnia E. repens var. subulatus. Wymienione cechy
sq rowniez wysoko skorelowane z czynnikami w PCA oraz posiadaja wysokie wartosci
statystyki F. Pozostale cechy sa stabiej skorelowane z funkcjami dyskryminacyjnymi,
mozna je jednak traktowaé pomocniczo przy opisie E. repens var. subulatus, ktora
charakteryzuje si¢ dtugimi i waskimi plewami oraz dtugimi plewkami.

Dwie pierwsze funkcje dyskryminacyjne wyjasniaja 100% zmiennosci w badanym
materiale populacyjnym.

Tabela 13. Wyniki kanoniczej analizy dyskryminacji (CDA) dla okazéw Elymus repens jako
OTUs; wspOtczynniki struktury czynnikowej, reprezentujace korelacje pomigdzy cechami
morfologicznymi a pierwszymi dwoma kanoniczymi funkcjami dyskryminacyjnymi (CAN 1 -
CAN 2). Skroty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

;(ya:k?;:.:a?yl}i?a CAN 1 CAN?2
Cechy (nr)

DK 4) -0,03 -0,15
DM (12) 0,00 -0,14
DK1 (19) -0,04 -0,14
LKwi 21) -0,02 0,01
DPD 27 -0,12 -0,34
SzPD (28) -0,03 0,31
DPD/SzPD (29) -0,13 -0,90
DOPD (30) 0,44 -0,12
DLem 41 -0,04 -0,32
DOLem (44) 0,93 -0,11
DPal (48) -0,05 -0,24
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CAN 2

-10

-8 6 -4 2 0 2 4
CAN1

Ryc. 17. Kanonicza analiza dyskryminacji (CDA) — diagram rozrzutu 1181 okazéw Elymus repens
(L.) Gould jako OTUs wzgledem funkgcji dyskryminacyjnych (CAN 1 — CAN 2); o0 — E. repens var.
repens, ® — E. repens var. aristatus, ¢ — E. repens var. subulatus.

Na podstawie wybranych wczesniej cech, utworzono w analizie dyskryminacji tzw.
macierz klasyfikacji, ktora opisuje rzeczywistg klasyfikacje okazow do wyréznionych grup
morfotypow (Tab. 14). Stwierdzono, ze poszczegdlne odmiany byly w duzym procencie
poprawnie klasyfikowane — w grupie Elymus repens var. repens 616 okazoéw (co stanowi
94,04% ) zostalo poprawnie oznaczonych, za$ 36 zaliczono blednie do var. subulatus, a 3
do var. aristatus. Podobnie w przypadku var. subulatus, 161 okazéw zaliczono poprawnie
(93,06%), a blednie 7 wiaczono do var. aristatus i 5 do var. repens. Natomiast 328 okazow
(92,92%) var. aristatus bylo poprawnie zaliczonych, pozostate zaklasyfikowano do var.
repens (19 okazéw) oraz do var. subulatus (6 okazoéw).

Tabela 14. Wyniki kanoniczej analizy dyskryminacji (CDA); macierz klasyfikacji okazoéw do
poszczeg6lnych odmian Elymus repens (L.) Gould.

Klasyfikacja okazéw
Odmiana (liczba okazéw / % poprawnych klasyfikacji do danej odmiany)
E. repens var. repens E. repens var. aristatus  E. repens var. subulatus
E. repens var. repens 616 / 94,04 3/0,46 36/5,50
E. repens var. aristatus 19/5,38 328 /92,92 6/1,70
E. repens var. subulatus 5/2,89 774,05 161 /93,06
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Podobienstwo wynikow uzyskanych w CDA i PCA potwierdza wybor cech

diagnostycznych dla wydzielonych odmian Elymus repens (Tab. 15, Ryc. 18). Wysoki

procent poprawnych oznaczen réwniez wskazuje, ze poszczegélne odmiany sg odréznialne

1 dobrze opisywane za pomocg wybranych cech morfologicznych. Okazy blednie

klasyfikowane potwierdzaja duza zmienno$¢ E. repens i brak wyraznych nieciaglosci

pomiedzy zaobserwowanymi morfotypami.

Tabela 15. Poréwnanie wartosci minimalnych, maksymalnych i $rednich arytmetycznych dla
wybranych 11 cech morfologicznych odmian Elymus repens (L.) Gould. Pogrubiona czcionka
zaznaczono wartosci Srednie cech odrézniajacych odmiany E. repens var. subulatus oraz E. repens
var. aristatus od odmiany typowej. Wszystkie wartosci podano w [mm].

Odmiana

E. repens E. repens E. repens
Cecha (skrét) var. repens var. subulatus var. aristatus
dhugos¢ klosa (DK) 48,00-198,00 (108,70) | 60,50-218,00 (123,49) | 45,00-195,00 (108,21)
dt. migdzywezla (DM) 2,40-9,60 (5,05) 3,50-8,60 (5,56) 2,50-8,70 (5,15)
dt. kloska (DK} 7,00-19,00 (12,85) 9,50-18,00 (13,87) 7,00-18,50 (12,73)
$rodkowego
liczba kwiatkéw w  (LKwi) 1-8 (4,40) 2-8 (4,35) 1-7 (4,29)
klosku srodkowym
dt. plewy dolnej (DPD) 5,50-12,67 (8,54) 6,50-12,20 (9,88) 4,90-11,00 (8,25)
szerokos¢ plewy (SzPD) 1,20-2,90 (1,92) 1,10-2,10 (1,66) 1,10-2,50 (1,85)
dolne;j
ksztalt plewy dolnej (DPD/SzPD) | 3,18-5,47 (4,47) 5,50-8,13 (5,97) 3,50-5,44 (4,49)
dh oécina plewie  (DPD) 0,00-3,20 (1,08) 0,00-3,90 (1,46) 0,00-5,10 (2,43)
dolnej
dt. plewki dolnej (DLem) 6,10-12,50 (9,54) 8,00-13,00 (10,68) 6,90-13,00 (9,59)
dh. oécina plewce  (DOLem) 0,00-3,00 (1,13) 0,00-9,50 (1,76) 3,10-10,20 (5,41)
dolne;j
atl. plewki gornej (DPal) 5,80-10,00 (8,15) 6,60-10,13 (8,76) 5,50-10,00 (8,10)
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Ryc. 18. Odmiany Elymus repens: A — E. repens var. repens, B — E. repens var. subulatus,

C — E. repens var. aristatus; a — klosek, b — plewa dolna, ¢ — plewa gérna, d — plewka dolna,

e — plewka gorna. Skala réowna 10 mm
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3.1.3. Zmiennos$¢ wewnatrzpopulacyjna Elymus repens

Szczegélowg analiz¢ obrazu zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego Elymus repens
przedstawiono na przykladzie wybranych populacji, tak aby uwzgledni¢ caly zakres
zaobserwowanej zmiennosci. Zmienno$¢ wewnatrzpopulacyjna ma zasadnicze znaczenie
w ewolucji i rozwoju gatunkéw (Stebbins 1958; MacArthur & Conel 1971; Mayr 1974),
dlatego niezb¢dne bylo przeanalizowanie struktury zréznicowania poszczeg6lnych
populacji.

Wybrane préby populacji przedstawiono na diagramach rozrzutu w ukladzie 2 i 3
glownej skladowej, skorelowanych z tym samym zestawem cech, ktore roznicowaly caty
zbadany material populacyjny Elymus repens (Tab. 10). Dla poréwnania przedstawiono
obraz rozrzutu okazéw z populacji jednorodnych (Ryc. 19-21) i zréznicowanych
morfologicznie (Ryc. 22-24).

Na rycinie (Ryc. 19) przedstawiono rozproszenie okazéw z wybranych,
jednorodnych populacji Elymus repens var. repens (R-56, R—63, R—81 i R-86). Cechy,
ktére wyréznialy t¢ odmiang¢ charakteryzowaly si¢ mala zmiennoscia (zalacznik 1).
Populacje R—56, R-81 oraz R—86 znajdujg si¢ na jednym krancu zakresu zmiennosci E.
repens (poréwnaj z PCA dla wszystkich badanych prob E. repens; Ryc. 14A i B). Proba
populacyjna R—63 (Ryc. 14A) jest rozrzucona w $rodku diagramu, przesuwajac si¢ w

kierunku zakresu zmiennosci E. repens var. aristatus.
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Ryec. 19. Populacje jednorodne Elymus repens var. repens; O — okazy o nieowlosionej osi kfosa,

+ — okazy o osi klosa owlosionej pojedynczymi wloskami. Skroty prob populacji w tabeli (Tab. 3)
na stronie 18.

Rycina 20 przedstawia rozproszenie okazéw z wybranych, niezréznicowanych prob
populacji Elymus repens var. aristatus (R-31, R-57, R—65, R—67, R-75 oraz R-88), ktora
charakteryzuje si¢ najszerszym zakresem zmienno$ci w obrgbie Elymus repens. Populacje
R-31 1 R-75 (Ryc. 14A) polozone blisko srodka ukladu wspétrzednych nawiazuja do
E. repens var. repens. Proby populacji R-65 oraz R—67 znajduja si¢ mniej wiecej w srodku
zakresu zmiennosci E. repens var. aristatus (Ryc. 14B). Natomiast okazy z prob R—57 oraz
R-88 (Ryc. 14A) sa rozproszone na krancu zakresu zmiennosci E. repens var. aristatus, i
cechuja si¢ najdluzszymi osciami na plewach i plewkach dolnych w calym zbadanym

materiale populacyjnym (zatacznik 1).
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Rye. 20. Populacje jednorodne Elymus repens var. aristatus; O — okazy o nieowlosionej osi klosa,
® — okazy o gesto owlosionej osi klosa.
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Wigkszo$¢ populacji Elymus repens var. subulatus byla niezréznicowana
morfologicznie (R—69, R-70, R—47 i R-99, Ryc. 21) i dobrze odr6znialna na podstawie
szydlastych i wydtuzonych plew, ktéra to cecha byla wysoko skorelowana z 3 czynnikiem

(Tab. 10). Natomiast niektére okazy w populacjach R-14 oraz R—43 przesuwaly si¢ w

kierunku zakresu zmiennosci E. repens var. repens (Ryc. 14A121).
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Ryc. 21. Populacje jednorodne Elymus repens var. subulatus; o — okazy o nieowlosionej osi kiosa,

e — okazy o gesto owlosionej osi kiosa.
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Ryc. 22. Zréznicowane morfologicznie populacje Elymus repens (var. repens + var. aristatus),
O — okazy o nicowlosionej osi klosa, ® — okazy o gesto owlosionej osi klosa, + — okazy o osi
klosa owlosionej pojedynczymi wioskami.
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Populacje Elymus repens charakteryzuja si¢ tym, ze czgsto rézne formy
morfologiczne rosng razem w tym samym siedlisku. W badanym materiale populacyjnym
stwierdzono, ze najczesciej razem wystepuja morfotyp bezostny i oscisty, co miato miejsce
w populacjach: R-1, R-10, R-16, R-35, R-55, R—64, R-72 i R-95 (Ryc. 22). Populacje
R-16, R-35 (Ryc. 14B i 22), R-55 oraz R-95 (Ryc. 14A i 22) wyraznie dzielily si¢ na
dwie odseparowane grupy na podstawie dlugosci osci na plewie dolnej (DOPD) i plewce
dolnej (DOLem), skorelowanych z 2 czynnikiem (Tab. 10) i korespondowaly z
morfotypem bezostnym i o$cistym. W pozostatych populacjach wystepowalo wiecej
okazoéw posrednich (R-1, R-10, R—64, R-72) (Ryc. 22).

W populacjach R-8 oraz R-13 stwierdzono wystgpowanie okazéw Elymus repens
var. repens i E. repens var. subulatus (Ryc. 14A 1 23). W dwoch populacjach: R—48 i R—49
zanotowano wszystkie trzy wyr6znione odmiany (Ryc. 14B i 24).
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Ryec. 23. Zrdéznicowane morfologicznie populacje Elymus repens (var. repens + var. subulatus);
O — okazy o nieowlosionej osi klosa, ® — okazy o gesto owlosionej osi ktosa, + — okazy o osi
ktosa owlosionej pojedynczymi wioskami.
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Ryec. 24. Zr6znicowane morfologicznie populacje Elymus repens (var. repens + var. aristatus +

var. subulatus); O — okazy o nieowlosionej osi klosa, ® — okazy o gesto owlosionej osi klosa, + —
okazy o osi klosa owlosionej pojedynczymi wioskami.

Na diagramach rozrzutu w ukladzie gtéwnych sktadowych dla wybranych populacji
zaznaczono réwniez okazy, ktére odréznialy si¢ od pozostalych jedynie mniej lub bardziej
owlosiong osig klosa (Ryc. 19-24). Cecha ta wystgpowala rownolegle we wszystkich
odmianach i na tej podstawie zaproponowano wyréznienie formy pubescens.

Analiza biometryczna wykazala, ze Elymus repens charakteryzuje si¢ duzym
zroznicowaniem morfologicznym w obrebie jednej populacji. Czesto obserwowano
wystgpowanie przedstawicieli wszystkich wyr6znionych odmian E. repens var. repens,
E. repens var. aristatus oraz E. repens var. subulatus, rosnacych obok siebie w obrebie tej

samej populacji lokalne;.
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3.1.4. Zmiennos$¢ wewnatrzgatunkowa Elymus hispidus

Wstepng cz¢s$é analizy PCA przeprowadzono analogicznie jak w przypadku Elymus repens
(poréwnaj rozdziat 3.1.2.), wylaczajac z analizy cechy, ktére nie byly wysoko skorelowane
z pierwszymi trzema gléwnymi skladowymi. Po wstgpnym przeanalizowaniu zebranego
materialu populacyjnego stwierdzono, ze przypuszczalnie niektére populacje majg
charakter mieszaficowy pomig¢dzy Elymus hispidus i E. repens. W zwiazku z tym do PCA,
oprocz typowych populacji E. hispidus, wprowadzono réwniez populacje mieszancowe
(H-53, H-77, H-79, 106ir, T-51 oraz T-108, Tab. 3) oraz 4 wybrane populacje E. repens
(R-8, R—49, R-75 i R-106), ktore rosty razem z E. hispidus w tych samych siedliskach 1
prawdopodobnie migdzy nimi dochodzito do krzyzowania migdzygatunkowego.

Wykazano, ze 8 cech morfologicznych — 2 jakosciowe (SzczLem i OwlPD)
i 6 ilosciowych (DPG, DOPG, DOLem, DPD/SzPD, DPD/DK1 oraz DPal/SzPal (Tab. 4 1
16)), w najwyzszym stopniu odroznialy badane populacje Elymus hispidus. Wytypowane
w PCA trzy czynniki wyjasnialy lacznie 78,77% calkowitej zmiennosci cech, z czego
pierwszy czynnik opisywal 54,82%, drugi — 13,25%, natomiast trzeci — 10,70%
zréznicowania.

Z czynnikiem 1 silnie dodatnio skorelowane byly cechy: ksztaltu plewy dolnej
(DPD/SzPD), stosunku dlugosci plewy dolnej do dtugosci kloska (DPD/DKI), ksztattu
plewki gérnej (DPal/SzPal) oraz dtugos¢ plewy gérnej (DPG) (Tab. 16).

Tabela 16. Wyniki analizy sktadowych gtéwnych (PCA) dla okazéw Elymus hispidus, E. repens
oraz mieszancéw — wyjasniana wariancja oraz ladunki czynnikowe dla 8 cech i 3 czynnikéw.
Pogrubiona czcionka zaznaczono wartosci korelacji cech z czynnikami o » > 0,60. Skréty nazw
cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Czynnik 1  Czynnik2  Czynnik 3
‘Yayrjli'::"; ) 54,82 13,25 10,70
Cechy (nr) Ladunki czynnikowe
DPD/SzPD (29) 0,86 0,30 0,11
OwiPD (34) - 0,19 - 0,15 - 0,95
SzczLem (47) 0,20 0,83 0,10
DPG (35) 0,77 0,09 0,31
DOPG (37) 0,51 0,68 - 0,01
DPD/DKt (31) 0,81 0,34 0,02
DOLem (44) 0,21 0,89 0,16
DPal/SzPal (50) 0,79 0,24 0,10

65



WYNIKI

Na diagramie rozrzutu powyzsze cechy odrozniaja okazy Elymus repens od
E. hispidus oraz od mieszancéw migdzygatunkowych. W ukladzie cech zwiazanych z
czynnikiem 1 (Tab. 16) mieszance sa podobne do E. hispidus. Jedynie populacja
mieszancowa H-79 pod wzgledem tych cech jest podobna do E. repens (Ryc. 25).

Natomiast z czynnikiem 2 silnie dodatnio byly zwiazane: dlugos$¢ osci (DOLem)
i ksztalt szczytu plewki dolnej (SzczLem) oraz dlugos¢ osci plewy goérnej (DOPG).
Wzgledem niego wyraznie wyr6znialy si¢ ,,czyste” populacje Elymus hispidus o tepych,
bezostnych albo z krotka ostka (mukro) plewkach dolnych oraz tegpych, bezostnych
plewach. Przeciwny kraniec zmiennosci w tym ukfadzie cech zajmowaly populacje
E. repens o mniej lub bardziej oscistych i ostro zakonczonych plewkach dolnych oraz
plewach. Pomigdzy gatunkami rodzicielskim grupowaly si¢ populacje mieszancowe, ktore
pod wzgledem cech skorelowanych z czynnikiem 2 byly podobne do E. repens (Ryc. 25,
Tab. 16).
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Ryec. 25. Analiza skladowych gléwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw prob populacji Elymus
hispidus, E. repens oraz mieszancoéw wzgledem czynnika 1 i 2; kolor czamy — E. repens, rozowy —
E. hispidus var. hispidus, oliwkowy — E. hispidus var. villosus, bordowy — E. xmucronatus
nothovar. mucronatus, pomaranczowy — E. xmucronatus nothovar. tesquicolus, szary — populacja
zréznicowana, w ktorej wystgpowaly okazy ,.czyste” i mieszance (H-8). Poszczegélne populacje
zaznaczono odrgbnymi symbolami graficznymi znajdujgcymi si¢ w legendzie. Skréty nazw
populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18.
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Owlosienie plew (OwIPD) bylo bardzo silnie ujemnie skorelowane z czynnikiem 3
(Tab. 16) i wzgledem niego wyodrebnily si¢ 2 grupy ,.czystych” populacji Elymus
hispidus: pierwsza o nieowlosionych plewach E. hispidus var. hispidus oraz grupa
»czystych” populacji o gesto owlosionych plewach E. hispidus var. villosus (Ryc. 26).
Stwierdzono, ze taksony wyrézniane w obrebie E. hispidus, wystepujace na terenie Polski,
roznig si¢ tylko owlosieniem plew i plewek dolnych badz jego brakiem, i cecha ta nie jest

wysoko skorelowana z innymi cechami.
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Ryc. 26. Analiza sktadowych gléwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw prob populacji Elymus
hispidus, E. repens oraz mieszancow wzgledem czynnika 2 i 3; kolor czamy — E. repens, rozowy —
E. hispidus var. hispidus, oliwkowy — E. hispidus var. villosus, bordowy — E. xmucronatus
nothovar. mucronatus, pomaranczowy — E. xmucronatus nothovar. fesquicolus, szarv — populacja
zroznicowana, w ktorej wystepowaly okazy ,.czyste” i mieszafice (H-8). Poszczegdlne populacje
zaznaczono odrgbnymi symbolami graficznymi znajdujacymi si¢ w legendzie. Skréty nazw
populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18.

Jednoczesnie w czasie badan terenowych obserwowano wystgpowanie okazow o
owlosionych i nieowlosionych klosach rosnacych obok siebie, w tych samych siedliskach.
Prawdopodobne jest rowniez krzyzowanie si¢ obu odmian Elymus hispidus, poniewaz w
miejscach, gdzie rosty razem, zaobserwowano pojedyncze wioski na plewach i plewkach

dolnych u niektorych okazow, ktore oznaczono wstepnie jako E. hispidus var. hispidus.
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Takich okazoéw nie uwzgledniono w powyzszej analizie, ze wzgledu na czytelnos¢ obrazu

(doktadna analiza zmienno$ci wewnatrzpopulacyjnej znajduje si¢ w rozdziale 3.1.5).

Zestawienie jednoczynnikowej analizy wariancji oraz funkcji dyskryminacyjne;j
dowiodlo, ze cechy ilosciowe nie odr6zniajg jednoznacznie morfotypéw Elymus hispidus
(Tab. 17). Srednie wartosci dlugosci miedzywezla (DM), ksztattu plewy dolnej
(DPD/SzPD) oraz stosunku dlugosci plewy dolnej do dlugosci kloska (DPD/DKI) nie
réznia istotnie obu grup, wyodrebnionych w PCA (Tab. 17; wartosci F). Dodatkowo
analiza dyskryminacji wykazala, ze réwniez pozostale cechy posiadaja stabg moc
wyr6zniajaca oba morfotypy (Tab. 17; wartosci czastkowej lambdy Wilksa). Natomiast
bardzo wyraznie odmiany r6znig si¢ owlosieniem plew i plewek dolnych, co wykazano w

PCA (Ryc. 26).

Tabela 17. Wyniki analizy wariancji i analizy funkcji dyskryminacyjnej dla 2 odmian
(morfotypéw) (df = 1) i 442 typowych okazéw (df = 440) Elymus hispidus. Skroty nazw cech
znajduja si¢ w tabeli (Tab. 4) na stronie 26, * — cechy istotne statystycznie w ANOVA z p <0,05.

lambda czastkowa lambda

Cecha (nr) F p Wilksa Wilksa p

DZ 0)) 69,38 * 0,00 0,69 0,97 0,0003
LWK ®) 5297* 0,00 0,72 0,93 0,0000
DPal (48) 51,88 * 0,00 0,71 0,95 0,0000
DKYDM (13) 39,91 * 0,00 0,67 0,99 0,0466
DPG/DPD (38) 34,69 * 0,00 0,67 0,99 0,2302
DK 4) 11,78 * 0,00 0,72 0,92 0,0000
DPD 27 54,16 * 0,00 0,67 0,98 0,0096
DLem 41) 3592 * 0,00 0,66 0,99 0,9629
DM (12) - 0,97 0,68 0,98 0,0018
DPD/SzPD  (29) - 0,52 0,69 0,97 0,0002
DPD/DKt @31 - 0,56 0,67 0,99 0,2303

Owlosienie gornej powierzchni liscia bylo bardzo zmienne i nie wykazywalo
$cistych korelacji z innymi cechami; liScie mniej lub bardziej owlosione wystgpowaty
zar6wno u ro$lin o owltosionych kloskach jak i u roslin o kloskach nieowlosionych.

Cechy ilosciowe stabo odréznialy morfotypy Elymus hispidus — $rednie wartosci
dtugosci zdzbla (DZ), liczby weztéw z kloskami w klosie (LWK), dhugosé plewki dolnej
(DPal), dlugos¢ plewy dolnej (DPD), dlugos¢ plewki dolnej (DLem) oraz stosunek
dhugosci plewy goérnej do dolnej (DPG/DPD) sa nieco wigksze u E. hispidus var. hispidus,
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jednak w zakresie odchylen standardowych oraz warto$ci minimalnych i maksymalnych
zachodza na siebie (Ryc. 27). Cechy te s istotnie r6zne statystycznie, jednak ze wzgledow
praktycznych nie mozna ich zastosowa¢ do wyréznienia odmian E. hispidus bez

uwzglednienia cech jakosciowych, opisujacych stopien owlosienia réznych czesci rosliny.
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Ryc. 27. Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe, minimum i maksimum 6 cech (DZ, LWK,
DPal, DPD, DLem i DPG/DPD), charakteryzujacych odmiany Elymus hispidus — var. hispidus i
var. villosus. Skréty nazw cech znajduja sie w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Na podstawie wlasnych wynikéw oraz wczesniejszych badan dotyczacych
zroznicowania Elymus hispidus (Jarvie 1992; Assadi 1995, 1996, 1998), ze wzgledu na
mozliwos¢ krzyzowania i brak izolacji genetycznej migdzy morfotypami, wysoka ptodnosé
pylku, wytwarzanie nasion oraz brak barier geograficznych i siedliskowych, uznano, ze
Elymus hispidus powinien by¢ traktowany jako jeden gatunek.

Poniewaz owlosienie zachowuje si¢ w kulturach eksperymentalnych co znaczy,
ze jest warunkowane genetycznie, dla praktycznych potrzeb taksonomicznych
zaproponowano wyodrgbnienie =~ wewnatrzgatunkowych odmian  Elymus  hispidus
wystepujacych w Polsce: Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. hispidus, o nieowlosionych
plewach i plewkach dolnych oraz E. hispidus (Opiz) Melderis var. villosus (Hackel)
Assadi, o migkko i ggsto owlosionych na catej powierzchni plewach i plewkach dolnych
owlosionych w gornej czgsci (Ryc. 28). Pomigdzy tymi odmianami czesto spotykane sa
formy posrednie.
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Ryc. 28. Budowa ktoskéw odmian Elymus hispidus: A — Elymus hispidus var. hispidus, B — Elymus
hispidus var. villosus; a — klosek, b — plewa dolna, ¢ — plewa gorna, d — plewka dolna, e — plewka
gorna. Skala rowna 10 mm.
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3.1.5. Zmiennos$é wewnatrzpopulacyjna Elymus hispidus

Na podstawie wartosci statystyk podstawowych stwierdzono, ze populacje Elymus hispidus
charakteryzuja si¢ nizszgq zmiennoscia cech morfologicznych, niz to miato miejsce u E.
repens, pozwalajacych na wyr6znienie taksonomicznych jednostek wewnatrzgatunkowych.
Takie cechy jak: ksztalt plew (DPD/SzPD), stosunek dlugosci plewy dolnej do dtugosci
kioska (DPD/DKI) oraz ksztalt plewki dolnej (DLem/SzLem), wykazuja duza stabilnosé i
sq podstawowymi cechami, ktére umozliwiaja odr6znienie typowych i mieszancowych

form E. hispidus.

3.1.5.1. Mieszance Elymus repens x Elymus hispidus

Na diagramie rozrzutu (Ryc. 26), wyraznie odrdzniajg si¢ posrednie okazy mieszancowe
pomiedzy Elymus hispidus i E. repens. Generalnie mieszance morfologicznie sg nieco
bardziej podobne do E. hispidus niz do E. repens. Odrézniajg si¢ one jednak od obu
morfotypéw E. hispidus zaostrzonym szczytem plewki dolnej (SzczLem), czesto
przechodzacym w 0$¢ réznej dtugosci (np. w populacji 106ir dtugo$¢ osci dochodzita do
13,2 mm). Mieszafice od rodzicow odroznia takze ksztalt szczytu plew (SzezPD),
wykazujacy duze zréznicowanie (o podobnym ksztalcie jak u E. hispidus, $ciete albo
poszarpane na szczycie, az do bardziej wydhuzonych i zaostrzonych, o wydatniejszym kilu)
(Ryc. 29).

Analizujac zréznicowanie wewnatrzpopulacyjne Elymus hispidus w analizie PCA
(Ryc. 25 1 26) stwierdzono, ze 9 populacji E. hispidus var. hispidus (H-49, H-50, H-80,
H-82, H-104, H-106, H-108, H-110, H-111, Tab. 3) oraz 7 populacji E. hispidus var.
villosus (V-3, V-6, V-49, V=52, V-53, V-54, V-106, Tab. 3) sktadalo si¢ z typowych
okazow. W pozostatych 7 probach populacji (H-8, H-53, H-77, H-79, 106ir, V-51 i V-
108, Tab. 3) znalazly si¢ typowe okazy E. hispidus, E. repens oraz posrednie.

Zaobserwowano, ze w obrgbie mieszaficOw istnieje zréznicowanie w stopniu
owlosienia plew i plewek dolnych (Ryc. 26 i 29). Réznica pomiedzy morfotypami w
pojedynczych cechach byla podstawa do wyrdéznienia dwoch odmian w obrebie gatunku
mieszancowego Elymus xmucronatus. Okazy mieszanicowe pomiedzy Elymus repens
1 E. hispidus var. hispidus zostaly okreslone jako: E. xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert
nothovar. mucronatus Szczepaniak, comb. nova [= Elytrigia xmucronata (Opiz)

Prokudin], natomiast mieszance pomigdzy E. repens a E. hispidus var. villosus okreslono
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jako E. xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar. tesquicolus (Czerniak.)
Szczepaniak, comb. nova [= Elytrigia xtesquicola (Czerniak.) Prokudin]. Dla morfotypu
mieszancowego o dlugich osciach zaproponowano nazwe E. Xmucronatus nothovar.
mucronatus forma aristatus.

W poszczegélnych populacjach okazy rodzicielskie i mieszance wystgpowaly w
réznej ilosci. I tak w populacji H-8 zanotowano wigkszo$¢é okazow Elymus repens, kilka
typowych okazéw E. hispidus var. hispidus oraz kilka posrednich pomig¢dzy nimi E.
xmucronatus nothovar. mucronatus (Ryc. 30). W populacji H-53 tylko 2 okazy byly
typowymi okazami E. hispidus var. hispidus, natomiast reszta to mieszance (Ryc. 30).
Pozostate populacje skladaly si¢ wylacznie z mieszancow E. xmucronatus nothovar.
mucronatus (H-77, H-79 oraz 106ir) (Ryc. 30). Z dwoch populacji E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus, probge V—108 tworzyly jedynie formy hybrydogenne, natomiast w
prébie populacji V-51 znalazl si¢ 1 okaz rodzicielski E. hispidus var. villosus (Ryc. 31).

Mieszance wykazywaly r6zna kombinacj¢ cech obydwu taksonéw rodzicielskich.
Okazy Elymus xmucronatus nothovar. mucronatus z populacji H-53, H-8 oraz 106ir
charakteryzowaly si¢ ostro zakonczonym szczytem plewki dolnej (SzczLem) i ta cecha
nawiazywaly do Elymus repens, natomiast pod wzgledem ksztaltu tepo zakonczonych
plew (DPD/SzPD) i stosunku dtugosci plewy dolnej do dtugosci kloska (DPD/DKI) byly
podobne do E. hispidus. var. hispidus (Ryc. 30). Inny uklad cech zanotowano w populacji
H-79, w ktérej okazy w ukladzie pary powyzej wspominanych cech (DPD/SzPD i
DPD/DKI) wchodzily w zakres E. repems, ale mialy Scigty szczyt plewki dolnej
(SzczLem), co jest cecha charakterystyczna dla E. hispidus var. hispidus (Ryc. 30).
Jednorodna morfologicznie préba populacji H-76 znalazta si¢ na kraficu zakresu
zmiennoSci E. hispidus var. hispidus i charakteryzowala si¢ $cigtymi plewkami dolnymi i
wydluzonymi, ostro zakonczonymi plewami, w czym nawigzywala do zmiennosci
E. repens (Ryc. 30). Préba ta rOwniez moze by¢ mieszancowa, ale generalnie w wigkszosci
cech byla podobna do E. hispidus var. hispidus, i dlatego w pracy oznaczono jg jako
E. hispidus var. hispidus.
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Ryc. 29. Budowa kloskéw mieszancéw: A — Elymus xmucronatus nothovar. mucronatus,
B — E. xmucronatus nothovar. mucronatus f. aristatus, C — E. xmucronatus nothovar. tesquicolus; a —
ktosek, b — plewa dolna, ¢ — plewa gérna, d — plewka dolna, e — plewka gorna. Skala réwna 10 mm.
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Ryc. 30. Analiza zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego Elymus hispidus (razem z E. xmucronatus
nothovar. mucronatus) w ukladzie pary cech: ksztattu plewy dolnej (DPD/SzPD) do cechy diugosci plewy
dolnej w stosunku do dlugosci kloska (DPD/DKH); linia ciagla zaznaczono zakres zmiennosci E. hispidus,
linia przerywana zakres zmiennosci E. repens, O — okazy o tepo lub scigto zakonczonych plewkach
dolnych, A —okazy o ostro zakoniczonych plewkach dolnych. Skréty nazw préb populacii znajduja sie

w tabeli (Tab. 3) na stronie 18; skroty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Populacje mieszancowe Elymus xmucronatus nothovar. tesquicolus cechowaly sie

mniejszym zréznicowaniem morfologicznym od E. xmucronatus nothovar. mucronatus.

Tylko jeden typowy okaz znalazl si¢ w probie V=51 (Ryc. 31). Na podstawie rozrzutu w

ukladzie pary cech diagnostycznych, mozna stwierdzié, ze Elymus xmucronatus nothovar.
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tesquicolus byl bardziej podobny do E. hispidus var. villosus niz do drugiego rodzica —
E. repens. Roznil si¢ od E. hispidus var. villosus ostro zakonczonymi plewami i plewkami

dolnymi, niekiedy z o$ciami (Ryc. 31).

V-51 V-108
11 1 11
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1 . i
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Ryc. 31. Analiza zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego Elymus xmucronatus nothovar.
tesquicolus w ukladzie pary cech: ksztattu plewy dolnej (DPD/SzPD) do cechy diugosci plewy
dolnej w stosunku do dlugosci kloska (DPD/DKY); linia ciagla zaznaczono zakres zmiennosci
E. hispidus, linia przerywana zakres zmiennosci E. repens, O — okazy o tepo lub scigto
zakonczonych plewkach dolnych, A — okazy o ostro zakonczonych plewkach dolnych. Skréty
nazw prob populacji znajduja si¢ w tabeli (Tab. 3) na stronie 18; skréty nazw cech w tabeli (Tab. 4)
na stronie 26.

Dokladny obraz zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego pokazano na przykladzie
prob populacji zebranych w Smoniowicach (Niecka Nidzianska) (R-106, H-106, V-106
craz 106ir, Tab. 3) na wysokiej skarpie lessowej, graniczacej z polem uprawnym,
ciagnacej si¢ wzdtuz drogi. Stanowisko to charakteryzowalo si¢ wystgpowaniem duzej
liczby réznorodnych form morfologicznych; poczawszy od Elymus repens var. repens,
poprzez Elymus repens var. aristatus, formy posrednie E. xmucronatus nothovar.
mucronatus, Elymus xmucronatus nothovar. tesquicolus, az do E. hispidus var. hispidus i
E. hispidus var. villosus.

Z powyzszego stanowiska zebrano prébe populacji Elymus repens (R-106), w ktorej
jak si¢ okazalo wystgpowaly dwa morfotypy: 25 diugooscistych okazéw E. repens var.
aristatus oraz 5 roslin o krétkich osciach, wydhuzonych miedzywezlach klosa oraz nisko
siggajacych plewach w stosunku do dlugosci kloska, nawigzujac w tych cechach do
E. hispidus. Ggsto owlosiona o$ klosa oraz pozostale cechy byly typowe dla E. repens.
Morfotyp oScisty charakteryzowal si¢ bardziej zwartym klosem oraz nieco mniej

owlosiong osig klosa.
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Razem z Elymus repens w omawianej, duzej populacji roznych form perzu, rost
rowniez, jak si¢ wydawalo typowy, E. hispidus var. villosus (jego przedzial zmiennosci
znalazl si¢ w centrum zakresu stwierdzonego dla wszystkich, czystych populacji E.
hispidus var. villosus) (Ryc. 25, 26, 32, 33). W poréwnaniu z innymi taksonami,
wystepowatl dosy¢ rzadko w populacji. Charakteryzowat si¢ bezostnymi, Scigtymi na
szczycie plewami klosowymi oraz tgpo zakonczonymi, bezostnymi plewkami dolnymi.
Nieco wyzej, niz u typowych okazoéw siegaly plewy w stosunku do dlugosci kioska

(por6éwnaj zatacznik 2).
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Ryec. 32. Analiza zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego — diagram rozrzutu okazéw Elymus sp. ze
Smoniowic oraz charakteryzujacych je cech wzgledem 1 i 2 czynnika (PCA); A — E. xmucronatus
nothovar. mucronatus krétkooscisty (H-106), ® - E. xmucronatus nothovar. mucronatus
krétkooscisty o pojedynczo owlosionych plewach i plewkach dolnych (H-106), A - E
xmucronatus nothovar. mucronatus forma aristatus (106ir), W — E. hispidus var. villosus (V-106),
O — E. repens (R-106). Skréty nazw préb populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18, skroty cech w
tabeli (Tab. 4) na stronie 26.
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Ryc. 33. Analiza zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego — diagram rozrzutu okazéw Elymus sp. ze
Smoniowic oraz charakteryzujacych je cech wzgledem 2 i 3 czynnika (PCA); A — E. xmucronatus
nothovar. mucronatus krétkooscisty (H-106), ¢ - E. xmucronatus nothovar. mucronatus
krétkooscisty o pojedynczo owlosionych plewach i plewkach dolnych (H-106), A - E.
xmucronatus nothovar. mucronatus forma aristatus (106ir), W — E. hispidus var. villosus (V-106),
O — E. repens (R-106). Skréty nazw préb populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18, skroty cech w
tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Préba zebrana pierwotnie jako druga odmiana Elymus hispidus var. hispidus
(H-106), po dokladnej analizie okazala si¢ w wigkszosci probg mieszancows
E. Xmucronatus nothovar. mucronatus. Okazy posrednie cechowaly si¢ $cigtymi plewami
oraz sztywnymi li$émi o wydatnych nerwach, bedac w tych cechach podobne do
E. hispidus, natomiast plewki dolne byly ostro zakonczone z krétkimi o$ciami, nawigzujac
do E. repens. Jednoczesnie u niektérych okazéw stwierdzono obecnos¢ pojedynczych,

dlugich wloskéw na nerwach plew i po bokach plewek dolnych, co moze sugerowac
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wplyw gendw pochodzacych od E. hispidus var. villosus. Tylko 2 okazy byly
morfologicznie typowymi przedstawicielami E. hispidus var. hispidus.

Bardzo licznag grup¢ w populacji stanowily okazy posrednie (proba 106ir),
odrozniajace si¢ od wyzej opisanego morfotypu mieszancowego przede wszystkim bardzo
dluga oscig na plewkach dolnych. Pod wzgledem tej cechy (DOLem) oraz dtugosci osci na
plewach (DOPG) czg$¢ okazéw wchodzita w zakres zmiennos$ci Elymus repens, pozostate
mialy wlasciwe sobie, posrednie wartosci dlugosci osci. Cechy drugiego z rodzicow
E. hispidus, to obecnos$¢ bardzo wyraznych rzgsek na brzegach pochew lisciowych,
sztywne, zwijajace si¢ liScie o wydatnych nerwach oraz $cigte plewy, ktére s jednak
charakterystycznie postrz¢pione na brzegu (Ryc. 29b).

Na podstawie analizy morfologicznej populacji ze Smoniowic mozna ogolnie
stwierdzi¢, ze siedlisko zostalo opanowane przede wszystkim przez mieszance i Elymus
repens, ktory jednak zajmuje miejsca gléwnie na skraju, przy drodze oraz na brzegu pola
uprawnego, graniczacego ze skarpa. Mieszance sa bardzo zywotne, rozprzestrzeniaja si¢
intensywnie poprzez klacza, ale wytwarzaja rdwniez nasiona. Natomiast czyste okazy
E. hispidus var. hispidus oraz E. hispidus var. villosus trudno bylo odszukaé. Préby lisci
zebrane z tej naturalnej populacji ze wszystkich stwierdzonych morfotypoéw, zostaty
zebrane do analizy AFLP (rozdz. 3.2.3.). Podobna sytuacje, ,,szalenstwa” krzyzowania sie
wszystkich morfotypéw ze wszystkimi, zaobserwowano réwniez w innych miejscach,
gdzie rosty obok siebie gatunki rodzicielskie i mieszance — w Rezerwacie Przeslin (Chotel
Czerwony; proby: H-108 oraz V-108), w Kielcach (proby: V-6 i H-111), w Gorach
Pieprzowych (préby: R-8 i H-8) oraz w rezerwacie gipsowym w Skorocicach (proby:
H-53 1 V-53).

Analiza zmiennos$ci wewnatrzpopulacyjnej Elymus hispidus wykazala, ze czesto na
jednym stanowisku wystepuja obok siebie zaréwno typowe odmiany E. hispidus var.
hispidus oraz E. hispidus var. villosus, a takze mieszance E. xmucronatus nothovar.
mucronatus i E. xmucronatus nothovar. tesquicolus. Mieszance charakteryzuja si¢ wieksza
zmiennoscig morfologiczna niz E. hispidus, ale generalnie sg bardziej do niego podobne
niz do E. repens (Tab. 18).
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Tabela 18. Poréwnanie wybranych cech morfologicznych, odrézniajacych odmiany Elymus
hispidus, E. repens i mieszance — E. xmucronatus nothovar. mucronatus oraz E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus. Dla poszczegélnych cech zamieszczono minimum, maksimum i $rednig
arytmetyczna. Wartosci mierzone podano w [mm].

Takson | g repens E. xmucronatus | E. hispidus E. xmucronatus | E. hispidus
P
Cecha nothovar. var. hispidus nothovar. var. villosus
mucronatus tesquicolus

diugosé zdzbta (DZ) 110,00-1660,00 585,00-1543,00 596,00-1530,00 600,00-1420,00 579,00-1470,00

(990,00) (994,38) (1 034,81) (901,67) (887,82)
diugos¢ ktosa (DK) 45,00-218,00 90,00-277,00 77,00-237,00 99,00-183,00 81,00-254,00

(110,72) (146,09) (152,01) (145,43) (139,73)
liczba weztéw kiosa 8-34(17) 10-26 (17) 11-25(17) 13-21 (18) 9-25 (15)
(LWK)
diugos¢ plewy dolnej 4,90-13,60 (8,70) |4,90-10,50 (7,15) |4,00-8,70 (6,42) |4,80-7,90(5,96) : 4,10-8,70 (5,88)
(DPD)
dtugos¢ osci na plewie 0,00-5,10 (1,54) brak brak brak brak
dolnej (DOPD)
dt. plewy gornej (DPG) | 5,20-13,60 (9,38) |5,70-11,00 (7,90) |5,00-9,60 (7,16) |5,70-8,40(6,77) |4,90-9,90 (6,72)
dtugos¢ osci na plewie | 0,00-6,00 (1,80) | 0,00-0,80 (0,07) | brak 0,00-0,30 (0,01) | brak

gornej (DOPG)

ksztalt plewy dolnej
(DPD/SzPD)

3,18-7,08 (4,67)

2,29-5,15 (3,64)

1,90-4,12 (3,13)

2,53-3,74 (3,15)

2,40-4,25 (3,09)

pokrycie plew (OwiPD)

nieowlosione

nieowlosione

nieowlosione

owlosione na calej
powierzchni

owlosione na calej
powierzchni

ksztalt szczytu plewy

ostro zakonczone

tepe, ukosnie lub

tepe, ukosnie lub

tepe, ukosnie lub

tepe, ukosnie lub

dolnej (SzczPD) bez osci albo poziomo Scigte, poziomo $cigte poziomo $cigte poziomo $cigte

z odcig czasem 0stro

zakonczone

di. plewy dolnej / di. 0,39-0,99 (0,68) |0,35-0,77 (0,51) | 0,33-0,60 (0,46) | 0,36-0,54 (0,43) | 0,32-0,65 (0,46)
kloska (DPD/DKY)
dt. plewy gornej / dt. 0,80-1,37 (1,06) 1,00-1,32 (1,11) 1,00-1,29 (1,12) {0,94-1,23 (1,14) | 0,88-1,28 (1,14)
plewy dolnej
(DPG/DPD)
dt. plewki dolnej 6,10-13,00 (9,72) | 7,60-11,90 (9,28) |6,70-11,60 (8,97) | 7,00-9,60 (8,09) | 6,30-10,90 (8,53)
(DLem)
di. osci na plewce dolnej | 0,00-10,20 (2,50) |0,00-13,20 (1,92) |0,00-1,10(0,05) |0,00-1,30(0,44) | 0,00-0,70 (0,05)

(DOLem)

dl. plewki dolnej / szer.
plewki dolnej -

2,76-6,71 (3,85)

2,57-4,41 (3,31)

2,39-3,72 (3,00)

2,42-3.43 (2,83)

2,42-4,36 (3,10)

(DLem/SzLem)

ksztalt szczytu plewki ostro zakonczony, | ostro zakonczony, | tgpo zakoficzony, | ostro zakoficzony, | tepo zakonczony,

dolnej (SzczLem) bez osci lub z oscia | z grubg ostka czasem z gruba z grubg ostka czasem z gruba
(mukro) lub z o$cig | ostkg (mukro) (mukro) lub z oscia | ostka (mukro)

dt. plewki gornej (DPal) | 5,50-10,13 (8,23) | 6,40-10,70 (8,40) |6,50-10,40 (8,74) |7,10-9,00(7,94) | 6,50-10,20 (8,25)

dl. plewki gornej / szer.
plewki gérnej
(DPal/SzPal)

3,50-8,27 (6,36)

3,73 -7,60 (4,93)

3,14-6,70 (4,64)

3,76-5,44 (4,29)

3,76-5,41(4,48)

dt. plewki dolnej / dt.
plewki gérnej
(DLem/DPal)

0,83-1,55 (1,20)

1,00-1,36 (1,11)

0,89-1,34 (1,03)

0,96-1,09 (1,02)

0,92-1,21 (1,03)
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3.2. Zmiennos¢ genetyczna

W celu zoptymalizowania warunkow reakcji AFLP (Vos i in. 1995; Bednarek i in. 1999)
dla Elymus repens i E. hispidus, na wstgpie analizy przetestowano uklady par starterow:
EcoRI + (AAC, AAG, ACC, ACT, AGA, AGG, ATC i AGT) ze wszystkim starterami
Msel + C (z trzema selektywnymi nukleotydami na koncu 3°). Genomowe DNA
pochodzace z jednej rosliny z populacji R-56 oraz z populacji H-85 zostalo
przeanalizowane w ukladach wszystkich powyzszych par starteréw. W nastgpnym etapie
analizy, na podstawie stwierdzonej najwigkszej liczby dobrze separowanych,
polimorficznych, o réznej dlugosci oraz powtarzalnych prazkéw, zostaly wybrane 4 pary
selektywnych starteréw: E + ACC/M + CCA, E + ACT/M + CCG, E + AGGM + CAG
oraz E + AGT/M + CTT.

Srednio ze 100 mg zielonej masy lisci otrzymano 20 — 25 pg preparatu DNA o 80 —
100% czystosci, ktéra mierzono spektrofotometrycznie przy dtugosci fali A =260 nmi A =
320 nm. Oprécz czystosci i integralnosci DNA, w procedurze AFLP istotne bylo rowniez
catkowite trawienie DNA edonukleazami restrykcyjnymi, co sprawdzono rozdzielajac
produk'ty wstepnego PCR w 1,4% zelu agarozowym. W wigkszosci przypadkéw po
wstepnym PCR w $wietle UV (280 nm), stwierdzono obecnos$¢ produktéw trawienia o
stosunkowo niskiej masie czasteczkowej, co $wiadczylo o catkowitym pocigciu DNA
przez restryktazy. Przyktadowe obrazy rozkladéw elektroforetycznych DNA E. repens i E.
hispidus po wstgpnym PCR przedstawiono na rycinie (Ryc. 34).

Elymus repens Elymus hispidus

Ryc. 34. Obraz zelu agarozowego z rozdziatem fragmentéw DNA po wstepnym PCR dla Elymus
repens i E. hispidus.
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3.2.1. Miedzygatunkowe zréznicowanie genetyczne Elymus repens
i Elymus hispidus

Cztery pary zastosowanych w analizie AFLP par selektywnych starterow, generowato w
sumie 365 fragmentéw AFLP dla obydwu gatunkéw perzu, z czego 190 (50,67%) byto
polimorficznych a 175 (49,33%) monomorficznych migdzy badanymi gatunkami (Tab.
19). Najwigksza liczbe polimorficznych markeréw uzyskano przy zastosowaniu uktadu
EcoACC/MseCCA (65,18%). Natomiast $rednio, jeden uklad starterow generowat 69,75
fragmentéw DNA.

Tabela 19. Liczba polimorficznych i monomorficznych fragmentéw DNA wyréznionych metoda
AFLP, przy uzyciu 4 par selektywnych starteréw, facznie dla obu gatunkdéw Elymus repens
i Elymus hispidus.

Uklady starteréw

EcoRI AGT AGG ACT ACC

Razem
Mse 1 CTT CAG CCG CCA
Liczba polimorficznych 29 30 58 73 190
loci
Polimorfizm (%) 37,66 37,04 61,05 65,18 50,67
Liczba 48 51 37 39 175
monomorficznych loci
Razem 77 81 95 112 365
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Na rycinie (Ryc. 35) przedstawiono przykladowy rozdzial produktow AFLP dla
wybranych par starteréw z zaznaczeniem prazkow specyficznych dla Elymus repens oraz

dla E. hispidus.

|. E. repens E. hispidus

I. E. repens E. hispidus

Ryec. 35. Obraz zelu poliakrylamidowego w uktadzie pary starterow: 1. EcoACT/MseCCG,
I1. EcoACC/MseCCA; a — prazki réznicujace, charakterystyczne dla Elymus repens, b — prazki
réznicujace, charakterystyczne dla Elymus hispidus.

Analiza skupien fenotypow AFLP wykazata taczenie si¢ populacji w dwie wyraznie
separowane grupy, odpowiadajace obu gatunkom (Ryc. 36).

Do oceny calkowitego zrdéznicowania genetycznego pomigdzy badanymi
gatunkami Elymus zastosowano molekularna analiz¢ wariancji (AMOVA), ktéra wykazata
wysoka istotnos$¢ (p < 0,001) réznic genetycznych pomiedzy gatunkami - 70,83% (Tab.
20). Genetyczne réznice pomi¢dzy populacjami w obrebie gatunku byly znacznie nizsze,
ale réwniez istotne (23,65%). Wyniki analizy AMOVA potwierdzity grupowanie si¢

populacji w analizie skupien.
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Ryc. 36. Dendrogram podobienstw genetycznych Elymus repens i E. hispidus oparty na wspélczynnikach
podobienistwa Nei i Li (1979), z zastosowaniem metody Srednich polaczen (UPGMA).
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Tabela 20. Wyniki molekularnej analizy wariancji (AMOVA) dla 70 roslin z 7 populacji Elymus
repens i 60 roélin z 6 populacji E. hispidus, opartej na uzyskanych 365 fragmentach AFLP. Poziom
istotno$ci zostat oparty na bazie 1023 permutacji; d.f. — ilo$¢ stopni swobody.

zréznicowanie

Poziom zmienno$ci d.f. Skiadniki Procent (%) p
wariancji ~ zréznicowania

zréznicowanie migdzy 1 55,84 70,83 <0,001

gatunkami

zréznicowanie <0,001

pomigdzy populacjami 11 18,65 23,65

w obregbie gatunku

zroznicowanie w 117 4,35 5,52 _

populacji

catkowite 129 78,84

Cztery pary starterow identyfikowaty 20 genotypow u 70 roslin Elymus repens i 11

genotypow u 60 okazéw E. hispidus. Najwigksza liczbe genet stwierdzono w populacji
R—67 (6) oraz w populacji H-80 (6) (Tab. 21). Okazy 9 z 13 populacji obu badanych
gatunkéw Elymus posiadaly ten sam genotyp, a wigc pojedyncza populacje tworzyly
ramety, pochodzace z jednego klacza.
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Tabela 21. Liczba fenotypow AFLP (G), proporcja wyrdznialnych genotypéow (G/N) oraz
zrbznicowanie genetyczne (D) stwierdzone w 13 populacjach (130 roslin) Elymus repens i E.
hispidus, oparte na 365 markerach AFLP, poréwnane ze $rednimi wartosciami dla roslin
klonalnych (Ellstrand & Roose 1987; Hansen i in. 2000; Li & Ge 2001; Xie i in. 2001).

Liczba Liczba
Takson Populacja | Liczba | Polimorficznych | fenotypéw | G, | Zréznicowanie
roélin prazkéw (%) | AFLP (G) genetyczne (D)
w populacji

Elymus repens R-56 10 10 (2,74) 1 0,10 0,00
R-60 10 20 (5,48) 1 0,10 0,00
R-63 10 13 (3,56) 1 0,10 0,00
R-65 10 14 (3,85) 1 0,10 0,00
R-67 10 34 (9,31) 6 0,60 0,67
R-69 10 27 (1,42) 5 0,50 0,78
R-86 10 37 (10,19) 5 0,50 0,78

Razem 70 20

Srednia 2,86 0,29 0,32

Elymus hispidus | V-49 10 1 (027) 1 0,10 0,00
V-53 10 3 (0,82) 1 0,10 0,00
H-50 10 2 (0,55) 1 0,10 0,00
H-80 10 90 (24,66) 6 0,60 0,67
V-54 10 8 (2,19 1 0,10 0,00
H-85 10 15 (4,11) 1 0,10 0,00

Razem 60 11

Srednia 1,83 0,18 0,11

Gatunki klonalne

(E. & R. 1987) e 0.8

Psammochloa

villosa (L. & G. 157 70,50 14,10 1,71 0,94

2001)

g?’j‘:nmf :: lg)o" 130 18,00 1,47 0,96

Zt‘:”i’f:o(;s’; 127 1,53 0,22 0,20
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3.2.2. Wewnatrzgatunkowa zmiennosé genetyczna Elymus repens

Wyniki wstgpnych badan nad zmiennoscig genetyczna Elymus repens w powigzaniu ze
zroznicowaniem morfologicznym, zostaly zawarte w pracy Szczepaniak i in. (2002). W
niniejszej rozprawie otrzymane poprzednio wyniki zostaly rozszerzone, a takze
uzupetlnione o dane dotyczace E. hispidus. Poréwnano réwniez genetycznie te dwa

spokrewnione gatunki perzu.

O genetycznym zréznicowaniu poszczegélnych populacji méwi  procent
polimorficznych prazkoéw, obliczony jako iloraz liczby prazkéow polimorficznych w
populacji do catkowitej liczby zanotowanych prazkéw (PPB — percentage of polymorphic
bands) (Li & Ge 2001). Dla wszystkich populacji E. repens lacznie, przy uzyciu 4 par
staterow, stwierdzono w sumie 279 fragmentéw AFLP, z czego 104 (37,28%) prazki byly
polimorficzne, a 175 (62,72%) prazkéw bylo monomorficznych (Tab. 22). Polimorfizm
genetyczny poszczegolnych populacji Elymus repens byt stosunkowo wyrownany i miescit
si¢ w zakresie od 2,74% (proba R-56) do 10,19% (proba R—86) (Tab. 21).

Tabela 22. Liczba polimorficznych i monomorficznych fragmentéow DNA wyrdéznionych metoda
AFLP, przy uzyciu 4 par selektywnych starterow dla Elymus repens i Elymus hispidus.

Uklady starterow
EcoRI AGT AGG ACT ACC
Razem

Mse 1 CTT CAG CCG CCA
Gatunek Elymus | Elymus | Elymus | Elymus | Elymus | Elymus | Elymus | Elymus | Elymus | Elymus

repens | hispidus | repens | hispidus | repens | hispidus | repens hispidus | repens | hispidus
Liczba 11 45 15 14 37 51 41 57 104 | 167
polimorficznych
loci
Polimorfizm (%) | 1864 | 6000 | 22,73 | 2295 | 50,00 | 6296 | 5125 | 6129 | 3728 & 5387
Liczba 48 30 51 47 37 30 39 36 175 143
monomorficznych
loci
Rezst 59 75 66 61 74 81 80 93 279 310
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Na dendrogramie (Ryc. 36), przedstawiajacym sposéb grupowania populacji Elymus
repens mozna zauwazy¢, ze tworza one specyficzne skupienia — okazy tacza si¢ jedynie w
obrebie poszczegdlnych populacji, a populacje sa do siebie bardzo podobne genetycznie.
Najbardziej odr6zniata si¢ populacja R—69, pochodzaca z wybrzeza Baltyku oraz proba
R-56, zebrana w okolicach Suchedniowa (Wyzyna Kielecko-Sandomierska), na skraju
lasu lisciastego, gdzie rosta na glebie zasobnej w zwiazki zelaza. Wyrazna odrgbnosé
genetyczna jest prawdopodobnie wynikiem silnego oddzialywania siedliska. Analiza
skupien nie wykazata okreslonego wzoru geograficznego dla rozmieszczenia odmian
E. repens.

Ocena genetycznej struktury populacji przeprowadzona za pomocg AMOVA,
dowiodta, ze najwigksze istotne zréznicowanie istnialo pomiedzy populacjami, osiggajac
wartos¢ 75,36% (p < 0,001), natomiast réznice genetyczne mi¢dzy odmianami E. repens
byly nieistotne (p > 0,42) (Tab. 23).

Tabela 23. Wyniki molekularnej analizy wariancji (AMOVA) dla 70 roslin z 7 populacji Elymus
repens, opartej na 279 fragmentach AFLP. Poziom istotno$ci zostal oparty na 1023 permutacjach;
d.f. — ilos¢ stopni swobody.

Skiadniki Procent (%)
Poziom zmiennosci d.f.
wariancji  zréznicowania
zréznicowanie mi nieistotne
G 2 0,13 0,74
odmianami > 0,42
zréznicowanie
pomigdzy populacjami -+ 13,28 75,36 <0,001
w obrebie odmiany
zroznicowanie w
B 64 4,21 23,90 <0,001
populacji
catkowite
) h 69 17,63
zréznicowanie

Za pomoca wynikéw otrzymanych z testu Mantela stwierdzono, ze genetyczna
zmienno$¢, wykazana poprzez zastosowanie metody AFLP, nie jest istotnie skorelowana
ze zmiennoscig morfologiczng (r = — 0,58, P > 0,13). Wykazano zatem, ze Elymus repens

jest znacznie bardziej zréznicowany morfologicznie, przy jednoczesnej jednorodnosci
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genetycznej. Pewne niewielkie réznice pomi¢dzy populacjami Elymus repens wynikaja ze
zmian genetycznych w niewielkiej liczbie loci. Duza mobilnos¢ i mozliwosci ékspresji
genomu powoduja powstawanie réznorodnej mozaiki morfologicznej perzu. Z tego tez
powodu nie ma podstaw do wyr6zniania w obrgbie gatunku duzej liczby, wysokiej rangi,
jednostek wewnatrzgatunkowych. W przedstawianej rozprawie, gléwnie ze wzgledow
praktycznych, zaproponowano wyréznienie trzech odmian: Elymus repens var. repens, E.
repens var. aristatus oraz E. repens var. subulatus, ktore sa odréznialne morfologicznie,

natomiast réznice genetyczne pomi¢dzy nimi sa nieistotne.

3.2.3. Wewnatrzgatunkowa zmiennos$¢é genetyczna Elymus hispidus

Przy uzyciu wytypowanych czterech par selektywnych starterow otrzymano lacznie 310
markeréw AFLP dla Elymus hispidus, z czego 167 (53,87%) bylo polimorficznych, a 143
monomorficznych (46,13%; Tab. 22). Polimorfizm E. hispidus byt nieco wyzszy niz
E. repens. Natomiast w poszczegdlnych populacjach zaobserwowano duze zréznicowanie
pod wzgledem polimorficznych fragmentéw AFLP; od populacji prawie catkowicie
wyrownanych genetycznie, w ktorych tylko 1 prazek (0,27%) byt polimorficzny (V—49),
az do populacji H-80, gdzie zanotowano az 90 polimorficznych prazkéw (Tab. 21).

Analiza skupien pokazala wewnatrzgatunkowa struktur¢ genetyczng Elymus
hispidus. Na dendrogramie mozna stwierdzi¢ brak wyraznych, odrgbnych skupien,
odpowiadajacych odmianom E. hispidus var. hispidus i E. hispidus var. villosus (Ryc. 36).
Poszczegélne populacje charakteryzujq si¢ lokalnymi genotypami i tworza wiasne
podgrupy, jednak kilka okazéw z populacji H-80, zostalo wydzielonych z calosci i
utworzylo wlasna, najbardziej skrajng podgrupg. Mogly to by¢ osobniki posrednie, ktére
posiadaly geny pochodzace od E. repens, morfologicznie jednak byly podobne do
typowych okazéw E. hispidus var. hispidus.

Proba populacyjna H-80 zostala zebrana w Grédku nad Bugiem i pod wzgledem
cech morfologicznych zostala oznaczona jako typowy Elymus hispidus var. hispidus.
Jednak bardzo wyrazna odrgbno$¢ genetyczna od pozostalych populacji moze by¢
spowodowana obecnoscia gendow E. repens, ktorego przedstawiciele wystepowali w
sasiedztwie stanowiska zbioru omawianej proby. Obecnos$¢ takiej proby potwierdzajg w
pewnym stopniu wyniki analizy morfologicznej, z ktorej wynikato, ze wigkszo$¢ populacji
E. hispidus zebrana na wschodzie Polski miala charakter mniej lub bardziej posredni.
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Podczas badan terenowych na wschodzie kraju (Wyzyna Lubelska, Roztocze) trudno bylo
odszuka¢ czyste morfologicznie populacje E. hispidus (porownaj wyniki wielowymiarowe;
analizy morfologicznej rozdz. 3.1.4.). Genetyczne zréznicowanie wewnatrzpopulacyjne
E. hispidus nie wykazalo istotnych réznic.

AMOVA' przeprowadzona dla dwoch grup odpowiadajacych odmianom Elymus
hispidus var. hispidus i E. hispidus var. villosus wykazala, ze nie ma pomigdzy nimi
istotnych réznic genetycznych (p > 0,11). Brak odrgbnosci genetycznej nie daje podstaw
do wyrézniania w obrebie E. hispidus wysokiej rangi wewnatrzgatunkowych jednostek
taksonomicznych. Natomiast najwigksza czg$¢ zmiennosci genetycznej stwierdzono w
obrebie populacji — 80,59%, p < 0,001 (Tab. 24), co moze sugerowa¢ duzy przeplyw
genéw miedzy populacjami w obrgbie gatunku oraz mozliwy udzial innych genow
pochodzacych np. od Elymus repens (proba H-80, Tab. 21).

Tabela 24. Wyniki molekularnej analizy wariancji (AMOVA) dla 60 roslin z 6 populacji Elymus
hispidus, opartej na 261 fragmentach AFLP. Poziom istotnosci zostat oparty na 1023 permutacjach.

. . . Skifadniki Procent (%)
Poziom zmiennosci df. ] p
wariancji  zr6znicowania

zréznicowanie migdzy nieistotne
1 1,39 4,55
odmianami >0,11

zroznicowanie

pomiedzy populacjami 4 24,66 80,59 <0,001
w obrgbie odmiany
zroznicowanie w
. 54 4,54 14,85
populacji
catkowite
59 30,59

zroznicowanie

W  pozostalych, czystych populacjach Elymus hispidus stwierdzono odrgbne
genotypy, jednakowe dla wszystkich badanych okazéw pochodzacy z tej samej populacji
(Tab. 21). Mniejsze wewnatrzpopulacyjne zréznicowanie genetyczne E. hispidus niz
E. repens moze by¢ spowodowane specyficznymi wymaganiami siedliskowymi perzu

sinego i znacznie mniejszym obszarem wystgpowania na terenie Polski. Do wstgpnych
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badan starano si¢ dobra¢ proby czyste morfologicznie, aby uzyska¢ wiasciwy obraz
zmiennosci genetycznej i méc ja pordwnaé ze zréznicowaniem genetycznym E. repens.
E. repens posiada zdolnosci adaptacyjne do zmieniajacych si¢ warunkéw siedliskowych,
ktore musza by¢ do pewnego stopnia warunkowane genetycznie. Jest ucigzliwym
chwastem, ktéry narazony jest ze strony czlowieka na oddzialywanie réznych czynnikow
ufatwiajacych jego zwalczanie. Naturalna selekcja, faworyzujaca bardziej plastyczne
genotypy E. repens, wptywa na powstawanie specyficznych dla poszczegélnych populacji
genotypow, ktore jednak r6znia si¢ migdzy sobg w niewielkiej liczbie loci. Jednak réznice
te gwarantujg przetrwanie i sukces rozrodczy populacji w okreslonych warunkach
siedliskowych.

3.2.4. Wz6r zmiennosci mieszancow

Analiza zr6znicowania okazéw rodzicielskich (Elymus repens, E. hispidus var. hispidus
oraz E. hispidus var. villosus) 1 mieszancowych (E. xmucronatus nothovar. mucronatus i
E. xmucronatus nothovar. tesquicolus), pochodzacych z jednej populacji lokalnej
wykazala, ze sg one wszystkie podobne genetycznie (Ryc. 37). Najbardziej odrebny okazat
si¢ oczywiscie E. repens (R1, R2, R3), jednak byl podobny juz na poziomie 0,84 do
E. hispidus 1 mieszancoéw. Wyzsze migdzygatunkowe podobienistwo genetyczne, niz to
mialo miejsce w populacjach zebranych z miejsc, gdzie nie wystgpowaly inne gatunki
(Ryc. 36; wspolczynnik podobienstwa = 0,65), wynika z mozliwosci swobodnego
przeplywu genéw migdzy taksonami i w zwiazku z tym tworzenia spontanicznych

mieszancéw pokolenia F1 oraz kolejnych pokolen introgresywnych.

Elymus hispidus w obu odmianach (préby: H, H3, V, V3; Ryc. 37) oraz mieszance
(M1, M2, M3, Te) utworzyly odrgbna grupg w analizie skupien. Podzielona jest ona jednak
znowu ze wzgledu na stanowiska zbioru (Smoniowice i Kielce), a nie ze wzgledu na
taksony wyréznione morfologicznie. Stwierdzono, ze mieszance i E. hispidus pochodzace
z tej samej populacji lokalnej sa bardziej genetycznie do siebie podobne, niz do
odpowiednich taksondw zebranych z innej populacji, co wskazywatoby rdéwniez na
procesy introgresji zachodzace w obrebie jednego siedliska. Okazy mieszancowe wykazujg
wigksze podobienstwo genetyczne do E. hispidus niz do E. repens, co rOwniez zostato
stwierdzone na podstawie badan morfologicznych (mieszance generalnie sg bardziej

morfologicznie podobne do E. hispidus niz do E. repens).
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E. repens

E. xmucronatus
nothovar. mucronatus

E. hispidus
var. hispidus

E. Xmucronatus
nothovar. tesquicolus

E. hispidus
var. villosus

E. hispidus
var. hispidus

E. Xmucronatus

> | nothovar. mucronatus

Ryc. 37. Dendrogram podobiefistw genetycznych okazéw rodzicielskich Elymus repens
i E. hispidus oraz form mieszancowych, oparty na wspofczynnikach podobienstwa Nei i Li (1979),
z zastosowaniem metody $rednich polaczen (UPGMA). Skréty nazw populacji znajduja sie w

tabeli 5 na stronie 32.
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3.3. Zmienno$¢ chemotaksonomiczna

Do badan chemotaksonomicznych wiaczono okazy z wybranych 10 populacji Elymus
repens 1 6 populacji E. hispidus, reprezentujace roézne morfotypy (Tab. 6). W calym
materiale stwierdzono wystgpowanie 13 plam, ktore byly jednoznaczne i powtarzaly si¢ w
kolejnych powtorzeniach tej samej proby (Tab. 25, Ryc. 38). W swietle UV 9 plam bylo
z6ltych, a 4 niebieskie. Stwierdzono, ze badane gatunki perzu réznig si¢ jedynie dwoma
plamami: 12 i 13, ktore sa charakterystyczne dla E. hispidus. Nie stwierdzono
specyficznych plam dla odmian w obrgbie E. hispidus. Natomiast w niektorych
populacjach E. repens var. aristatus zanotowano brak plam 2 i 3, jednak nie byla to stala
cecha dla morfotypu oscistego. W badaniach chemotaksonomicznych nie stwierdzono
stalosci wystgpowania odrgbnych plam, charakterystycznych dla poszczegolnych
morfotypoéw E. repens i E. hispidus, co potwierdza shuszno$¢ przypisania im niskiej rangi

taksonomicznej, jaka jest odmiana.

4
5 7

12

BAW

10

CH,CCOH

Ryc. 38. Chromatogram zwiazkéw fenolowych stwierdzonych w lisciach Elymus repens
1 E. hispidus.
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Tabela 25. Wystgpowanie plam zwigzkow fenolowych stwierdzonych w lisciach Elymus repens i
E. hispidus; ,,+” plama obecna, ,,—” plama nieobecna. Numery i kolory plam na rysunku (Ryc. 38).
Kolorem niebieskim zaznaczono populacje E. repens var. repens, czerwonym — E. repens var.
aristatus, ziclonym — E. repens var. subulatus, szarym - zrézmicowana populacj¢ E. repens,
rozowym — E. hispidus var. hispidus, oliwkowvm — E. hispidus var. villosus. Skréty nazw populacji
znajduja si¢ w tabeli 3 na stronie 18.
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3.4. Zmienno$¢ anatomiczna Elymus repens, Elymus hispidus oraz
mieszancow

3.4.1. Anatomia lisci

Przekroje poprzeczne lisci i plew wykonano i przeanalizowano dla 10 roslin z populacji

Elymus repens i E. hispidus (Tab. 3 i 6), reprezentujacych rézne morfotypy.

Blaszka lisciowa Elymus repens jest stosunkowo plaska z zaznaczonymi nerwami
liSciowymi na gornej powierzchni (Ryc. 39A, B). Kazdy nerw liSciowy utworzony jest
przez pojedyncze wiazki przewodzace, zanurzone w mezofilu, ktory wypelnia najwigksza
czes$é liscia. Dolna powierzchnia blaszki liSciowej jest prawie zupelnie plaska. U okazow
rosnagcych w suchych siedliskach wystepuje cienka warstwa kutykuli na powierzchni
epidermy, nadajgca lisciom sino-zielony kolor. Komoérki epidermy w przekroju

poprzecznym sa wydluzone i posiadaja stabo, nieréwnomiernie zgrubiate $ciany boczne.
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W dolnej i gornej epidermie licznie wystgpuja aparaty szparkowe. Duze, znacznie wigksze
od komorek epidermy sg komorki zawiasowe (umozliwiajace zwijanie liscia do srodka),
wystepujace regularnie pomi¢dzy nerwami (po 3-5) i w niewielkim stopniu zagi¢bione w
gornej epidermie. Tkanka sklerenchymatyczna tworzy waskie, wzmacniajaca pasma od
strony goérnej i dolnej wigzek przewodzacych (Ryc 39B). Ostro zakonczony brzeg blaszki
lisSciowej wypelniony jest warstwg sklerenchymy (lezaca pomigdzy dolng 1 goéma
epiderma), majaca na przekroju poprzecznym ksztatt trojkatny (Ryc. 39A).

W wyniku analizy anatomii liscia, nie stwierdzono specyficznych réznic pomigdzy
odmianami Elymus repens. Okazy rdézniag si¢ jedynie obecnosciag lub brakiem
jednokomorkowych wloskéw na gornej albo dolnej epidermie. Wloski u E. repens moga
by¢ wydtuzone i rozrzucone nieregularnie na calej powierzchni liscia, albo sa to krotkie,
ostre wytwory epidermy, wystgpujace na grzbiecie nerwdw liSciowych oraz na dolnej
powierzchni blaszki lisciowej. Charakter i obecno$¢ owlosienia lisci jest cecha bardzo
zmienng w obrebie E. repens. Stwierdzono réwniez, ze najbardziej roézniace si¢ budowa
anatomiczng liscie wystgpowaly w probie R—69, zebranej na piasku nadmorskim.
Charakteryzowaly si¢ one bardziej wydatnymi nerwami i wigkszymi komdrkami
zawiasowymi niz u typowych okazéw perzu wilasciwego, co moze wskazywaé na
modyfikujacy wplyw suchego siedliska i pewne réznice ekotypowe, charakterystyczne dla
populacji E. repens.

Blaszka liSciowa u Elymus hispidus jest stosunkowo gruba i sztywna, ze znacznie
bardziej wyraznie zaznaczonymi nerwami liSciowymi na gornej powierzchni, niz u
E. repens. Dolna powierzchnia liscia jest lekko falista (Ryc. 39C). Zewngtrzne $ciany
epidermy pokryte sa kutykulg oraz czgsto takze woskiem, tworzacym siny nalot. Boczne
Sciany epidermy, widoczne na przekroju porzecznym, sg silnie zgrubiale i zawieraja
krysztaly krzemionkowe. Komorki zawiasowe, pomiedzy nerwami, sg bardziej zanurzone
w mezofilu niz u E. repens, i wystgpuja w grupach po 5-7 komoérek (Ryc. 39D).
Sklerenchyma, otaczajaca wiazki przewodzace, jest lepiej rozwinigta niz u E. repens i
tworzy grubsze pasma. Brzeg blaszki liSciowej zawiera gruba warstwe sklerenchymy,
majaca na przekroju poprzecznym ksztatt owalny (Ryc. 39C).

Przeprowadzona analiza budowy anatomicznej liSci nie wykazala réznic pomigdzy
odmianami Elymus hispidus. Stwierdzono jedynie zmienno$¢ w Wwystgpowaniu
jednokomérkowych wloskow na gornej i dolnej powierzchni liscia, bgdacych tworem
epidermy. Stosunkowo czgsciej spotykano gesto owlosione blaszki lisSciowe na obu

powierzchniach u E. hispidus var. villosus, jednak u typowej odmiany E. hispidus var.
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hispidus réwniez obserwowano mniej lub bardziej owlosione liscie. Wydluzone,
jednokomoérkowe wloski tworzyly czasem migkkie i geste pokrycie gérnej powierzchni
liscia u E. hispidus var. villosus.

Budowa anatomiczna lisci u form mieszancowych Elymus Xmucronatus wykazuje
cechy posrednie pomig¢dzy gatunkami rodzicielskimi. Blaszki liSciowe sg nieco grubsze niz
u E. repens, ale nie tak grube jak u E. hispidus, z dobrze zaznaczonymi nerwami na gornej
powierzchni (Ryc. 40). Nerwy liSciowe utworzone sa przez pojedyncze wiazki
przewodzace. Powierzchnia liscia pokryta jest czgsto gruba warstwa kutykuli. Komorki
epidermy na przekroju poprzecznym maja ksztalt podluzny i zawierajq krysztaly
krzemionkowe. Komoérki zawiasowe sa plyciej zanurzone w mezofilu niz u E. hispidus, ale
glebiej niz u E. repens (Ryc. 40). Grubos¢ tkanki sklerenchymatycznej, wzmacniajacej
wiazki przewodzace, jest wigksza niz u E. repens, podobna do E. hispidus. Brzeg liscia jest
zgrubialy, ze stosunkowo grubg warstwa sklerenchymy. Na gérnej powierzchni liscia
obecne sg krétkie lub wydtuzone, jednokomoérkowe wiloski (Ryc. 40), czesciej wystgpujace
u E. xmucronatus nothovar. tesquicolus, jednak nie jest to stala cecha charakteryzujaca ten
takson.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze nie ma istotnych réznic w budowie anatomiczne;j
odmian Elymus *mucronatus, a liScie mieszancow sg bardziej podobne do E. hispidus niz

do E. repens.
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ab—» 8

Ryc. 39. Budowa anatomiczna blaszki liSciowej; A. Elymus repens (pow. 4x), B. E. repens (pow.
10x), C. E. hispidus (pow. 4x), D. E. hispidus (pow. 10x); ab — strona dolna liScia (abaxialna), ad —
strona gorna liscia (adaxialna), nl — nerw lisciowy, sk — sklerenchyma, sz — aparaty szparkowe, w —
wloski jednokomérkowe, wp — wiazki przewodzace, z — komoérki zawiasowe.
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Ryec. 40. Budowa anatomiczna blaszki liSciowej: Elymus *xmucronatus (pow. 4x); ab — strona
dolna liscia (abaxialna), ad — strona gorna liScia (adaxialna), nl — nerw lisciowy, sk —
sklerenchyma, sz — aparaty szparkowe, w — wloski jednokomoérkowe, wp — wiazki przewodzace, z
— komérki zawiasowe.

3.4.2. Anatomia plew

Plewy u Elymus repens sa sztywne, grzbieto-brzusznie wygigte oraz posiadaja wyraznie
asymetrycznie potozony, wydatny nerw gléwny oraz kilka mniej wypuklych nerwéw
(4-6), lezacych po jego bokach (Ryc. 41A). Epiderma dolnej i goérnej powierzchni plew
zbudowana jest z prostokatnych komorek, widocznych na przekroju poprzecznym.
Komérki epidermy gornej powierzchni plewy wytwarzaja krétkie, ostre, jednokomdrkowe
wloski, wystgpujace na calej dtugosci nerwu gltéwnego i nieco mniejsze na nerwach
bocznych. Réwniez na dolnej epidermie sa obecne krétkie whoski, jednak nie tak sztywne i
ostre jak na gornej powierzchni (Ryc. 41A). Wiazki przewodzace otoczone sa od dolnej i
gornej strony kilkoma pasmami sklerenchymy. Widoczne na powierzchni plew nerwy
utworzone sa przez pojedyncze wiazki przewodzace (Ryc. 41A). Przestrzenie miedzy
wigzkami przewodzacymi wypelnia tkanka migkiszowa, tworzaca zwarte pasma
(obserwowane na przekroju porzecznym) pomiedzy gorng i dolng epiderma (Ryc. 41A).

Na podstawie analizy budowy anatomicznej plew okazéw wyroznionych odmian

Elymus repens nie stwierdzono pomi¢dzy nimi zasadniczych roznic. Jedynie u roslin
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zebranych z suchych, kserotermicznych miejsc, zaobserwowano obecno$¢ cienkiej
warstwy kutykuli na gérnej powierzchni plew.

Elymus hispidus posiada réwniez wygigte plewy, ale bez wyr6zniajacego si¢ nerwu
gtownego (Ryc. 41B). Komorki epidermy maja prostokatny ksztalt na przekroju
poprzecznym i wytwarzaja jednokomdrkowe wloski na dolnej i gérnej powierzchni plew.
Rzadziej niz u E. repens obserwowano u E. hispidus krotkie, ostre wloski na gornej
powierzchni plew, czgséciej sg one wydluzone i tworza migkkie pokrycie charakterystyczne
dla E. hispidus var. villosus. Gesto$¢ owlosienia jest jednak cecha zmienna. U E. hispidus
var. hispidus plewy sa nieowlosione. W komoérkach epidermy czg¢sto wystepuja kuliste
krysztaly krzemionkowe, charakterystyczne dla calego gatunku Elymus hispidus. Wiazki
przewodzace otoczone sa od dotu i od gory kilkoma warstwami sklerenchymy, ktéra od
dolnej strony plew tworzy ciagla warstwe, graniczaca z dolng epiderma (Ryc. 41B).
Wigksza ilo$¢ tkanki sklerenchymatycznej powoduje, ze plewy u E. hispidus sa
sztywniejsze i mocniejsze niz u E. repens. Tkanka migkiszowa tworzy pétksiezycowate
skupienia pomiedzy wigzkami przewodzacymi.

Odmiany Elymus hispidus réznia si¢ w budowie anatomicznej przede wszystkim
brakiem lub obecnoscia owlosienia gornej powierzchni plew.

Budowa anatomiczna plew u mieszancéw Elymus Xmucronatus wykazuje cechy
posrednie gatunkéw rodzicielskich. Plewy posiadajq wyrazny, asymetryczny nerw glowny,
podobnie do E. repens (Ryc. 41C). Komoérki epidermy maja wydluzony ksztatt na
przekroju poprzecznym i wytwarzaja krotkie, jednokomoérkowe wiloski na dolnej epidermie
oraz wydhuzone, jednokomoérkowe wiloski na gornej epidermie. Plewy gesto owlosione na
gornej powierzchni sa charakterystyczne dla E. Xmucronatus nothovar. tesquicolus,
jednak u E. Xmucronatus nothovar. mucronatus rowniez moga wystepowac pojedyncze,
dhugie wloski na szczycie i brzegach plew. W komorkach epidermy obecne sa krysztaty
krzemionkowe podobnie jak u E. hispidus. Sklerenchyma nie tworzy tak zwartej warstwy
jak u E. hispidus i miejscami jest poprzedzielana tkanka migkiszowa (Ryc. 41C).

Dwie wyréznione odmiany mieszancéw Elymus Xmucronatus nothovar. mucronatus
oraz E. Xmucronatus nothovar. tesquicolus r6znig si¢ w budowie anatomicznej glownie

stopniem owlosienia gornej powierzchni plew.
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Ryec. 41. Budowa anatomiczna plew: A. Elymus repens, B. E. hispidus, C. E. xmucronatus; ab — strona
dolna plewy (abaxialna), ad — strona gérna plewy (adaxialna), m — migkisz asymilacyjny, ng — nerw
gléwny, sk — sklerenchyma, w — wloski jednokomérkowe, wp — wiazki przewodzace, pow. 20x.
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3.5. Badania cytologiczne

3.5.1. Liczby chromosomow

Elymus repens

W czasie badan ustalono nastepujace liczby chromosoméw dla Elymus repens: 2n=42
(Ryc. 42) dla populacji: R—49, R-33, R-78 i R—69, oraz 2n=28 dla populacji R-56
(numery populacji wedtug Tab. 3).

Do tej pory w Polsce stwierdzono wystgpowanie heksaploidow (Frey i in. 1977,
Rychlewski 1980), a liczba tetraploidalna znaleziona zostata po raz pierwszy w toku
niniejszych badan.

Poza Polska najczgsciej podawano liczbe heksaploidalng 2n=42 (np. Heneen 1962;
Bowden 1965; Assadi 1995 i inni), rzadziej tetraploidalng 2n=28 (Avdulov 1931; Heiser &
Whitaker 1948; Singh 1964). Oktoploidy 2n=56 zanotowali badacze japonscy (Sakamoto
& Maramatsu 1963), jednak liczba ta nie zostata dotad potwierdzona i wydaje si¢ zupeknie
wyjatkowa dla tego gatunku.

Ryc. 42. Ptytka metafazowa Elymus repens (L.) Gould (R-33), 2n=42. Powigkszenie 1200x.
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Elymus hispidus

Na podstawie okazéw Elymus hispidus var. hispidus pochodzacych z trzech stanowisk
(H-80, H-82, H-82; Tab. 3) we wszystkich przypadkach stwierdzono heksaploidalna
liczbg 2n=42 (Ryc. 43).

Elymus hispidus subsp. hispidus jest taksonem mato zréznicowanym kariologicznie.
Najczesciej podawana jest powyzsza liczba 2n=42 (np. Bowden 1965; Schultz-Schaeffer &
Jura 1967; Love 1986; Assadi 1995) i tylko taka liczba zostala obliczona dla polskich
okazéw podczas badan wlasnych i innych autoréw (Rychlewski 1985). Rzadziej spotykane
sa aneuploidy z liczba chromosoméw 2n=43 (Bowden 1965; Assadi 1995). Stwierdzono
réwniez wystgpowanie tetraploidalnych okazéw o 2n=28 (Bowden 1965; Bolkhovskikh i
in. 1969).

Ryc. 43. Plytka metafazowa Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. hispidus (H-82), 2n=42.
Powigkszenie 1200x.

Dla okazéw Elymus hispidus var. villosus z terenu Polski po raz pierwszy w trakcie
niniejszych badan, zostala obliczona liczba chromosoméw 2n=42 (Ryc. 44).

Te¢ samg liczb¢ chromosomoéw opublikowali réwniez inni autorzy (np. Schultz-
Schaeffer & Jurasits 1962; Dewey 1963 b; Bowden 1965; Love 1984, 1986; M4jovsky &
Murin 1987; Assadi 1995). Rzadko podawane sg liczby aneuploidalne 2n=43 1 2n=41
(Assadi 1995).
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Ryc. 44. Plytka metafazowa Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. villosus (Hack.) Assadi
(V-=52), 2n=42. Powigkszenie 1200x.

3.5.2. Kariotyp

W tabelach (Tab. 26, 27) zamieszczono dane dotyczace morfologii chromosomow Elymus
hispidus var. hispidus (H-80) oraz E. hispidus var. villosus (V-52), bgdace usrednieniem
pomiaréw wykonanych w obrebie 3 ptytek metafazowych. Chromosomy w tabelach i na
idiogramach (Ryc. 45 i 46) utozono wedtug typéw chromosomowych (metacentryczne i
submetacentryczne (Levan i in. 1964), a w obrgbie kazdego typu wedlug bezwzglednej

dtugosci chromosomow.

Analiza liczby chromosoméw wykazata, ze obie badane odmiany Elymus hispidus to
heksaploidy, a na podstawie analizy kariotypu stwierdzono, ze ich genom zbudowany jest z
chromosoméw metacentrycznych i submetacentrycznych. Genom E. hispidus var. hispidus
sktada sie z 17 par chromosoméw metacentrycznych i 4 par submetacentrycznych (Tab. 26),
natomiast E. hispidus var. villosus posiada 19 par chromosom6éw metacentrycznych 1 2 pary
submetacentrycznych (Tab. 27). Z tabel (Tab. 26 i 27) oraz z idiograméw (Ryc. 45 i 46)
wynika, ze W grupie chromosoméw metacentrycznych réwniez istnieje zréznicowanie

odnosnie morfologii chromosoméw, stad ich podziat na trzy grupy (A, B, C, Ryc. 45146).
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Tabela 26. Struktura genomu (kariotyp) Elymus hispidus var. hispidus (2n=42). Wartosci podano

W pm.
Typ* Numer Dhugos¢ Dhugosé Dhugosé Stosunek | Potozenie
chromosomu | calkowita dhuzszego krétszego ramion | centromeru**
w chromosomu | ramienia ramienia (L/S)
wydzielonych (T) chromosomu | chromosomu
typach @L) (S
I 6,59 3,36 3,23 1,04 m
I 5,61 2,90 2,71 1,07 m
111 5,13 2,71 2,42 1,12 m
A 1\Y 4,95 2,49 2,46 1,01 m
A% 4,70 2,42 2,29 1,06 m
VI 4,58 2,31 2,27 1,02 m
VII 3,18 1,62 1,57 1,03 m
VIII 7,34 4,18 3,16 1,32 m
IX 5,91 3,47 2,44 1,42 m
X SAT 5,19 2,80 2,39 1,17 m
XI SAT 4,60 2,60 2,00 1,30 m
8 XII 4,38 2,56 1,82 1,41 m
X111 4,08 2,19 1,89 1,16 m
X1V 3,91 2,21 1,70 1,30 m
XV 3,49 1,91 1,57 1,22 m
& XVI 4,03 2,49 1,54 1,61 m
XVII 491 3,04 1,87 1,63 m
XVIII 6,06 3,87 2,19 1,77 sm
XIX 5,23 3,45 1,78 1,94 sm
- XX 5,09 3,24 1,85 1,75 sm
XXI 3,58 2,34 1,25 1,87 sm
* — typy chromosoméw wydzielono wedtug stosunku dtugos$ci ramion (L/S).
** — m: metacentryczny, sm: submetacentryczny.
A B C D
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Ryec. 45. Idiogram haploidalnego zestawu chromosoméw Elymus hispidus var. hispidus (2n=42).
Chromosomy zostaly ulozone wedtug typéw z tabeli (Tab. 26). Jednostka skali réwna jest 1 um.
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Tabela 27. Struktura genomu (kariotyp) Elymus hispidus var. villosus (2n=42). Wartosci podano w
pm.

Typ* Numer Dlugos¢ Dhugosé Dlugos¢ Stosunek | Potozenie
chromosomu | catkowita dhuzszego krétszego ramion | centromeru**
w chromosomu | ramienia ramienia (L/S)
wydzielonych (@Y chromosomu | chromosomu
typach L) ()
I 4,92 2,57 2,35 1,10 m
I 4,47 2,32 2,15 1,08 m
I 4,22 2,21 2,01 1,10 m
A IV 3,68 1,88 1,80 1,04 m
\Y 3,32 1,72 1,61 1,07 m
VI 2,66 1,38 1,28 1,08 m
VIl 2,72 1,42 1,30 1,10 m
VIII 3,99 2,18 1,81 1,21 m
IX 3,85 2,24 1,61 1,39 m
X 3,79 2,17 1,62 1,33 m
XI 3,60 2,05 1,54 1,33 m
- XII 3,36 1,88 1,48 1,27 m
XIII 3,33 1,83 1,50 1,22 m
X1V 3,20 1,81 1,39 1,30 m
XV 2,47 1,33 1,13 1,18 m
XVI 4,73 2,89 1,85 1,56 m
C XVII 3,76 2,32 1,44 1,61 m
XVIII 2,81 1,72 1,09 1,58 m
XIX 1,97 1,17 0,80 1,47 m
XX 3,76 2,46 1,29 1,90 sm
b XXI 3,07 2,07 1,00 2,06 sm
* — typy chromosomow wydzielono wedhug stosunku dtugosci ramion (L/S).
** — m: metacentryczny, sm: submetacentryczny.
B C D

A
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Ryec. 46. Idiogram haploidalnego zestawu chromosoméw Elymus hispidus var. villosus (2n=42).
Chromosomy zostaty utozone wedtug typow z tabeli (Tab. 27). Jednostka skali rowna jest 1 pm.
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W niektérych plytkach metafazowych Elymus hispidus var. hispidus stwierdzono
obecnos¢ jednej lub dwoch par chromosoméw z organizatorami jaderek (SAT), co
potwierdzaloby wyniki uzyskane przez innych badaczy (Schulz-Schaeffer & Jura 1967).
SAT-chromosomy wykazuja duza zmienno$¢ w obrgbie kariotypéw, co przejawia si¢ w
wyraznej heterozygotycznosci strukturalnej tych par chromosoméw (Joachimiak 1994).
Dlatego prawdopodobnie nie we wszystkich analizowanych ptytkach metafazowych udato
si¢ zidentyfikowa¢ chromosomy z organizatorami jaderek. W zwigzku z tym jedynie w
tabeli (Tab. 26) zaznaczono te chromosomy, u ktérych stwierdzono obecnosé przewezenia
wtdrnego.

U Elymus hispidus var. villosus nie stwierdzono obecnosci SAT-chromosoméw, o
ktérych donosza wczesniejsze prace (Schulz-Schaeffer & Jurasits 1962). W zwiazku z
obserwowanym duzym zréznicowaniem SAT-chromosoméw, by¢ moze udaloby sie je
odnalez¢ w szerszym materiale.

Obie badane odmiany E. hispidus réznia si¢ calkowita dlugoscia genomu, ktéra u E.
hispidus var. hispidus wynosi 102,54 pm, a u E. hispidus var. villosus — 73,68 pm.

Reasumujac: analiza kariotypu nie wykazata istotnych réznic pomiedzy odmianami
E. hispidus, co réwniez przemawia za bliskim pokrewienstwem obu taksondw, i
jednoczesnie potwierdza i uzupetnia wyniki uzyskane za pomoca badan morfologicznych i

genetycznych.

3.6. Rozmieszczenie wyréznionych jednostek taksonomicznych

Elymus repens jest na terenie calej Polski taksonem pospolitym, wystgpujacym zaréwno w
siedliskach naturalnych, poéinaturalnych jak i zmienionych w wyniku dziatalnosci
czlowieka. Wyréznione w pracy odmiany E. repens nie wykazuja powiazania z

polozeniem geograficznym.

Dokiadna analiza wyst¢powania Elymus hispidus w Polsce, prawdopodobnych drég
migracji oraz statusu syntaksonomicznego gatunku, zostala przedstawiona w pracy
Szczepaniak (2001). E. hispidus osiaga na terenie Polski potnocng granice zasiegu (Szafer
11in. 1953), ktéra dla var. hispidus rozciaga si¢ od Polesia Wolynskiego na wschodzie,
poprzez Wyzyng¢ Lubelska, Wyzyng Kielecko-Sandomierska, Niecke Nidzianska, Wyzyne
Slaska az do potudniowo-wschodnich kraficow Niziny Slaskiej na zachodzie (Szczepaniak

2001, Ryc. 47).
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Ryc. 47. Rozmieszczenie Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. hispidus: o — stanowisko z
literatury, ® — stanowisko z zielnikéw oraz na podstawie wiasnych zbioréw terenowych, A —
stanowisko antropogeniczne. Rozmieszczenie Elymus xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert
nothovar. mucronatus (Opiz) Szczepaniak comb. nova; X — stanowisko z zielnikéw oraz na
podstawie wiasnych zbioréw terenowych (na podstawie Szczepaniak 2001, zmienione).

Elymus hispidus var. villosus jest rzadszy niz typowa odmiana E. hispidus, i jego
stanowiska najdalej na polnocnym wschodzie znajduja si¢ na Nizinie
Potudniowopodlaskiej, dalej na zachéd granicg wystepowania stanowi Wyzyna Lubelska,
Wyzyna Kielecko-Sandomierska i Niecka Nidzianska (Ryc. 48.). Stanowiska E. hispidus w
kierunku zachodnim s3 coraz rzadsze, co jest prawdopodobnie zwigzane z drogami
migracji gatunku na teren Polski (Pawlowska 1966; Szczepaniak 2001).

Elymus xmucronatus nothovar. mucronatus wystepuje pojedynczo w obrebie calego
zasiggu E. hispidus (Ryc. 47), natomiast obecno$¢ E. Xmucronatus nothovar. tesquicolus

stwierdzono na Wyzynie Kielecko-Sandomierskiej oraz na Niecce Nidzianskiej (Ryc. 48).
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Ryc. 48. Rozmieszczenie Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. villosus (Hackel) Assadi: o —
stanowisko z literatury, ® — stanowisko z zielnikéw oraz na podstawie wiasnych zbiorow
terenowych. Rozmieszczenie Elymus *mucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar.
tesquicolus (Czerniak.) Szczepaniak comb. nova; X — stanowisko z zielnikéw oraz na podstawie
wiasnych zbioréw terenowych (na podstawie Szczepaniak 2001, zmienione).
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4. DYSKUSJA

Cechy morfologiczne, opisujace organizmy zywe, byly i prawdopodobnie bgda réwniez w
przysztosci gldéwnym praktycznym kryterium stosowanym w systematyce (Love 1963).
Jednak mozliwosci wykorzystania innych metod, oprocz narzedzi klasycznej taksonomii,
powinny i obecnie dostarczaja juz pewnosci co do okreslenia granic taksonomicznych.
Podstawowym problemem, ktéry nalezy w mozliwie najpelniejszy sposéb rozwiaza¢, jest
stworzenie klasyfikacji naturalnej, czyli odpowiadajacej powigzaniom genetycznym i
filogenetycznym, a opartej na roéznego rodzaju uzupelniajacych si¢ danych (np.
morfologicznych, anatomicznych, cytologicznych oraz struktury DNA). Zastosowanie
metod molekularnych w taksonomii, pozwala na lepsze zrozumienie procesow
mikroewolucyjnych, na ustalenie przyczyn zmiennosci, wykrywanie zmiennosci ukrytej
oraz powigzan filogenetycznych w réznych grupach roélin i na réznych poziomach

taksonomicznych (Kuta 1992).

Zgodnie z powszechnie uzywana definicjag gatunku (Stebbins 1958; Stace 1993)
gatunek sklada si¢ z populacji, ktore sa od siebie oddzielone zupelnym lub co najmniej
wyraznie zaznaczajacym si¢ brakiem ciaglosci w ukladzie zmiennosci, ktéra ma podloze
genetyczne.

Przeprowadzona w niniejszej pracy wielowymiarowa analiza morfologiczna
pozwolila na wyodrebnienie cech wykazujacych nieciaglosci i charakteryzujacych oba
wyréznione na ich podstawie gatunki — Elymus repens i E. hispidus. Jednoczesnie za
pomoca AFLP wykazano, ze oba te gatunki réznig si¢ genetycznie, chociaz nie sa to
réznice bardzo duze. Dalo to jednak podstawg¢ do wyrdznienia w badanym materiale

dwoch gatunkéw nalezacych do rodzaju Elymus.

W obrebie rodzaju Elymus sensu lato, taksony z genomami S, J, SH oraz SY
charakteryzuja si¢ ciagloscia zréznicowania morfologicznego, co nie pozwala na
wyrdznienie dobrze odréznialnych rodzajow. W zwiazku z tym, najlepszym sposobem
bylo zaklasyfikowanie rodzajow: Elytrigia, Thinopyrum, Lophopyrum, Trichopyrum,
Psammopyrum, Pseudoroegneria oraz Pascopyrum do jednego szerokiego rodzaju Elymus
sensu Melderis (Melderis 1978, 1980; Melderis & McClintock 1983). Zgodnie z takim
ujeciem oba badane gatunki perzu zostaly zaklasyfikowane do rodzaju Elymus (L.) jako
Elymus repens i E. hispidus.
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Wykazane w niniejszej pracy podobienstwo budowy anatomicznej lisci i plew u
Elymus repens 1 E. hispidus, wskazuje na korelacje pomig¢dzy zréznicowaniem
anatomicznym a budowa genomu. Jarvie i Barkworth (1992 a), analizujac budowg
anatomiczng lisci i plew u réznych rodzajéw plemienia Triticeae, wykazali, ze nie r6znig
si¢ one u Elytrigia i Trichopyrum. Do pierwszego z nich nalezatyby, wedtug Love (1986),
Elytrigia repens [= Elymus repens], a do drugiego Trichopyrum intermedium [= Elymus
hispidus]. Uzyskane w niniejszych badaniach anatomicznych wyniki wskazuja, ze istniejg
nieznaczne roznice, przede wszystkim w wielkosci nerwow lisciowych oraz ilosci tkanki
sklerenchymatycznej, wystepujacej w lisciach E. repens i E. hispidus. Natomiast plewy u
obu gatunkéw sa generalnie zbudowane wedhug takiego samego wzoru, charakteryzujac
si¢ jedynie bardziej wyraznym nerwem gldwnym i mniejszg iloscig sklerenchymy u
E. repens. Wskazane r6znice w anatomii nie s3 na tyle duze, aby mogly by¢ jedna z
podstaw do wyrézniania odrgbnych rodzajéw, jak zrobit to Love (1986). Potwierdzajq

natomiast shuszno$¢ wlaczenia ich do szeroko ujetego rodzaju Elymus L. (Melderis 1978).

Zgodnie z ujgciem Melderisa (1978, 1980) oraz powyzszymi uwagami Agropyron
sensu stricto powinien by¢ traktowany jako odrgbny, maly ale dobrze genetycznie oraz
morfologicznie odr6znialny rodzaj. Gatunki nalezace do niego posiadaja genom P na
réznym stopniu ploidalnosci, od diploidow do heksaploidéw i charakteryzujg si¢ plewami
asymetrycznymi z wyraznym kilem oraz gestym klosem o krotkich migdzywezlach
(Assadi & Runemark 1995; Mizianty i in. 2001). Wobec powyzszego, stosowana dotad
nazwa rodzajowa Agropyron dla badanych gatunkéw nie zostala przyjeta w niniejszej
pracy.

Stosowanie genomowej koncepcji gatunku nie jest uzyteczne z punktu widzenia
praktycznosci takiego podejscia, gdy nie wiadomo jakie cechy morfologiczne sg
skorelowane z genomem. W badaniach nad gatunkami kompleksu Agropyron-Elymus,
ktérego przedstawicielami sa badane gatunki, stwierdzono, Ze istniejg zaleznosci pomiedzy
»grupa genomowa” a morfologia plewki goérnej (Salomon & Lu 1992) oraz sposobem
rozpadu klosa po dojrzeniu (Sharma & Gill 1982). Przydatnos¢ systematyczng tych cech
potwierdzily réwniez wyniki badan nad przedstawicielami tego kompleksu wystepujacymi
w Polsce (Mizianty i in. 2001).

Elymus hispidus wedtug réznych autoréw zaliczany byt do réznych rodzajow (Tab.
2). Love (1984, 1986) stosujac genomowa koncepcj¢ gatunku, utworzyt nawet dla tego
gatunku i gatunkéw pokrewnych odrebny rodzaj Trichopyrum A. Léve z formulg
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genomowg EES (E=J). Nazwa Trichopyrum nie zostala jednak uwzgledniona jako
obowiazujaca w zbiorczych opracowaniach (Clayton & Renvoize 1986; Brummitt 1992).
Rowniez w czasie przeprowadzonych wczesniej badan stwierdzono, ze E. hispidus nie
odréznia si¢ od pozostalych gatunkéw Elymus na tyle, by tworzy¢ dla tego taksonu
odrebny rodzaj (Mizianty i in. 2001). Majac powyzsze na uwadze w niniejszej pracy
zastosowano nazwe Elymus hispidus.

Stwierdzenie stosunkowo czgstego wystgpowania naturalnych mieszancéw pomig¢dzy
Elymus repens 1 E. hispidus we wczesniejszych badaniach (Jirasek 1954; Prokudin &
Druleva 1971, 1972, 1977, Tsvelev 1976; Falkowski 1982), zostalo potwierdzone w
niniejszej pracy 1 dowodzi, ze nie ma catkowitych mechanizméw izolacji, ktore
uniemozliwialyby przekazywanie genéw pomiedzy populacjami obu gatunkéw. Jest to
zjawisko charakterystyczne dla catego rodzaju Elymus i w zwiazku z tym zaproponowano
nawet dla tworzacych go taksonéw, okreslenie ,,rekombinacyjnej puli genowej”, w obrebie
ktérej homologiczne fragmenty genomoéw, pochodzace od wspdlnych przodkéw, powoduja
latwos¢ krzyzowania migdzygatunkowego i powstawanie plodnych mieszancow
(Agafonov 1994). Wystgpowanie plodnych mieszancéw pomigdzy E. repens i E. hispidus
zostalo rowniez potwierdzone podczas wlasnych badan..

Budowa genomowa Elymus repens okreslana jest jako SSX (Léve 1986; Dewey
1984) lub SSH (Assadi & Runemark 1995). Jezeli chodzi o genom S to wiadomo, ze
pochodzi od Pseudoroegneria, i prawie zawsze ma decydujacy wplyw na morfologie
taksonéw, w genomie ktoérych wystgpuje. Natomiast pochodzenie trzeciego, haploidalnego
zestawu chromosomow, jest dyskusyjne. Dewey (1984) podkresla tatwos$¢ krzyzowania sie
E. repens z gatunkami Thinopyrum Love emend. Dewey, sugerujac, ze genom X moze by¢
pokrewny z genomem J, charakterystycznym dla Thinopyrum. Bliskie podobienstwa
pomigdzy genomami E, S i J w obrgbie Triticeae zostaly potwierdzone danymi
morfologicznymi (Kellogg 1989), 5S RNA (Scoles i in. 1988) i w mniejszym stopniu przez
izozymy (McIntyre 1988). Inne genomy, jeszcze dokladnie niezidentyfikowane mogg
ponadto wystgpowac u wysokoploidalnych taksonow.

Natomiast Assadi & Runemark (1995) w swoich badaniach stwierdzili wysoki
stopien homologii pomi¢dzy chromosomami podczas mejozy u mieszancow Elymus
repens 1 E. transhycarnus (Nevski) Tsvelev (z genomem H), co wskazywaloby na
podobienstwo rodzicielskich genoméw X i H, a struktura genomowa Elymus repens

powinna by¢ okreslana jako SSH (Wang i in. 1996).
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W zwigzku z powyzszymi uwagami oba gatunki Elymus repens i E. hispidus w
swoim heksaploidalnym skfadzie posiadaja wspdlny genom S, co moze wpltywac na ich
podobienistwo genetyczne, stwierdzone w niniejszej pracy za pomoca markeréw AFLP, a
takze na mozliwo$¢ tworzenia migdzygatunkowych mieszancéw, ktérych obecnosé
wykazano na terenie Polski w prezentowanych badaniach.

Poszczegblne genomy, podobnie jak wigkszos¢ cech biologicznych, tworza
continuum od catkowitej homologii do jej zupelnego braku (Dewey 1984). Badania
przeprowadzone na diploidalnych mieszancach pomigdzy gatunkami z plemienia Triticeae,
wykazaly, ze genomy R (Secale), H (Hordeum) oraz N (Psathyrostachys) roznia si¢
znacznie mig¢dzy soba i od innych gatunkéw (Wang 1989). Natomiast genomy S oraz J
wykazuja znaczna homologi¢ (Wang 1989; Liu & Wang 1993; Assadi & Runemark 1995).

Zarébwno Elymus repens jak i E. hispidus wykazuja duza zmienno$¢ cech
morfologicznych. Elymus repens jest gatunkiem bardzo zréznicowanym morfologicznie
(Petrova 1975; Szab6 1981; Prokudin 1982; Mizianty i in. 2001). W zwiazku z tym réznie
jest stosowana jego systematyka wewnatrzgatunkowa. Wyréznia si¢ przewaznie
podgatunki i odmiany (Fernald 1933; Tsvelev 1976; Melderis 1978; Love 1984; Rothmaler
1994; Conert 1998; Rutkowski 1998) lub tez nie wydziela si¢ jednostek wewnatrzgatunkowych
(Prokudin 1982; Kosina 1995 a).

Melderis we Flora Europaea (Melderis 1980) wyrdéznia w obrgbie Elymus repens (L.)
Gould 5 podgatunkéw, z ktérych tylko E. repens subsp. repens wystgpuje w Polsce.
Pozostate podgatunki wystepuja w Europie poludniowej, na Ukrainie, w Rosji i dalej na
wschod siggaja do Azji (Mizianty & Szczepaniak 1997). E. repens subsp. arenosus (Petif)
Melderis jest natomiast podgatunkiem wystgpujacym na nadmorskich piaskach wybrzezy
péinocno-zachodniej Europy oraz na pojedynczych stanowiskach w glebi ladu (Trist
1995). Jego odnalezienie w odpowiednich siedliskach na terenie Polski wydaje si¢
prawdopodobne; nie zostato jednak dotad potwierdzone (Rutkowski 1998).

Conert (1998) w dziele ,Ilustrierte Flora von Mitteleuropa”, oprocz podgatunku
typowego, podaje réwniez wystgpowanie Elymus repens subsp. littoreus (F. C.
Schumacher) Conert w Europie, na wybrzezu Morza Srédziemnego i Baityku. Jednak
mimo usilnych poszukiwan, nie udato si¢ go odnalez¢ na polskim wybrzezu Batltyku.

W czasie przeprowadzonych badan biometrycznych stwierdzono wysoki poziom
miedzy- i wewnatrzpopulacyjnej zmiennosci Elymus repens, wykazany za pomocg jedno- i
wielowymiarowych analiz statystycznych. Uzyskane wyniki uzupelnily wczesniejsze

badania (Kosina 1995 a; Szabo 1981). Stwierdzono, ze zmienno$¢ morfologiczna E. repens
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ma charakter ciagly, skrajne morfotypy sa dobrze odréznialne, jednak pomigdzy nimi
istnieje cala gama przejs$¢, tworzacych continuum zréznicowania. Wg Prokudina (1982)
Elymus repens jest taksonem miodym ewolucyjnie, tworzacym zlozony kompleks, w
obrgbie ktérego ciagle przebiegaja procesy mikroewolucyjne, i w zwigzku z tym
wyrdzniane jednostki wewngtrzgatunkowe nie maja znaczenia taksonomicznego. Jednak
ze wzgledow praktycznych, wyr6znienie odmian, na podstawie najbardziej odrézniajacych
cech: dhugosci osci na plewach i plewkach dolnych oraz ksztattu plew, wydaje si¢ by¢
uzasadnione, co potwierdzono w analizie dyskryminacji wysokim procentem poprawnych
klasyfikacji okazéw do poszczeg6lnych morfotypow.

Elymus hispidus jest robwniez gatunkiem charakteryzujacym si¢ duzg zmiennoscig
cech morfologicznych (Szabé 1979; Kosina 1995 a). Zmienna cecha u E. hispidus jest
owlosienie réznych czesci rosliny. Na tej podstawie wyrdznia si¢ w jego obrgbie jednostki
réznej rangi — od odrgbnych gatunkéw do form (Prokudin & Druleva 1977, Jarvie 1992;
Assadi  1998). Dewey (1978) podsumowujac wyniki badan eksperymentalnych,
przeprowadzonych na populacjach 2z Iranu, stwierdzil, 2ze problem podziatu
wewnatrzgatunkowego E. hispidus jest sprawg ,,personal taxonomic philosophy”, ale wedtug
niego nalezy ten gatunek traktowa¢ jako catosé.

W czasie niniejszych badan stwierdzono, ze owlosienie plew i plewek dolnych
zachowuje si¢ u roslin w kulturach eksperymentalnych, natomiast owlosienie gornej i
dolnej strony lisci jest cecha zmienng w obrgbie gatunku i nie mozna jej skorelowaé z
owlosionym klosem. Zaobserwowano réwniez rézny stopien owlosienia ktosoéw, od bardzo
gesto owlosionych do owlosionych przez pojedyncze wioski. Taki wzor zmiennosci moze
by¢ spowodowany brakiem barier genetycznych i krzyzowaniem pomi¢dzy morfotypami
owlosionym 1 nieowlosionym. Brak wyraznej granicy pomig¢dzy morfotypami i
wystgpowanie wszystkich mozliwych form przejsciowych pomiedzy skrajnymi formami,
nie daje podstaw do wyréznienia jednostek wewnatrzgatunkowych wysokiej rangi, a tym
bardziej do wyodrgbnienia dwéch réznych gatunkéw (por. Tab. 2 ze wstgpu). Jest to
zgodne z poprzednimi badaniami (Assadi 1998), gdzie wykazano, ze morfotypy moga
krzyzowaé si¢ bez wigkszych przeszkéd, mejoza jest regularna, a mieszance sg jedynie
nieco mniej ptodne od rodzicow.

Jak wynika z prezentowanych obecnie badan, oba morfotypy Elymus hispidus rosna
razem w tych samych siedliskach, dlatego nie spelnione jest kryterium Miedzynarodowego
Kodeksu Nomenklatury Botanicznej dotyczace podstaw wyrdéznienia podgatunkow,
zdefiniowane przez Du Rietza (1930): ,,podgatunek to grupa osobnikéw tworzaca mniej
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lub bardziej wyrazny regionalny wariant gatunku; jest to zatem rasa geograficzna, ekotyp,
topodem lub genoekodem” (za Stace 1993). Dla wyr6zniajacych si¢ morfotypéw E.
hispidus mozna natomiast zastosowa¢ definicj¢ odmiany: ,jest to grupa osobnikow
tworzaca mniej lub bardziej wyrazny lokalny wariant gatunku”. We Flora Europaea (1964
1980) z nizszych jednostek wewnatrzgatunkowych uwzglednione zostaly tylko
podgatunki. Czesto jednak nie odzwierciedla to faktycznych kryteriow zmiennosci
wewnatrzgatunkowej. Wydaje sig, ze w przypadku E. hispidus zaistniala taka sytuacja i
bardziej odpowiednie byloby obnizenie rangi jednostek wewnatrzgatunkowych i
przypisanie im statusu odmiany, co zostato zaproponowane przez Assadiego (1995, 1996,
1998). Jednoczesnie, co warto podkresli¢, E. hispidus osiaga na terenie Polski p6inocng
granice zasiggu i wzOr zmiennosci gatunku moze tutaj ksztaltowaé si¢ inaczej niz w
centrum zasiggu. W zwigzku z powyzszymi uwagami stwierdzono wystgpowanie w Polsce
Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. hispidus [= Agropyron intermedium (Host) P.Beauv.
subsp. intermedium) oraz E. hispidus (Opiz) Melderis var. villosus (Hack.) Assadi [=
Agropyron intermedium subsp. trichophorum (Link) Rchb. ex Hegi]. W badaniach
taksonomicznych prowadzonych w réznych grupach roslin mozna w ostatnim czasie
zauwazy¢ tendencje do obnizania rangi jednostek wewnatrzgatunkowych, co
prawdopodobnie lepiej odzwierciedla istniejacy poziom i typ zmiennosci w pewnych
grupach roslin (Hamilton & Reichard 1992; Stace 1993; Mikkelsen & Seberg 2001;
Boonkerd i in. 2002)

Obie odmiany Elymus hispidus sa alloheksaploidami, o stalej liczbie chromosoméw
2n=42, na powstanie ktorych ztozyly si¢ dwa procesy: mieszancowos¢ i poliploidyzacja
(Stebbins & Pun 1953; Dewey 1962, 1963 a). Przeprowadzona w przedstawianej pracy
analiza kariotypu wykazala, ze u obu odmian wystgpuja podobne typy morfologiczne
chromosoméw (metacentryczne i submetacentryczne). W czasie badan potwierdzono
wystepowanie SAT-chromosoméw u E. hispidus var. hispidus, nie odnaleziono ich u E.
hispidus var. villosus (Schulz-Schaeffer & Jurasits 1962; Schulz-Schaeffer & Jura 1967).
Wyniki wlasne oraz powyzszych prac wskazuja, ze E. hispidus var. hispidus i E. hispidus
var. villosus posiadaja jedng wspo6lng par¢ SAT-chromosoméw tego samego typu, co moze
$wiadczy¢ o ich bliskosci genetyczne;.

Zmienno$¢ gatunkéw klonalnych oraz struktura tworzonych przez nie populacji
wykazuje duze zrdznicowanie. Populacje niektérych gatunkow zagrozonych, zwilaszcza
tych, ktore rzadko rozmnazajg si¢ seksualnie np. Taraxacum obliquum (Van Oostrum 1i in.

1985) i Haloragodendron lucasii (Sydes & Peakall 1998) tworzone sa przez ramety
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pochodzace tylko z jednej lub kilku genet. U gatunkéw rozmnazajacych si¢ aseksualnie 1
seksualnie populacje skladajg si¢ zwykle z wielu genet (Ellstrand & Roose 1987; Ayres &
Ryan 1999; Xie i in. 2001).

Rezultaty uzyskane za pomoca AFLP odzwierciedlaja niski poziom wewnatrzgatunkowe;j
zmiennosci genetycznej Elymus repens (Szczepaniak i in. 2002) oraz E. hispidus.
Swiadczy o tym takze niska proporcja wyréznialnych genet ($rednia G/N dla E. repens
wynosi 0,29 zakres: 0,10-0,50, dla E. hispidus = 0,18 zakres: 0,10-0,60), a w
szczegblnosci takze niski poziom zréznicowania genetycznego (D: dla E. repens Srednia
wynosi 0,32 (0,00-0,78), dla E. hispidus $rednia = 0,11 (0,00-0,67), Tab. 23). Genetyczne
zréznicowanie u obu gatunkéw Elymus bylo znacznie nizsze niz obserwowano u
klonalnego gatunku Pueraria lobata ($rednie D = 0,69) (Pappert i in. 2000) albo u Oryza
rufipogon (D = 0,96) (Xie i in. 2001). Bylo natomiast poréwnywalne z genetycznym
zréznicowaniem u Potentilla spp. (D = 0,20) (Hansen i in. 2000) i Oenothera biennis (D =
0,13) (Steiner 1964). Srednia warto$é¢ D dla réznych gatunkéw klonalnych wynosi 0,62
(Ellstrand & Roose 1987). Stwierdzono, ze populacje E. repens i E. hispidus skladaja si¢ z
jednego lub najwyzej kilku genotypdéw, i réznia si¢ znacznie migdzy soba. Nowe populacje
sa zakladane przez niewielka ilo$¢ nasion badz fragmentow klaczy, ktére nastepnie
rozmnazajgq si¢ glownie wegetatywnie. Istnieja jednak wazne réznice ekologiczne
pomig¢dzy badanymi gatunkami w sposobie rozmnazania za pomocg nasion. W
korzystnych warunkach 100% nasion E. hispidus moze wykietkowa¢ w ciggu pierwszych
dwoch dni i siewki sa zywotniejsze niz u E. repens, u ktérego kietkowanie w réznych
populacjach jest powolniejsze (Szab6 1979).

AMOVA wykazata, ze pomiedzy morfologicznymi odmianami Elymus repens i
E. hispidus nie ma istotnych réznic genetycznych. Réwniez wyniki testu Mantela
wykazaly brak istotnej korelacji pomigdzy morfotypami a strukturg genetyczng (E. repens:
r = -0,58, P > 0,13; E. hispidus: r = —0,28, P > 0,22). Te wyniki, oraz niski poziom
zroznicowania AFLP, moga wskazywaé, ze przyczyna wyraznego morfologicznego
polimorfizmu jest plastyczno$¢ gatunkéw (Szabd 1979, 1981; Taylor & Aarssen 1988;
Kosina 1995 a). E. repens tworzy ekokliny (ekotypy fizjologiczne) i wykazuje zmiennos¢
wzdtuz gradientu ekologicznego (Stace 1993). Wykazano, ze siedliska jego wystepowania
w sposob ciagly przechodza jedne w drugie, a lokalne populacje przystosowuja si¢
genetycznie do réznych warunkéw, co nie jest jednak skorelowane z okreslonym

morfotypem. Fakt ten potwierdza przeprowadzona w niniejszej pracy analiza skupien,
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oparta na macierzy podobienstw genetycznych, gdzie poszczegélne populacje tworza
odrebne grupy a okazy z r6znych populacji nie sa do siebie podobne.

Uzyskane wyniki zgadzaja si¢ z wczesniejszymi pracami dotyczacymi Elymus
repens, w ktérych wykazano, ze plastycznos¢ tego taksonu daje mu ogromne mozliwosci
adaptacyjne do zmieniajacych si¢ i1 nieprzewidywalnych czynnikéw siedliskowych
(Schlichting & Levin 1986; Taylor & Aarssen 1988; Brej 2001). Gatunki o szerokiej
amplitudzie ekologicznej tworza mozaike wielu cech osobniczych (morfologicznych oraz
fizjologicznych), a takze rdéznia si¢ sposobem reprodukcji (Falinska 1997). Naturalna
selekcja moze faworyzowaé bardziej plastyczne genotypy, ktére latwo przystosowuja si¢
do zmian w $rodowisku (Taylor & Aarssen 1988). W przypadku obu badanych gatunkow
Elymus, a zwlaszcza u E. repens, zdolno$¢ do ekspresji genotypu w postaci réznych
fenotypow jest znacznie wigksza niz zréznicowanie genetyczne. Taki wzor zmiennosci jest
charakterystyczny réwniez dla innych gatunkéw obcopylnych, o szerokim zasiegu
wystepowania (Prokudin 1982).

Zréznicowanie morfologiczne moze by¢ réwniez skutkiem mutacji somatycznych
zachodzacych w rametach jednej genety (Snyder 1951), co réwniez potwierdza duza
mobilnos¢ genomu Elymus repens (Kosina 1995 a). U gatunkéw klonalnych czesto obserwuje
si¢ ograniczenie rozmnazania plciowego, a zréznicowanie genetyczne spowodowane jest
nagromadzeniem mutacji somaklonalnych w przeciagu wieloletniego  zycia
poszczegdlnych genet (Klekowski & Godfrey 1989; Corradini i in. 2002). Ramety sa
bardzo scisle genetycznie do siebie podobne, ale nie musza by¢ identyczne. AFLP jest
wysoce powtarzalng technika do wykrywania polimorfizméw, nawet w blisko
spokrewnionych taksonach (Russel i in. 1997; Krauss & Peakall 1998; Zhang i in. 2001).
Jest to odpowiednia metoda do identyfikacji r6znych genotypéw, jednak nie jest dosyé
czula dla wykrycia mutacji somatycznych pomig¢dzy indywiduami pochodzacymi z jednej
genety (Escaravage i in. 1998). Zastosowanie markeréw mikrosatelitarnych, prawdopodobnie
bedzie bardziej uzyteczne do dokladniejszej oceny poziomu zréznicowania genetycznego E.
repens, co zostalo potwierdzone w badaniach nad innymi gatunkami rodzaju Elymus (Sun i
in. 1997, 1999, 2001; Guadagnuolo i in. 2001).

Scholz (1993) uwaza, ze Elymus repens powstal w wyniku hybrydyzacji roslin
stepowych, a pozniejsze réznicowanie gatunku sensu stricto nastgpowato pod wptywem
dzialalnosci czlowieka zwiazanej z uprawa roli i zabiegami majacymi na celu zwalczanie

chwastéw. Takie ,,bezdomne” rosliny europejskie okreslane sg przez Scholza (1993) jako
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»indigenophyta anthropogena”, ktére w spos6b niezamierzony, poprzez sztuczne zmiany
siedliska stymulowane sg do zmian genetycznych.

Na podstawie badan morfologicznych, anatomicznych i analizy AFLP, stwierdzono
wystepowanie na terenie Polski trwalych i naturalnych mieszancow pomigdzy Elymus
repens i Elymus hispidus var. hispidus oraz E. hispidus var. villosus. Okreslono je jako
Elymus xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar. mucronatus Szczepaniak, comb.
nova, z nieowlosionymi kloskami oraz Elymus xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert
nothovar. tesquicolus (Czerniak.) Szczepaniak, comb. nova, z ggsto owlosionymi
kloskami. Obydwa te mieszance, lecz w randze gatunku, zostaly opisane z terenu Ukrainy i
bylej Czechostowacji (Jirasek 1954; Prokudin & Druleva 1971, 1972), jednak wedtug
autor6w, opracowanie statystyczne nie dalo podstaw do stwierdzenia, ze pod wzgledem
cech ilosciowych mieszance zajmujg posrednie miejsce pomi¢dzy odmianami E. hispidus i
E. repens. W prezentowane] pracy analiza PCA ujawnila posredni charakter mieszancow i
pozwolila na wybor cech je wyrdzniajacych. Stwierdzono, ze pod wzgledem genetycznym
mieszance sa bardziej podobne do E. hispidus niz do E. repens, co w pewnym stopniu
znajduje odbicie w morfologii. Mieszance wykazuja rézna kombinacje cech rodzicielskich,
jednak generalnie wyrdzniaja si¢ obecnoscia ostro zakonczonych plewek dolnych z krotka
ostka albo z oscig o dlugosci ponad 1 cm. Plewy u mieszancow sa Scigte, siggajace do
polowy dilugosci kloska, podobnie jak u E. hispidus, ale czasem mogg by¢ bardziej
wydluzone i zaostrzone, w czym nawiazuja do E. repens. Zaobserwowano, ze cechy
charakteryzujace mieszance zachowuja si¢ w kulturach eksperymentalnych, gdzie réwniez
czasem wytwarzaly nasiona, co wskazywaloby na trwalo$¢ omawianych taksonow
mieszancowych. W prébach populacji E. hispidus zebranych na Podolu, stwierdzono
rowniez obecno$¢ okazé6w typowych i mieszancowych.

W naturalnych populacjach gatunki rodzicielskie i mieszancowe wystepuja obok
siebie. Mieszance s bardzo zywotne i agresywne w stosunku do taksondw sympatrycznych,
ktére wypieraja ze wspélnego siedliska, w wyniku czego tworzy si¢ populacja roju
mieszancoéw. W takiej populacji trudno znalez¢ typowe okazy Elymus hispidus, natomiast
E. repens jest bardziej odporny na konkurencj¢ ze strony mieszancOw. Analiza AFLP
ujawnila, ze E. xmucronatus nothovar. mucronatus i E. xmucronatus nothovar. tesquicolus
genetycznie sa bardziej podobne do E. hispidus w obu odmianach niz do E. repens.
Jednoczesnie stwierdzono wigksze podobienstwo pomigdzy taksonami pochodzacymi z tej
samej populacji niz pomigdzy populacjami, co wskazywaloby na intensywng introgresje
zachodzaca w danym siedlisku.
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Szczegétowa analiza morfologiczna jest niezbgdna do oceny istotnosci poziomu
zmiennosci w trudnych kompleksach gatunkow, jakimi sa niewatpliwie Elymus repens i E.
hispidus. Wielowymiarowe analizy statystyczne (np. PCA, ANOVA, CDA) sa stosowane
do okreslenia, czy zmienno$¢ ma charakter ciagly, czy tez nie. Odkrycie mniej lub bardziej
ciaglej 1 przypadkowej zmiennosci cech morfologicznych pomigdzy spokrewnionymi
gatunkami jest prawdopodobnie czg¢stym wzorem w naturze, poniewaz fenotypowa
ekspresja takich cech jest zwykle warunkowana wieloma genami (Fjellheim i in. 2001).
Cechy, ktére przypadkowo zmieniaja si¢ w obrgbie taksonu, ukrywajg informacje
dostarczang przez taksonomicznie istotne cechy. Zastosowanie jednoczesnie szczegétowej
analizy molekularnej i morfologicznej okazato si¢ uzytecznym narzedziem do rozwikiania
probleméw taksonomii wewnatrzgatunkowej (Max i in. 1999; Hansen i in. 2000; Fjellheim
i1 in. 2001). Gdy interpretuje si¢ wspdlnie te dwa rodzaje danych, niektoére problemy
tradycyjnej morfometrii moga zosta¢ ominigte, np. takie jak kryteria wyboru odpowiedniej
ilos¢ cech (Fjellheim i in. 2001). Znany jest réwniez genetyczny skladnik zmiennosci
morfologicznej obserwowanej w naturze. W przypadku Elymus repens i E. hispidus
okazalo si¢, na podstawie wynikow uzyskanych w przedstawianej pracy, ze wspOlne
analizy biometryczne i genetyczne, uzupelnione badaniami anatomicznymi, cytologicznymi
1 chemotaksonomicznymi, pozwolily na wyjasnienie podstaw i charakteru r6znego rodzaju

zmienno$ci migdzy- i wewnatrzgatunkowe;j.
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5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Najwazniejsze wyniki badan taksonomiczno-chorologicznych Elymus repens (L.) Gould oraz
E. hispidus (Opiz) Melderis, oparte na materiale populacyjnym (44 proby E. repens i 25 préb
E. hispidus po okolo 30 okazow) z terenu calej Polski oraz na materiale zielnikowym (z 20
najwigkszych zbiorow krajowych) sg nastgpujace:

1. Na podstawie zmiennosci cech morfologicznych (gléwnie), a takze zmiennosci genetycznej
oraz W oparciu o $wiatowe trendy w systematyce i nomenklaturze kompleksu Agropyron-
Elymus przedstawiono nowa dla Polski systematyke obu gatunk6w oraz ich mieszancow:

Elymus repens (L.) Gould
var. repens
var. aristatus (Schreb. ex Baumg.) Melderis & D.C. McClint.

var. subulatus (Roem. & Schult.) Szczepaniak, comb. nova

Elymus hispidus (Opiz) Melderis
var. hispidus

var. villosus (Hack.) Assadi

Elymus xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar. mucronatus Szczepaniak, comb. nova
Elymus xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar. mucronatus Szczepaniak f. aristatus,
comb. nova

Elymus xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar. tesquicolus (Czerniak.) Szczepaniak,

comb. nova

2. Oba badane gatunki réznig si¢ istotnie pod wzgledem grupy cech morfologicznych, co
wykazano na podstawie wielowymiarowej analizy statystycznej. Cechami najlepiej
odrozniajacymi Elymus repens od E. hispidus sa;
> stosunek dtugosci plew do diugosci kloska (u E. repens plewy wyraznie siegaja
ponéd potowe diugosci kloska, a u E. hispidus co najwyzej do potowy diugosci
kloska; Ryc. 12)
> ksztalt plew (u Elymus repens plewy sa wydluzone, stopniowo zwezajace sie ku
szczytowl 1 ostro zakonczone, natomiast u E. hispidus plewy maja ksztatt podhuznie-
owalny, oraz poziomo lub ukosnie $cigty szczyt; Ryc. 12)
> ksztalt plewek dolnych (u E. repens sa one lancetowate, ostro zakoniczone z oscig lub
bez, u E. hispidus plewki dolne s dhuzsze i szersze niz u E. repens oraz charakteryzuja
si¢ tgpo zakonczonym szczytem; Ryc. 121 18)
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> ksztalt plewek gornych (sa generalnie dtuzsze i szersze u E. hispidus; Ryc. 12)
» dhlugos¢ osci plew (E. repens ma plewy z oscig roznej dtugos¢, E. hispidus posiada
plewy bezostne lub z krotka ostka; Ryc. 12)

3. Analiza AFLP wykazala stosunkowo wysoki poziom podobienstwa pomigedzy badanymi

gatunkami, co moze wskazywac na ich wspé6lne pochodzenie.

4. Elymus repens i E. hispidus, wystgpujac czasem w tych samych siedliskach, tworza mieszance
migdzygatunkowe, wykazujace duza trwatos¢, co rowniez $wiadczy o ich pokrewienstwie.

5. Zmienno$¢ morfologiczna Elymus repens ma charakter ciggly, mozna jednak wyodrebnié
morfotypy, ktérym nadano rangg odmian. Cechami istotnie odrézniajacymi odmiany E. repens sa;
» dhugos$¢ osci na plewkach dolnych (Ryc. 18)
» ksztalt plew (Ryc. 18).

6. Wystgpowanie odmian Elymus repens na terenie Polski nie jest skorelowane z

okreslonym typem siedliska ani tez z potozeniem geograficznym.
7. Nie stwierdzono istotnych réznic genetycznych pomi¢dzy morfotypami Elymus repens.

8. Wykazano, ze Elymus repens charakteryzuje si¢ znacznie wyzszym polimorfizmem
morfologicznym niz zréznicowaniem genetycznym, co moze by¢ spowodowane miodoscia
ewolucyjng gatunku i zachodzacymi w nim procesami mikroewolucyjnymi. Odmienna
ekspresja tego samego skladu genomowego w réznych warunkach moze by¢ przyczyna
ogromnej mozaiki morfologicznej gatunku. Z drugiej strony niektére populacje w obrebie
obu gatunkéw, a zwlaszcza E. repens wykazuja istotne zr6znicowanie genetyczne, nie
skorelowane z cechami morfologicznymi (patrz pkt. 7). Potwierdza to duze zdolnosci
adaptacyjne genomu i mozliwos¢ przystosowywania si¢ do stresowych badz zmieniajacych
si¢ warunkow siedliskowych.

9. W obrgbie Elymus hispidus wyrézniono jedynie odmiany (do tej pory w Polsce
uznawane jako odrgbne gatunki badZ podgatunki), rézniace si¢ istotnie obecnos$cia badz
brakiem owlosienia plew i plewek dolnych (Ryc. 28). Cechy ilo$ciowe nie réznig wyraznie

odmian E. hispidus.

10. Populacje Elymus hispidus wykazuja wigksza jednorodnos$¢ genetyczng niz populacje
E. repens, co moze by¢ zwigzane z wysoko posunigta specjalizacjg tego gatunku i moze tez

swiadczy¢ o tym, Ze gatunek ten jest starszy ewolucyjnie niz E. repens.
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11. Obie odmiany Elymus hispidus osiagaja na terenie Polski pélnocng granicg zasiggu 1 rosng
obok siebie w tych samych siedliskach, przy czym rzadszy jest E. hispidus var. villosus.

12. Stwierdzono wystgpowanie trwatych mieszancow pomigdzy Elymus repens i E. hispidus var.
hispidus oraz pomig¢dzy E. repens i E. hispidus var. villosus, 1 ustalono ich posredni charakter.
Elymus *mucronatus nothovar. mucronatus charakteryzuje si¢ wigkszym zréznicowaniem

morfologicznym niz E. Xmucronatus nothovar. tesquicolus.

13. Generalnie mieszance s bardziej morfologicznie i genetycznie podobne do E. hispidus niz
do E. repens. Stwierdzono, ze okazy rodzicielskie i mieszaficowe sa najbardziej podobne w
obrebie jednej populacji, co $wiadczyloby o zachodzacych procesach introgres;i.

14. Mieszance wykazuja posredni charakter budowy anatomicznej lisci.
15. Ustalono nowa dla Polski liczbg¢ chromosoméw dla Elymus repens 2n=28.

16. Jednoczesne stosowanie r6znorodnych metod, rozszerzajacych zakres badan klasyczne)
taksonomii (a zwlaszcza analizy genomu), pozwala na uzyskanie odpowiedzi na pytania

dotyczace istoty réznego poziomu zmiennosci i ich wzajemnych powigzan.

17. Na podstawie wynikéw z przeprowadzonych badan utozono klucz do oznaczania

gatunk6éw, odmian Elymus repens, odmian E. hispidus oraz odmian E. Xmucronatus.

Problemy, ktore nasunely sie w trakcie badan i mogq zosta¢ podjete w przysziosci sq
nastepujqce:

® Przyczyny wzglednej jednorodnosci genetycznej Elymus hispidus moga by¢ rézne: moze to by¢
gatunek starszy i bardziej ustabilizowany niz E. repens. By¢ moze E. hispidus jest jednorodny
poniewaz badane préby pochodzily z granicy zasiggu i nie reprezentuja pelnej zmiennosci tego
gatunku. Réwniez wystepowanie w mniej zréznicowanych siedliskach moze decydowac o niskim
zréznicowaniu genetycznym tego gatunku. Sg to problemy do zbadania.

® Przeprowadzenie eksperymentalnego krzyzowania wyréznionych gatunkéw i odmian w celu
przesledzenia proceséw introgresji, powszechnie zachodzacych w naturalnych populacjach
gatunkow Elymus.

e Zastosowanie marker6w mikrosatelitarnych pozwoliloby na wykrycie poziomu mutacji
somatycznych w obrgbie klonéw, ktére moga wplywaé na réznorodnos$¢ fenotypowa obu
gatunkéw perzu. U roslin rozlogowych, wytwarzajacych liczne ramety, obserwowano w
poszczegolnych populacjach duza réznorodnos¢ genetyczna (Falinska 1997), ktéra w przypadku
Elymus repens mozna by dokfadniej zbada¢ wiasnie za pomoca mikrosatelitow.
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6. KLUCZ DO OZNACZANIA GATUNKOW, ODMIAN
ORAZ MIESZANCOW

1. Plewy ostro zakonczone z oscig lub bez, zwezajace si¢ ku szczytowi, z nerwami
zbiegajacymi si¢ na szczycie, siggajace ponad polowe dlugosci  kloska
2. plewy lancetowato-owalne, z szerokim btoniastym brzegiem ............................. 3

3. plewki dolne ostro zakonczone, bezostne lub z oscig co najwyzej do

3 I HGOBEY ...veemvensaromismsmsmmnsssmssnnanssssnssssnssssbnhsning E. repens var. repens

3*. plewki dolne ostro zakonczone z osciag od 3 do 10 mm diugosci
.................................................................................. E. repens var. aristatus

2*. plewy szydlaste, wydhuzone, z waskim zwini¢tym bloniastym brzegiem, z oscig

JUD DEZ .o E. repens var. subulatus

1*. Plewy S$ciete lub tepe, bezostne, podluznie-owalne, z nerwami réwnolegtymi i
szerokim bloniastym brzegiem, siggajace co najwyzej do polowy dlugosci kioska
4. plewki dolne tepe Na SZCZYCIE ....cceeveuieuiiuiiiiiiiiiiiiiiie e 5

5. plewy 1 plewki dolne nieowlosione na  powierzchni
........................................................................................................ E. hispidus var. hispidus
5%. plewy i plewki dolne migkko owlosione na powierzchni

......................................................................................................... E. hispidus var. villosus

1**, Plewy Sciete albo zwezajace przy samym szczycie, nieco zaostrzone, bez osci lub z

ostka, z szerokim bloniastym brzegiem, siggajace do potowy albo ponad potowe diugosci

6. plewki dolne ostro zakonczone z oscig lub bez................... 7
7. plewy i plewki dolne nieowlosione na powierzchni
................................................................................ E. Xmucronatus nothovar. mucronatus

7*. plewy i plewki dolne migkko owlosione na powierzchni
p

E. xmucronatus nothovar. tesquicolus
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7. OPISY TAKSONOW

Elymus repens (L.) Gould, Madrorio 9(4): 127 (1947) var. repens
(Ryc. 49A)

Synonimy: Triticum repens L., Sp. pl. 1: 86 (1753); Zeia repens (L.) Lunell, Amer. Midl. Naturalist
4: 227 (1915); Agropyron repens (L.) P. Beauv., Ess. Agrostogr. 102 (1812); Elytrigia repens (L.)
Desv. ex Nevski, Trudy Bot. Inst. Akad. Nauk SSSR, ser. 1, Fl. Sist. Vyssh. Rast. 1: 14 (1933).
Lektotyp: ,,Habitat in Europae cultis®, zielnik Linneusza nr 104/7 (LINN).

Rodlina wieloletnia, wyksztalcajaca rozlegle, podziemne roztogi, tworzace gesta i mocng
sie¢. ZDZBLO: do 170 (98) cm, prosto wzniesione, sztywne, gladkie, o 3-7 (5) wezlach.
LISC:blaszka: intensywnie zielona albo niebiesko-szaro-zielona, 3,0-11,5 (6,1) mm
szer., plaska, czasem, zwlaszcza gdy rosliny rosnag w suchym siedlisku, na brzegach
zwinigta, z licznymi, niezbyt wydatnymi i bardzo szorstkimi nerwami, gtadka, rzadziej z
dlugimi, pojedynczymi wloskami na goérnej powierzchni, spodem o wyrazZniejszych
nerwach, gladka, nieowlosiona, blyszczaca; p o ¢ h w a: otwarta, w goérnej czesci zdzbta
gladka, w dolnej prawie zawsze bardzo ggsto, migkko owlosiona, z dobrze widocznymi
ostrogami, zachodzacymi na siebie; j e zy ¢ z e k: 0,2-0,8 (0,4) mm dt., zabkowany na
brzegu, bloniasty. KLOS: prosty, 4,8-19,8 (10,9) cm di., sztywny, prawie jednakowo
gesty na calej dlugosci, rzadko moze by¢ luzniejszy u podstawy; 0 § k 1 o s a: twarda, z
10-34 (18) weztami, na brzegach bardzo szorstka, zwykle nieowlosiona, czasem moze by¢
gesto migkko owlosiona (forma pubescens), kloski w $rodkowej czgsci klosa sg zwykle
dwa 1 pol razy dtuzsze od przylegajacego migdzywezla (czasem jednak spotyka sie okazy o
bardzo gestym klosie, gdzie kloski sa prawie pi¢¢ razy dluzsze od miedzywezla).
KLOSEK: siedzacy, 7,0-19,0 (13,0) mm di., 2-8 (4) kwiatowy, pojedynczo albo rzadziej
podwdjnie lub potréjnie na wezle ktosa, nieowtosiony, po dojrzeniu odtamujacy si¢ wraz z

plewami, czasem czerwonawo nabiegly albo z woskowatym nalotem; o§ k 1 o s k a:

rozszerzajaca si¢ ku gorze, krotko owlosiona, z wyraznym zaglebieniem; p 1 e w y: prawie
réwne (dolna: 5,5-12,7 x 1,0-2,9 (8,5 x 1,9) mm; goérna: 5,4-13,5 x 1,1-2,8 (9,0 x 2,0)
mm), podluzne, zwe¢zajace si¢ przy szczycie, ostro zakonczone bezostne albo z szorstkg
oscig o dlugosci do 3,5 (1,1) mm, z szerokim bloniastym brzegiem, nicowlosione, z 3—7
(5) szorstkimi nerwami, z wyraznym nerwem S$rodkowym, czasem nerwy sg
poprzerywane, ale zawsze zbiegaja si¢ u szczytu plewy, siegaja zwykle do 3/4 dlugosci
kloska; plewka doln a: 6,1-12,5 (9,5 mm di. i 1,7-3,8 (2,6) mm szer., szeroko-
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lancetowata, na szczycie ostro zakonczona, bezostna albo z oscig do 3,0 (1,1) mm dl.,

blyszczaca, nieowlosiona, wypukla, z pigcioma, niezbyt wyraznymi nerwami, z ktoérych

srodkowy przechodzi wos¢; plewka gérna: 5,8-10,0 (8,1) mm dt i1 1,0-2,5 (1,3) mm
szer., na szczycie zaokraglona albo lekko wklgsta, nerwy boczne szczeciniasto owlosione

do 3/4 dt. plewki, delikatna, wyraznie krotsza od plewki dolne;j.

Elymus repens (L.) Gould var. aristatus (Schreb. ex Baumg.) Melderis
& D.C. McClint., D. McClintock, Suppl. Wild Flow. Guernsey 48. 1987.
(Ryc. 50A, B)

Synonimy: Agropyron repens var. aristatum Schreb. ex Baumg., Enum. Stirpium Transs. 3: 269
(1816); Triticum repens var. aristatum Doll, Fl. Gross. Baden 128 (1855), hom. illeg.; Elytrigia
repens var. aristata Prokudin, Proc. Bot. Inst. Kharkov 3: 189 (1938); Triticum repens var.
aristatum Schumach., Enum. P1. Part. Saell. Septentr. Orient. 1: 38 (1801); Agropyron repens fo.
aristatum (Schumach.) Holmb.; Hart. Handb. Skand. F1. 2: 274 (1926) - nom. illeg., non Agropyron
repens var. aristatum Schreb. ex Baumg. (1816); Elytrigia repens fo. aristatum (Schumach.)
Beetle, Phytologia 55(3): 211 (1984) - nom. illeg., non Elytrigia repens var. aristata Prokudin
(1938).

Odmiana podobna do typowej odr6zniajaca si¢ przede wszystkim wyraznie o$cistymi

plewami i plewkami dolnymi.

ZDZBLO: do 170 (94) cm, prosto wzniesione, sztywne, gladkie, o 3-7 (5) weztach. LISC:
blaszk a: zielona albo szaro-zielona, 2,5-12,5 (5,7) mm szer., plaska, czasem zwijajaca
si¢, mniej lub bardziej owlosiona gora; p o ¢ h w a: otwarta, w gérnej czgsci zdzbta gtadka,
w dolnej prawie zawsze bardzo ggsto, migkko owlosiona, z dobrze widocznymi ostrogami,
zachodzacymi na siebie; je zy c z e k: 0,2-0,8 (0,4) mm di., bloniasty. KEOS: prosty,
4,4-19,5 (10,8) cm di., gesty na calej dlugosci, rzadko moze byé¢ luzniejszy u podstawy;
0S$ k1tos a twarda, z 828 (17) wezlami, na brzegach bardzo szorstka, zwykle

nieowlosiona, czasem moze by¢ gesto migkko owlosiona (forma pubescens), kloski w
srodkowej czgsci klosa sa zwykle od dwoch i pét do pigciu razy dluzsze od przylegajacego
mi¢dzywezla. KEOSEK: siedzacy, 7,0-18,5 (12,7) mm dt., 2-7 (4) kwiatowy, pojedynczo
albo rzadziej podwojnie na wezle klosa, nieowtosiony, po dojrzeniu odtamujacy si¢ wraz z
plewami; 0§ k1 o s k a: krotko owlosiona, z wyraznym zaglebieniem; p 1 e w y: prawie
réwne (dolna: 4,9-11,0 x 1,1-2,5 (8,5 x 1,8) mm; goérna: 5,2-11,3 x 1,1-2,8 (9,0 x 2,0)

mm), podluzne, zwe¢zajgce si¢ przy szczycie, ostro zakonczone z o$cig o dlugosci do 6,0

(2,7) mm, z bloniastym brzegiem, niecowlosione, z 3—7 (5) szorstkimi nerwami, siggaja
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zwykle do 3/4 dlugosci kloska;plewka dolna: 6,9-13,0 (9,6) mm di. i 1,7-3,7 (2,6)

mm szer., szeroko-lancetowata, na szczycie ostro zakonczona, z szorstka o$cig 3,10-

10,20 (5,4) mm dl., blyszczaca, nieowlosiona, wypukla, z pigcioma, niezbyt wyraznymi

nerwami, z ktérych srodkowy przechodzi w o$¢; plewka gdrna:55-10,0 (8,1) mm

di. 1 0,9-2,6 (1,3) mm szer.,, na szczycie zaokraglona, nerwy boczne szczeciniasto

owlosione, krétsza od plewki dolne;j.

Elymus repens (L.) Gould var. subulatus (Roem. & Schult.) Szczepaniak,
comb. nova (Ryc. 49B)

Bazonim: Agropyron repens var. subulatum Roem. & Schult., Syst. Veget. 2: 754 (1817).
Synonimy: Triticum repens var. subulatum (Roem. & Schult.) Nees, Fl. Brasil. Enum. PI. 2: 450
(1829); Elytrigia repens var. subulatum (Roem. & Schult.) Prokudin, Trudy Naucho-
Issledovatel'skogo Inst. Bot., Kharkiv. Derzhav. Univ. Gor'kogo 3: 189 (1938); Triticum subulatum
Schreb. ex Schweigg. & Korte, Fl. Erlang., ser. 2, 1: 143 (1811) — nom. illeg., non Triticum
subulatum Sol. ex P. Russell (1794); Elytrigia repens var. subulatum (Roem. & Schult.) Seberg &
G. Petersen, Bot. Jahrb. Syst. 120(4): 538 (1998) — nom. illeg., non Elytrigia repens var. subulatum
(Roem. & Schult.) Prokudin (1938).

Odmiana odr6zniajaca si¢ od typowej przede wszystkim szydlastym ksztattem plew oraz
wigkszymi rozmiarami klosk6w, nieco dtuzszymi i wezszymi plewami, plewkami dolnymi
1 plewkami gérnymi. Plewy obejmuja prawie w calosci klosek.

ZDZBLO: do 150 (105) cm, prosto wzniesione, sztywne, o 3-7 (5) weztach. LISC:
blas zk a: intensywnie zielona, 3,0-11,5 (5,7) mm szer., ptaska, mniej lub bardziej
owlosiona gora; p o ¢ h w a: otwarta, w gornej czesci zdzbla gladka, w dolnej prawie
zawsze bardzo gesto, migkko owlosiona, z ostrogami; je zy ¢ z e k: 0,2-0,8 (0,4) mm di.,
bloniasty. KL.OS: prosty, 6,5-21,8 (12,3) cm dl., gesty na calej dlugosci, rzadko moze by¢
luzniejszy u podstawy; 0 § k t o s a: twarda, z 10-27 (18) weztami, na brzegach bardzo
szorstka, zwykle nieowlosiona, czasem moze byé gesto miekko owlosiona (forma
pubescens), kloski w srodkowej czgsci klosa sa zwykle dwa i pét razy dluzsze od
przylegajacego miedzywezla. KEOSEK: siedzacy, 9,5-18,0 (13,9) mm di, 2-8 (4)
kwiatowy, pojedynczo na wezZle klosa, nieowlosiony, po dojrzeniu odtamujacy si¢ wraz z
plewami; 0§ ko s k a: krétko owlosiona, z zaglebieniem; p 1 e w y: prawie réwne (dolna:
6,5-12,2 x 1,1-2,0 (9,9 x 1,7) mm; gérna: 7,2-13,6 x 1,2-2,8 (10,4 x 1,9) mm),
szydlaste, stopniowo zwezajace si¢ od Srodka ku szczytowi, ostro zakonczone bez osci

albo z oscig o dtugosci do 5,0 (1,5) mm, z waskim, zwini¢gtym, bloniastym brzegiem,
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nieowlosione, z 3—7 (5) szorstkimi nerwami, obejmujg zwykle prawie w calosci klosek;

plewka dolna: 8,0-13,0 (10,7) mm dt. i 1,7-3,1 (2,6) mm szer., lancetowata, na

szczycie ostro zakonczona, bez osci albo z szorstka oscig do 9,50 (1,8) mm dt., blyszczaca,

nieowlosiona, z pigcioma, nerwami; plewka gérna: 6,6-10,1 (8,8) mm dt. i 1,0-2,1

(1,3) mm szer., na szczycie zaokraglona, nerwy boczne szczeciniasto owlosione, krétsza
od plewki dolne;.

Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. hispidus Willdenowia 26: 266 (1996)
(Ryc. 51A)

Synonimy: Triticum intermedium Host, Icon. Descr. Gram. Austriac. 3: 23 (1805); Agropyron
intermedium (Host) P.Beauv., Ess. Agrostogr.: 102, 146 (1812); Elytrigia intermedia (Host)
Nevski, Trudy Bot. Inst. Akad. Nauk SSSR, ser. 1, Fl. Sist. Vyssh. Rast. 1: 14 (1933); Elymus
hispidus (Opiz) Melderis subsp. hispidus, Bot. J. Linn. Soc. 76: 380 (1978); Thinopyrum
intermedium (Host) Barkworth & D.R. Dewey, Amer. J. Bot. 72: 772 (1985); Trichopyrum
intermedium (Host) A.Love subsp. intermedium, Verdff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Riibel Ziirich
87: 49 (1986).

Holotyp: ,,Istria, Dalmatia, in insulis maris Adriatici, leg. Hos” (Wieden — W).

Roslina wieloletnia, wyksztalcajaca rozlegle, podziemne roztogi. ZDZBEO: do 153 (103)
cm wys., prosto wzniesione, sztywne, gladkie, o 3—6 (4) kolankach. LISC: blaszk a

1i$ ciow a: niebiesko- albo sino-zielona, rzadziej zielona, sztywna, 3,0-9,0 (5,4) mm

szer., plaska, czgsto na brzegach mniej lub bardziej zwinig¢ta, z wydatnymi, szorstkimi
nerwami, gérne liscie gladkie albo czasem z pojedynczo rozrzuconymi dtugimi wioskami
na gornej powierzchni, spodem mniej wyraznie nerwowane, gladkie, liScie u podstawy

zdzbla czesto gesciej owlosione niz gorme; pochwa li§cio w a: otwarta, w gornej

czesci zdzbla gladka, z wyraznymi rzgskami na brzegu, w dolnej czgéci Zdzbla czasem
gesto owlosiona, z cienkimi ostrogami zachodzacymi na siebie; jezycz e k: 0,3-1,1 mm
di., delikatnie zabkowany na brzegu, bloniasty. KEOS: prosto wzniesiony, albo lekko
pochylony, 7,7-27,0 (15,2) cm di, sztywny, gesty, nieco luZniejszy u podstawy;
0$ ktlosa:twarda, z 11-25 (17) weztami, na brzegach szorstka, gladka, czgsto pokryta
sinawym nalotem, w $rodkowej czgséci klosa kloski sa prawie takiej samej dlugosci jak
przylegajace mi¢dzywezle, albo do trzech razy dluzsze. KLOSKI: siedzace, 9,0-23,0
(14,1) mm dt., 3-9 (5) kwiatowe, pojedyncze, gladkie, po dojrzeniu latwo odlamujg si¢
ponizej plew; nie nastgpuje fragmentacja osi klosa; 0§ k 1 o s k a: obta, rozszerzajaca si¢
ku gorze, z glebokim zaglebieniem, bardzo krétko owlosiona; p | e w y: nieznacznie
nieréwne, przy czym nieco dluzsza jest plewa gérna (5,0-9,6 (7,2) mm di. i 1,7-3,1 (2,2)
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mm szer.) niz plewa dolna (4,0-8,7 (6,4) mm dt. i 1,5-2,8 (2,1) mm szer.), sztywne,
asymetryczne, podluzne lub lancetowato-podtuzne, na szczycie ukosnie lub poziomo
Scigte, tgpe, z szerokim bloniastym brzegiem, gladkie, z 5-7 wyraznymi, réwnoleglymi
nerwami, ktére sa jednakowe albo wydatniejszy jest jeden z bocznych, badz srodkowych
nerwow, ktory czasem przechodzi w krotka, sztywna ostke o di. do 0,3 mm, czgsto pokryte

sinawym nalotem, si¢gajace co najwyzej do polowy dtugosci kloska;plewka dolna:
6,7-11,6 (9,0) mm di. i 2,4-3,8 (3,0) mm szer., lancetowata, na szczycie tgpo zaokraglona,
lekko wcigta, gladka, S-nerwowa, z krétkim, wydatnym nerwem grzbietowym, czasem
przechodzacym w krétka, grubg ostkg o dt. do I mm;plewka gdrna: 6,5-10,4 (8,7)
mm di. 1 1,0-2,8 (1,9) mm szer., na szczycie zaokraglona albo lekko wcieta, sztywna,

nerwy brzegowe czgsto intensywnie zielone, szczeciniasto owlosione do ok. 3/4 jej
dhugosci, zwykle prawie tak dluga jak plewka dolna, rzadziej nieco dtuzsza niz plewka

dolna.

Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. villosus (Hack.) Assadi, Willdenowia
26: 266 (1996) (Ryc. 51B)

Synonimy: Triticum intermedium Host var. villosum Hack. in Halacsy & Heinr. Braun, Nachtr. Fl.
Nieder-Oesterr.: 43 (1882); Agropyron intermedium subsp. trichophorum (Link) Rchb. ex Hegi, I11.
Fl. Mitt-Eur. 1: 386 (1908); Elymus hispidus (Opiz) Melderis subsp. barbulatus (Schur) Melderis,
Bot. J. Linn. Soc. 76: 381 (1978); Elytrigia intermedia subsp. trichophora (Link) A Love & D.
Love, Bot. Not. 114: 50 (1961); Elytrigia intermedia subsp. barbulata (Schur) A.Love, Taxon 29:
350 (1980); Thinopyrum intermedium subsp. barbulatum (Schur) Barkworth & D.R. Dewey, Amer.
J. Bot. 72: 772 (1985); Trichopyrum intermedium (Host) A Love subsp. barbulatum (Schur)
A.Lbve, Versff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Riibel Ziirich 87: 49 (1986).

Typ: (Austria), St. Polten in N. Oest., 7.07.1879, leg. Hackel, Dr. Baenitz, Herbarium Europaeum
(Lund - LD).

Trawa wieloletnia, o silnych podziemnych rozlogach, podobna do var. hispidus, r6zniaca
si¢ przede wszystkim stopniem owlosienia lisci i kloskéw. ZDZBLO: do 147 (89) cm
wys., prosto wzniesione, gladkie, o 3-5 kolankach, czasem szorstko owlosione pod

kwiatostanem. LISC: blaszka 1i$ciow a: sino-zielone albo intensywnie zielone,

2,5-9,0 (4,9) mm szer., plaskie, szorstkie, z mniej wydatnymi nerwami niz u podgatunku
typowego, gorne liscie gesto, rzadziej pojedynczo owlosione na goérnej powierzchni
dlugimi, nieregularnie rozrzuconymi wiloskami, spodem gladkie albo z pojedynczymi
wloskami, dolne liscie gesciej owlosione na obu powierzchniach niz géme liscie;

pochwa li$ciowa: otwarta, w gérnych lisciach nieowlosiona, u podstawy zdzbta
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zwykle gesto owlosiona, z wyraznymi rzg¢skami na brzegu, z cienkimi, zachodzacymi na

zdzblo ostrogami; je zy c z e k: 0,3-1,8 (0,56) mm dt., delikatnie zabkowany. KELOS:

prosto wzniesiony lub lekko przechylony, 8,1-25,4 (14,0) cm di., gesty, luzniejszy u
podstawy; o § k t o s a: sztywna, z 9-25 (15) wezlami, na brzegach szorstka, gtadka,

czasem owlosiona, czgsto pokryta woskowatym nalotem, kloski s prawie takiej samej
dhugosci jak przylegajace migdzywezle, albo do dwoch razy dhuzsze. KEOSKI: siedzace,
9,0-21,5 (13,0) mm dt., 2-8 (4) kwiatowe, pojedyncze, owltosione, odlamujace si¢ wraz z
plewami; 0 § k1o s k a: obla, rozszerzona ku gérze, z glebokim zaglebieniem, krétko
owlosiona; p | e w y: prawie rowne, przy czym plewa goérna (4,9-9,9 (6,7) mm dt. x 1,5—
2,8 (2,0) mm szer.) nieco dluzsza od dolnej (4,1-8,7 (5,9) mm dt. x 1,4-2,5 (1,9) mm
szer.), sztywne, asymetryczne, podluzne, tgpo poziomo lub ukosnie Scigte, z szerokim
bloniastym brzegiem, owlosione dlugimi wloskami na calej powierzchni, z 7-9
wyraznymi, rownoleglymi nerwami, ktére sa jednakowe albo wydatniejszy jest jeden z
bocznych, badz srodkowych nerwéw; plewka dolna: 6,3-10,9 (8,5 mmdt. i2,1-3,5

(2,8) mm szer. (ok. 1 mm krétsza niz u var. hispidus), lancetowata z bloniastym brzegiem,
na szczycie tgpo zaokraglona z lekkim wcigciem wraz z krétka, gruba ostkg do di. 1 mm,
w ktéra przechodzi wydatny u szczytu nerw grzbietowy, owlosiona gtéwnie w czesci
szczytowe] i po bokach dlugimi, nieregularnie rozrzuconymi wloskami, w czesci

srodkowej i u podstawy wloski rzadsze i krétsze, 5-nerwowa; plewka gérna: 6,5

10,2 (8,2) mm dt. i 1,4-2,4 (1,9) mm szer., na szczycie zaokraglona, rzadko bardzo lekko
wcigta, sztywna, z intensywnie zielonymi orzgsionymi nerwami bocznymi, zwykle réwna
plewce dolnej, czasem dtuzsza (w kwiatku widoczny wystajacy ponad plewke dolng szczyt
plewki gérnej).
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Elymus xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar. mucronatus
Szczepaniak, comb. nova (Ryc. 52)

Bazonim: Agropyron mucronatum Opiz, Vestnik Kralov.: 42 (1824).

Synonimy: Agropyron mucronatum Opiz ex Bercht. Oekon.-techn. Fl. Bohm. 1: 408 (1836);
Agropyron apiculatum Tscherning, Doerfl. Sched. Herb. Norm. 37: 230 (1898); Elytrigia
xmucronata (Opiz ex Bercht) Prokudin, Proc. Bot. Inst. Kharkov 3: 178 (1938); Elytrigia
xapiculata (Tscherning) Jiras., Preslia 26: 168 (1954).

Izotyp: “Bai Prag, leg. Opiz” (Leningrad — LE).

Roslina wieloletnia z rozlegtymi roztogami. ZDZBEO: do 154 (99) cm WYSs., prosto
wzniesione, sztywne, gladkie, 0 46 (4) kolankach. LISC: blaszka li§ciowa:

niebiesko- albo sino-zielona, sztywna, 4,0-8,5 (5,7) mm szer., plaska, czgsto na brzegach
mniej lub bardziej zwinigta, z wydatnymi, szorstkimi nerwami, liscie gladkie albo

pojedynczo owlosione na gérnej powierzchni, spodem gladkie,pochwa li§ciowa:

otwarta, z mniej lub bardziej wyraznymi rzgskami na brzegu, w dolnej czesci zdzbta
czasem gesto owlosiona, z ostrogami zachodzacymi na siebie; je zy ¢ z e k: 0,3-0,9 (0,5)
mm dti., bloniasty. KE.OS: prosto wzniesiony, 9,0-27,7 (14,6) cm di., sztywny, luzniejszy
u podstawy; 0 § k t o s a: twarda, z 10-26 (17) weztami, na brzegach szorstka, gladka,
czgsto pokryta sinawym nalotem, w Srodkowej czg$ci ktosa kloski sg okoto 2 razy dtuzsze
od przylegajacego migdzywezla. KEOSKI: siedzace, 10,5-24,0 (14,0) mm dt., 2-10 (5)
kwiatowe, pojedyncze, gladkie, po dojrzeniu tatwo odlamuja si¢ ponizej plew; nie
nastgpuje fragmentacja osi klosa; 0§ k t o s k a: obla, rozszerzajaca si¢ ku gorze, z
zaglebieniem, drobno owlosiona; p 1 € w y: prawie réwne, przy czym nieco dhuzsza jest
plewa gérna (5,7-11,0 (7,9) mm dt. i 1,6-2,9 (2,1) mm szer.) niz plewa dolna (4,9-10,5
(7,1) mm dt. 1 1,5-2,7 (2,0) mm szer.), sztywne, asymetryczne, podtuzne lub lancetowato-
podtuzne, o $cigtym, poszarpanym szczycie, tgpe albo czasem nieco bardziej zaostrzone, z
szerokim bloniastym brzegiem, gladkie, z 6-7 wyraznymi nerwami, z wydatniejszym
jednym z bocznych, badz srodkowych nerwéw, ktory czasem przechodzi w krotka,
sztywng ostk¢ o di. do 1 mm, czgsto pokryte sinawym nalotem, si¢gajace do polowy lub
nieco powyzej diugosci kloska;plewka dolna: 7,6-11,9 (9,3) mm dt. i 2,2-3,4 (2,8)

mm szer., szerokolancetowata, na szczycie ostra, gladka, rzadko w czesci szczytowej z
pojedynczymi wioskami, 5-nerwowa, z wydatnym nerwem grzbietowym, przechodzacym

w 08¢ o dtugosci do 13,2 mm (forma aristatum);plewka gérna: 6,4-10,7 (8,4) mm

d. i 1,0-2,3 (1,7 mm szer.,, na szczycie' zaokraglona, sztywna, nerwy brzegowe

intensywnie zielone, szczeciniasto owlosiona, rowna plewce dolne;j.

128



OPISY TAKSONOW

Elymus xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar. tesquicolus
(Czerniak.) Szczepaniak, comb. nova (Ryc. 53)

Bazonim: Agropyron glaucum var. aristatum Czerniak. Consp.: 71 (1859).

Synonimy: Elytrigia xtesquicola (Czerniak.) Prokudin, Proc. Bot. Inst. Kharkov 3: f. 3, I. 181
(1938); Agropyron tesquicola Prokudin, Flora URSR 2: 342 (1940); Elytrigia Dominii Jiras.,
Preslia 26: 169 (1954).

Typ: ,,In arenosis ad Krasnjanka, 20-24. 06. 1858, leg. Czernjaev” (Kijéw — KW), izotyp:
(Leningrad — LE).

Roslina wieloletnia, o dtugich, podziemnych roztogach, podobna do Elymus hispidus var.
villosus, r6zniaca si¢ budowa plew i plewek dolnych. ZDZBLO: do 142 (90) cm wys.,

prosto wzniesione, gtadkie, o 3-5 kolankach. LISC: blaszka li$cio w a: sino-

zielona albo zielona, 3,5-7,0 (5,1) mm szer., plaskie, géra mniej lub bardziej owlosione,

spodem gladkie; pochwa ligciow a: otwarta, w gornych lisciach nieowlosiona,

dolna zwykle gesto owlosiona, z rzgskami na brzegu, z zachodzacymi na ZdZbto ostrogami;

jezyczek: 0408 (0,45 mm di., delikatnie zabkowany. KEOS: prosto wzniesiony,

9,9-18,3 (14,5) cm di., luzniejszy u podstawy; o § k t o s a: sztywna, z 13-21 (18)

weztami, na brzegach szorstka, gladka, czasem owlosiona, ktoski sa okoto razy dtuzsze od
przylegajacego migdzywezla. KLOSKI: siedzace, 10,0-17,5 (13,9) mm di, 3-8 (4)

kwiatowe, pojedyncze, owlosione, odtamujace si¢ wraz z plewami; 0 § kto s k a: obtla,

rozszerzona ku gorze, krotko owlosiona; p 1 e w y: prawie réwne, przy czym plewa gorna
(5,7-8,4 (6,8) mm dt. x 1,6-2,4 (2,0) mm szer.) nieco dtuzsza od dolnej (4,8-7,9 (6,0) mm
dh. x 1,6-2,3 (1,9) mm szer.), sztywne, asymetryczne, podtuzne, bardziej ostro zakonczone
niz u E. hispidus var. villosus, z szerokim bloniastym brzegiem, gesto owtosione dlugimi

wloskami na calej powierzchni, z 6-8 wyraznymi nerwami, z ktérych boczny lub

srodkowy czasem przechodzi w ostke¢ o dt. do 0,5 mm;plewka dolna: 7,096 (8,1)
mm dt. i 2,5-3,2 (2,9) mm szer., podluznie-lancetowata, na szczycie ostro zakonczona, z
krétka, grubg ostka o di. do 1,5 mm, w ktéra przechodzi wydatny u szczytu nerw
grzbietowy, owlosiona w gornej czesci i po bokach dlugimi, migkkimi wloskami, 5-

nerwowa; plewka gérna:7,1-9,00 (7,9) mm dt. i 1,5-2,2 (1,9) mm szer., na szczycie

zaokraglona, sztywna, z intensywnie zielonymi, orz¢sionymi nerwami bocznymi, rowna

dhugoscia plewce dolne;j.
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Ryec. 49. Kloski, plewy, plewki dolne i gorne odmian Elymus repens; A — E. repens var. repens
(R-56), B — E. repens var. subulatus (R—69). Skala réwna 10 mm.
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Ryec. 50. Kloski, plewy, plewki dolne i gorne odmian Elymus repens; A — E. repens var. aristatus
o duzych ktoskach (R-88), B — E. repens var. aristatus o drobnych kloskach (R—67). Skala rowna
10 mm.
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Ryec. 51. Kloski, plewy, plewki dolne i gorne odmian Elymus hispidus; A — E. hispidus
var. hispidus (H-50), B — E. hispidus var. villosus (V-49). Skala réwna 10 mm.
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C

Ryec. 52. Kloski, plewy, plewki dolne i gérne Elymus xmucronatus; A — E. Xmucronatus nothovar.
mucronatus forma dlugooscista (106 ir), B — E. xmucronatus nothovar. mucronatus forma
krétkooscista (H-53); C — E. xmucronatus nothovar. mucronatus forma podobna do E. repens
(H-79). Skala réwna 10 mm.
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Ryec. 53. Kloski, plewy, plewki dolne i gorne Elymus xmucronatus nothovar. tesquicolus (V-108).
Skala rowna 10 mm.
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ZALACZNIKI

Zalgcznik 1. Srednie arytmetyczne, odchylenie standardowe (SD), biad standardowy sredniej (SE)
oraz minimum (Min) i maksimum (Max) cech morfologicznych préb populacji i odmian Elymus
repens (L.) Gould; N — liczba okazéw. Wartosci cech podane w [mm]. Skréty nazw populacji w
tabeli (Tab. 3) na stronie 18. Numery i skroty cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Zalacznik 2. Srednie arytmetyczne, odchylenie standardowe (SD), btad standardowy sredniej (SE)
oraz minimum (Min) i maksimum (Max) cech morfologicznych préb populacji i odmian Elymus
hispidus (Opiz) Melderis oraz mieszaficéw E. xmucronatus (Opiz ex Bercht.) nothovar. mucronatus
Szczepaniak, comb. nova i E. xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar. fesquicolus (Czerniak.)
Szczepaniak, comb. nova; N — liczba okazow. Wartosci cech podane w [mm]. Skréty nazw populacji w
tabeli (Tab. 3) na stronie 18. Numery i skréty cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

Zalgcznik 3. Korelacje cech ilosciowych Elymus repens (L.) Gould. Wyr6zniono korelacje o
wartosci bezwzglednej r > 0,6. Wszystkie wartosci istotne z p < 0,001. Numery cech w tabeli (Tab.
4) na stronie 26.

Zalgcznik 4. Korelacje cech ilosciowych Elymus hispidus (Opiz) Melderis. Wyrézniono korelacje
o warto$ci bezwzglednej r > 0,6. Wszystkie wartosci istotne z p < 0,001. Numery cech w tabeli
(Tab. 4) na stronie 26.

Zalgcznik 5. Nieparametryczne korelacje morfotypéw Elymus repens, potozenia geograficznego
zbioru prob populacji oraz cech jakosciowych (nr 5, 7, 55) z cechami iloSciowymi. Numery i skroty
cech w tabeli (Tab.4) na stronie 26; N — liczba okazéw. W tabeli przedstawiono najbardziej
skorelowane zmienne w kolejnosci malejace;.

Zalacznik 6. Nieparametryczne korelacje morfotypéw Elymus hispidus (Opiz) Melderis oraz cech
jakosciowych (33, 34, 47, 55, 56) z cechami iloSciowymi. Numery i skréty cech w tabeli (Tab. 4)
na stronie 26; N — liczba okazow. W tabeli przedstawiono najbardziej skorelowane zmienne w
kolejnosci malejace;.

146



Zalgcznik 1. Srednie arytmetyczne, odchylenie standardowe (SD), blad standardowy éredniej (SE) oraz
minimum (Min) i maksimum (Max) cech morfologicznych préb populacji i odmian Elymus repens (L.)
Gould; N — liczba okazéw. Wartosci cech podane w [mm]. Skréty nazw populacji w tabeli (Tab. 3) na
stronie 18. Numery i skroty cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.

1. Dlugo$é zdzbta (D2) 4. Dlugo$é kiosa (DK)
Populacja

N Srednia sD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max
R-1 27 1068,96 144,39 27,79 667,00 1280,00f 118,37 26,06 5,01 72,00 172,00
R-7 26 951,42 168,93 33,13 644,00 1365,000 111,65 21,79 4,27 78,00 176,00
R-8 25 1081,80 162,03 32,41 775,00 1440,00{ 108,60 22,34 4,47 71,00 151,00
R-10 30 1226,80 177,69 32,44 888,00 1660,000 110,23 12,35 2,25 95,00 142,00
R-10* 29 1273,00 131,63 24,44 857,00 1473,000 172,83 27,58 512 113,00 218,00
R-11 24 643,17 123,73 25,26 460,00 977,000 8571 1570 3,21 55,00 115,00
R-13 25 980,46 160,38 32,08 740,00 1279,000 131,98 32,52 6,64 83,00 195,00
R-14 27 1087,00 135,35 26,05 780,00 1350,00f 131,11 15,19 2,92 106,00 164,00
R-16 25 987,48 129,15 25,83 765,00 1380,00 133,38 19,43 3,89 96,00 177,50
R-31 25 955,56 67,31 13,46 797,00 1065,00f 118,08 17,92 3,58 90,00 160,00
R-32 25 797,68 95,72 19,14 648,00 1058,00f 105,78 23,97 4,79 67,50 190,00
R-33 30 109547 161,72 29,53 857,00 1575,00f 119,63 16,22 2,96 95,00 151,00
R-35 25 1050,72 157,87 31,57 822,00 1322,00( 108,54 22,15 4,43 62,50 157,00
R-43 25 781,88 13420 26,84 573,00 1112,000 77,34 20,02 4,00 52,00 125,00
R—46 25 1120,72 125,58 25,12 872,00 1380,00( 139,94 23,51 4,70 82,00 177,00
R—47 25 870,04 9369 18,74 640,00 1107,00f 84,56 12,62 2,52 65,00 117,00
R—48 25 829,32 81,64 16,33 700,00 1000,00( 110,36 18,83 3,77 74,00 146,00
R—49 30 872,50 11573 21,13 652,00 1177,000 84,45 12,40 2,26 60,50 121,00
R-55 30 691,03 53,53 9,77 533,00 782,000 94,67 9,31 1,70 78,00 113,00
R-56 30 1106,73 106,93 19,52 942,00 1290,00f 117,08 20,26 3,70 87,00 156,00
R-57 25 557,40 12461 24,92 310,00 724,000 7994 11,15 2,23 60,00 100,50
R-60 30 981,00 117,43 21,44 780,00 1173,00( 144,13 19,64 3,59 110,00 195,00
R-61 25 1033,04 14538 29,08 705,00 1295,00( 122,56 17,50 3,50 91,00 157,00
R-63 28 1034,36 239,93 45,34 109,00 1342,00 128,68 14,57 2,75 97,00 156,00
R-64 29 1220,83 165,95 30,82 900,00 1544,00( 137,03 31,21 5,80 91,50 195,00
R-65 28 1148,36 105,83 20,00 984,00 1384,00( 143,11 15,70 2,97 110,00 171,00
R-67 30 951,40 128,38 23,44 739,00 1260,00f 66,03 10,23 1,87 45,00 87,00
R-69 27 916,96 177,37 34,14 630,00 1305,000 94,56 12,46 2,40 76,00 118,00
R-70 25 1200,40 126,02 25,20 930,00 144400, 128,10 17,53 3,51 97,00 163,50
R-71 30 1188,87 111,67 20,39 985,00 1380,00( 127,93 18,31 3,34 100,50 165,00
R-72 29 855,38 103,94 19,30 635,00 1066,00f 95,28 10,98 2,04 65,00 115,00
R-73 25 937,00 93,26 18,65 750,00 1122,00f 96,22 12,86 2,57 74,00 123,00
R-75 25 717,92 120,20 24,04 531,00 964,000 8344 10,29 2,06 59,00 100,00
R-78 30 1052,53 120,27 21,96 790,00 1296,00( 139,03 18,60 3,40 102,00 173,00
R-81 25 944,96 49,46 9,89 851,00 1040,000 97,10 10,18 2,04 73,00 115,50
R-86 30 1218,07 189,81 34,66 852,00 1665,00f 97,93 21,67 3,96 56,00 139,00
R-88 25 1063,28 148,65 29,73 810,00 1347,00 121,76 19,98 4,00 88,00 158,00
R-89 25 905,92 99,97 19,99 743,00 1098,00f 89,02 10,43 2,09 68,50 108,00
R-91 31 1100,16 128,92 23,15 673,00 1300,00f 102,81 13,98 2,51 68,00 134,00
R-94 23 909,09 109,60 22,85 740,00 1172,00( 114,00 15,06 3,14 94,50 144,00
R-95 28 847,46 109,26 20,65 645,00 1105,000 95,27 11,64 2,20 65,00 113,50
R-99 25 1009,24 102,18 20,44 790,00 1187,00f 108,56 11,59 2,32 88,00 128,00
R-101 25 686,28 90,87 18,17 507,00 860,000 69,14 13,56 2,71 48,00 99,00
R-106 25 977,44 102,72 20,54 740,00 1191,00f 112,02 18,92 3,78 76,00 148,50
T 1181
Elymus repens
var. repens 655 984,09 205,10 8,01 109,00 1665,00 108,70 26,14 1,02 48,00 198,00
Elymus repens
var. aristatus 353 941,72 216,79 11,54 310,00 1660,00( 108,21 29,77 1,58 45,00 195,00
Elymus repens
var. subulatus 173 1051,27 194,85 14,81 507,00 1490,00{ 123,49 32,16 2,44 60,50 218,00
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Zaljcznik 1. c.d.

— 8. Liczba wezi6éw kiosa (LWK) 12. Dlugo$¢ miedzywezla (DM)

N Srednia SD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max|
R-1 27 18,52 2,12 0,41 13,00 23,00, 5,31 1,12 0,21 3,30 8,60
R-7 26 18,81 2,47 0,48 13,00 23,00 4,99 0,65 0,13 3,80 6,20
R-8 25 17,16 3,54 0,71 13,00 25,00 5,20 0,65 0,13 3,50 6,50
R-10 30 16,13 3,23 0,59 10,00 28,00 6,12 1,00 0,18 4,50 8,40
R-10* 29 21,59 2,75 0,51 16,00 27,00 6,62 0,96 0,18 4,70 8,50
R-11 24 18,75 3,34 0,68 12,00 23,00 3,96 0,47 0,10 2,90 4,60
R-13 25 18,25 3,17 0,63 12,00 24,00 6,09 1,04 0,21 4,30 8,60
R-14 27 18,96 1,76 0,34 15,00 22,00 5,54 0,57 0,11 3,70 6,40
R-16 25 18,76 2,52 0,50 13,00 23,00 5,87 0,77 0,15 4,20 7,70
R-31 25 20,24 1,96 0,39 16,00 24,00 4,82 0,54 0,11 4,00 6,00
R-32 25 14,88 2,20 0,44 10,00 20,00 5,51 0,69 0,14 4,60 8,20
R-33 30 16,60 1,96 0,36 13,00 21,00 5,33 0,53 0,10 4,50 6,50
R-35 25 16,68 3,06 0,61 11,00 23,00 5,74 0,49 0,10 4,80 6,80
R-43 25 13,60 2,31 0,46 10,00 19,00 4,62 0,56 0,11 4,00 6,00
R-46 25 20,76 3,00 0,60 14,00 25,00 5,52 0,71 0,14 4,00 6,50
R-47 25 15,32 1,73 0,35 12,00 20,00 4,72 0,36 0,07 4,00 5,00
R-48 25 18,16 3,27 0,65 13,00 25,00 5,02 0,61 0,12 4,00 6,50
R-49 30 17,40 3,11 0,57 11,00 24,00 3,93 0,65 0,12 3,00 5,50
R-55 30 16,90 1,65 0,30 14,00 20,00 4,58 0,38 0,07 3,50 5,40
R-56 30 20,20 2,91 0,53 14,00 27,00 4,63 0,55 0,10 3,60 5,90
R-57 25 11,36 1,78 0,36 8,00 15,00 5,22 0,51 0,10 4,20 6,20
R-60 30 18,17 1,78 0,33 14,00 22,00 6,30 0,73 0,13 4,80 8,00
R-61 25 19,16 2,17 0,43 14,00 23,00 5,04 0,75 0,15 3,50 6,40
R-63 28 18,57 2,44 0,46 13,00 23,00 5,37 0,54 0,10 4,60 6,70
R-64 29 20,17 3,17 0,59 15,00 27,00 5,41 0,92 0,17 4,30 8,00
R-65 28 18,00 1,61 0,30 13,00 21,00 6,74 0,74 0,14 5,50 8,10
R-67 30 16,00 2,46 0,45 12,00 21,00, 2,87 0,39 0,07 2,50 3,50
R-69 27 17,63 1,96 0,38 14,00 22,00 444 0,39 0,07 3,80 5,20
R-70 25 18,28 2,13 0,43 14,00 23,00 5,31 0,48 0,10 4,30 6,30
R-71 30 23,53 3,27 0,60 19,00 31,00 4,87 0,59 0,11 3,50 6,00
R-72 29 15,00 2,51 0,47 12,00 20,00 5,27 0,63 0,12 4,20 6,40
R-73 25 17,04 2,23 0,45 14,00 21,00 4,67 0,46 0,09 3,60 5,60
R-75 25 14,28 1,28 0,26 11,00 17,00 4,50 0,32 0,06 3,90 5,20
R-78 30 17,73 1,64 0,30 13,00 21,00 6,78 0,96 0,18 4,90 9,60
R-81 25 16,08 1,32 0,26 14,00 19,00 4,91 0,35 0,07 4,30 5,70
R-86 30 16,83 2,67 0,49 13,00 23,00 4,64 0,79 0,14 3,00 5,80
R-88 25 17,32 1,84 0,37 14,00 21,00 6,46 0,79 0,16 5,00 8,70
R-89 25 17,88 1,83 0,37 13,00 21,00 4,36 0,50 0,10 3,50 5,60
R-91 31 15,16 1,83 0,33 11,00 19,00 5,91 0,79 0,14 4,80 7,90
R-94 23 21,17 3,75 0,78 14,00 34,00 4,66 0,84 0,18 2,70 6,00
R-95 28 17,36 3,19 0,60 10,00 26,00 4,49 0,62 0,12 3,60 6,50
R-99 25 15,92 1,53 0,31 13,00 19,00 5,51 0,45 0,09 4,70 6,30
R-101 25 16,12 3,93 0,79 10,00 25,00 3,54 0,65 0,13 2,40 4,80
R-106 25 17,44 3,47 0,69 11,00 23,00 5,10 1,48 0,30 3,20 9,40
=z 1181
Elymus repens
var. repens 655 17,78 3,28 0,13 10,00 34,00 5,05 1,01 0,04 2,40 9,60
Elymus repens
var. aristatus 353 17,15 3,45 0,18 8,00 28,00 5,15 1,23 0,07 2,50 8,70
Elymus repens
var. subulatus 173 17,90 3,19 0,24 10,00 27,00 5,56 0,90 0,07 3,50 8,60
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Zalgcznik 1. c.d.

19. Dlugos$¢ kloska srodkowego (DKY)

21. Liczba kwiatkéw w kiosku (LKwi)

Populacja

N Srednia SD SE Min Max| Srednia sD SE Min Max
R-1 27 12,81 2,00 0,38 9,00 16,50, 4,26 1,16 0,22 2,00 6,00
R-7 26 11,87 1,04 0,20 9,50 13,50, 3,77 0,59 0,12 2,00 5,00
R-8 25 14,22 2,02 0,40 10,00 17,50 5,24 0,88 0,18 3,00 6,00
R-10 30 15,60 1,28 0,23 14,00 18,00 5,53 0,86 0,16 4,00 7,00
R-10* 29 15,69 0,94 0,17 14,00 17,50 5,90 0,67 0,13 5,00 7,00
R-11 24 10,08 1,54 0,31 7,00 13,50, 3,25 0,61 0,12 2,00 5,00
R-13 25 13,76 2,06 0,42 10,00 17,50 471 1,20 0,24 3,00 7,00
R-14 27 13,30 1,59 0,31 10,50 16,50 4,15 0,95 0,18 3,00 6,00
R-16 25 14,13 1,83 0,37 10,50 17,50 5,48 0,96 0,19 4,00 7,00
R-31 25 12,46 1,66 0,33 9,50 15,50 3,28 1,14 0,23 2,00 5,00
R-32 25 14,18 1,28 0,26 12,00 16,00 4,56 0,87 0,17 3,00 6,00
R-33 30 13,23 1,25 0,23 11,00 15,50 4,60 0,89 0,16 3,00 6,00
R-35 25 13,97 1,16 0,23 11,50 16,00, 4,80 0,82 0,16 3,00 6,00
R—43 25 11,82 1,14 0,23 10,00 15,50 3,12 1,24 0,25 2,00 6,00
R-46 25 13,66 1,35 0,27 11,00 17,00 4,44 0,82 0,16 3,00 6,00
R-47 25 10,96 1,19 0,24 9,00 13,00, 2,76 0,60 0,12 2,00 4,00
R-48 25 11,84 1,60 0,32 10,00 15,00 3,56 0,96 0,19 2,00 6,00
R—49 30 10,72 1,32 0,24 8,50 14,00 3,70 1,39 0,25 2,00 7,00
R-55 30 11,47 0,73 0,13 10,00 12,50 3,70 0,47 0,09 3,00 4,00
R-56 30 11,23 1,12 0,20 9,00 13,50 3,97 0,67 0,12 3,00 5,00
R-57 25 13,30 1,06 0,21 11,00 15,50 4,00 0,50 0,10 3,00 5,00
R-60 30 14,10 1,58 0,29 10,50 17,00, 5,40 1,00 0,18 4,00 8,00
R-61 25 12,72 1,31 0,26 10,50 15,00 4,88 0,93 0,19 4,00 7,00
R-63 28 16,27 1,61 0,30 13,00 19,00 5,93 0,72 0,14 4,00 7,00
R-64 29 14,26 1,61 0,30 10,50 17,50 5,00 0,76 0,14 3,00 6,00
R-65 28 14,46 1,26 0,24 12,50 17,00 5,21 0,83 0,16 4,00 7,00
R-67 30 9,07 1,50 0,27 7,00 12,00 2,83 0,87 0,16 2,00 5,00
R-69 27 13,52 1,41 0,27 11,00 16,50 4,33 0,78 0,15 3,00 6,00
R-70 25 12,54 1,24 0,25 10,50 14,50 3,24 0,66 0,13 2,00 4,00
R-71 30 15,40 1,88 0,34 11,50 19,00 6,10 1,18 0,22 4,00 8,00
R-72 29 12,60 1,23 0,23 9,50 14,50 3,97 0,63 0,12 3,00 5,00
R-73 25 14,49 1,23 0,25 12,50 16,50 5,92 0,64 0,13 5,00 7,00
R-75 25 11,22 1,05 0,21 9,00 13,50 3,88 0,73 0,15 2,00 5,00
R-78 30 14,07 1,25 0,23 11,00 16,00 5,27 0,74 0,14 4,00 7,00
R-81 25 12,26 0,84 0,17 10,50 14,00, 4,08 0,57 0,11 3,00 5,00
R-86 30 11,82 1,24 0,23 10,00 14,50 4,27 0,78 0,14 3,00 6,00
R-88 25 13,63 1,96 0,39 10,50 17,00 4,76 1,36 0,27 3,00 7,00
R-89 25 11,06 0,96 0,19 9,50 13,00 3,40 0,50 0,10 3,00 4,00
R-91 31 12,27 1,18 0,21 9,50 15,00 4,16 0,73 0,13 3,00 6,00
R-94 23 12,63 1,56 0,33 10,00 15,50 4,13 0,85 0,18 3,00 6,00
R-95 28 12,82 0,88 0,17 11,50 15,50 4,18 0,67 0,13 3,00 6,00
R-99 25 14,56 1,05 0,21 13,00 17,50 3,72 0,61 0,12 3,00 5,00
R-101 25 10,49 1,16 0,23 8,00 12,50 2,84 0,69 0,14 2,00 4,00
R-106 25 13,28 2,31 0,46 10,50 19,00 4,72 0,98 0,20 3,00 7,00
T 1181
Elymus repens
var. repens 655 12,85 2,10 0,08 7,00 19,00 4,40 1,25 0,05 2,00 8,00
Elymus repens
var. aristatus 353 12,73 2,14 0,11 7,00 18,50 4,29 1,16 0,06 2,00 7,00
Elymus repens
var. subulatus 173 13,87 1,85 0,14 9,50 18,00 4,35 1,26 0,10 2,00 8,00
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Zalacznik 1. c.d.

Populiae 13. DI. kloska/dt. miedzywezla (DKH/DM) 27. Dlugos¢ plewy dolnej (DPD)

N Srednia SD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max
R-1 27 2,47 0,40 0,08 1,16 3,38 8,36 1,17 0,23 5,80 10,20
R-7 26 2,41 0,31 0,06 1,76 3,00 8,68 0,82 0,16 7,00 10,20
R-8 25 2,75 0,39 0,08 2,15 3,50 9,86 1,04 0,21 7,40 12,30
R-10 30 2,60 0,39 0,07 1,79 3,40 9,41 0,96 0,17 7,70 11,00,
R-10* 29 2,41 0,34 0,06 1,94 3,40 10,74 0,79 0,15 9,20 12,20
R-11 24 2,55 0,33 0,07 2,07 3,13 7,31 1,30 0,27 5,50 11,70
R-13 25 2,29 0,33 0,07 1,86 3,30 8,87 1,37 0,28 6,70 11,30
R-14 27 2,41 0,31 0,06 1,88 3,11 9,86 1,05 0,20 8,20 11,60
R-16 25 2,43 0,32 0,06 1,94 3,30, 8,45 1,43 0,29 6,20 11,90
R-31 25 2,59 0,22 0,04 2,10 3,11 8,88 0,93 0,19 7,20 10,40
R-32 25 2,60 0,28 0,06 1,83 2,93 10,38 1,1 0,22 8,10 12,30
R-33 30 2,49 0,21 0,04 2,08 2,82 8,85 0,81 0,15 7,30 10,50
R-35 25 2,44 0,23 0,05 2,05 3,02 8,96 0,59 0,12 8,00 10,50
R—43 25 2,58 0,29 0,06 2,08 3,1 8,08 0,66 0,13 710 10,00,
R-46 25 2,52 0,42 0,08 1,83 3,63 10,49 1,32 0,26 8,30 13,60,
R-47 25 2,33 0,31 0,06 1,80 3,13 8,59 0,68 0,14 7,20 10,00
R-48 25 2,39 0,40 0,08 2,00 3,50 8,20 0,69 0,14 6,60 9,70
R—49 30 2,77 0,38 0,07 2,11 3,67 8,28 0,92 0,17 6,60 10,10
R-55 30 2,52 0,27 0,05 2,02 3,29 8,03 0,43 0,08 7,00 8,80
R-56 30 2,44 0,23 0,04 1,95 3,06 8,29 0,72 0,13 7,00 9,70
R-57 25 2,56 0,22 0,04 2,18 2,98 8,10 0,63 0,13 7,10 9,80
R-60 30 2,25 0,17 0,03 1,88 2,60 9,14 0,65 0,12 8,00 10,60
R-61 25 2,58 0,47 0,09 1,92 3,49 8,88 0,82 0,16 7,50 10,20
R-63 28 3,04 0,30 0,06 2,42 3,60 9,43 0,87 0,16 7,80 10,70
R-64 29 2,68 0,42 0,08 1,80 3,33 8,69 0,95 0,18 6,70 10,50
R-65 28 2,16 0,18 0,03 1,81 2,55 8,52 0,59 0,11 7,40 9,70
R-67 30 3,18 0,46 0,08 2,43 4,60 6,28 0,90 0,16 4,90 8,60
R-69 27 3,05 0,25 0,05 2,60 3,78 10,32 0,82 0,16 8,70 12,10
R-70 25 2,37 0,21 0,04 2,00 2,79 8,57 0,52 0,10 7,80 10,00
R-71 30 3,20 0,48 0,09 2,09 4,13 8,73 0,82 0,15 6,50 10,50,
R-72 29 2,41 0,23 0,04 1,79 2,89 7,97 0,75 0,14 6,10 9,40
R-73 25 3,12 0,32 0,06 2,23 3,75 9,36 0,78 0,16 8,00 10,90
R-75 25 2,49 0,17 0,03 2,22 2,77 8,24 0,61 0,12 7,10 9,70
R-78 30 2,10 0,27 0,05 1,61 2,76 10,32 0,81 0,15 9,00 12,67
R-81 25 2,50 0,17 0,03 2,22 2,76 8,59 0,44 0,09 7,90 9,50
R-86 30 2,61 0,49 0,09 213 3,64 7,92 0,78 0,14 6,50 9,40
R-88 25 2,1 0,18 0,04 1,84 2,58 8,20 0,83 0,17 6,50 9,70
R-89 25 2,55 0,21 0,04 2,17 3,14 7,66 0,71 0,14 6,60 9,80
R-91 31 2,1 0,32 0,06 1,62 2,70 7,34 0,79 0,14 5,90 8,90,
R-94 23 2,77 0,42 0,09 2,04 3,70 8,23 0,79 0,16 7,00 9,80
R-95 28 2,91 0,44 0,08 1,77 3,68 8,09 0,50 0,09 7,30 9,60
R-99 25 2,65 0,18 0,04 2,25 2,94 10,50 0,53 0,11 9,00 11,30
R-101 25 3,05 0,63 0,13 2,20 5,00 6,85 0,83 0,17 5,50 8,20
R-106 25 2,69 0,41 0,08 1,86 3,59 8,54 0,79 0,16 7,00 10,00
b3 1181
Elymus repens
var. repens 655 2,60 0,45 0,02 1,61 5,00 8,54 1,22 0,05 5,50 12,67
Elymus repens
var. aristatus 353 2,55 0,42 0,02 1,16 4,60 8,25 1,04 0,06 4,90 11,00
Elymus repens
var. subulatus 173 2,53 0,37 0,03 1,64 3,78 9,88 1,16 0,09 6,50 12,20
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Zalacznik 1. c.d.

28. Szerokos¢ plewy dolnej

29. Di./szer. plewy dolnej "ksztait"

Populacja (SzPD) (DPD/SzPD)

N Srednia SD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max|
R-1 27 1,87 0,25 0,05 1,10 2,20 4,49 0,40 0,08 3,65 5,27
R-7 26 2,05 0,19 0,04 1,70 2,50 4,25 0,38 0,07 3,18 5,00
R-8 25 2,09 0,23 0,05 1,60 2,40, 4,77 0,70 0,14 3,89 6,42
R-10 30 2,01 0,26 0,05 1,60 2,50 472 0,49 0,09 3,64 5,88
R-10* 29 2,03 0,19 0,04 1,70 2,50 533 0,63 0,12 3,88 6,26
R-11 24 1,78 0,23 0,05 1,40 2,30 412 0,57 0,12 3,24 5,57
R-13 25 1,80 0,31 0,06 1,40 2,50 4,98 0,69 0,14 3,72 6,19
R-14 27 1,61 0,20 0,04 1,30 2,00 6,17 0,79 0,15 410 7,07]
R-16 25 1,84 0,41 0,08 1,30 2,90 4,65 0,44 0,09 331 5,25
R-31 25 1,80 0,19 0,04 1,47 2,20 4,96 0,45 0,09 4,21 5,88
R-32 25 2,20 0,18 0,04 1,80 2,50 473 0,37 0,07 4,19 5,52
R-33 30 1,85 0,19 0,03 1,50 2,30 4,82 0,47 0,09 3,48 5,67
R-35 25 2,06 0,13 0,03 1,80 2,30 4,37 0,28 0,06 3,87 4,83
R—43 25 1,71 0,23 0,05 1,30 2,20 4,79 0,55 0,11 3,73 5,73
R—46 25 2,02 0,26 0,05 1,60 2,80 5,25 0,87 0,17 3,62 6,80
R—47 25 1,58 0,16 0,03 1,20 2,00 5,48 0,48 0,10 4,67 6,71
R—48 25 1,76 0,21 0,04 1,10 2,00 4,69 0,55 0,11 3,79 6,55
R—49 30 1,75 0,29 0,05 1,30 2,40 4,82 0,66 0,12 3,54 6,07
R-55 30 1,82 0,14 0,02 1,60 2,10 4,42 0,27 0,05 3,90 5,06
R-56 30 1,87 0,17 0,03 1,60 2,30 4,45 0,35 0,06 3,75 5,12
R-57 25 1,99 0,12 0,02 1,70 2,20 4,08 0,36 0,07 355 5,44
R-60 30 1,77 0,11 0,02 1,50 1,90 518 0,35 0,06 4,71 5,76
R-61 25 2,05 0,20 0,04 1,70 2,50 4,36 0,41 0,08 3,36 5,47
R-63 28 1,95 0,16 0,03 1,60 2,40 4,85 0,47 0,09 4,04 5,71
R-64 29 1,83 0,14 0,03 1,50 2,00 4,77 0,58 0,11 3,60 6,07
R-65 28 1,94 0,13 0,02 1,70 2,20 4,39 0,32 0,06 3,85 511
R-67 30 1,46 0,15 0,03 1,20 1,70 4,32 0,50 0,09 3,67 5,42
R-69 27 1,82 0,14 0,03 1,60 2,10 5,68 0,42 0,08 4,76 6,75
R-70 25 1,54 0,15 0,03 1,20 1,80 5,63 0,61 0,12 4,65 7,08
R-71 30 2,14 0,16 0,03 1,80 2,40 4,09 0,31 0,06 3,25 4,57
R-72 29 1,66 0,22 0,04 1,30 2,10 4,92 0,89 0,17 3,30 6,46
R-73 25 2,03 0,18 0,04 1,70 2,40 4,62 0,30 0,06 4,09 5,44
R-75 25 1,98 0,09 0,02 1,80 2,10 4,15 0,24 0,05 371 4,62
R-78 30 2,20 0,16 0,03 1,87 2,40 4,70 0,33 0,06 4,09 5,29
R-81 25 2,31 0,14 0,03 2,00 2,60 3,73 0,22 0,04 3,27 4,30
R-86 30 1,93 0,16 0,03 1,50 2,30 4,11 0,31 0,06 3,57 4,78
R-88 25 2,03 0,17 0,03 1,60 2,30 4,05 0,29 0,06 3,50 4,65
R-89 25 1,82 0,12 0,02 1,50 2,00 4,22 0,41 0,08 3,70 5,16
R-91 31 1,77 0,22 0,04 1,40 2,40 4,19 0,61 0,11 3,25 5,56
R-94 23 2,00 0,17 0,03 1,70 2,40 4,14 0,45 0,09 3,29 5,06
R-95 28 1,88 0,23 0,04 1,50 2,30 4,37 0,48 0,09 3,64 5,27
R-99 25 1,82 0,09 0,02 1,70 2,00 5,76 0,33 0,07 5,00 6,47
R-101 25 1,52 0,10 0,02 1,40 1,70 4,50 0,52 0,10 3,63 5,71
R-106 25 1,89 0,19 0,04 1,60 2,30 4,53 0,35 0,07 3,91 5,26
z 1181
Elymus repens
var. repens 655 1,92 0,27 0,01 1,20 2,90 4,47 0,52 0,02 3,18 5,47
Elymus repens
var. aristatus 353 1,85 0,24 0,01 1,10 2,50 449 0,46 0,02 3,50 5,44
Elymus repens
var. subulatus 173 1,66 0,21 0,02 1,10 2,10 5,97 0,42 0,03 5,50 8,13
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Zaljcznik 1. c.d.

30. Dlugosé¢ osci plewy dolnej 31. Di. plewy dolnej/dt. kioska
Populacja (DOPD) (DPD/DKY)

N Srednia SD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max|

27 2,07 0,85 0,16 0,60 3,80 0,66 0,05 0,01 0,58 0,79

26 1,07 0,66 0,13 0,30 2,80 0,73 0,06 0,01 0,61 0,83

25 1,75 0,68 0,14 0,00 2,70 0,65 0,09 0,02 0,54 0,88
R-10 30 2,28 0,74 0,14 1,30 4,80 0,61 0,06 0,01 0,45 0,75
R-10* 29 0,49 0,45 0,08 0,00 2,20 0,68 0,04 0,01 0,61 0,76
R-11 24 1,11 0,45 0,09 0,40 2,30 0,73 0,05 0,01 0,61 0,87
R-13 25 1,21 0,48 0,10 0,30 2,20 0,65 0,06 0,01 0,54 0,75
R-14 27 1,01 0,49 0,09 0,40 2,40 0,75 0,07 0,01 0,61 0,88
R-16 25 1,65 0,50 0,10 0,60 3,00 0,60 0,07 0,01 0,47 0,71
R-31 25 2,51 0,45 0,09 1,20 3,07 0,72 0,08 0,02 0,54 0,99
R-32 25 1,66 0,75 0,15 0,00 2,40 0,73 0,06 0,01 0,55 0,86
R-33 30 1,15 0,44 0,08 0,00 2,10 0,67 0,06 0,01 0,58 0,78
R-35 25 2,33 0,77 0,15 0,80 3,80 0,64 0,04 0,01 0,59 0,73
R—43 25 0,56 0,17 0,03 0,20 1,00 0,63 0,05 0,01 0,52 0,71
R-46 25 1,36 0,59 0,12 0,00 2,30 0,74 0,07 0,01 0,61 0,92
R—-47 25 1,59 0,47 0,09 0,80 2,60 0,74 0,08 0,02 0,54 0,90
R—48 25 1,21 0,77 0,15 0,20 3,30 0,70 0,08 0,02 0,58 0,86
R—49 30 1,60 0,45 0,08 0,80 2,60 0,78 0,12 0,02 0,59 1,07
R-55 30 2,26 0,86 0,16 0,70 3,70 0,70 0,05 0,01 0,63 0,84
R-56 30 0,21 0,18 0,03 0,00 0,70 0,74 0,05 0,01 0,59 0,87
R-57 25 2,38 0,46 0,09 1,50 3,30 0,61 0,06 0,01 0,52 0,78
R-60 30 2,72 0,43 0,08 2,00 3,90 0,65 0,05 0,01 0,59 0,79
R-61 25 0,81 0,66 0,13 0,00 3,20 0,70 0,04 0,01 0,64 0,77
R-63 28 1,82 0,43 0,08 1,10 2,80 0,58 0,03 0,01 0,54 0,67
R-64 29 1,51 0,58 0,11 0,70 3,20 0,61 0,06 0,01 0,51 0,76
R-65 28 1,59 0,36 0,07 0,80 2,40 0,59 0,04 0,01 0,51 0,65
R-67 30 2,49 0,36 0,07 1,70 3,00 0,71 0,16 0,03 0,44 1,01
R-69 27 1,11 0,33 0,06 0,40 1,70 0,77 0,05 0,01 0,68 0,88
R-70 25 1,51 0,30 0,06 0,80 2,10 0,69 0,06 0,01 0,59 0,82
R-71 30 1,80 0,29 0,05 1,10 2,50 0,57 0,09 0,02 0,39 0,75
R-72 29 2,09 1,08 0,20 0,40 3,90 0,63 0,05 0,01 0,56 0,80
R-73 25 0,69 0,19 0,04 0,40 1,10 0,65 0,03 0,01 0,60 0,70
R-75 25 1,51 0,27 0,05 0,80 1,90 0,74 0,04 0,01 0,66 0,83
R-78 30 1,11 0,68 0,12 0,00 2,40 0,74 0,06 0,01 0,59 0,83
R-81 25 0,49 0,15 0,03 0,20 0,90 0,70 0,03 0,01 0,64 0,78
R-86 30 0,98 0,38 0,07 0,30 1,60 0,67 0,04 0,01 0,57 0,75
R-88 25 4,20 0,60 0,12 2,50 5,10 0,61 0,06 0,01 0,53 0,78
R-89 25 1,08 0,47 0,09 0,30 2,30 0,69 0,04 0,01 0,60 0,80
R-91 31 0,73 0,56 0,10 0,00 2,70 0,60 0,04 0,01 0,55 0,71
R-94 23 0,72 0,57 0,12 0,00 2,40 0,66 0,05 0,01 0,56 0,79
R-95 28 1,64 0,75 0,14 0,60 3,00 0,63 0,05 0,01 0,52 0,74
R-99 25 1,44 0,22 0,04 1,10 1,90 0,72 0,04 0,01 0,63 0,81
R-101 25 0,90 0,31 0,06 0,45 1,50 0,66 0,08 0,02 0,51 0,80
R-106 25 3,33 1,17 0,23 1,00 4,60 0,65 0,07 0,01 0,49 0,75

1181

Elymus repens
var. repens 655 1,08 0,62 0,02 0,00 3,20 0,67 0,08 0,00 0,39 0,94
Elymus repens
var. aristatus 353 2,43 0,93 0,05 0,00 5,10 0,66 0,09 0,00 0,44 1,07
Elymus repens
var. subulatus 173 1,46 0,76 0,06 0,00 3,90 0,72 0,08 0,01 0,54 0,99
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35. Dlugos$c¢ plewy gornej 37. Dlugosé¢ osci plewy gornej
Populacja (DPG) (DOPG)

N Srednia SD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max|
R-1 27 8,92 1,10 0,21 6,60 10,60 217 1,02 0,20 0,60 4,60
R-7 26 8,99 0,75 0,15 7,50 10,40 1,05 0,62 0,12 0,30 2,20
R-8 25 9,86 1,04 0,21 7,40 12,30 1,75 0,68 0,14 0,00 2,70
R-10 30 9,97 0,97 0,18 8,00 11,50 2,38 1,00 0,18 1,00 6,00
R-10* 29 11,12 0,86 0,16 9,20 12,80 0,51 0,38 0,07 0,00 1,80,
R-11 24 7,77 1,36 0,28 5,40 11,80 1,10 0,58 0,12 0,20 2,40
R-13 25 9,38 1,51 0,30 7,00 12,50 1,33 0,58 0,12 0,50 2,10
R-14 27 10,51 1,09 0,21 8,50 12,10 1,21 0,50 0,10 0,40 2,10
R-16 25 8,79 1,37 0,27 6,60 11,30] 1,87 0,51 0,10 1,00 2,50
R-31 25 9,38 0,92 0,18 7,60 10,80 2,84 0,41 0,08 2,00 3,60
R-32 25 10,68 1,24 0,25 8,50 13,50 1,75 0,83 0,17 0,00 2,70
R-33 30 9,35 0,70 0,13 8,10 11,00 1,08 0,44 0,08 0,40 2,00
R-35 25 9,45 0,63 0,13 850 11,30 2,64 0,82 0,16 1,00 4,30
R-43 25 8,08 0,66 0,13 7,10 10,00 0,92 0,28 0,06 0,40 1,60,
R—-46 25 10,49 1,32 0,26 8,30 13,60 1,42 0,59 0,12 0,50 3,10
R—-47 25 8,59 0,68 0,14 7,20 10,00 1,64 0,80 0,16 0,00 2,50
R-48 25 8,67 0,73 0,15 7,10 10,00 1,67 1,18 0,24 0,40 3,90
R-49 30 8,33 1,01 0,18 6,50 10,30 1,46 0,37 0,07 0,60 2,40
R-55 30 8,56 0,52 0,10 7,00 9,50 2,99 1,20 0,22 0,70 4,40
R-56 30 8,90 0,70 0,13 7,70 10,20, 0,19 0,14 0,03 0,00 0,60
R-57 25 8,81 0,60 0,12 8,00 10,30 2,54 0,73 0,15 1,10 4,30
R-60 30 9,66 0,75 0,14 8,10 11,00 3,1 0,53 0,10 2,00 4,90
R-61 25 9,26 0,90 0,18 8,00 11,00 0,82 0,55 0,11 0,00 2,50
R-63 28 10,20 1,03 0,20 8,20 11,80 1,59 0,55 0,10 0,70 3,30
R-64 29 9,39 1,07 0,20 7,10 11,30 1,74 0,85 0,16 0,80 4,10
R-65 28 9,07 0,53 0,10 8,30 10,10 2,33 0,34 0,06 1,10 2,90
R-67 30 6,46 0,70 0,13 5,20 8,20 2,72 0,45 0,08 2,00 3,80
R-69 27 10,49 0,84 0,16 9,20 12,20 1,06 0,34 0,07 0,40 1,60
R-70 25 8,89 0,55 0,11 8,10 9,90 1,68 0,35 0,07 1,00 2,90
R-71 30 9,21 0,74 0,14 7,10 11,00 1,63 0,31 0,06 0,80 2,20
R-72 29 8,57 0,74 0,14 6,40 9,50 2,06 1,14 0,21 0,00 3,50
R-73 25 9,88 0,76 0,15 850 11,40 0,73 0,27 0,05 0,00 1,20
R-75 25 8,69 0,66 0,13 7,30 10,20 1,78 0,36 0,07 1,00 2,50
R-78 30 10,70 0,86 0,16 8,30 12,80 1,15 0,73 0,13 0,00 2,53
R-81 25 8,98 0,48 0,10 8,00 9,70 0,41 0,20 0,04 0,00 0,70
R-86 30 8,23 0,75 0,14 6,70 9,70 0,96 0,45 0,08 0,20 1,60
R-88 25 8,63 0,73 0,15 7,20 9,60 4,20 0,75 0,15 2,30 5,60,
R-89 25 8,16 0,69 0,14 7,00 9,80 1,24 0,58 0,12 0,00 2,50
R-91 31 7,94 0,98 0,18 6,40 10,10] 0,55 0,47 0,08 0,00 2,50
R-94 23 8,63 0,82 0,17 7,30 10,30 0,68 0,63 0,13 0,00 2,30
R-95 28 8,74 0,62 0,12 7,80 10,50 1,78 0,83 0,16 0,50 3,60
R-99 25 11,23 0,66 0,13 9,30 12,70 1,53 0,26 0,05 1,00 2,10
R-101 25 7,38 0,89 0,18 5,90 9,00 0,77 0,30 0,06 0,20 1,30
R-106 25 8,91 0,89 0,18 7,30 10,50 3,49 1,59 0,32 0,40 5,40
M) 1181
Elymus repens
var. repens 655 9,01 1,23 0,05 540 13,50 1,08 0,67 0,03 0,00 3,50
Elymus repens
var. aristatus 353 8,73 1,10 0,06 5,20 11,30 2,75 0,96 0,05 0,00 6,00
Elymus repens
var. subulatus 173 10,41 1,22 0,09 7,20 13,60 1,56 0,85 0,06 0,00 4,90
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38. Di. plewy gornej/dt. plewy dolnej 41. Dlugosé plewki dolnej
Populacja (DPG/DPD) (DLem)
N Srednia SD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max|
27 1,07 0,06 0,01 0,97 1,23 9,67 0,96 0,18 7,60 11,50
26 1,04 0,04 0,01 0,94 1,15 9,54 0,61 0,12 8,70 11,50
25 1,08 0,05 0,01 1,00 1,22 9,85 0,72 0,14 8,20 11,20
R-10 30 1,06 0,08 0,01 0,80 1,24 11,28 0,74 0,13 9,50 13,00
R-10* 29 1,04 0,03 0,01 0,98 1,09 10,79 0,63 0,12 9,90 12,80
R-11 24 1,06 0,05 0,01 0,98 1,18 8,17 1,21 0,25 6,10 11,10
R-13 25 1,06 0,04 0,01 1,00 1,13 9,77 1,15 0,24 7,60 11,20
R-14 27 1,07 0,05 0,01 1,00 1,16 10,64 0,90 0,17 8,60 12,00
R-16 25 1,04 0,05 0,01 0,92 1,12 9,85 1,15 0,23 7,60 12,20
R-31 25 1,06 0,04 0,01 1,00 1,15 10,29 0,93 0,19 8,13 12,40
R-32 25 1,03 0,05 0,01 0,93 1,13 10,78 0,90 0,18 9,10 12,50
R-33 30 1,06 0,07 0,01 0,93 1,37 9,33 0,60 0,11 8,00 10,50
R-35 25 1,06 0,06 0,01 0,88 1,20 9,99 0,57 0,11 9,10 10,80,
R—43 25 1,09 0,04 0,01 1,01 1,16 9,01 0,57 0,11 7,90 10,30
R-46 25 1,05 0,03 0,01 1,00 1,11 10,59 1,16 0,23 9,10 13,00
R—-47 25 1,07 0,06 0,01 1,00 1,24 9,25 0,58 0,12 8,00 10,40
R-48 25 1,06 0,04 0,01 1,00 1,13 9,44 0,79 0,16 7,20 11,20
R-49 30 1,01 0,08 0,01 0,88 1,12 9,47 0,93 0,17 8,30 11,10
R-55 30 1,07 0,04 0,01 1,00 1,18 8,89 0,44 0,08 8,00 9,80
R-56 30 1,07 0,03 0,01 1,02 1,13 8,75 0,56 0,10 7,80 9,60
R-57 25 1,09 0,03 0,01 1,02 1,14 10,03 0,48 0,10 9,20 11,20
R-60 30 1,06 0,04 0,01 1,00 1,17 10,24 0,67 0,12 8,80 11,50
R-61 25 1,04 0,04 0,01 0,99 1,15 9,58 0,94 0,19 8,10 11,30
R-63 28 1,08 0,04 0,01 1,02 1,18 11,33 0,84 0,16 9,80 12,50
R-64 29 1,08 0,04 0,01 0,95 1,16 10,22 0,92 0,17 8,70 12,50
R-65 28 1,07 0,05 0,01 0,93 1,13 10,19 0,51 0,10 9,50 11,00
R-67 30 1,03 0,07 0,01 0,88 1,17 7,70 0,52 0,09 6,90 9,30
R-69 27 1,02 0,04 0,01 0,94 1,08 10,64 0,70 0,13 9,40 12,20
R-70 25 1,04 0,04 0,01 0,94 1,12 9,93 0,42 0,08 9,10 11,00
R-71 30 1,06 0,07 0,01 0,97 1,37 10,42 0,74 0,14 8,70 11,50
R-72 29 1,08 0,04 0,01 0,96 1,13 9,44 0,84 0,16 7,90 11,20
R-73 25 1,06 0,03 0,01 0,99 1,14 9,02 0,58 0,12 7,90 10,10
R-75 25 1,06 0,04 0,01 1,00 1,14 8,82 0,52 0,10 8,00 10,00
R-78 30 1,04 0,06 0,01 0,90 1,17 10,76 0,76 0,14 8,80 12,40
R-81 25 1,05 0,03 0,01 0,95 1,10 9,48 0,43 0,09 8,50 10,10
R-86 30 1,04 0,04 0,01 0,93 1,10 8,78 0,65 0,12 7,10 9,90
R-88 25 1,06 0,04 0,01 0,98 1,15 9,75 0,75 0,15 8,00 11,50
R-89 25 1,07 0,04 0,01 1,00 1,15 8,69 0,73 0,15 7,50 10,40
R-91 31 1,08 0,06 0,01 0,87 1,20 9,37 0,62 0,11 7,80 10,70
R-94 23 1,05 0,03 0,01 1,00 1,1 9,08 0,93 0,19 7,50 11,00
R-95 28 1,08 0,03 0,01 1,03 1,14 9,36 0,46 0,09 8,60 10,70
R-99 25 1,07 0,04 0,01 1,02 1,17 11,60 0,60 0,12 10,50 13,00
R-101 25 1,08 0,04 0,01 0,99 1,17 8,12 0,53 0,11 7,40 9,00
R-106 25 1,04 0,04 0,01 0,98 1,13 9,57 0,69 0,14 8,20 10,80
1181
Elymus repens
var. repens 655 1,06 0,05 0,00 0,87 1,37 9,54 1,10 0,04 6,10 12,50
Elymus repens
var. aristatus 353 1,06 0,05 0,00 0,80 1,23 9,59 1,02 0,05 6,90 13,00
Elymus repens
var. subulatus 173 1,06 0,05 0,00 0,94 1,24 10,68 0,99 0,08 8,00 13,00
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Zalacznik 1. c.d.

43. Di./szer. plewki dolnej "ksztait" 44. Dlugos$¢ osci plewki dolnej
Populacja (DLem/SzLem) (DOLem)

N Srednia SD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max|
R-1 27 3,71 0,32 0,06 3,00 4,26 3,37 1,97 0,38 0,30 6,70
R-7 26 3,92 0,41 0,08 3,38 5,65 1,28 0,66 0,13 0,30 2,60
R-8 25 3,72 0,50 0,10 3,26 5,60 2,86 0,80 0,16 1,20 4,30
R-10 30 3,73 0,30 0,06 2,97 4,32 3,38 2,33 0,43 1,20 10,00
R-10* 29 3,97 0,31 0,06 3,70 512 0,33 0,45 0,08 0,00 2,20
R-11 24 3,27 0,28 0,06 2,90 3,96 1,35 0,65 0,13 0,20 2,50
R-13 25 3,80 0,32 0,06 3,29 4,44 0,94 0,87 0,18 0,00 3,60
R-14 27 4,03 0,27 0,05 3,31 4,44 0,69 0,34 0,07 0,30 2,20
R-16 25 3,83 0,30 0,06 3,19 4,60 3,54 2,62 0,52 1,10 9,30
R-31 25 4,82 0,64 0,13 3,92 6,46 3,57 1,17 0,23 1,60 8,70
R-32 25 412 0,33 0,07 3,52 4,76 1,98 0,98 0,20 0,00 3,60
R-33 30 3,55 0,25 0,05 3,20 4,41 1,36 0,35 0,06 0,70 2,50
R-35 25 3,74 0,25 0,05 3.21 4,20 5,32 2,14 0,43 0,40 7,60
R-43 25 3,65 0,30 0,06 3,08 4,13 0,46 0,17 0,03 0,10 1,00
R-46 25 4,00 0,47 0,09 3,37 5,45 2,48 1,21 0,24 0,50 4,90
R-47 25 3,87 0,24 0,05 3,37 4,35 1,56 0,74 0,15 0,00 3,10
R-48 25 3,64 0,38 0,08 2707 4,79 2,32 2,55 0,51 0,20 7,50
R-49 30 3,81 0,49 0,09 3,08 5,19 3,40 1,61 0,29 1,50 8,50
R-55 30 3,51 0,14 0,03 3,31 3,80 4,71 2,23 0,41 0,70 7,60
R-56 30 3,63 0,23 0,04 3,21 417 0,13 0,11 0,02 0,00 0,30
R-57 25 3,44 0,20 0,04 3,07 3,81 718 1,14 0,23 2,90 9,10
R-60 30 4,21 0,24 0,04 3,88 4,79 3.51 0,55 0,10 2,60 5,10
R-61 25 3,53 0,30 0,06 2,96 4,04 0,62 0,31 0,06 0,30 1,70
R-63 28 4,36 0,29 0,06 3,88 4,96 2,36 0,55 0,10 1,30 3,70
R-64 29 3,66 0,37 0,07 317 4,63 4,41 2,09 0,39 1,20 9,50
R-65 28 3,91 0,19 0,04 3,65 4,33 6,47 0,63 0,12 5,00 8,30
R-67 30 3,24 0,32 0,06 2,96 4,05 4,28 0,50 0,09 3,60 5,70
R-69 27 411 0,23 0,04 3,62 4,69 0,84 0,30 0,06 0,50 1,90
R-70 25 3,53 0,11 0,02 3.33 3,77 1,45 0,18 0,04 1,10 1,80
R-71 30 3,29 0,27 0,05 2,81 4,04 0,94 0,23 0,04 0,60 1,40
R-72 29 3,83 0,54 0,10 2,76 4,52 3,27 2,17 0,40 0,10 7,40
R-73 25 3,55 0,16 0,03 3,29 3,91 0,78 0,19 0,04 0,40 1,10
R-75 25 3,27 0,18 0,04 2,93 3,70 5,20 0,65 0,13 3,90 6,40
R-78 30 3,82 0,21 0,04 3,45 4,23 0,81 0,57 0,10 0,00 2,13
R-81 25 3,46 0,19 0,04 3,04 3,77 0,54 0,17 0,03 0,20 0,80
R-86 30 3,54 0,23 0,04 2,96 3,96 0,74 0,37 0,07 0,00 1,60
R-88 25 3,94 0,33 0,07 3,48 4,60 6,69 0,93 0,19 5,40 9,20
R-89 25 3,62 0,28 0,06 3,29 4,19 1,17 0,72 0,14 0,30 3,10
R-91 31 3,70 0,20 0,04 3,26 4,04 1,16 0,53 0,10 0,40 2,70
R-94 23 3,32 0,32 0,07 2,82 4,40 0,82 1,30 0,27 0,00 4,90
R-95 28 3,65 0,22 0,04 3,26 4,29 3,43 2,22 0,42 0,90 8,30
R-99 25 4,57 0,52 0,10 415 6,71 2,09 0,34 0,07 1,40 2,90
R-101 25 3,62 0,27 0,05 3,13 410 0,80 0,41 0,08 0,20 1,60
R-106 25 3,69 0,21 0,04 3,37 4,36 5,56 2,10 0,42 1,90 10,20
b3 1181
Elymus repens
var. repens 655 3,67 0,37 0,01 2,76 5,65 113 0,79 0,03 0,00 3,00
Elymus repens
var. aristatus 353 3,71 0,45 0,02 2,93 6,06 541 1,52 0,08 3,10 10,20
Elymus repens
var. subulatus 173 4,16 0,49 0,04 3,31 6,71 1,76 1,47 0,11 0,00 9,50
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48. Dlugos¢ plewki gérnej

50. Dt./szer. plewki gornej "ksztait"

Populacja (DPal) (DPal/SzPal)

N Srednia SD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max
R-1 27 8,46 0,69 0,13 6,80 9,70 6,64 0,63 0,12 5,31 8,08|
R-7 26 8,31 0,51 0,10 7,30 9,30 6,82 0,61 0,12 5,62 8,30
R-8 25 8,42 0,61 0,12 7,90 10,00 513 0,58 0,12 3,50 5,79
R-10 30 9,29 0,43 0,08 8,60 10,00 4,61 0,52 0,10 3,91 6,27
R-10* 29 8,90 0,50 0,09 7,70 9,60 6,26 0,37 0,07 5,50 7,08
R-11 24 7,37 0,86 0,18 5,80 8,90 6,00 0,56 0,12 4,93 7,42
R-13 25 8,39 0,87 0,18 6,80 9,40 6,53 0,64 0,13 5,57 8,00
R-14 27 8,61 0,53 0,10 7,50 9,50 6,55 0,55 0,11 5,64 7,92
R-16 25 8,32 0,99 0,20 6,60 10,00 6,47 0,42 0,08 5,67 7,08
R-31 25 8,39 0,60 0,12 6,93 10,13 5,96 0,50 0,10 4,25 6,92
R-32 25 9,14 0,66 0,13 7,80 10,00 6,90 0,42 0,08 6,00 7,69
R-33 30 8,09 0,48 0,09 6,70 8,80 6,47 0,49 0,09 5,62 7,45
R-35 25 8,56 0,31 0,06 8,10 9,20 6,24 0,46 0,09 5,67 7,58
R—43 25 7,73 0,52 0,10 5,90 8,50 6,64 0,68 0,14 5,36 7,70
R—46 25 8,54 0,67 0,13 7,50 9,70 6,36 0,82 0,16 5,25 7,83
R-47 25 7,58 0,49 0,10 6,60 8,60 6,42 0,46 0,09 5,69 7,30
R—48 25 7,93 0,36 0,07 7,30 8,70 5,91 0,73 0,15 4,50 7,25
R-49 30 7,61 0,87 0,16 5,50 9,50 6,38 0,51 0,09 5,44 7,27
R-55 30 7,44 0,21 0,04 6,80 7,70 6,68 0,38 0,07 5,92 7,50
R-56 30 7,61 0,38 0,07 6,90 8,40 5,72 0,36 0,07 5,00 6,67
R-57 25 8,69 0,26 0,05 8,20 9,30 6,31 0,31 0,06 5,80 7,00
R-60 30 8,38 0,36 0,07 7,60 9,00 6,89 0,42 0,08 6,07 7,64
R-61 25 8,18 0,51 0,10 7,20 9,00 5,90 0,47 0,09 5,07 6,77
R—63 28 8,69 0,41 0,08 7,90 9,40 6,50 0,29 0,06 6,08 7,23
R-64 29 8,80 0,54 0,10 7,80 10,00 6,55 0,53 0,10 5,31 7,50
R-65 28 8,34 0,22 0,04 8,00 8,80 6,09 0,24 0,04 5,60 6,46
R-67 30 6,85 0,39 0,07 5,70 7,60 6,13 0,54 0,10 5,08 7,40
R-69 27 8,67 0,30 0,06 8,00 9,20 6,16 0,27 0,05 5,71 6,77
R-70 25 9,30 0,33 0,07 8,70 10,00 6,13 0,25 0,05 5,63 6,64
R-71 30 8,75 0,47 0,09 7,50 9,50 6,38 0,52 0,09 4,94 7,18
R-72 29 8,34 0,65 0,12 6,80 9,20 7,01 0,85 0,16 5,31 8,27
R-73 25 8,07 0,43 0,09 7,30 8,90 6,20 0,32 0,06 5,59 6,92
R-75 25 7,08 0,35 0,07 6,50 7,90 5,60 0,30 0,06 4,93 6,35
R-78 30 8,61 0,50 0,09 7,40 9,47 5,61 0,48 0,09 4,65 6,50
R-81 25 8,33 0,22 0,04 7,80 8,70 6,27 0,33 0,07 5,33 7,08
R-86 30 7,51 0,43 0,08 6,50 8,30 6,21 0,41 0,08 5,21 7,09
R-88 25 8,59 0,49 0,10 7,70 9,50 6,78 0,62 0,12 5,87 8,00
R-89 25 7,84 0,63 0,13 7,00 9,10 6,70 0,54 0,11 6,15 7,83
R-91 31 7,49 0,42 0,08 6,30 8,30 5,82 0,48 0,09 5,07 7,00
R-94 23 8,04 0,59 0,12 6,80 9,10 6,43 0,59 0,12 5,14 8,00
R-95 28 8,28 0,35 0,07 7,90 9,30 6,67 0,29 0,05 6,07 7,22
R-29 25 9,24 0,32 0,06 8,60 10,10 7,31 0,47 0,09 6,43 8,08
R-101 25 7,18 0,38 0,08 6,60 8,30 6,80 0,38 0,08 6,00 7,55
R-106 25 8,21 0,46 0,09 7,60 9,30 6,45 0,45 0,09 5,50 7,33
b 1181
Elymus repens
var. repens 655 8,15 0,76 0,03 5,80 10,00 6,25 0,68 0,03 3,52 8,30
Elymus repens
var. aristatus 353 8,10 0,77 0,04 5,50 10,00 6,27 0,69 0,04 3,50 8,09
Elymus repens
var. subulatus 173 8,76 0,66 0,05 6,60 10,13 6,57 0,70 0,05 4,60 8,27
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52. Di. plewki dolnej/dt. plewki gornej 54. Szerokosé¢ liscia
Populacja (DLem/DPal) (SzLis)

N Srednia SD SE Min Max| Srednia SD SE Min Max
R-1 27 1,14 0,04 0,01 1,07 1,20 6,44 1,09 0,21 3,00 6,00
R-7 26 1,15 0,06 0,01 1,07 1,36 5,19 0,85 0,17 4,50 8,00
R-8 25 1,18 0,12 0,02 0,83 1,32 6,22 1,03 0,21 3,00 6,50
R-10 30 1,22 0,09 0,02 1,02 1,41 8,38 1,53 0,28 5,00 7,00
R-10* 29 1,21 0,08 0,01 1.1 1,36} 8,33 115 0,21 4,50 8,00
R-11 24 1,1 0,06 0,01 1,00 1,25 4,60 0,64 0,13 5,50 11,50
R-13 25 1,16 0,07 0,01 1,07 1,29 6,43 1,18 0,25 3,00 6,50
R-14 27 1,24 0,07 0,01 1,03 1,39 5,96 0,92 0,18 5,00 8,50
R-16 25 1,18 0,04 0,01 1,13 1,27 6,22 0,82 0,16 4,50 9,50
R-31 25 1,23 0,06 0,01 1,10 1,36 6,72 1,16 0,23 4,50 7,50
R-32 25 1,18 0,07 0,01 1,06 1,31 7,18 0,71 0,14 5,50 9,00
R-33 30 1,16 0,08 0,01 1,08 1,49 7,03 1,21 0,22 4,00 7,00
R-35 25 1,17 0,05 0,01 1,05 1,24 7,86 1,32 0,26 5,00 9,00
R—43 25 1,17 0,08 0,02 1,07 1,47 418 0,69 0,14 5,00 12,50]
R—46 25 1,24 0,13 0,03 1,06 1,55 5,64 0,53 0,11 4,00 6,50
R-47 25 1,22 0,06 0,01 1,14 1,39 4,40 0,48 0,10 3,50 5,00
R-48 25 1,19 0,10 0,02 0,90 1,47 6,64 0,97 0,19 4,00 7,00
R-49 30 1,25 0,11 0,02 1,13 1,55 4,40 0,74 0,13 4,50 8,50
R-55 30 1,19 0,04 0,01 1,1 1,27 3,45 0,42 0,08 3,50 6,00
R-56 30 1,15 0,05 0,01 1,05 1,30 5,50 0,57 0,10 5,00 8,00
R-57 25 1,15 0,03 0,01 1,08 1,22 4,40 0,69 0,14 2,50 4,00
R-60 30 1,22 0,05 0,01 1,13 1,31 5,37 0,73 0,13 5,00 8,00
R-61 25 17 0,06 0,01 1,07 1,27 6,12 0,90 0,18 4,50 9,00
R-63 28 1,30 0,05 0,01 1,22 1,43 5,88 0,92 0,17 6,50 10,50
R-64 29 1,16 0,07 0,01 1,05 1,37 6,14 0,77 0,14 4,50 8,00
R-65 28 1,22 0,04 0,01 1,16 1,31 4,80 0,55 0,10 3,50 6,00
R-67 30 1,13 0,05 0,01 1,06 1,26 6,83 0,76 0,14 3,50 6,00
R-69 27 1,23 0,05 0,01 1,156 1,37 441 0,44 0,08 3,50 8,00
R-70 25 1,07 0,02 0,00 1,03 1,10| 6,42 0,84 0,17 4,00 8,00
R-71 30 1,19 0,06 0,01 1,10 1,37 7,72 1,25 0,23 3,00 6,00
R-72 29 1,13 0,04 0,01 1,02 1,22 4,34 0,82 0,15 4,50 8,50
R-73 25 1,12 0,04 0,01 1,04 1,19 6,54 1,08 0,22 6,00 8,50
R-75 25 1,25 0,05 0,01 1,14 1,36 4,12 0,75 0,15 5,00 8,00
R-78 30 1,25 0,06 0,01 1,12 1,39 7,88 0,90 0,16 6,00 11,00
R-81 25 1,14 0,04 0,01 1,06 1,20 4,85 0,62 0,13 4,00 10,00
R-86 30 1.7 0,06 0,01 1,04 1,27 573 0,74 0,14 6,00 9,50
R-88 25 1,13 0,05 0,01 1,04 1,26 6,24 1,12 0,24 4,00 9,50
R-89 25 1,1 0,03 0,01 1,05 1,19 6,29 0,64 0,13 3,00 6,00
R-91 31 1,25 0,05 0,01 1,10 1,35 5,40 1,19 0,21 4,00 7,00
R-94 23 1,13 0,06 0,01 1,03 1,28 7,68 0,82 0,18 4,50 7,50
R-95 28 1,13 0,04 0,01 1,06 1,20 6,88 1,46 0,28 4,00 8,50
R-99 25 1,26 0,05 0,01 1,19 1,40 5,46 0,72 0,14 4,00 8,00
R-101 25 1,13 0,05 0,01 1,03 1,21 4,94 0,82 0,16 3,50 5,00
R-106 25 1,16 0,04 0,01 1,08 1,29 6,12 1,12 0,22 5,00 9,00
M 1181
Elymus repens
var. repens 655 1,19 0,39 0,02 0,83 1,51 6,11 1,45 0,06 3,00 11,50
Elymus repens
var. aristatus 353 1,18 0,07 0,00 1,03 1,55 5,72 1,66 0,09 2,50 12,50
Elymus repens
var. subulatus 173 1,22 0,09 0,01 1,05 1,55 5,75 1,42 0,11 3,00 10,50
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Zalgcznik 2. Srednie arytmetyczne, odchylenie standardowe (SD), btad standardowy $redniej (SE)
oraz minimum (Min) i maksimum (Max) cech morfologicznych préb populacji i odmian Elymus
hispidus (Opiz) Melderis oraz mieszancow E. xmucronatus (Opiz ex Bercht.) nothovar.
mucronatus Szczepaniak, comb. nova i E. xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert nothovar.
tesquicolus (Czerniak.) Szczepaniak, comb. nova; N — liczba okazéw. Wartosci cech podane w
[mm]. Skréty nazw populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18. Numery i skréty cech w tabeli (Tab.

4) na stronie 26.

Populaca 1. Dlugos$¢ zdzbta (DZ)

N Srednia sD SE Min Max
H-8 30 1101,67 147,49 26,93 828,00 1 440,00
H-49 30 883,63 100,90 18,42 698,00 1 135,00
H-50 30 922,23 142,68 26,05 638,00 1 155,00
H-53 30 787,20 89,87 16,41 585,00 1 020,00
H-76 25 1149,44 132,41 26,48 937,00 1 400,00
H-77 25 1010,88 128,96 25,79 747,00 1 266,00
H-79 25 1 041,88 127,13 2543 840,00 1317,00
H-80 30 1 085,90 163,84 29,91 720,00 1 350,00
H-82 25 926,42 101,92 20,80 730,00 1 048,00
H-104 25 1 190,80 149,75 29,95 815,00 1 450,00
H-106 30 1 104,07 173,22 31,63 768,00 1 530,00
H-108 28 959,46 137,16 25,92 683,00 1276,00
H-110 25 1110,48 176,24 35,25 720,00 1 378,00
H-111 25 962,84 188,83 37.77 596,00 1 368,00
106ir 30 1117,30 206,46 37,69 663,00 1 543,00
V-3 25 861,88 115,71 23,14 618,00 1 097,00
V-6 25 792,54 105,51 21,54 610,00 965,00
V-49 25 1 020,16 148,22 29,64 687,00 1293,00
V-51 27 879,59 158,00 30,41 600,00 1 420,00
V-52 25 905,16 101,63 20,33 752,00 1 067,00
V=53 28 846,89 142,25 26,88 700,00 1 446,00
V-54 30 792,35 110,29 20,14 579,00 980,00
V-106 18 1 057,06 210,83 49,69 618,00 1470,00
V-108 11 967,55 77,47 23,36 810,00 1 071,00
b3 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 1 034,81 182,44 10,94 596,00 1 530,00
Elymus hispidus
var. villosus 177 887,82 160,53 12,07 579,00 1470,00
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 994,38 181,35 15,55 585,00 1 543,00
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 901,67 147,52 24,59 600,00 1 420,00
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4. Dlugosé ktosa (DK)

Populacja
N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 137,97 28,92 5,28 102,00 205,00
H-49 30 144,07 26,68 4,87 92,00 216,00
H-50 30 160,23 40,93 7,47 93,50 223,00
H-53 30 127,52 16,49 3,01 92,00 162,00
H-76 25 134,42 16,71 3,34 103,00 163,00
H-77 25 130,68 25,83 5,17 90,00 184,00
H-79 25 142,70 24,50 4,90 96,00 180,00
H-80 30 151,97 18,36 3,35 114,00 203,00
H-82 25 118,21 14,08 2,87 99,00 145,50
H-104 25 206,56 41,76 8,35 122,00 273,00
H-106 30 178,15 35,90 6,55 101,00 257,00
H-108 28 152,96 52,09 9,84 77,00 250,00
H-110 25 148,82 18,51 3,70 121,00 188,00
H-111 25 132,14 23,38 4,68 90,00 177,00
106ir 30 177,47 51,51 9,40 93,50 277,00
V-3 25 134,94 12,90 2,58 104,00 153,00
V-6 25 130,13 26,97 5,50 87,00 198,50
V—49 25 169,70 30,65 6,13 110,00 222,00
V-51 27 148,41 22,38 4,31 99,00 183,00
V-52 25 173,90 23,48 4,70 116,00 216,50
V-53 28 105,77 13,69 2,59 81,50 137,50
V-54 30 114,90 19,40 3,54 81,00 153,00
V-106 18 167,94 47,17 11,12 102,00 254,00
V-108 11 131,09 20,54 6,19 102,50 153,50
b 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 152,01 37,77 2,27 77,00 273,00
Elymus hispidus
var. villosus 177 139,73 36,31 2,73 81,00 254,00
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 146,09 39,00 3,34 90,00 277,00
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 145,43 21,86 3,64 99,00 183,00
Populacja 8. Liczba weziéw kiosa (LWK)
N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 16,20 1,95 0,36 13,00 22,00
H-49 30 18,77 3,29 0,60 13,00 25,00
H-50 30 17,77 3,97 0,73 11,00 25,00
H-53 30 17,10 1,83 0,33 13,00 20,00
H-76 25 19,28 2,25 0,45 16,00 25,00
H-77 25 16,40 2,31 0,46 13,00 21,00
H-79 25 15,76 2,80 0,56 10,00 20,00
H-80 30 15,63 2,67 0,49 12,00 23,00
H-82 25 15,33 1,09 0,22 14,00 17,00
H-104 25 18,92 2,58 0,52 14,00 24,00
H-106 30 18,00 2,53 0,46 14,00 25,00
H-108 28 18,82 2,97 0,56 12,00 26,00
H-110 25 17,04 2,61 0,52 13,00 23,00
H-111 25 14,56 2,08 0,42 12,00 20,00
106ir 30 17,93 3.41 0,62 11,00 25,00
V-3 25 14,80 1,68 0,34 10,00 17,00
V-6 25 15,71 1,27 0,26 13,00 18,00
V-49 25 15,56 2,06 0,41 11,00 20,00
V-51 27 17,48 1,97 0,38 13,00 21,00
V-52 25 15,92 1,82 0,36 13,00 19,00
V-53 28 14,64 1,79 0,34 12,00 18,00
V-54 30 14,47 2,16 0,39 9,00 19,00
V-106 18 17,72 3,61 0,85 14,00 25,00
V-108 11 17,45 2,21 0,67 14,00 20,00
) 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 17,37 3,07 0,18 11,00 25,00
Elymus hispidus
var. villosus 177 15,41 2,25 0,17 9,00 25,00
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 16,85 2,73 0,23 10,00 26,00
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 17,61 1,96 0,33 13,00 21,00
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12. Dlugosé miedzywezla (DM)

Populacja

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 7,25 0,84 0,15 6,00 9,50
H—-49 30 6,72 0,76 0,14 5,00 8,00
H-50 30 7,78 0,83 0,15 6,00 9,00
H-53 30 6,68 0,61 0,11 5,00 8,00
H-76 25 6,59 0,42 0,08 5,60 7,30
H-77 25 7,01 0,75 0,15 5,90 8,90
H-79 25 8,03 1,08 0,22 6,10 10,40
H-80 30 8,85 1,25 0,23 7,00 12,00
H-82 25 6,55 0,58 0,12 5,10 7,30
H-104 25 9,51 1,55 0,31 6,70 13,00
H-106 30 8,27 1,20 0,22 5,20 10,40
H-108 28 6,99 1,61 0,30 4,50 10,40
H-110 25 7,75 1,12 0,22 5,60 10,60
H-111 25 8,47 1,67 0,33 5,50 10,80
106ir 30 8,52 1,79 0,33 5,30 12,10
V-3 25 7,98 0,84 0,17 6,40 10,30
V-6 25 7,71 1,33 0,27 5,50 11,00
V—49 25 8,52 1,37 0,27 6,00 12,00
V-51 27 7,41 0,73 0,14 6,00 8,50
V-52 25 9,52 0,61 0,12 8,40 11,30
V-53 28 6,02 0,50 0,09 5,00 7,00
V-54 30 6,88 0,70 0,13 5,00 8,00
V-106 18 8,20 1,40 0,33 6,60 11,30
V-108 11 6,19 0,51 0,15 5,50 7,00
b 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 7,72 1,50 0,09 4,50 13,00
Elymus hispidus
var. villosus 177 7,74 1,47 0,11 5,00 12,00
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 7,56 1,30 0,11 5,30 12,10
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 7,12 0,85 0,14 5,50 8,50

Populacja 19. Dlugosé kioska srodkowego (DKY)

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 14,00 2,04 0,37 11,00 18,00
H—-49 30 13,27 1,96 0,36 9,00 17,00
H-50 30 15,60 2,05 0,37 12,00 20,50
H-53 30 12,73 0,94 0,17 10,50 15,50
H-76 25 13,13 1,11 0,22 10,50 14,75
H-77 25 13,98 1,66 0,33 11,00 17,00
H-79 25 14,22 1,70 0,34 11,50 17,00
H-80 30 14,58 1,46 0,27 12,50 18,00
H-82 25 11,51 0,97 0,19 9,75 13,50
H-104 25 17,32 2,61 0,52 12,75 23,00
H-106 30 14,75 1,62 0,30 11,50 17,50
H-108 28 13,80 3,07 0,58 10,00 22,50
H-110 25 14,20 1,49 0,30 11,50 17,75
H-111 25 13,10 1,61 0,32 10,50 16,00
106ir 30 16,05 3,22 0,59 11,00 24,00
V-3 25 11,65 1,04 0,21 10,25 13,50
V-6 25 12,04 1,79 0,36 9,00 16,00
V-49 25 15,56 2,40 0,48 10,50 21,50
V-51 27 13,98 1,67 0,32 10,00 17,50
V-52 25 14,94 1,16 0,23 13,00 16,75
V-53 28 12,27 1,32 0,25 10,00 14,50
V-54 30 11,27 0,98 0,18 9,50 13,00
V-106 18 13,75 2,57 0,61 9,50 17,50
V-108 11 13,45 1,49 0,45 11,50 16,00
by 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 14,14 2,33 0,14 9,00 23,00
Elymus hispidus
var. villosus 177 12,98 2,26 0,17 9,00 21,50
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 14,30 2,43 0,21 10,50 24,00
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 13,88 1,64 0,27 10,00 17,50
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Populacja

21. Liczba kwiatkéw w kiosku srodkowym (LKwi)

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 4,87 1,25 0,23 3,00 7,00
H-49 30 410 0,80 0,15 3,00 6,00
H-50 30 5,30 0,95 0,17 4,00 7,00
H-53 30 477 0,63 0,11 4,00 6,00
H-76 25 4,52 0,77 0,15 3,00 6,00
H-77 25 544 1,00 0,20 4,00 7,00
H-79 25 4,08 0,91 0,18 2,00 5,00
H-80 30 483 0,83 0,15 3,00 7,00
H-82 25 2,88 0,54 0,11 2,00 4,00
H-104 25 6,28 1,21 0,24 4,00 9,00
H-106 30 5,00 0,91 0,17 3,00 7,00
H-108 28 4,89 1,73 0,33 3,00 10,00
H-110 25 4,88 0,88 0,18 3,00 7,00
H-111 25 4,00 0,87 0,17 3,00 6,00
106ir 30 5,37 1,10 0,20 3,00 7,00
V-3 25 3,76 0,66 0,13 3,00 5,00
V-6 25 4,17 1,05 0,21 3,00 6,00
V-49 25 4,60 1,12 0,22 3,00 8,00
V-51 27 5,52 1,09 0,21 3,00 8,00
V-52 25 5,48 0,92 0,18 4,00 7,00
V-53 28 414 0,80 0,15 3,00 5,00
V-54 30 3,60 0,50 0,09 3,00 4,00
V-106 18 417 1,29 0,31 2,00 6,00
V-108 11 4,18 0,87 0,26 3,00 5,00
T 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 4,66 1,24 0,07 2,00 9,00
Elymus hispidus
var. villosus 177 4,25 1,06 0,08 2,00 8,00
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 4,99 117 0,10 2,00 10,00
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 5,19 1,19 0,20 3,00 8,00
A 13. Di. kloskaldi. migdzywezla (DKH/DM)
N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 1,94 0,27 0,05 1,39 2,77
H-49 30 1,97 0,17 0,03 1,69 2,38
H-50 30 2,00 0,16 0,03 1,67 2,29
H-53 30 1,92 0,18 0,03 1,64 2,40
H-76 25 2,00 0,15 0,03 1,62 2,27
H-77 25 1,99 0,12 0,02 1,76 2,22
H-79 25 1,78 0,16 0,03 1,41 2,08
H-80 30 1,67 0,20 0,04 1,24 2,13
H-82 25 1,76 0,12 0,03 1,59 2,06
H-104 25 1,83 0,19 0,04 1,48 2,20
H-106 30 1,81 0,23 0,04 1,50 2,40
H-108 28 1,99 0,23 0,04 1,53 2,50
H-110 25 1,86 0,25 0,05 1,32 2,43
H-111 25 1,59 0,26 0,05 1,25 2,08
106ir 30 1,90 0,24 0,04 1,44 2,37
V-3 25 1,47 0,12 0,02 1,25 1,69
V-6 25 1,58 0,21 0,04 1,05 1,92
V-49 25 1,83 0,16 0,03 1,50 2,23
V-51 27 1,89 0,20 0,04 1,33 -2,25
V-52 25 1,57 0,10 0,02 1,42 1,80
V-53 28 2,04 0,14 0,03 1,75 2,33
V-54 30 1,64 0,09 0,02 1,50 1,90
V-106 18 1,69 0,26 0,06 1,37 2,13
V-108 11 2,17 0,18 0,05 1,88 2,50
T 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 1,86 0,25 0,02 1,24 2,77
Elymus hispidus
var. villosus 177 1,70 0,25 0,02 1,05 2,37
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 1,90 0,20 0,02 1,41 2,50
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 1,96 0,23 0,04 1,33 2,50
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27. Dlugosé plewy dolnej (DPD)

Populacja
N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 7,06 0,64 0,12 6,00 8,10
H—49 30 6,47 0,74 0,14 4,30 7,80
H-50 30 6,19 0,51 0,09 5,20 7,20
H-53 30 5,72 0,48 0,09 5,00 7,10
H-76 25 7,16 0,41 0,08 6,10 7,80
H-77 25 7,51 0,64 0,13 6,20 8,70
H-79 25 9,12 0,83 0,17 7,60 10,50
H-80 30 6,78 0,50 0,09 5,80 7,90
H-82 25 5,86 0,34 0,07 5,20 6,70
H-104 25 6,92 0,75 0,15 5,40 8,10
H-106 30 6,58 0,91 0,17 440 8,70
H-108 28 5,97 1,17 0,22 4,50 8,90
H-110 25 6,72 0,73 0,15 5,10 7,70
H-111 25 5,76 0,73 0,15 4,00 6,90
106ir 30 6,40 0,91 0,17 4,90 8,50
V-3 25 6,14 0,86 0,17 5,00 8,50
V-6 25 5,21 0,57 0,12 4,10 6,50
V-49 25 5,81 0,70 0,14 4,40 7,30
V-51 27 5,76 0,71 0,14 4,80 7,90
V-52 25 6,67 0,53 0,11 5,70 7,60
V-53 28 5,48 0,49 0,09 4,20 6,20
V-54 30 5,20 0,48 0,09 4,40 6,60
V-106 18 7.21 0,85 0,20 6,00 8,70
V-108 11 6,35 0,79 0,24 4,90 7,60
b2 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 6,42 0,82 0,05 4,00 8,70
Elymus hispidus
var. villosus 177 5,88 0,92 0,07 4,10 8,70
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 715 1,34 0,11 4,90 10,50
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 5,96 0,77 0,13 4,80 7,90
Populacja 28. Szerokos¢ plewy dolnej (SzPD)
N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 1,78 0,18 0,03 1,50 2,30
H—49 30 1,98 0,20 0,04 1,50 2,30
H-50 30 2,01 0,23 0,04 1,50 2,50
H-53 30 1,82 0,12 0,02 1,60 2,00
H-76 25 2,08 0,14 0,03 1,90 2,40
H-77 25 2,18 0,14 0,03 1,90 2,40
H-79 25 2,04 0,10 0,02 1,80 2,20
H-80 30 2,10 0,17 0,03 1,80 2,40
H-82 25 1,89 0,12 0,02 1,70 2,20
H-104 25 2,31 0,22 0,04 1,90 2,80
H-106 30 2,30 0,24 0,04 1,60 2,70
H-108 28 1,98 0,23 0,04 1,70 2,70
H-110 25 2,12 0,28 0,06 1,70 2,70
H-111 25 1,95 0,19 0,04 1,60 2,30
106ir 30 2,04 0,21 0,04 1,60 2,40
V-3 25 1,94 0,15 0,03 1,70 2,30
V-6 25 1,91 0,21 0,04 1,60 2,40
V-49 25 1,80 0,18 0,04 1,50 2,20
V-51 27 1,90 0,13 0,03 1,70 2,30
V-52 25 1,87 0,12 0,02 1,60 2,10
V-53 28 1,80 0,16 0,03 1,40 2,10
V-54 30 1,94 0,15 0,03 1,60 2,20
V-106 18 2,16 0,26 0,06 1,60 2,50
V-108 11 1,83 0,20 0,06 1,60 2,20
)2 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 2,06 0,24 0,01 1,50 2,80
Elymus hispidus
var. villosus 177 1,90 0,20 0,02 1,40 2,50
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 1,98 0,23 0,02 1,50 2,70
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 1,89 0,15 0,02 1,60 2,30
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29. Di./szer. plewy dolnej ,,ksztait” (DPD/SzPD)

Populacja

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 4,01 0,57 0,10 6,00 8,10
H—49 30 3,28 0,31 0,06 4,30 7,80
H-50 30 3,10 0,27 0,05 5,20 7,20
H-53 30 3,16 0,30 0,05 5,00 7,10
H-76 25 345 0,24 0,05 6,10 7,80
H-77 25 3,45 0,25 0,05 6,20 8,70
H-79 25 4,47 0,41 0,08 7,60 10,50
H-80 30 3,25 0,33 0,06 5,80 7,90
H-82 25 3,10 0,17 0,03 5,20 6,70
H-104 25 3,00 0,31 0,06 5,40 8,10
H-106 30 2,86 0,25 0,05 4,40 8,70
H-108 28 3,01 0,39 0,07 4,50 8,90
H-110 25 3,20 0,31 0,06 5,10 7,70
H-111 25 2,97 0,46 0,09 4,00 6,90
106ir 30 3,15 0,47 0,08 4,90 8,50
V-3 25 3,16 0,41 0,08 5,00 8,50
V-6 25 2,73 0,21 0,04 4,10 6,50
V-49 25 3,24 0,26 0,05 4,40 7,30
V-51 27 3,03 0,23 0,04 4,80 7,90
V-52 25 3,56 0,19 0,04 5,70 7,60
V-53 28 3,05 0,19 0,04 4,20 6,20
V-54 30 2,68 0,17 0,03 4,40 6,60
V-106 18 3,35 0,22 0,05 6,00 8,70
V-108 11 3,47 0,24 0,07 4,90 7,60
z 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 3,13 0,35 0,02 1,90 4,12
Elymus hispidus
var. villosus 177 3,09 0,39 0,03 2,40 4,25
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 3,64 0,66 0,06 2,29 5,15
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 3,15 0,30 0,05 2,53 3,74

Populacja 30. Dlugosé osci plewy dolnej (DOPD)

N Srednia SD SE Min Max|
H-8 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-49 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-50 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-53 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-76 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-77 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-79 25 0,27 0,25 0,05 0,00 0,60
H-80 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-82 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-104 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-106 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-108 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-110 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-111 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
106ir 30 0,02 0,06 0,01 0,00 0,20
V-3 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-6 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-49 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-51 27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-52 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-53 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-54 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-106 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-108 11 0,02 0,06 0,02 0,00 0,20
p> 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elymus hispidus
var. villosus 177 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 0,05 0,15 0,01 0,00 0,60
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 0,01 0,03 0,01 0,00 0,20
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31. Dt. plewy dolnej/dt. ktoska (DPD/DKY)

Populacja

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 0,51 0,07 0,01 0,35 0,63
H-49 30 0,49 0,05 0,01 0,38 0,59
H-50 30 0,40 0,03 0,01 0,33 0,46
H-53 30 0,45 0,03 0,00 0,39 0,51
H-76 25 0,55 0,03 0,01 0,50 0,60
H-77 25 0,54 0,03 0,01 0,48 0,59
H-79 25 0,64 0,05 0,01 0,57 0,77
H-80 30 0,47 0,04 0,01 0,38 0,55
H-82 25 0,51 0,03 0,01 0,45 0,58
H-104 25 0,40 0,04 0,01 0,35 0,51
H-106 30 0,45 0,05 0,01 0,34 0,53
H-108 28 0,44 0,04 0,01 0,37 0,52
H-110 25 0,48 0,06 0,01 0,37 0,58
H-111 25 0,44 0,04 0,01 0,35 0,52
106ir 30 0,40 0,04 0,01 0,35 0,50
V-3 25 0,53 0,05 0,01 0,44 0,64
V-6 25 0,44 0,04 0,01 0,37 0,52
V-49 25 0,38 0,03 0,01 0,32 0,44
V-51 27 0,41 0,04 0,01 0,36 0,48
V-52 25 0,45 0,02 0,00 0,41 0,49
V-53 28 0,45 0,03 0,01 0,38 0,50
V-54 30 0,46 0,03 0,00 0,42 0,54
V-106 18 0,53 0,05 0,01 0,47 0,65
V-108 11 0,47 0,05 0,02 0,36 0,54
T 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 0,46 0,06 0,00 0,33 0,60
Elymus hispidus
var. villosus 177 0,46 0,06 0,00 0,32 0,65
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 0,51 0,09 0,01 0,35 0,77
E. *xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 0,43 0,05 0,01 0,36 0,54

Populacia 35. Dilugosé plewy gérnej (DPG)

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 7,79 0,73 0,13 6,30 9,00
H—49 30 7,08 0,75 0,14 5,00 8,20
H-50 30 6,99 0,51 0,09 5,90 7,90
H-53 30 6,89 0,43 0,08 6,00 8,30
H-76 25 7,61 0,43 0,09 6,60 8,20
H-77 25 8,11 0,68 0,14 6,60 9,50
H-79 25 9,56 0,83 0,17 8,10 11,00
H-80 30 7.75 0,58 0,11 6,70 8,80
H-82 25 6,50 0,39 0,08 5,50 7,20
H-104 25 7,95 0,89 0,18 6,30 9,60
H-106 30 7,26 0,89 0,16 5,20 9,10
H-108 28 6,73 1,30 0,25 5,00 9,60
H-110 25 7,38 0,77 0,15 5,80 8,40
H-111 25 6,54 0,79 0,16 5,00 7,90
106ir 30 7,12 0,95 0,17 5,70 9,50
V-3 25 7,18 0,93 0,19 6,10 9,90
V-6 25 6,07 0,65 0,13 4,90 7,80
V-49 25 6,64 0,76 0,15 5,10 8,20
V-51 27 6,59 0,62 0,12 5,70 7,90
V-52 25 7,92 0,51 0,10 7,00 8,90
V-53 28 6,08 0,49 0,09 4,90 6,80
V-54 30 5,84 0,37 0,07 5,00 6,60
V-106 18 7,93 1,01 0,24 6,50 9,50
V-108 11 7,11 0,75 0,23 6,10 8,40
) 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 7,16 0,87 0,05 5,00 9,60
Elymus hispidus
var. villosus 177 6,72 1,04 0,08 4,90 9,90
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 7,90 1,19 0,10 5,70 11,00
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 6,77 0,70 0,12 5,70 8,40
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37. Dlugosé¢ osci plewy gérnej (DOPG)

Populacja

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-49 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-50 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-53 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-76 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-77 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-79 25 0,32 0,24 0,05 0,00 0,80
H-80 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-82 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-104 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-106 30 0,01 0,04 0,01 0,00 0,20
H-108 28 0,01 0,06 0,01 0,00 0,30
H-110 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-111 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
106ir 30 0,04 0,10 0,02 0,00 0,30
V-3 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00,
V-6 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-49 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-51 27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-52 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-53 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-54 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-106 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-108 11 0,05 0,10 0,03 0,00 0,30
% 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 0,00 0,02 0,00 0,00 0,30
Elymus hispidus
var. villosus 177 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 0,07 0,17 0,01 0,00 0,80
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 0,01 0,06 0,01 0,00 0,30

Populacja 38. Di. plewy goérnej/dt. plewy doinej (DPG/DPD)

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 1,10 0,04 0,01 1,00 1,22
H-49 30 1,10 0,05 0,01 1,01 1,18
H-50 30 1,13 0,03 0,01 1,07 1,21
H-53 30 1,21 0,06 0,01 1,09 1,32
H-76 25 1,06 0,03 0,01 1,00 1,11
H-77 25 1,08 0,03 0,01 1,01 1,14
H-79 25 1,05 0,03 0,01 1,00 1,11
H-80 30 1,14 0,04 0,01 1,08 1,24
H-82 25 1,11 0,03 0,01 1,02 1,18
H-104 25 1,15 0,05 0,01 1,07 1,24
H-106 30 1,11 0,03 0,01 1,05 1,18
H-108 28 1,13 0,04 0,01 1,03 1,27
H-110 25 1,10 0,03 0,01 1,05 1,17
H-111 25 1,14 0,04 0,01 1,06 1,27
106ir 30 1,12 0,04 0,01 1,03 1,18
V-3 25 1,17 0,04 0,01 1,09 1,28
V-6 25 1,17 0,05 0,01 1,08 1,25
V-49 25 1,14 0,04 0,01 1,01 1,20
V-51 27 1,15 0,06 0,01 0,94 1,23
V-52 25 1,19 0,04 0,01 1,12 1,28
V-53 28 1,11 0,04 0,01 1,04 1,19
V-54 30 1,13 0,07 0,01 0,88, 1,22
V-106 18 1,10 0,03 0,01 1,05 1,21
V-108 11 1,12 0,05 0,02 1,05 1,24
z 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 1,12 0,05 0,00 1,00 1,29
Elymus hispidus
var. villosus 177 1,14 0,06 0,00 0,88 1,28
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 1,11 0,06 0,01 1,00 1,32
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 1,14 0,06 0,01 0,94 1,23
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41. Dlugosé¢ plewki dolnej (DLem)

Populacja

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 9,32 0,57 0,10 8,20 10,80
H—49 30 9,01 0,95 0,17 7,70 10,80
H-50 30 9,05 0,56 0,10 7,90 9,90
H-53 30 8,63 0,37 0,07 7,90 9,70
H-76 25 8,96 0,36 0,07 8,00 9,60
H-77 25 9,08 0,58 0,12 7,70 9,90
H-79 25 10,47 0,79 0,16 9,50 11,90
H-80 30 9,62 0,55 0,10 8,80 11,20
H-82 25 8,49 0,39 0,08 7,60 9,30
H-104 25 9,66 0,77 0,15 8,60 11,60
H-106 30 8,89 0,71 0,13 6,70 10,00
H-108 28 8,55 1,12 0,21 7,20 11,60
H-110 25 9,02 0,58 0,12 7,70 10,10
H-111 25 8,42 0,87 0,17 6,70 10,00
106ir 30 8,88 0,90 0,16 7,60 10,50
V-3 25 8,58 0,82 0,16 7,70 10,90
V-6 25 7.78 0,71 0,14 6,70 9,50
V-49 25 8,88 0,71 0,14 7,70 10,50
V-51 27 - 7,93 0,55 0,11 7,00 9,10
V-52 25 9,60 0,44 0,09 8,80 10,30
V-53 28 8,22 0,67 0,13 6,30 9,10
V-54 30 7,79 0,35 0,06 7,00 8,40
V-106 18 9,22 0,91 0,22 7,60 10,60
V-108 11 8,51 0,56 0,17 7,70 9,60
> 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 8,97 0,81 0,05 6,70 11,60
Elymus hispidus
var. villosus 177 8,53 0,91 0,07 6,30 10,90
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 9,28 0,92 0,08 7,60 11,90
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 8,09 0,62 0,10 7,00 9,60

Populacja 43. Dt./szer. plewki dolnej ,,ksztait” (DLem/SzLem)

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 3,55 0,43 0,08 2,65 4,41
H-49 30 2,83 0,24 0,04 2,43 3,45
H-50 30 2,78 0,16 0,03 2,40 3,13
H-53 30 2,96 0,14 0,03 2,73 3,40
H-76 25 3,08 0,10 0,02 2,93 3,31
H-77 25 3,24 0,22 0,04 2,82 3,63
H-79 25 3,79 0,21 0,04 3,39 4,25
H-80 30 3,18 0,19 0,03 2,81 3,50
H-82 25 3,03 0,12 0,03 2,72 3,26
H-104 25 3,14 0,24 0,05 2,65 3,63
H-106 30 2,94 0,22 0,04 2,42 3,54
H-108 28 2,96 0,22 0,04 2,57 3,52
H-110 25 3,06 0,18 0,04 2,74 3,48
H-111 25 2,97 0,26 0,05 2,39 3,67
106ir 30 3,10 0,30 0,05 2,57 3,59
V-3 25 3,31 0,39 0,08 2,93 4,36
V-6 25 2,84 0,19 0,04 2,63 3,42
V-49 25 3,29 0,28 0,06 2,83 410
V-51 27 2,71 0,14 0,03 2,42 3.12
V-52 25 3,69 0,11 0,02 3,42 3,92
V-53 28 2,65 0,10 0,02 2,42 2,93
V-54 30 2,89 0,11 0,02 2,61 3,12
V-106 18 3,15 0,14 0,03 2,86 3,34
V-108 11 3,18 0,13 0,04 2,96 3,43
z 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 3,00 0,25 0,01 2,39 3,72
Elymus hispidus
var. villosus 177 3,10 0,39 0,03 2,42 4,36
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 3,31 0,40 0,03 2,57 441
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 2,83 0,25 0,04 2,42 3,43
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44. Dlugos$¢ osci plewki dolnej (DOLem)

Populacja

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 0,71 0,67 0,12 0,00 2,60
H—-49 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H-50 30 0,11 0,14 0,02 0,00 0,50
H-53 30 0,97 0,56 0,10 0,00 1,90
H-76 25 0,02 0,09 0,02 0,00 0,40
H-77 25 1,10 0,33 0,07 0,60 2,10
H-79 25 0,37 0,21 0,04 0,00 0,80
H-80 30 0,02 0,13 0,02 0,00 0,70
H-82 25 0,03 0,08 0,02 0,00 0,30
H-104 25 0,05 0,11 0,02 0,00 0,30
H-106 30 0,22 0,24 0,04 0,00 1,10
H-108 28 0,07 0,12 0,02 0,00 0,40
H-110 25 0,02 0,07 0,01 0,00 0,30
H-111 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
106ir 30 5,53 2,82 0,52 2,00 13,20
V-3 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-6 25 0,06 0,12 0,03 0,00 0,50
V-49 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-51 27 0,46 0,24 0,05 0,00 1,30
V-52 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-53 28 0,24 0,21 0,04 0,00 0,70
V-54 30 0,01 0,05 0,01 0,00 0,20
V-106 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-108 11 0,32 0,32 0,10 0,00 1,10
b 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 0,05 0,13 0,01 0,00 1,10
Elymus hispidus
var. villosus 177 0,05 0,13 0,01 0,00 0,70
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 1,92 2,41 0,21 0,00 13,20
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 0,44 0,26 0,04 0,00 1,30

Populacia 48. Dlugos¢ plewki gérnej (DPal)

N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 7,86 0,83 0,15 6,40 10,20
H-49 30 9,16 0,72 0,13 7,20 10,10
H-50 30 8,93 0,43 0,08 8,00 10,00
H-53 30 7,82 0,27 0,05 7,20 8,40
H-76 25 8,82 0,31 0,06 8,00 9,30
H-77 25 8,20 0,41 0,08 7,30 9,00
H-79 25 9,55 0,58 0,12 8,30 10,50
H-80 30 9,38 0,50 0,09 7,80 10,20
H-82 25 8,20 0,37 0,08 7,40 8,90
H-104 25 9,19 0,56 0,11 8,40 10,40
H-106 30 8,50 0,60 0,11 6,70 9,40
H-108 28 8,21 0,91 0,17 6,90 10,70
H-110 25 8,86 0,52 0,10 7,50 9,90
H-111 25 8,42 0,75 0,15 7,00 9,50
106ir 30 8,42 0,66 0,12 7,30 9,50
V-3 25 7,80 0,52 0,10 7,10 9,20
V-6 25 7,50 0,63 0,13 6,50 8,90
V-49 25 9,09 0,63 0,13 7,60 10,20
V-51 27 7,78 0,34 0,07 7,10 8,50
V-52 25 9,05 0,37 0,07 8,00 9,60
V-53 28 8,29 0,64 0,12 6,50 9,10
V-54 30 7,75 0,34 0,06 7,00 8,30
V-106 18 8,43 0,69 0,16 7,00 9,50
V-108 11 8,29 0,47 0,14 7,60 9,00
z 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 8,74 0,73 0,04 6,50 10,40
Elymus hispidus
var. villosus 177 8,25 0,80 0,06 6,50 10,20
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 8,40 0,85 0,07 6,40 10,70
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 7,94 0,45 0,08 7,10 9,00
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Zalgcznik 2. c.d.

50. Di./szer. plewki gornej ,,ksztait” (DPal/SzPal)

Populacja
N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 5,55 1,05 0,19 3,14 7,60
H-49 30 483 0,39 0,07 3,71 5,44
H-50 30 4,06 0,15 0,03 3,78 435
H-53 30 4,26 0,16 0,03 3,90 465
H-76 25 5,87 0,22 0,04 544 6,21
H-77 25 497 0,15 0,03 4,72 5,25
H-79 25 5,57 0,30 0,06 5,29 6,92
H-80 30 4,99 0,47 0,09 3,90 5,76
H-82 25 4,59 0,37 0,08 411 5,93
H-104 25 4,45 0,45 0,09 3,36 5,17
H-106 30 4,02 0,27 0,05 3,57 4,58
H-108 28 4,42 0,35 0,07 3,65 4,94
H-110 25 4,66 0,33 0,07 4,14 5,52
H-111 25 4,56 0,32 0,06 4,00 5,44
106ir 30 4,46 0,50 0,09 3,73 5,92
V-3 25 4,56 0,30 0,06 4,10 5,41
V-6 25 4,21 0,24 0,05 3,76 4,69
V—49 25 4,61 0,19 0,04 4,25 4,94
V-51 27 4,09 0,20 0,04 3,76 4,73
V-52 25 4,94 0,20 0,04 4,65 5,29
V-53 28 4,26 0,17 0,03 3,95 4,67
V-54 30 4,48 0,23 0,04 4,05 4,93
V-106 18 4,23 0,25 0,06 3,95 4,67
V-108 11 4,84 0,34 0,10 4,37 5,44
z 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 4,64 0,64 0,04 3,14 6,70
|Elymus hispidus
var. villosus 177 448 0,33 0,02 3,76 5,41
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 493 0,72 0,06 3,73 7,60
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 4,29 0,42 0,07 3,76 5,44
Populacja 52. Di. plewki dolnej/dt. plewki gérnej (DLem/DPal)
N Srednia SD SE Min Max
H-8 30 1,19 0,10 0,02 1,02 1,36
H-49 30 0,98 0,08 0,01 0,89 1,17
H-50 30 1,01 0,05 0,01 0,89 1,10
H-53 30 1,10 0,03 0,01 1,02 1,17
H-76 25 1,02 0,02 0,00 0,97 1,07
H-77 25 1,11 0,03 0,01 1,04 1,17
H-79 25 1,10 0,05 0,01 1,02 1,20
H-80 30 1,03 0,05 0,01 0,95 1,17
H-82 25 1,03 0,02 0,00 1,00 1,06
H-104 25 1,05 0,04 0,01 1,00 1,17
H-106 30 1,05 0,03 0,01 1,00 1,11
H-108 28 1,04 0,05 0,01 0,95 1,19
H-110 25 1,02 0,03 0,01 0,96 1,09
H-111 25 1,00 0,03 0,01 0,91 1,05
106ir 30 1,05 0,04 0,01 1,00 1,14
V-3 25 1,10 0,05 0,01 1,04 1,21
V-6 25 1,04 0,04 0,01 0,99 1,12
V-49 25 0,98 0,04 0,01 0,92 1,06
V-51 27 1,02 0,03 0,01 0,96 1,09
V-52 25 1,06 0,03 0,01 1,01 1,11
V-53 28 0,99 0,02 0,00 0,96 1,05
V-54 30 1,01 0,03 0,01 0,95 1,10
V-106 18 1,09 0,06 0,01 0,97 1,16
V-108 11 1,03 0,03 0,01 0,97 1,07
% 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 1,03 0,06 0,00 0,89 1,34
Elymus hispidus
var. villosus 177 1,03 0,06 0,00 0,92 1,21
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 1,1 0,07 0,01 1,00 1,36
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 1,02 0,03 0,01 0,96 1,09
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54. Szerokos¢ liscia (SzLis)

Populacja

N Srednia ) SE Min Max
H-8 30 7,60 0,65 0,12 7,00 8,50
H-49 30 5,23 1,01 0,18 3,00 7,50
H-50 30 5,90 0,94 0,17 4,00 8,00
H-53 30 4,78 0,67 0,12 4,00 7,00
H-76 25 5,00 0,69 0,14 4,00 6,00
H-77 25 5,99 0,90 0,18 4,50 8,00
H-79 25 5,48 0,64 0,13 4,00 6,50
H-80 30 5,68 0,62 0,11 4,00 7,00
H-82 25 4,65 0,50 0,10 4,00 5,50
H-104 25 6,03 0,81 0,16 5,00 7,25
H-106 30 6,15 1,24 0,23 4,00 9,00
H-108 28 5,68 1,15 0,22 4,00 8,50
H-110 25 5,22 0,62 0,12 4,00 6,50
H-111 25 4,52 0,78 0,16 3,00 6,50
106ir 30 6,12 1,36 0,25 4,00 8,00
V-3 25 5,36 0,71 0,14 4,00 6,50
V-6 25 517 0,78 0,16 4,00 7,00
V-49 25 3,96 0,85 0,17 2,50 5,50
V-51 27 4,93 0,65 0,12 3,50 6,50
V-52 25 4,54 0,76 0,15 3,50 6,00
V-53 28 4,79 0,62 0,12 3,50 6,00
V-54 30 5,20 0,64 0,12 4,00 6,50
V-106 18 5,31 1,45 0,34 3,00 9,00
V-108 11 5,68 0,68 0,21 5,00 7,00
z 627
Elymus hispidus
var. hispidus 278 5,42 1,02 0,06 3,00 9,00
Elymus hispidus
var. villosus 177 4,90 0,94 0,07 2,50 9,00
E. xmucronatus
nothovar. mucronatus 136 5,68 1,13 0,10 4,00 8,50
E. xmucronatus
nothovar. tesquicolus 36 513 0,75 0,13 3,50 7,00
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Zalacznik 3. Korelacje cech ilosciowych Elymus repens (L.) Gould. Wyrézniono korelacje o wartosci bezwzglednej r > 0,6.
Wszystkie wartosci istotne z p < 0,001. Numery cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.
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Zalacznik 4. Korelacje cech ilosciowych Elymus hispidus (Opiz) Melderis. Wyré6zniono korelacje o wartosci bezwzglednej r > 0,6.
Wszystkie wartosci istotne z p < 0,001. Numery cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26.
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Zalacznik 5. Nieparametryczne korelacje morfotypéw Elymus repens, polozenia geograficznego
zbioru préb populacji oraz cech jakosciowych (nr 5, 7, 55) z cechami iloSciowymi. Numery i skroty
cech w tabeli (Tab.4) na stronie 26; N — liczba okazéw. W tabeli przedstawiono najbardziej
skorelowane zmienne w kolejnosci malejace;.

korelacja
N ITau Kendalla Z poziom p
morfotyp: DOLem (44) 1181 - 0,49 - 25,16 0,00
morfotyp:DOPG (37) 1181 - 0,38 - 19,70 0,00
morfotyp: DOPD (30) 1181 - 0,35 - 18,21 0,00
siedlisko: szer. geograficzna 1181 - 0,35 - 17,87 0,00
morfotyp: DPD/SzPD (29) 1181 0,32 16,64 0,00
siedlisko: liczba weztéw zdzbta (2) 1181 0,29 14,76 0,00
dt. geograficzna: szer. geograficzna 1181 - 0,25 - 13,06 0,00
morfotyp: DPD (27) 1181 0,25 13,03 0,00
morfotyp: DPG (35) 1181 0,25 12,62 0,00
siedlisko: DM (12) 1181 0,23 11,83 0,00
owt. osi kfosa (5): owd. liscia (55) 1156 0,22 11,22 0,00
owt. liscia (55): liczba weztéw zdzbta (2) 1156 - 0,22 - 11,17 0,00
siedlisko: DLi$ (53) 1164 0,20 10,47 0,00
nalot (7): DZ (1) 1180 - 0,20 - 10,33 0,00
morfotyp: DLem/SzLem (43) 1181 0,18 9,40 0,00
siedlisko: DK (4) 1181 0,18 9,35 0,00
morfotyp: DPD/DKit (31) 1181 0,18 9,26 0,00
nalot (7): SzLi$ (54) 1169 - 0,18 - 9,04 0,00
nalot (7): DOLem (44) 1181 0,18 9,05 0,00
owt. liScia (55):: dt. geograficzna 1156 - 0,17 - 8,55 0,00
dt. geograficzna: owt. liscia (55): 1156 - 0,17 - 8,55 0,00
morfotyp: DPG/DK! (39) 1181 0,17 8,56 0,00
morfotyp: DPal (48) 1181 0,16 8,39 0,00
szer. geograficzna: owt. licia (55): 1156 0,16 8,30 0,00
nalot (7): DOPG (37) 1181 0,16 8,25 0,00
siedlisko: DZ (1) 1180 0,16 8,24 0,00
morfotyp: DLem (41) 1181 0,16 8,22 0,00
di. geograficzna: liczba weziéw zdzbta (2) 1181 0,16 8,11 0,00
dt. geograficzna: DKY/DM (13) 1181 - 0,16 - 8,01 0,00
siedlisko: DK{/DM (13) 1181 - 0,16 - 8,00 0,00
morfotyp: DLi$ (53) 1164 0,15 7,80 0,00
siedlisko: owd. liscia (55) 1156 - 0,15 - 7,70 0,00
siedlisko: SzLi$ (54) 1169 0,15 7,64 0,00
szer. geograficzna: liczba weziéw Zdzbia (2) 1181 - 0,15 - 7,65 0,00
nalot (7): DOPD (30) 1181 0,15 7,63 0,00
siedlisko: DLem/SzLem (43) 1181 0,15 7,52 0,00
owt. osi kiosa (5): LWK (8) 1181 0,15 7,52 0,00
siedlisko: DPal (48) 1181 0,14 7,44 0,00
owt. osi klosa (5): di. geograficzna 1181 - 0,14 - 7,26 0,00
dt. geograficzna: |. nerwéw pl. dolnej (46) 1181 0,14 7,14 0,00
owl. osi kiosa (5): DK (4) 1181 0,13 6,89 0,00
szer. geograficzna: |. nerwéw pl. dolnej (46) 1181 - 0,13 - 6,81 0,00
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dt. geograficzna: SzPG (36) 1181 0,13 6,74 0,00
owt. liscia (55): DLem/SzLem (43) 1156 0,13, 6,62 0,00
nalot (7): szer. geograficzna 1181 0,13 6,64 0,00
siedlisko: DK1 (19) 1181 0,12 6,39 0,00
owl. osi kiosa (5): di. jezyczka (60) 1169 0,12 6,35 0,00
morfotyp: DZ (1) 1180 0,12 6,25 0,00
dt. geograficzna: SzPD (28) 1181 0,12 6,08 0,00
dt. geograficzna: DPal/SzPal (50) 1181 0,12 5,94 0,00
nalot (7): . nerwéw plewy dolnej (32) 1181 0,11 5,81 0,00
morfotyp: SzPD (28) 1181 0,11 5,77 0,00
siedlisko: DLem (41) 1181 0,11 5,70 0,00
nalot (7): DLi$ (53) 1164 0,11 5,45 0,00
siedlisko: DPD/DKi (31) 1181 0,11 5,45 0,00
szer. geograficzna: DPD (27) 1181 0,10 5,39 0,00
szer. geograficzna: DPG (35) 1181 0,10 5,23 0,00
morfotyp: DK (4) 1181 0,10 5,12 0,00
morfotyp: DKt (19) 1181 0,10 5,12 0,00
nalot (7): LWK (8) 1181 0,10 5,10 0,00
siedlisko: DPG/DKt (39) 1181 0,10 5,08 0,00
owl. osi kfosa (5): LKwi (21) 1181 0,10 4,99 0,00
szer. geograficzna: DPD/DK1 (31) 1181 0,10 4,97 0,00
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Zalacznik 6. Nieparametryczne korelacje morfotypéw Elymus hispidus (Opiz) Melderis oraz cech
jakosciowych (33, 34, 47, 55, 56) z cechami iloSciowymi. Numery i skroty cech w tabeli (Tab. 4)
na stronie 26; N — liczba okazéw. W tabeli przedstawiono najbardziej skorelowane zmienne w
kolejnosci malejacej.

korelacja
N Tau Kendalla Y4 poziom p
morfotyp: OWPD (34) 627 0,81 30,42 0,00
SzczLem (47): DOLem/DLem (45): 284 0,72 18,21 0,00
SzczLem (47): DOLem (44) 627 0,69 25,81 0,00
SzczPD (33): DOPG (37) 627 0,48 17,83 0,00
SzczPD (33): DOPD (30) 627 0,43 16,15 0,00
SzczPD (33): DPD/SzPD (29) 627 0,37 13,73 0,00
morfotyp: SzLem (42) 627 - 0,34 - 12,55 0,00
OwiPD (34): SzPG (36) 627 - 0,33 - 12,51 0,00
SzczPD (33): DLem/SzLem (43) 627 0,31 11,49 0,00
SzczPD (33): DPD (27) 627 0,31 11,48 0,00
morfotyp: SzPG (36) 627 - 0,31 - 11,46 0,00
SzczPD (33): DPG (35) 627 0,31 11,45 0,00
SzczPD (33): DPD/DKt (31) 627 0,29 11,04 0,00
SzczPD (33): DPal/SzPal (50) 627 0,29 11,03 0,00
OwiPD (34): DPD (27) 627 - 0,29 - 10,97 0,00
OwiPD (34): DZ (1) 627 - 0,29 - 10,69 0,00
SzczPD (33): DOLem (44) 627 0,28 10,66 0,00
morfotyp: NKi (23) 284 - 0,28 - 7,04 0,00
morfotyp: WKt (15) 284 - 0,28 - 6,94 0,00
owl. liscia gorg (55): OwiPD (34) 601 0,27 10,02 0,00
OwiPD (34): DLem (41) 627 - 0,27 - 10,22 0,00
SzczLem (47): DPal (48) 627 - 0,27 - 10,17 0,00
morfotyp: DZ (1) 627 - 0,27 - 10,03 0,00
OwiPD (34): SzLem (42) 627 - 0,27 - 9,96 0,00
Szczlem (47): DLem/DPal (52) 627 0,27 9,93 0,00
owt. liscia géra (55): LWZ (2) 601 0,26 9,55 0,00
OwiPD (34): DPG (35) 627 - 0,26 - 972 0,00
SzczlLem (47): DLi$ (53) 596 - 0,25 - 9,04 0,00
owl.. liscia gorg (55): SzLem (42) 601 - 0,24 - 8,80 0,00]
morfotyp: SzPD (28) 627 - 0,24 - 8,94 0,00
SzczPD (33): DLem/DPal (52) 627 0,23 8,76 0,00
OwiPD (34): SzPD (28) 627 - 0,23 - 875 0,00
OwiPD (34): DPG/DPD (38) 627 0,23 8,71 0,00
morfotyp: DPal (48) 627 - 0,23 - 8,67 0,00
SzczPD (33): DLem (41) 627 0,22 8,38 0,00
SzczPD (33): SzPal (49) 627 - 0,22 - 8,08 0,00
morfotyp: LWK (8) 627 - 021 - 7,96 0,00
OwIPD (34): SzLi$ (54) 596 - 0,21 - 7,75 0,00
OwiPD (34): WKt (15) 284 - 021 - 530 0,00
OWIPD (34): DPal (48) 627 - 0,21 - 7,86 0,00
owt.. liscia géra (55): owt. liscia dotem (56) 601 0,21 7,57 0,00
OwiPD (34): DKVDM (13) 627 - 0,20 - 7,67 0,00
Szczlem (47): LKwi (21) 627 0,20 7,63 0,00
SzczlLem (47): DKY/DM (13) 627 0,20 7,62 0,00
SzczlLem (47): SzczPD (33) 627 0,20 7,61 0,00
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owl. liscia dotem (56): DOLem/DLem (45). 284 0,20 5,09 0,00
OwiPD (34): LWK (8) 627 0,20 7,51 0,00
owl. liscia dotem (56): DPD/DKt (31) 626 0,20 7,49 0,00
owt. licia dotem (56): SzczLem (47) 626 0,20 7,37 0,00
OWIPD (34): NKi (23) 284 0,20 4,93 0,00
owt. liscia gorg (55): DKYDM (13) 601 0,18 6,76 0,00
morfotyp: di. jezyczka (60) 596 0,18 6,70 0,00
owl. licia dotem (56): DKt (19) 626 0,18 6,83 0,00
owt.. licia géra (55): DOPD (30) 601 0,18 6,67 0,00
SzczPD (33): SzLem (42) 627 0,18 6,79 0,00
morfotyp: owt. liScia gérg (55) 601 0,18 6,58 0,00
owt. liscia gorg (55): LWK (8) 601 0,18 6,54 0,00
owl. liscia dotem (56): DK (4) 626 0,18 6,63 0,00
morfotyp: DPG/DPD (38) 627 0,18 6,62 0,00
owl. liscia dolem (56): DOLem (44) 626 0,18 6,58 0,00
SzczPD (33): DPG/DPD (38) 627 0,18 6,57 0,00
owl. liscia gorg (55): DOLem (44) 601 0,18 6,42 0,00
OwiPD (34): DK1 (19) 627 0,17 6,55 0,00
morfotyp: DPD (27) 627 0,17 6,48 0,00
morfotyp: DLem (41) 627 0,17 6,41 0,00
owl. liscia géra (55): DOPG (37) 601 0,17, 6,26 0,00
owt. liscia dotem (56): SzPal (49) 626 0,17 6,39 0,00
OwiPD (34): DOLem (44) 627 0,17 6,30 0,00
owt. liscia dotem (56): LWZ (2) 626 0,17 6,27 0,00
morfotyp: SzczLem (47) (47) 627 0,17 6,27 0,00
owl. liscia dotem (56): DPal (48) 626 0,17 6,18 0,00
owl.. liscia gora (55): SzczPD (33) 601 0,16 5,99 0,00
morfotyp: DK{/DM (13) 627 0,16 6,10 0,00
owt. liscia dotem (56): DZ (1) 626 0,16 6,09 0,00
SzczLem (47): SzPal (49) 627 0,16 6,02 0,00
OWIPD (34): DPal/SzPal (50) 627 0,16 6,00 0,00
morfotyp: SzLi$ (54) 596 0,16 5,78 0,00
OwiPD (34): dt. jezyczka (60) 596 0,16 5,75 0,00
owt. liscia dotem (56): DM (12) 626 0,16 5,81 0,00
morfotyp: DKt (19) 627 0,15 5,80 0,00
OWIPD (34): LWZ (2) 627 0,15 5,62 0,00
Szczlem (47): di. jezyczka (60) 596 0,15 5,32 0,00
SzczLem (47): DPD/SzPD (29) 627 0,15 5,45 0,00
SzczPD (33): WKt (15) 284 0,14 3,59 0,00
SzczPD (33): I. ner. plewki dolnej (46) 627 0,14 5,26 0,00
morfotyp: LWZ (2) 627 0,14 515 0,00
morfotyp: DPG (35) 627 0,14 5,09 0,00
SzczPD (33): SzLis$ (54) 596 0,13 4,91 0,00
owt. liscia gora (55): SzLi$ (54) 595 0,13 4,87 0,00
OwiPD (34): DPD/SzPD (29) 627 0,13 4,98 0,00
owl. liscia dotem (56): DLem/DPal (52) 626 0,13 4,96 0,00
OWIPD (34): SzczPD (33) 627 0,13 4,92 0,00
OWIPD (34): LKwi (21) 627 0,13 491 0,00
owt. liscia gorg (55): SzPal (49) 601 0,12 4,57 0,00
owt. liscia dotem (56): SzczPD (33) 626 0,12 4,57 0,00
OWIPD (34): DLem/DPal (52) 627 0,12 454 0,00
SzczLem (47): DM (12) 627 0,12 4,53 0,00
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SzczlLem (47): SzPD (28) 627 0,12 4,48 0,00
owt. liscia gora (55): NKi (23) 259 0,12 2,84 0,00
OwiPD (34): DOPG (37) 627 0,12 4,35 0,00
morfotyp: SzPal (49) 627 0,11 4,28 0,00
owt. licia dotem (56): di. jezyczka (60) 595 0,11 4,02 0,00
owt. liscia dotem (56): WKI (15) 284 0,11 2,73 0,01
owl. licia dotem (56): LKwi (21) 626 0,11 4,00 0,00
morfotyp: DK (4) 627 0,11 3,98 0,00
SzczLem (47): SzLem (42) 627 0,11 3,97 0,00
OwiPD (34): DOPD (30) 627 0,10 3,88 0,00
owt. licia dotem (56): DLi$ (53) 595 0,10 3,77 0,00
OwiPD (34): DPD/DKt (31) 627 0,10 3,86 0,00
owt. liscia géra (55): DPG/DPD (38) 601 0,10 3,63 0,00
owt. liscia gorg (55): SzPG (36) 601 0,10 3,56 0,00
owl. liscia gérg (55): DKt (19) 601 0,10 3,53 0,00
owd. liscia géra (55): DLi$ (53) 595 0,10 3,47 0,00
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Ryc. 1. Oryginalny opis Triticum repens L. autorstwa Linneusza, pochodzacy ze ,,Species Plantarum” 1: 86,
b7 T L L N O 3
Ryc. 2. Arkusz zielnikowy z Triticum repens L. (syntyp), pochodzqcy z drugiej czeéci zielnika Linneusza,
znajdujacy si¢ w Szwedzkim Muzeum Historii Naturalnej (Department of Phanerogamic Botany Swedish
Museum of Natural History, S-LINN, numer mikrofiszy: IDC 48.7). .......cccecueevuereenienienienieeieeee s 4
Ryc. 3. Rycina podpisana: Triticum junceum L., pochodzaca z dziela Hosta (N. T. Host ,,Icones et descriptiones
graminum austriacorum”, 1805), jednak opis gatunku, odnoszacy si¢ to tej ryciny, odpowiada opisowi

Triticum intermediUm HOSL. ..............coeooueeeiieieieeeeeeieeeee et e et te e ae e s et s s s s ssasss s s st st sssesesssssesensasssssasasaeas 7
Ryc. 4. Zasi¢g wystepowania Elymus repens (L.) Gould wedtug Hultena & Friesa (1986)... .. .9
Ryc. S. Zasigg wystgpowania Elymus hmpxdus (Opiz) Melderis; zestawienie na podstaw1e roznych zrédel

(Ehrendorfer 1973; Fedorov 1974; Horvat i in. 1974; Tsvelev 1976; Jarvie 1992). .......ccccoceveeeveenvecieeennen. 12
Ryc. 6. Rozmieszczenie stanowisk badanych préb populacji Elymus repens (L.) Gould. Opis stanowisk w tabeli

(Tab. 3) NASIIOMIE 18. ........ocveeeeieieiecieeceeceet et et a s s tess s s s s s s st e s st ae s asass st a s sesaeas 23

Ryc. 7. Rozmieszczenie stanowisk badanych préb populacji Elymus hispidus (Opiz) Melderis; A — E. hispidus
var. hispidus, A_E hispidus var. villosus, 8 — £ xmucronatus nothovar. mucronatus, 8_-E
Xmucronatus nothovar. tesquicolus. Opis stanowisk w tabeli (Tab. 3) na stronie 18. ...............ccccvevvenrnnnnee. 24

Ryc. 8. Sposdb wykonywania pomiaréw cech morfologicznych budowy klosa i kloska okazéw Elymus sp., z
doktadnoécia do 0,01 mm; PG - plewa gérna, PD — plewa dolna, nkw — najnizszy kwiatek w klosku
$rodkowym. Plewe gorna (PG) mierzono analogicznie jak plewe dolng (PD). Skréty nazw cech w tabeli
(Tab. 4) DA SITOMIR 26. ........cccvrerreeerreeerreeieeertreesteesseessteesseeesesssessssssesesesessssasbesesesssestsasesssssessesssssensanssnes 29

Ryc. 9. Analiza sktadowych giéwnych (PCA) — diagram rozrzutu 44 populacji Elymus repens (L.) Gould i 24
populacji E. hispidus (Opiz) Melderis wzgledem czynnika 1 i 2; o — E. repens var. repens, ® — E. repens

var. aristatus, ¢ — E. repens var. subulatus, A — E. hispidus var. hispidus, ® — E. hispidus var. villosus, + —

E. xmucronatus nothovar. mucronatus, ® — E. xmucronatus nothovar. tesquicolus, \ — populacje mieszane
E. repens, 0 — populacje MieSZane E. AiSPIGUS. ...........cccoueueeieerueereeeieieeiieieiesseucsissssssassssssassasassassssesssnns 40
Ryc. 10. Analiza skladowych giéwnych (PCA) — diagram rozrzutu 9 cech ilo$ciowych wzgledem czynnika 11i 2,
na podstawie zmierzonych 1181 okazéw Elymus repens i 627 okazéw E. hispidus. Skréty nazw cech w
tabeli (Tab. 4) Na SLTOTHE 26. .........c.oomeuiiiiiiieceeeee ettt sttt saeas 41
Ryc. 11. Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe, minimum i maksimum dla 9 cech (DPD/DKI,
DPal/SzPal, DPD/SzPD, DLem/DPal, DOPG, DPG, DLem/SzLem, DOLem, DLem), odrézniajacych

gatunki Elymus repens i E. hispidus. Skroty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na stronie 26. ..............ccccocuveneeee. 42
Ryc. 12. Budowa kloskow: A — Elymus repens, B — E. hispidus, a — klosek, b — plewa dolna, ¢ — plewa gérna,
d - plewka dolna, e — plewka gérna. Skala rOwna 10 mm. .............cccoeeirieiirieeeeciee e 44

Ryc. 13A i B. Analiza skladowych giéwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw z 44 préb populacji Elymus
repens (L.) Gould wzgledem czynnika 1 i 2; kolor niebieski — E. repens var. repens, czerwony — E. repens
var. aristatus, ziclony — E. repens var. subulatus, szarv — populacje w ktérych wystgpowaly wigcej niz jedna
odmiana. Poszczegélne proby zaznaczono odrgbnymi symbolami graficznymi znajdujacymi si¢ w legendzie.
W celu uzyskania przejrzystosci wykreséw, zmierzony materiat populacyjny podzielono na dwie dobrane
grupy tak, aby reprezentowane byly wszystkie typy morfologiczne wystgpujace w granicach zakresu
zmiennosci E. repens. Skréty nazw populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18. ...........cccoovecereiinenieineninns 48

Ryc. 14A i B. Analiza skladowych gléwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw z 44 préb populacji Elymus
repens (L.) Gould wzgledem czynnika 2 i 3; kolor nicbieski — E. repens var. repens, czerwony — E. repens
var. aristatus, zielony — E. repens var. subulatus, szary — populacje w ktérych wystgpowaly wigcej niz jedna
odmiana. Poszczegélne proby zaznaczono odrgbnymi symbolami graficznymi znajdujacymi si¢ w legendzie.
W celu uzyskania przejrzystosci wykreséw, zmierzony materiat populacyjny podzielono na dwie dobrane
grupy tak, aby reprezentowane byly wszystkie typy morfologiczne wystgpujace w granicach zakresu
zmiennosci E. repens. Skréty nazw populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18. .............cccoeeveeeeeienicneenneee. 49

Ryc. 15. Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe, minimum i maksimum dla 4 cech (DOLem,
DPD/SzPD, DOPD, DPD), najlepiej odrézniajacych odmiany Elymus repens — var. aristatus, var. repens i

var. subulatus. Skréty nazw cech znajdujq si¢ w tabeli (Tab. 4) na stronie 26. .............ccccceeeeiiieeiieeninnnnnnas 51
Ryc. 16a—c. Rozmieszczenie 44 préb populacji Elymus repens (L.) Gould wzgledem kolejnych czynnikéw
uzyskane na podstawie ANBIZY PCA. ..........uusiiasmsaisssovesssssiosaisssssissssiosiomssismsssimsissammiomsiss 52

Ryc. 17. Kanonicza analiza dyskryminacji (CDA) — diagram rozrzutu 1181 okazéw Elymus repens (L.) Gould
jako OTUs wzgledem funkcji dyskryminacyjnych (CAN 1 — CAN 2); o — E. repens var. repens, ® — E.
repens var. aristatus, % — E. repens Var. SUDUIGLUS. ................cc.cceveveeereeeriinieniineneisesieincesessessisisssssesesaens 55
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Ryc. 18. Odmiany Elymus repens: A — E. repens var. repens, B — E. repens var. subulatus, C — E. repens var.
aristatus;, a — klosek, b — plewa dolna, ¢ — plewa gorna, d — plewka dolna, e — plewka gorna. Skala réwna

BO DM ..ottt ettt s ettt tsann 57
Ryc. 19. Populacje jednorodne Elymus repens var. repens. o — okazy o nieowlosionej osi klosa, +— okazy o osi
klosa owlosionej pojedynczymi wioskami. Skréty préb populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18. .............. 59
Ryc. 20. Populacje jednorodne Elymus repens var. aristatus, o — okazy o nieowlosione;j osi klosa, ® — okazy o
£65t0 OWI0SIONE] 081 KEOSA. .......ccviiviiiiiiiciiciiecieee ettt e b bbb .60
Ryc. 21. Populacje Jednorodne Elymus repens var. subulatus; o — okazy o nicowlosionej osi klosa, ® — okazy o
£eSto OWI0SIONE] 081 KEOSA. .......oviiiiiiiiiiiieieeecc ettt ettt 61

Ryc. 22. Zréznicowane morfologicznie populacje Elymus repens (var. repens + var. aristatus), o — okazy o
nieowlosionej osi klosa, ® — okazy o gesto owlosionej osi klosa, + — okazy o osi klosa owlosionej
POjedynCZymM WIOSKAIIL. ..........ccveieieiieiieieceeeeee ettt ettt s et a sttt ae st se s nees 62

Ryc. 23. Zréznicowane morfologicznie populacje Elymus repens (var. repens + var. subulatus);, o — okazy o
nieowlosionej osi klosa, ® — okazy o gesto owlosionej osi klosa, + — okazy o osi klosa owlosionej
PojedynCzymi WIOSKAINL. ...........c.coiiuiriiiieiiiieie ettt ese st s s s s ssanaad 63

Ryc. 24. Zréznicowane morfologicznie populacje Elymus repens (var. repens + var. aristatus + var. subulatus),
o — okazy o nieowlosionej osi klosa, ® — okazy o gesto owlosionej osi klosa, + — okazy o osi klosa
owlosionej pojedynczymi WIOSKAIMI. ..............ccooovieieiiiiiiiiieiecieceeeeete ettt s 64

Ryc. 25. Analiza skladowych gléwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw préb populacji Elymus hispidus, E.
repens oraz mieszaficow wzgledem czynnika 1 i 2; kolor czarny — E. repens, r6zowy — E. hispidus var.
hispidus, oliwkowy - E. hispidus var. villosus, bordowy — E. Xmucronatus nothovar. mucronatus,
pomaranczowy — E. Xmucronatus nothovar. fesquicolus, szary — populacja zrbéznicowana, w ktorej
wystepowaly okazy ,,czyste” i mieszance (H-8). Poszczeg6lne populacje zaznaczono odrgbnymi symbolami
graficznymi znajdujacymi si¢ w legendzie. Skréty nazw populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18.

Ryc. 26. Analiza skladowych glownych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw préb populacji Elymus hispidus, E.
repens oraz mieszancéw wzgledem czynnika 2 i 3; kolor czarny — E. repens, r6z0wy — E. hispidus var.
hispidus, oliwkowy — E. hispidus var. villosus, bordowy — E. xmucronatus nothovar. mucronatus,
pomaranczowy — E. Xmucronatus nothovar. fesquicolus, szarv — populacja zréznicowana, w ktorej
wystgpowaly okazy ,,czyste” i mieszanice (H-8). Poszczegolne populacje zaznaczono odrgbnymi symbolami
graficznymi znajdujacymi si¢ w legendzie. Skréty nazw populacji w tabeli (Tab. 3) na stronie 18.

Ryec. 27. Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe, minimum i maksimum 6 cech (DZ, LWK, DPal, DPD,
DLem i DPG/DPD), charakteryzujacych odmiany Elymus hispidus — var. hispidus i var. villosus. Skroty
nazw cech znajduja si¢ w tabeli (Tab. 4) Na SITOMIE 26. ............ccvveeeuriereieieeeieeeeeee e eseseaenad 69

Ryc. 28. Budowa kloskéw odmian Elymus hispidus: A — Elymus hispidus var. hispidus, B — Elymus hispidus var.
villosus; a — klosek, b — plewa dolna, ¢ — plewa gorna, d — plewka dolna, e — plewka gérna. Skala réwna 10
BT o oociinnonnnnionssmioinbisusonsnnrninanncionsnn sna Srnsonesbuhnsabnnsionhs onaeas s oA SRR SRR A T3S A S A S5 AAS AT 7

Ryc. 29. Budowa kloskéw mieszancow: A — Elymus xmucronatus nothovar. mucronatus, B — E. Xmucronatus
nothovar. mucronatus f. aristatus, C — E. xmucronatus nothovar. tesquicolus, a — klosek, b — plewa dolna, ¢
- plewa gorna, d — plewka dolna, e — plewka gérna. Skala réwna 10 mm. ...........ccceceeveeeeieirienneninineennnnas 73

Ryec. 30. Analiza zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego Elymus hispidus (razem z E. xmucronatus nothovar.
mucronatus) w ukladzie pary cech: ksztaltu plewy dolnej (DPD/SzPD) do cechy diugosci plewy dolnej w
stosunku do dilugosci kloska (DPD/DK1), linig ciagla zaznaczono zakres zmiennosci E. hispidus, linig
przerywang zakres zmiennosci E. repens, 0 — okazy o tepo lub $cigto zakonczonych plewkach dolnych, A —
okazy o ostro zakoniczonych plewkach dolnych. Skréty nazw préb populacji znajduja si¢ w tabeli (Tab. 3)
na stronie 18; skréty nazw cech w tabeli (Tab. 4) na Stronie 26. .............cccoeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeee e 74

Ryc. 31. Analiza zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego Elymus xmucronatus nothovar. tesquicolus w ukladzie
pary cech: ksztattu plewy dolnej (DPD/SzPD) do cechy dlugosci plewy dolnej w stosunku do dlugosci
kloska (DPD/DK1); linig ciagla zaznaczono zakres zmienno$ci E. hispidus, linia przerywana zakres
zmienno$ci E. repens, 0 — okazy o tgpo lub $cigto zakonczonych plewkach dolnych, A — okazy o ostro
zakoniczonych plewkach dolnych. Skréty nazw préb populacji znajduja si¢ w tabeli (Tab. 3) na stronie 18;
skroty nazw cech w tabeli (Tab. 4) Na SrOMIE 26. ...........ccecveeviereeriirieiecieericreee ettt s s sasane 75

Ryc. 32. Analiza zr6znicowania wewnatrzpopulacyjnego — diagram rozrzutu okazow Elymus sp. ze Smoniowic
oraz charakteryzujacych je cech wzgledem 1 i 2 czynnika (PCA); A — E. xmucronatus nothovar. mucronatus
krétkooscisty (H-106), ¢ — E. xmucronatus nothovar. mucronatus krétkooscisty o pojedynczo owlosionych
plewach i plewkach dolnych (H-106), A — E. xmucronatus nothovar. mucronatus forma aristatus (106ir),
m — E. hispidus var. villosus (V-106), © — E. repens (V-106). Skréty nazw préb populacji w tabeli (Tab. 3)
na stronie 18, skréty cech w tabeli (Tab. 4) na Stronie 26. ............ccceevieeeeeeereeieeeece e 76
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Ryc. 33. Analiza zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego — diagram rozrzutu okazéw Elymus sp. ze Smoniowic
oraz charakteryzujacych je cech wzgledem 2 i 3 czynnika (PCA); A — E. xmucronatus nothovar. mucronatus
krétkooscisty (H-106), ¢ — E. xmucronatus nothovar. mucronatus krétkooscisty o pojedynczo owlosionych
plewach i plewkach dolnych (H-106), A — E. xmucronatus nothovar. mucronatus forma aristatus (106ir),
m — E. hispidus var. villosus (V-106), o — E. repens (V-106). Skréty nazw préb populacji w tabeli (Tab. 3)

na stronie 18, skroty cech w tabeli (Tab. 4) na Stroni€ 26. ..............ccocoveereeeieeeeeeieerecieeeecreeereessseseseseseseans 77
Ryec. 34. Obraz zelu agarozowego z rozdziatem fragmentéw DNA po wstgpnym PCR dla Elymus repens i E.
RUSDIAUS. ...ttt s e st e e s s s s s s s s s st s e s bbb s b b sttt 80

Ryc. 35. Obraz zelu poliakrylamidowego w ukladzie pary starteréw: I. E-ACT/M-CCG, II. E-ACC/M-CCA; a -
prazki réznicujace, charakterystyczne dla Elymus repens, b — prazki réznicujace, charakterystyczne dla

EIYIMUS RSPIAUS. ...ttt sttt sttt saeens 82
Ryc. 36. Dendrogram podobienstw genetycznych Elymus repens i E. hispidus oparty na wspélczynnikach
podobienistwa Nei i Li (1979), z zastosowaniem metody $rednich polaczens (UPGMA). ...........c.cccceveneenee 83

Ryc. 37. Dendrogram podobienstw genetycznych okazéw rodzicielskich Elymus repens i E. hispidus oraz form
mieszanicowych, oparty na wspolczynnikach podobienistwa Nei i Li (1979), z zastosowaniem metody
$rednich polaczenn (UPGMA). Skréty nazw populacji znajduja si¢ w tabeli 5 na stronie 32. ........................ 91
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