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1 WSTEP

Perz siny Elymus hispidus (Opiz) Melderis
[=Agropyron intermedium (Host) P. Beauv.] jest
gatunkiem stosunkowo rzadkim na terenie
Polski, ze wzgledu na specyficzne wymagania
siedliskowe. Reprezentuje grupe taksonow two-
rzacych Mediteransko-Irano-Turanski element
tacznikowy, ktére wystepuja od terenow Azji
Centralnej do obszaru $rédziemnomorskiego
[15]. Koztowska [10] zaliczyta E. hispidus do
taksonow Srodkowo-azjatyckich, wystepujacych
w Europie potudniowej i dochodzacych na za-
chodzie do Francji i Hiszpanii. Gatunki te z re-
guly wystgpuja waskim pasem na terenach
polodowcowych 1iich zasigg wyznaczony jest
pOlnocna granica wystgpowania lessu. We
wschodniej cze$ci zasiggu E. hispidus ro$nie
gléwnie w zbiorowiskach stepowych.

Elymus hispidus jest gatunkiem charakterys-
tycznym dla muraw kserotermicznych ze zwiaz-
ku Cirsio-Brachypodion pinnati Hada¢ et Klika
1944 emend. Krausch 1961 idla zespotu Tha-
lictro-salvietum pratensis Medw.-Korn. 1959
[13]. Zespodt ten, przypominajacy tzw. kwietny
step takowy, jest przede wszystkim rozpow-
szechniony w Polsce potudniowej na glebach
typu czarnoziemu ina rgdzinach, a w postaci
typowej wystgpuje na Wyzynie Matopolskiej
1 Wyzynie Zachodniowotynskiej [13]. Elymus
hispidus rosnie takze w zespotach Adonio-
Brachypodietum pinnati (Libb. 1933) Krausch
1960, ubozszym florystycznie niz Thalictro-
salvietum pratensis, oraz w Inuletum ensifoliae
Kozt. 1925, ktéry rozwija si¢ na plytkich
redzinach wytworzonych z margli kredowych
w Niecce Nidzianskiej, na Wyzynie Lubelskiej

1 Wyzynie Zachodniowotynskiej [24]. Rzadziej
jest spotykany wsrod cieptych zarodli oraz na
skarpach $rodpolnych lub przydroznych. Lokalnie
w Polsce potudniowej i wschodniej jest gatunkiem
czestym, opanowujacym, przy pomocy dlugich
ktaczy, rozlegle obszary skrajow poél i1 drég, gdzie
czgsto tworzy mieszance z Elymus repens [14;
wlasne obserwacje terenowe].

Elymus hispidus charakteryzuje si¢ duza
zmienno$cia cech morfologicznych [3, 23]. Wy-
bitnie zmienna cecha u E. hispidus jest owlo-
sienie réznych czesci rosliny. Na tej podstawie
wyroznia si¢ wjego obrgbie jednostki rdéznej
rangi — poczawszy od odrebnych gatunkow az
do form [3, 8, 9]. Dewey [7] podsumowujac
wyniki badan eksperymentalnych, przeprowa-
dzonych na populacjach z Iranu, stwierdzit, ze
problem podziatu wewnatrzgatunkowego E. his-
pidus jest sprawa ,,personal taxonomic philo-
sophy”, ale wedlug niego nalezy ten gatunek
traktowac jako catos¢.

W obrebie Elymus hispidus Melderis [14]
wyroznil 5 podgatunkow, zktéorych w Polsce
wystepuja E. hispidus subsp. hispidus oraz
E. hispidus subsp. barbulatus. Oba powyzsze
taksony maja najszersze zasiggi, podczas gdy
wystepowanie pozostatych podgatunkow jest
ograniczone do niewielkich obszaréw Europy.

Aby moc krytycznie odnies¢ si¢ do roznorod-
nych uje¢ taksonomicznych, gtownym celem
prezentowanej pracy byla rewizja systematyczna
polskich przedstawicieli Elymus hispidus, oparta
gltownie na analizach cech morfologicznych,
wykonanych za pomoca metod numerycznych.
Celem byl rowniez szczegdlowy opis zmiennos-
ci miedzy- 1 wewnatrzpopulacyjnej oraz stwier-
dzenie wystgpowania badz braku naturalnych
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mieszancOw miedzygatunkowych E. hispidus
x E. repens.

2 MATERIAL I METODY

Materiat do badan zr6znicowania morfologicznego
Elymus hispidus zostat zebrany w latach 1996—
2000 na 24 naturalnych stanowiskach na glebach
wapiennych oraz na obrzezach pastwisk i pol,
gdzie istnialo prawdopodobienstwo wystepowa-
nia mieszancéw miedzygatunkowych (rys. 1).
Calkowicie rozwinigte pgdy generatywne zbiera-
no w peli sezonu wegetacyjnego od poczatku
lipca do konca sierpnia.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk badanych prob populacji
Elymus hispidus (Opiz) Melderis; A —E. hispidus var.
hispidus, — E. hispidus var. villosus, # — E. xmucronatus
nvar. mucronatus, — E. Xmucronatus nvar. tesquicolus.

Elymus hispidus rozmnaza si¢ gtownie przez
silnie rozgalezione klacza i w zwiazku z tym za
umowny okaz, spetniajacy okreslona role ekolo-
giczna w populacji 1 $rodowisku, uznawano
kazdy przestrzennie ograniczony ped genera-
tywny (porownaj [26]). Na kazdym stanowisku
zebrano po 25-30 okazow, w odleglosci co naj-
mniej 5-6 metréw, ktdre nastgpnie przeanali-
zowano morfologicznie.

Kazdy okaz z populacji lokalnej zostat szcze-
gotowo  przeanalizowany zuwzglednieniem
41 cech ilosciowych i 20 jakosciowych (doktad-

ny opis w pracy [25]). Pomiary cech klosa
1 kloska wykonano analogicznie jak w pracy
[26]. Do analizy wilaczono rosliny w petni roz-
winig¢te 1 nie zniszczone. Ogotem biometrycznie
zbadano 627 okazéw E. hispidus pod katem po-
wyzszych cech makro-morfologicznych. Uzys-
kane dane byty podstawa analiz statystycznych.

Ktoski, plewy 1 plewki mierzono przy uzyciu
mikroskopu binokularnego firmy Nikon, z dok-
tadnoscia do 0,01 mm.

Tabela 1. Cechy morfologiczne i ich skroty, wyodrgbnione na
podstawie analiz zr6znicowania wewnatrzgatunkowego Elymus
hispidus.

Skrét cechy Opis cechy
ilosciowe
DZ dtugosé zdzbta
DK dhugos¢ klosa
LWK liczba wezlow klosa
DM dtugos¢ miedzywezla w srodkowej czgsci
klosa
DKY/DM dtugosé !doska srrodkoweg.o / dp dtugosci
migdzywezla powyzej niego
DPD dtugos¢ plewy dolnej
DPD/SzPD dtugos¢ plewy dolr}ej /do szsrokoéci plewy
dolnej (,,ksztatt”)
DPD/DK1 dtugos¢ plewy fiolnej / do dhugosci ktoska
srodkowego
DPG dtugos¢ plewy gorne;j
DOPG dtugo$¢ osci plewy gornej
DPG/DPD dtugo$¢ plewy goérnej / Fio dtugosci plewy
dolnej
DLem dtugos¢ plewki dolnej
DOLem dtugos¢ osci plewki dolnej
DPal dtugos¢ plewki gorne;j
DPal/SzPal dtugos¢ plewki gornej / do serokosm plewki
gornej (,.ksztalt™)
jakosciowe
OwiPD owlosienie plew (0 — brak owlosienia; 1 —
plewy owlosione)
SzczLem ksztalt szczytu plewki (}olnej (0 —tgpy; 1 —
ostro zakonczony)
ksztatt szczytu plew (1 — $cigte albo tgpo
SzczPD  |zakonczone, 2 — ostro zakonczone bez osci, 3
ostro zakonczone z 0scia)

Analiza skladowych gléwnych (Principal
Componenet Analysis — PCA), oparta na macie-
rzy korelacji cech morfologicznych [20], zostata
przeprowadzona w celu stwierdzenia, czy zredu-
kowany zbior zmiennych (cech), wysoko skore-
lowanych ztrzema pierwszymi glownymi
sktadowymi, w sposob taksonomicznie istotny
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grupuje badane populacje Elymus hispidus. Do
PCA wilaczono, opréocz cech ilosciowych,
2 cechy jakosciowe, binarne, ktore okazaly sig
cechami diagnostycznymi (tab. 1). Statystyczne
metody wielowymiarowe sa w duzym stopniu
odporne na male odstgpstwa od rozkladu nor-
malnego [11] 1dlatego wlaczenie jednej lub
dwoch cech jako$ciowych do podstawy analizy
eksploracyjnej jest akceptowane. W PCA nie
zaktada si¢ zadnych grup a priori, a skupienia
poszczegoOlnych okazoéw z populacji tworzone sa
na podstawie cech (zmiennych), ktére wnosza
najwigkszy udziat do wyjasniania istniejacej
zmienno$ci w obrebie gatunku.

Jednoczynnikowa analiza wariancji (one-way
Analysis of Variance; one-way ANOVA) zostala
przeprowadzono Ww nastgpnym etapie analizy
morfometrycznej, aby przetestowa¢ hipotezg ze-
rowa, mowiaca o braku réznic pomiedzy Sredni-
mi dla cech pozwalajacych wyodrebni¢ taksono-
miczne jednostki wewnatrzgatunkowe w obrgbie
Elymus hispidus oraz mieszance mig¢dzygatun-
kowe [21]. Poziom istotnosci zmierzono testem
najmniejszych istotnych réznic (NIR) oraz
testem Tukeya.

W etapie koncowym zastosowano analizg
dyskryminacji (Discriminant Analysis — DA)
[20], ktora w odréznieniu od ANOVA, pozwala
poréwnywaé wielowymiarowe grupy zmien-
nych. Do DA, z uzyciem procedury postepujace;j
krokowej, wlaczono cechy ilosciowe 1z wigksza
doktadnoscia testowano wyniki uzyskane
w ANOVA.

Zrbznicowanie wewnatrz- 1 miedzypopulacyj-
ne Elymus hispidus oraz mieszancéw przedsta-
wiono na diagramach rozrzutu okazéw w ukta-
dach par cech ilosciowych, gdzie zmiennymi gru-
pujacymi byty diagnostyczne cechy jakos$ciowe.

Analizy numeryczne cech biometrycznych
wykonano przy uzyciu pakietu programoéw
STATISTICA PL (StatSoft Inc.).

3 WYNIKI

3.1 Zmiennos¢ wewnqtrzgatunkowa Elymus
hispidus

Po wstepnym przeanalizowaniu zebranego mate-
riatu populacyjnego w PCA stwierdzono, ze
przypuszczalnie niektére populacje maja charak-
ter mieszancowy pomiedzy Elymus hispidus
i1 E. repens. W zwiazku z tym do PCA, oprocz

typowych populacji E. hispidus, wprowadzono
rowniez populacje mieszancowe (H-53, H-77,
H-79, 106ir, T-51 oraz T-108, rys. 2, 3) oraz
4 wybrane populacje E. repens (R-8, R-49, R-75
1 R-106), ktore rosty razem z E. hispidus w tych
samych siedliskach i prawdopodobnie migdzy
nimi dochodzito do krzyzowania migdzygatun-
kowego.

Wykazano, ze 8 cech morfologicznych —
2 jakosciowe (SzczLem 1 OwlPD) 1 6 iloscio-
wych (DPG, DOPG, DOLem, DPD/SzPD,
DPD/DKt oraz DPal/SzPal (tab. 2), w najwyz-
szym stopniu odrozniaty badane populacje Ely-
mus hispidus. Wytypowane w PCA trzy czynni-
ki wyjasnialy tacznie 78,77% catkowitej zmien-
nosci cech, z czego pierwszy czynnik opisywat
54,82%, drugi —13,25%, natomiast trzeci —
10,70% zréznicowania.

Tabela 2. Wyniki analizy sktadowych gtéwnych (PCA) dla
okazow Elymus hispidus, E. repens oraz mieszancow — wyjas-
niana wariancja oraz fadunki czynnikowe dla 8 cech i 3 czynni-
kow. Pogrubiona czcionka zaznaczono wartosci korelacji cech
z czynnikami o » > 0,60. Skroty cech w tabeli 1.

Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3
W\Zﬁii?;a?oz V| s 13,25 10,70
Cechy Ladunki czynnikowe
DPD/SzPD 0,86 0,30 0,11
OwiPD -0,19 -0,15 -0,95
SzczLem 0,20 0,83 0,10
DPG 0,77 0,09 0,31
DOPG 0,51 0,68 -0,01
DPD/DKt 0,81 0,34 0,02
DOLem 0,21 0,89 0,16
DPal/SzPal 0,79 0,24 0,10

Z czynnikiem 1 silnie dodatnio skorelowane
byly cechy: ksztattu plewy dolnej (DPD/SzPD),
stosunku dlugosci plewy dolnej do dlugosci
ktoska (DPD/DKY), ksztattu plewki gornej
(DPal/SzPal) oraz dlugosci plewy gornej (DPG)
(tab. 2, rys. 2).

Na diagramie rozrzutu powyzsze cechy od-
rozniaja okazy Elymus hispidus od E. repens
oraz od mieszancOow migdzygatunkowych.
W uktfadzie cech zwiazanych z czynnikiem 1
(tab. 2) mieszance sa podobne do E. hispidus.
Jedynie populacja mieszancowa H-79 pod
wzgledem tych cech jest podobna do E. repens
(rys. 2).
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Rys. 2. Analiza sktadowych gltéwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw prob populacji Elymus hispidus, E. repens oraz
mieszancow wzgledem czynnika 1 1 2; == — E. repens; czarny kolor (mniejsze symbole) — E. hispidus var. hispidus; szary (mniejsze
symbole) — E. hispidus var. villosus; czarny (wigksze symbole) — E. Xmucronatus nvar. mucronatus; szary (wigksze symbole) —
E. Xmucronatus nvar. tesquicolus. Poszczegdlne populacje zaznaczono odrgbnymi symbolami graficznymi znajdujacymi sig
w legendzie. Miejsca zbioru prob na rys. 1.
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Rys. 3. Analiza skladowych gtéwnych (PCA) — diagram rozrzutu okazéw prob populacji Elymus hispidus, E. repens oraz
mieszancow wzgledem czynnika 2 i 3; == — E. repens; czarny kolor (mniejsze symbole) — E. hispidus var. hispidus; szary (mniejsze
symbole) — E. hispidus var. villosus; czarny (wigksze symbole) — E. Xmucronatus nvar. mucronatus; szary (wigksze symbole) —
E. xmucronatus nvar. tesquicolus. Poszczegdlne populacje zaznaczono odrgbnymi symbolami graficznymi znajdujacymi sig
w legendzie. Miejsca zbioru prob na rys. 1.
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Natomiast z czynnikiem 2 silnie dodatnio
byly zwiazane: dtugos$¢ osci (DOLem) 1 ksztalt
szczytu plewki dolnej (SzczLem) oraz dtugos¢
osci plewy goérnej (DOPG). Wzgledem niego
wyraznie wyrozniaty si¢ ,.czyste” populacje
Elymus hispidus o tepych, bezostnych albo
z krotka ostka (mukro) plewkach dolnych oraz
tepych, bezostnych plewach. Przeciwny kraniec
zmienno$ci w tym uktadzie cech zajmowaty
populacje E. repens o mniej lub bardziej o$cis-
tych 1ostro zakonczonych plewkach dolnych
oraz plewach. Pomigdzy gatunkami rodziciel-
skim grupowaly si¢ populacje mieszancowe,
ktore pod wzgledem cech skorelowanych
z czynnikiem 2 byly podobne do E. repens
(rys. 2, tab. 2).

Owlosienie plew (OwiPD) bylo bardzo silnie
ujemnie skorelowane z czynnikiem 3 (tab. 2)
1wzgledem niego wyodrgbnity si¢ 2 grupy
,»czystych” populacji Elymus hispidus: pierwsza
o nieowlosionych plewach FE. hispidus var.
hispidus oraz grupa ,,czystych” populacji o ggsto
owtosionych plewach E. hispidus var. villosus
(rys. 3). Stwierdzono, ze taksony wyrdzniane
w obrebie E. hispidus, wystgpujace na terenie
Polski, réznia si¢ tylko obecno$cia owtosienia
plew iplewek dolnych badz jego brakiem,
1 cecha ta nie jest wysoko skorelowana z innymi
cechami.

Jednocze$nie w czasie badan terenowych
obserwowano wystgpowanie okazow o owlosio-
nych 1 nieowlosionych ktosach rosnacych obok
siebie, w tych samych siedliskach. Prawdopo-
dobne jest rowniez krzyzowanie si¢ obu odmian
Elymus hispidus, poniewaz w miejscach, gdzie
rosty razem, zaobserwowano pojedyncze wioski
na plewach 1iplewkach dolnych u niektérych
okazow.

Zestawienie wynikow ANOVA i DA dowiod-
to, ze cechy iloSciowe nie odrdzniaja jednoz-
nacznie morfotypow Elymus hispidus (z wyla-
czeniem mieszancow) (tab. 3). Srednie warto$ci
dhlugosci migdzywezla (DM), ksztaltu plewy dol-
nej (DPD/SzPD) oraz stosunku dtugosci plewy
dolnej do dtugosci ktoska (DPD/DKY) nie rdznia
istotnie obu grup, wyodrgbnionych w PCA
(tab. 3; wartos$ci F). Dodatkowo analiza dyskry-
minacji wykazata, ze rdwniez pozostate cechy
posiadaja staba moc wyr6zniajaca oba morfoty-
py (tab. 3; wartosci czastkowej lambdy Wilksa).
Natomiast bardzo wyraznie odmiany rdznia si¢
owtosieniem plew 1 plewek dolnych, co wyka-
zano w PCA (rys. 3).

Tabela 3. Wyniki analizy wariancji i analizy dyskryminacji dla
2 odmian (morfotypoéw) (df =1) 1442 typowych okazow
(df =440) Elymus hispidus. * — cechy istotne statystycznie
w ANOVA z p <0,05. Skroty cech w tabeli 1.

Cechy F P l\c{/r?l[l):sig la;ZbaZ;cEk\?VviVlallqsa P
DZ 69,38 * [ 0,00 | 0,69 0,97 0,0003
LWK |52,97*]0,00] 0,72 0,93 0,0000
DPal 51,88 * (0,00 | 0,71 0,95 0,0000
DKVDM | 39,91 * | 0,00 | 0,67 0,99 0,0466
DPG/DPD| 34,69 * | 0,00 | 0,67 0,99 0,2302
DK 11,78 1 0,00 | 0,72 0,92 0,0000
DPD 54,16 * [ 0,00 | 0,67 0,98 0,0096
DLem | 35,92* (0,00 0,66 0,99 0,9629
DM - 0,97 0,68 0,98 0,0018
DPD/SzPD - 0,521 0,69 0,97 0,0002
DPD/DKt - 0,56 | 0,67 0,99 0,2303

Owtosienie goérnej powierzchni liscia bylo
bardzo zmienne u obu odmian Elymus hispidus
inie wykazywalo $cistych korelacji z innymi
cechami; liScie mniej lub bardziej owlosione
wystepowaly zaréwno uroslin o owlosionych
ktoskach jak iu roslin o kloskach nieowto-
sionych.

Cechy ilo$ciowe stabo odrozniaty morfotypy
Elymus hispidus — $rednie wartosci dhugosci
zdzbta (DZ), liczby weztow z ktoskami w klosie
(LWK), dlugos¢ plewki dolnej (DPal), dtugos¢
plewy dolnej (DPD), dlugo$¢ plewki dolnej
(DLem) oraz stosunek dhugosci plewy gornej do
dolnej (DPG/DPD) sa nieco wigksze uF.
hispidus var. hispidus, jednak w zakresie odchy-
len standardowych oraz warto$ci minimalnych
1 maksymalnych zachodza na siebie (rys. 4).
Cechy te sa istotnie rézne statystycznie, jednak
ze wzgledow praktycznych nie mozna ich
zastosowa¢ do wyrdznienia odmian E. hispidus
bez uwzglednienia cech jakos$ciowych, opisuja-
cych stopien owlosienia plew.

Na podstawie wtasnych wynikoéw oraz wczes-
niejszych badan dotyczacych zrdéznicowania
Elymus hispidus [2, 3, 9], ze wzgledu na
mozliwos¢ krzyzowania 1 brak izolacji genetycz-
nej pomigdzy morfotypami, wysoka ptodnos¢
pytku, wytwarzanie nasion przez mieszance oraz
brak barier geograficznych 1 siedliskowych,
uznano, ze E. hispidus powinien by¢ traktowany
jako jeden gatunek.
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Rys. 4. Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe, mini-
mum i maksimum 6 cech (DZ, LWK, DPal, DPD, DLem
1 DPG/DPD), charakteryzujacych odmiany Elymus hispidus —
var. hispidus i var. villosus. Skroty cech w tabeli 1.

Poniewaz owtlosienie zachowuje sie w kul-
turach eksperymentalnych, co znaczy, ze jest
warunkowane genetycznie, dla praktycznych
potrzeb  taksonomicznych  zaproponowano
wyodrgbnienie wewnatrzgatunkowych odmian
Elymus  hispidus wystgpujacych 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 gesto owtosionych
na calej powierzchni plewach iplewkach dol-
nych owlosionych w gornej czgs$ci. Pomiedzy
tymi odmianami czgsto spotykane sa formy
posrednie.

3.2 Zmiennos¢ wewnqtrzpopulacyjna Elymus
hispidus

3.2.1 Mieszance miedzygatunkowe Elymus
hispidus * Elymus repens

Na diagramie rozrzutu (rys. 2, 3) wyraznie
odrdzniaja si¢ posrednie okazy mieszancowe
pomiedzy Elymus hispidus 1 E. repens. General-
nie mieszance morfologicznie sq nieco bardziej
podobne do E. hispidus niz do E. repens. Odr6z-
niaja si¢ one jednak od obu morfotypow E.
hispidus zaostrzonym szczytem plewk1 dolne]
(SzczLem), czgsto przechodzacym w 0$¢ I'OZIICJ
dhugosci (np. w populacji 106ir dlugos¢ osci do-
chodzita do 13,2 mm). Mieszance od rodzicow
odroznia takze ksztalt szczytu plew (SzczPD),
wykazujacy duze zrdznicowanie (o podobnym
ksztalcie jak u E. hispidus, $cigte albo poszarpa-
ne na szczycie, az do bardziej wydhuzonych
1 zaostrzonych, o wydatniejszym kilu). Réwniez
cechy ilosciowe, wyrdznione na podstawie PCA,

istotnie odrdzniaja mieszance od odmian E.
hispidus, co wykazano w ANOVA 1 DA (tab. 4).

Tabela 4. Wyniki analizy wariancji i analizy dyskryminacji dla
odmian Elymus hispidus i mieszancow (4 grupy, df =3) 1627
okazow tacznie (df =623). *— cechy istotne statystycznie
w ANOVA z p <0,05. Skréty nazw cech w tabeli 1.

Cechy £ P Z\C{/rﬁllj(gg laézaictzk\())\fvﬁisa P
DOLem 96,26 *| 0,00 | 0,70 0,62 0,0000
DPD/SzPD|49,38 *( 0,00 | 0,47 0,92 0,0000
DPG [39,28 *| 0,00 | 0,46 0,93 0,0000
DPD/DK1 |19,82 *| 0,00 | 0,45 0,96 0,0000
DPal/SzPal|20,38 *[ 0,00 | 0,45 0,96 0,0000
DOPG |24,98 *| 0,00 | 0,45 0,96 0,0000

Analizujac zrdznicowanie wewnatrzpopula-
cyjne Elymus hispidus w analizie PCA (rys. 2, 3)
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) oraz 7 populacji E. hispi-
dus var. villosus (V-3, V-6, V-49, V-52, V-53,
V-54, V-106) skladato si¢ ztypowych okazdow.
W pozostatych 7 prébach populacji (H-8, H-53,
H-77, H-79, 106ir, V-51 1V-108) znalazly si¢
typowe okazy E. hispidus, E. repens oraz okazy
posrednie.

Zaobserwowano, ze Ww obrebie mieszancow
istnieje  zréznicowanie Ww stopniu owlosienia
plew i plewek dolnych (rys. 3). Roznica pomig-
dzy morfotypami w pojedynczych cechach byta
podstawa do wyroznienia dwdéch odmian w ob.-
rgbie gatunku mieszancowego Elymus Xmucro-
natus. Okazy mieszancowe pomiedzy FElymus
repens 1 E. hispidus var. hispidus zostaly okres-
lone jako: E. xmucronatus (Opiz ex Bercht.)
Conert nvar. mucronatus Szczepaniak, comb.
nova [=Elytrigia xmucronata (Opiz) Prokudin],
natomiast mieszance pomig¢dzy E. repens aE.
hispidus var. villosus okre§lono jako E. Xmucro-
natus (Opiz ex Bercht.) Conert nvar. tesquicolus
(Czerniak.) Szczepaniak, comb. nova [=Elytri-
gia *tesquicola (Czerniak.) Prokudin]. Dla
morfotypu mieszancowego o dlugich o$ciach
zaproponowano nazw¢ FE. Xmucronatus nvar.
mucronatus forma aristatus.

w poszczegolnych populacjach okazy rodzi-
cielskie 1mieszance wystgpowaly w roznej
ilosci. I tak w populacji H-8 zanotowano wigk-
szo$¢ okazéw Elymus repens, kilka typowych
okazow E. hispidus var. hispidus oraz kilka
posrednich pomiedzy nimi E. xmucronatus nvar.
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mucronatus (rys. 5). W populacji H-53 tylko
2 okazy byty typowymi okazami E. hispidus var.
hispidus, natomiast reszta to mieszance (rys. 5).
Pozostale populacje sktadaty si¢ wylacznie
Z mieszancoOw E. Xmucronatus nvar. mucronatus
(H-77, H-79 oraz 106ir) (rys.5). Z dwodch
populacji E. Xmucronatus nvar. tesquicolus,
probe V-108 tworzyty jedynie formy mieszan-
cowe, natomiast w probie populacji V-51 znalazt
si¢ 1 okaz rodzicielski E. hispidus var. villosus

(rys. 6).
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Rys. 5. Analiza zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego Elymus
hispidus (razem z E. xmucronatus nvar. mucronatus) w ukladzie
pary cech: ksztattu plewy dolnej (DPD/SzPD) /do cechy dlugosci
plewy dolnej wstosunku do dlugosci kloska (DPD/DKY); linia
ciagla zaznaczono zakres zmiennosci E. hispidus, linia przerywana
zakres zmiennosci E. repens, 0— okazy otgpo lub Scigto
zakonczonych plewkach dolnych, A — okazy o ostro zakonczonych
plewkach dolnych. Miejsce zbioru i skroty nazw populacji na
rys. 1. Skréty cech w tabeli 1.

Mieszance wykazywaly rézna kombinacje
cech obydwu taksondéw rodzicielskich. Okazy
Elymus >mucronatus nvar. mucronatus Z po-
pulacji H-53, H-8 oraz 106ir charakteryzowaty
si¢ ostro zakonczonym szczytem plewki dolnej
(SzczLem) 1ita cecha nawiazywaly do Elymus
repens, natomiast pod wzgledem ksztattu tepo
zakonczonych plew (DPD/SzPD) i stosunku
dlugosci plewy dolnej do dlugosci kloska

(DPD/DKY) byly podobne do E. hispidus. var.
hispidus (rys. 5). Inny uktad cech zanotowano
w populacji H-79, w ktorej okazy w uktadzie
pary powyzej wspominanych cech (DPD/SzPD
1 DPD/DKY) wchodzily w zakres zmiennosci
E. repens, ale mialy $cigty szczyt plewki dolnej
(SzczLem), co jest cecha charakterystyczng dla
E. hispidus var. hispidus (rys. 5). Jednorodna
morfologicznie proba populacji H-76 znalazta
si¢ na krancu zakresu zmienno$ci E. hispidus
var. hispidus 1charakteryzowata si¢ $cigtymi
plewkami dolnymi i wydluzonymi, ostro zakon-
czonymi plewami, wczym nawigzywata do
zmiennoS$ci E. repens (rys. 5). Préba ta rOwniez
moze by¢ mieszancowa, ale generalnie w wigk-
szosci cech byta podobna do E. hispidus var.
hispidus, 1dlatego w pracy oznaczono ja jako
E. hispidus var. hispidus.

Populacje mieszancowe Elymus Xmucronatus
nvar. tesquicolus cechowaly si¢ mniejszym zrdz-
nicowaniem morfologicznym niz E. Xmucrona-
tus nvar. mucronatus. Tylko jeden okaz rodzi-
cielski znalazt si¢ w probie V-51 (rys. 6). Na
podstawie rozrzutu w uktadzie pary cech diag-
nostycznych, mozna stwierdzi¢, ze Elymus
Xmucronatus nvar. tesquicolus byt bardziej
podobny do E. hispidus var. villosus niz do dru-
giego rodzica — E. repens. Roznil si¢ od E. his-
pidus var. villosus ostro zakonczonymi plewami
1 plewkami dolnymi, niekiedy z o$ciami (rys. 6).
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Rys. 6. Analiza zr6znicowania wewnatrzpopulacyjnego Elymus
Xmucronatus nvar. tesquicolus w ukladzie pary cech: ksztattu
plewy dolnej (DPD/SzPD) /do cechy diugosci plewy dolnej
w stosunku do dlugosci kloska (DPD/DKY); linia ciagla
zaznaczono zakres zmienno$ci E. hispidus, linia przerywana
zakres zmiennosci E. repens, 0 — okazy otgpo lub Scigto
zakonczonych plewkach dolnych, A — okazy o ostro
zakonczonych plewkach dolnych. Miejsce zbioru i skroty nazw
populacji na rys. 1. Skroty cech w tabeli 1.

Analiza zmienno$ci wewnatrzpopulacyjnej
Elymus hispidus wykazala, ze czgsto na jednym
stanowisku wystepuja obok siebie zaréwno
typowe, rodzicielskie odmiany E. hispidus var.
hispidus oraz E. hispidus var. villosus, a takze
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mieszance E. Xmucronatus nvar. mucronatus
1 E. Xmucronatus nvar. tesquicolus. Mieszance
charakteryzuja si¢ wigksza zmiennoscia morfo-
logiczna niz E. hispidus, ale generalnie sa
bardziej do niego podobne niz do E. repens.

4 DYSKUSJA

Elymus hispidus wedlug poszczegdlnych auto-
row zaliczany byl do réznych rodzajow [16].
Love [12] stosujac genomowa koncepcje gatun-
ku, utworzyl nawet dla tego gatunku i gatunkow
pokrewnych odrgbny rodzaj Trichopyrum A.
Love z formuta genomowa EES (E=J). Nazwa
Trichopyrum nie zostata jednak uwzgl¢dniona
jako obowiazujaca w zbiorczych opracowaniach
[5, 6]. Rowniez w czasie przeprowadzonych
badan biosystematycznych stwierdzono, ze
E. hispidus nie odroznia si¢ od pozostalych
gatunkéw Elymus na tyle, by tworzy¢ dla tego
taksonu odrgbny rodzaj [17]. Majac powyzsze
na uwadze Ww niniejszej pracy zastosowano
nazwe¢ Elymus hispidus.

Skrajne podej$cia w sposobie potraktowania
zréznicowania wewnatrzgatunkowego Elymus
hispidus, reprezentowane sa przez ujgcie morfo-
typu nieowlosionego i owlosionego jako dwoéch
odrebnych, réznych wiekowo gatunkow [8],
a z drugiej strony uznanie ich jedynie za formy
E. hispidus [9].

W czasie niniejszych badan stwierdzono, ze
owtosienie plew i plewek dolnych zachowuje si¢
uroslin w kulturach eksperymentalnych, nato-
miast owlosienie gornej i dolnej strony lisci jest
cecha zmienna w obrgbie gatunku 1nie mozna
jej skorelowaé z owlosionym klosem. Zaobser-
wowano rowniez rozny stopien owtosienia kto-
sow, od bardzo ggsto owtosionych do owlosio-
nych przez pojedyncze wloski. Taki wzor
zmienno$ci moze by¢ spowodowany brakiem
barier genetycznych i krzyzowaniem pomigdzy
morfotypami owlosionym i nieowlosionym.
Brak wyraznej granicy pomigdzy morfotypami
1 wystgpowanie wszystkich mozliwych form
przejsciowych pomiegdzy skrajnymi formami,
nie daje podstaw do wyrdznienia jednostek
wewnatrzgatunkowych wysokiej rangi, atym
bardziej do wyodrgbnienia dwoéch rdéznych
gatunkdéw. Jest to zgodne z poprzednimi bada-
niami [3], gdzie wykazano, ze morfotypy moga
krzyzowac¢ si¢ bez wigkszych przeszkdd, mejoza

jest regularna, a mieszance sa jedynie nieco
mniej ptodne od rodzicéw.

Jak wynika zprezentowanych rezultatow
badan, oba morfotypy Elymus hispidus rosna
razem w tych samych siedliskach, dlatego nie
spetnione jest kryterium Miedzynarodowego
Kodeksu Nomenklatury Botanicznej dotyczace
podstaw wyrdznienia podgatunkow, zdefiniowa-
ne przez Du Rietza: ,podgatunek to grupa
osobnikow tworzaca mniej lub bardziej wyrazny
regionalny wariant gatunku; jest to zatem rasa
geograficzna, ekotyp, topodem lub genoeko-
dem” (za [22]). Dla wyr6zniajacych si¢ morfo-
typodw E. hispidus mozna natomiast zastosowac
definicj¢ odmiany: ,jest to grupa osobnikow
tworzaca mniej lub bardziej wyrazny lokalny
wariant  gatunku”. We Flora Europaea
(1964-1980) znizszych jednostek wewnatrzga-
tunkowych uwzglednione zostaly tylko pod-
gatunki. Czgsto jednak nie odzwierciedla to
faktycznych kryteriow zmienno$ci wewnatrz-
gatunkowej. Wydaje sig, ze w przypadku
E. hispidus zaistniala taka sytuacja 1 bardziej
odpowiednie byloby obnizenie rangi jednostek
wewnatrzgatunkowych 1 przypisanie im statusu
odmiany, co zostato zaproponowane przez Assa-
diego [2, 3]. Jednoczes$nie, co warto podkreslic,
E. hispidus osiaga na terenie Polski potnocna
granic¢ zasiggu 1wzOr zmiennosci gatunku
moze tutaj ksztattowac si¢ inaczej niz w centrum
zasiegu. W zwiazku zpowyzszymi uwagami
stwierdzono wystgpowanie w Polsce Elymus
hispidus (Opiz) Melderis var. hispidus [=Agro-
pyron intermedium (Host) P. Beauv. subsp.
intermedium] oraz E. hispidus (Opiz) Melderis
var. villosus (Hack.) Assadi [=Agropyron inter-
medium subsp. trichophorum (Link) Rchb. ex
Hegi]. W badaniach taksonomicznych prowa-
dzonych wréznych grupach ro$lin mozna
w ostatnim czasie zauwazyC¢ tendencje do
obnizania rangi jednostek wewnatrzgatunko-
wych, co prawdopodobnie lepiej odzwierciedla
istniejacy poziom 1ityp zmienno$ci w pewnych
grupach roslin [4, 22].

Stwierdzenie stosunkowo czgstego wystepo-
wania naturalnych mieszancéw pomiedzy Ely-
mus hispidus 1E. repens we wczesniejszych
badaniach [18, 19], zostato potwierdzone w ni-
niejszej pracy 1 dowodzi, ze nie ma catkowitych
mechanizméw izolacji, ktére uniemozliwialyby
przekazywanie gendw pomigdzy populacjami
obu gatunkow. Jest to zjawisko charakterys-
tyczne dla catego rodzaju Elymus 1w zwiazku
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z tym zaproponowano nawet dla tworzacych go
taksonéw, okreslenie ,,rekombinacyjnej puli
genowej”’, w obrebie ktéorej homologiczne
fragmenty genomow, pochodzace od wspdlnych
przodkéw, powoduja tatwos¢ krzyzowania
mig¢dzygatunkowego 1powstawanie plodnych
mieszancow [1]. Wystepowanie ptodnych mie-
szancOw pomigdzy E. hispidus 1E. repens
zostato réwniez potwierdzone podczas wtasnych
badan.

5 PODSUMOWANIE

¢ Na podstawie wielowymiarowe] analizy
zmienno$ci cech morfologicznych przedsta-
wiono nowa dla Polski systematyke Elymus
hispidus oraz mieszancOw migdzygatun-
kowych:
Elymus hispidus (Opiz) Melderis
var. hispidus
var. villosus (Hack.) Assadi
Elymus >xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert
nvar. mucronatus Szczepaniak, comb. nova
Elymus xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert
nvar. mucronatus Szczepaniak f. aristatus, comb.
nova
Elymus >xmucronatus (Opiz ex Bercht.) Conert
nvar. tesquicolus (Czerniak.) Szczepaniak, comb.
nova

¢ W obrebie Elymus hispidus wyrdzniono od-
miany (do tej pory w Polsce uznawane jako
odrebne gatunki badz podgatunki), rézniace
si¢ istotnic obecnoscia badz brakiem
owtosienia plew 1iplewek dolnych. Cechy
ilosSciowe nie r6znia wyraznie odmian
E. hispidus.

¢ Obie odmiany Elymus hispidus osiagaja na
terenie Polski ponocna granice zasiggu irosna
obok siebie wtych samych siedliskach, przy
czym rzadszy jest E. hispidus var. villosus.

¢ Stwierdzono wystgpowanie trwalych i ekspan-
sywnych mieszancéw pomigdzy Elymus repens
1E. hispidus var. hispidus oraz pomig¢dzy E.
repens 1 E. hispidus var. villosus, 1 ustalono ich
posredni charakter. Elymus *mucronatus nvar.
mucronatus charakteryzuje si¢ wigkszym zr6z-
nicowaniem morfologicznym niz E. Xmucrona-
tus nvar. tesquicolus.

¢ Mieszance sa bardziej morfologicznie podobne
do E. hispidus niz do E. repens. Stwierdzono,
ze okazy rodzicielskie 1 mieszancowe sa najbar-

dziej podobne w obrebie jednej populacji, co
swiadczytoby o zachodzacych procesach intro-
gresji.
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