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Holarktyczny rodzaj Calamagrostis Adans.,
zaliczany do podrodziny Pooideae, plemienia
Aveneae Dumort. 1 podplemienia Alopecurinae
Dumort. [1], nalezy do 10 najwigkszych ro-
dzajow wsrdd traw (Poaceae). Obejmuje okoto
280 gatunkéw (w Europie 14) rozmieszczo-
nych na obszarze z klimatem umiarkowanym,
ale takze w niektdérych strefach klimatu zimne-
go; w tropikach jego przedstawiciele wystepuja
tylko w gérach [2, 5, 6].

Problemy taksonomiczne w rodzaju wyni-
kaja gtownie z powodu czgsto wystepujacego
zjawiska krzyzowania si¢ gatunkdéw, czemu
najczesciej towarzyszy poliploidyzacja i apo-
miksja [11, 14].

W Polsce wystepuje 7 gatunkow, naleza-
cych wedhug Tsveleva [15] do trzech sekcji:
Calamagrostis (C. villosa, C. canescens), De-
yeuxia (C. stricta, C. arundinacea, C. varia)
i Pseudophragmites (C. epigejos, C. pseudo-
phragmites). Jako 6smy wymieniany jest takson
mieszancowy C. X hartmaniana [4, 6, 9, 13].

Zréznicowanie wewnatrzrodzajowe bylo
przedmiotem studiow wielu taksonoméw. Naj-
wazniejsze systemy klasyfikacyjne zostaly zes-
tawione przez Frey i Paszko [3]. W niniejsze;j
pracy przyjeto system wewnatrzrodzajowy za
Tsvelevem [15].

Wedtug Tsveleva [15] najbardziej prymi-
tywne gatunki sa zgrupowane w sekcji Deyeu-
xia, wigkszo$¢ z nich ma ograniczony obszar
wystgpowania isa to rosliny rosnace gtéwnie
w lasach. Gatunki o szerokim geograficznym
zasiggu oraz rosnace najczesciej w miejscach
wilgotnych zgrupowane sa w sekcji Calama-

grostis. Sekcja Pseudophragmites obejmuje
gatunki o pochodzeniu §rédziemnomorskim,
zaawansowane w rozwoju ewolucyjnym, wys-
tepujace w Eurazji na odstonigtych miejscach.
Glownym celem niniejszej pracy jest ocena
zréznicowania migdzygatunkowego w rodzaju
Calamagrostis w obregbie sekcji  Deyeuxia.
Omowiono zrdéznicowanie migdzygatunkowe
pomigdzy Calamagrostis arundinacea,
C. stricta 1 C. varia. Do niektorych analiz wia-
czono 3 populacje oznaczone jako C. x hauss-
knechtiana (C. arundinacea x C. varia).

2 MATERIAL I METODY

Materiat do badan zroznicowania miedzyga-
tunkowego w rodzaju Calamagrostis zebrano
w latach 1997-2002 z obszaru $rodkowej i po-
tudniowej Polski, tacznie 18 prob populacyj-
nych. Materiat obejmuje 5 populacji C. arun-
dinacea, 9 populacji C. varia, 1 probe celowa
C. stricta z zielnika KRAM [Instytut Botaniki
PAN w Krakowie] oraz 3 populacje C. x
haussknechtiana. Opis stanowisk, z ktorych
zebrano proby populacyjne do badan, przedsta-
wiono w tabeli, z uwzglednieniem ich lokali-
zacji wedlug numeracji kwadratéw ATPOL-a
[16] (tabela 1).

Cechy zostaty wybrane na podstawie kluczy
do oznaczania gatunkow oraz oryginalnych
prac dotyczacych badanych gatunkow.

Kazdy okaz zpopulacji, kazda populacja
oraz gatunek szczegdlowo scharakteryzowano
pod wzgledem 45 cech ilosciowych oraz 5 cech
jakosciowych (doktadny opis w pracy [7]).
Wszystkie badane cechy czgsci wegetatywnych,
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jak 1 generatywnych uzyte w niniejszej prac 5 '

J g- y- vt J5z€] pracy Skrot” Opis stanowiska LICZt,)a

zestawiono w tabeli (tabela 2). populacji okazow
Przy analizie danych zastosowano metody Pieniny, Wawoz Sobczanski,

jak w pracy [8]. W niniejszej pracy wykorzys- va-34 24.07.1998 29

[49°24' N; 20°24' E] EG 33

tano dodatkowo analiz¢ skupien (CA — cluster - -
: : : : Pieninski Pas Skatkowy, Krepachy,
analysis) oraz analiz¢ dyskryminacyjna. va3s 53,07 1998 ’s

[49°25'N; 20°08' E] EG 31

Tabela 1. Wykaz materiatow zielnikowych wykorzystanych Pieniniski Pas Skatkowy, Oblazowa

jako materi.a’f .porc').wnawczy w.badaniach taksonqmicznych va-36 23.07.1998 30
z uwzglednieniem 1ch lokalizacji ngiug numeracji kwadra- [49°25' N; 20°07' E] EG 31
tow ATPOL-a (Zajac 1978). Objasnienia skrotow: A —
C. arundinacea, S — C. stricta, haus — C. x haussknechtiana, va-60 Tatry, Dolina Jaworzynki, 02.09.2001 31
va— C. varia. [49°15'N; 19°59' E] EG 50
Skrot Opis stanowiska LICZ]?a $-00 C. stricta z rznych stanowisk z terenu )
populacji okazow - Polski [KRAM] 5
Gorce, przy szlaku ze Sredniego Gronia
A-12 na Makowicg, 20.08.1997, leg. B. 30
Paszko
[49°30'N; 20°22' E] EG 22 Tabela 2. Cechy morfologiczne iich skroty, wyodrgbnione
Tatry, u wejscia do doliny Strazyskiej, na podstawie analiz zréznicowania wewnatrzgatunkowego
A-45 05.08.1999, leg. B. Paszko 25 Calamagrostis varia.
[49°16' N; 19°56' E] DG 59 - -
Ligota koto Pleszewa, las przy drodze Skrot cechy Opis cechy
z miejscowosci Ligota k. Pleszewa do LGL Dilugos¢ plewy dolnej [mm]
A-55 |lesniczowki Stary Las, 27.06.2001, /eg. 30 LGW Szeroko$¢ plewy dolnej [mm]
oo B. P gSZ]fO LGNA Liczba nerwow na plewie dolnej
[51 4.6 N; 17740 E] CD 73 UGL Dhugos¢ plewy gornej [mm]
Tatry, Dolina Jaworzynki, 02.09.2001, UGW Szerokos¢ plewy gornej [mm]
A-60 leg. B. Paszko 10 - - T
[49°15' N; 19°59' E] EG 50 UGNA Liczba n’e’rwow na plew¥e gornej
Tatry, Czuba Goryczkowa, ponizej LL .D}ugosc plewki dolnej [mm] .
A-65 | szczytu, 04.09.2001, leg. B. Paszko 18 LNA Liczba nerwéw na plewce dolne;
[49°14'N; 19°57' E] DG 59 PL Dhugos¢ plewki gornej [mm]
Pieniny, przy $ciezce z przeteczy PNA Liczba nerwow na plewce dolnej
Sosnéw do Kroscienka n/D na brzegu CHL Dtugo$¢ whoskéw na kallusie [mm]
haus-7 strumienia, w poblizu pierwszych 25 Dlugo$¢ rudimentu (pozostato$¢ po drugim
zabudowan, 19.08. 1997, leg. B. Paszko RL klosku) [mm]
[49°25° N; .20026’ E|EG 3.’3 RHL Dhigo$¢ rudimentu z wloskami [mm]
Tatry, Sarnia Skata, w pasie AL Dlugos¢ osci [mm]
kosodrzewiny po prawej stronie szlaku — -
haus-23 [z Czerwonej Przeleczy, 05.09.1997, leg| 25 AWNINS | Osadzenie oci (mierzone od nasady plewki
B. Paszko dolnej do miejsca osadzenia osci) [mm]
[4901 5 N, 19°56° E] DG 59 LGW/LGL Stosunek szerokosci plewy dolnej dojej
Tatry, Dolina Jaworzynki, 02.09.2001, dl}lg.osm _
haus-60 leg. B. Paszko 9 UGW/UGL Stosunek szerokosci p}eyvy gornej do jej
[49°15° N; 19°59 E] EG 50 dlugosei :
Pieniny, Zamkowa Gora — szczyt, UGL/LGL Stosunek dtugosci plewy gémej do dhugosci
va-8 19.08.1997 30 plewy dolnej .
[49°25' N; 20°25' E] EG 33 PL/LL Stosunek dhugosci plewkl gémej do dhugosci
Lakcica — urwisko nad szosa nad o Pl?wlkl dlf'lzejl ——
va-13 Dunajcem mlq.dzy Kroscienkiem n/D 2% LL/LGL Stosune ugoscll p eV(Vi 11 0lngj do diugoscl
a Lakcica, 18.08.1997 plewy dolngj
[49°25'N; 20°25' E] EG 33 CHL/LL Stosunek diugos’ci. WlOSk(:)W na kallusie do
Pieniny, wawdz Homole, dno wawozu, dlugosci plewki dolnej
va-14 21.08.1997 30 CHL/LGL Stosunek dtugosci wloskow na kallusie do
[49°24' N; 20°32' E] EG 34 dtugosci plewy dolnej
Tatry, Dolina Strazyska, Skata Jelinka, RAWNINS =| Relatywne osadzenie osci na plewce dolnej
va2d powyzej pasa kosodrzewiny, 30 AWNINS/LL (wyrazone w %)
03.09.1997 AS Ksztalt osci: kolankowato zgigta i skrecona
[49°16' N; 19°56' E] DG 59 u nasady — 1, prosta i nieskrecona u nasady — 0
Wietrznica k. Tylmanowej, 21.07.1998
va-33 [49°31" N;y 20°24' E]JEG 23 28
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Analiza skupien jest metoda tzw. klasyfikacji
bez nadzoru (ang. unsupervised learning). Jest
to metoda dokonujaca grupowania elementdéw
we wzglednie jednorodne klasy. Podstawg gru-
powania w wigkszo$ci algorytméw jest podo-
bienstwo pomi¢dzy elementami — wyrazone
przy pomocy funkcji podobienstwa.

Analiza funkcji dyskryminacyjnej zostata
zastosowana do rozstrzygniecia, ktdére zmienne
dyskryminujg gatunki w obrebie sekcji Deyeu-
xia wrodzaju Calamagrostis. Gtowna idea
lezaca u podstaw analizy funkcji dyskrymina-
cyjnej to rozstrzyganie, czy grupy rozniq si¢ ze
wzgledu na Srednia pewnej zmiennej, a nastep-
nie wykorzystanie tej zmiennej do przewidy-
wania przynaleznosci do grupy. Analiza ta
zostala uzyta réwniez jako metoda klasyfiku-
jaca, pozwalajaca oceni¢ procent poprawnych
klasyfikacji indywidualnych okazow do wy-
roznionych taksonéw [10, 12]. Wszystkie ana-
lizy jedno- 1 wielowymiarowe danych morfolo-
gicznych przeprowadzano przy uzyciu pakietu
STATISTICA PL [12].

3 WYNIKI

3.1 Analiza skupien

W pierwszym etapie przeprowadzono analizg
skupien dla wszystkich 18 badanych prob
populacyjnych metoda UPGMA z wykorzys-
taniem odlegtosci euklidesowych na podstawie
wylacznie cech ilosciowych zwigzanych
z wielkoscig kloskow.

va-14
va-34
va-35
va-36
v
va-22
va-8
va-33
va—60
haus—60
haus-23
haus—7

A-12
A-55
A-45
A-65

A-60 ‘

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0
Odlegto$¢ wigz.

Rys. 1. Dendrogram podobienstwa 18 populacji z rodzaju
Calamagrostis (sekcja Deyeuxia) w oparciu o 23 cechy zwia-
zane z wielkoscig kloskow (odleglos¢ Euklidesa/UPGMA).
Objasnienia skrétow: A — C. arundinacea, S— C. stricta,
haus — C. x haussknechtiana, va — C. varia.

Dendrogram z analizy skupien pokazuje po-
dobienstwa pomigdzy poszczegdlnymi pro-
bami populacyjnymi. Na dendrogramie wida¢
dwa duze skupienia (rys. 1).

Pierwsze duze skupienie obejmuje 5 prob
C. arundinacea (A-12, A-45, A-55, A-60,
A-65). Drugie duze skupienie obejmuje tacznie
9 prob populacyjnych C. varia (va-14, va-34,
va-36, va-13, va-35, va-22, va-§, va-62, va-33),
3 proby populacyjne C. x haussknechtiana
(haus-7, haus-23, haus-61) oraz jedna probe
populacyjna C. stricta (S-00) (rys. 1)

3.2 Analiza wariancji

Wyniki analizy wariancji dla r6znych uktadow
taksonow w obrebie sekcji Deyeuxia przedsta-
wiono w tabeli (tabela 3). Wszystkie wartosci
statystyki Fwyzsze od 500 zostaly zacie-
niowane.

Calamagrostis arundinacea, C. varia oraz
C. stricta nalezace do sekcji Deyeuxia rdznig
si¢ bardzo istotnie pod wzgledem dwoch cech,
a mianowicie dlugos$ci plewki gornej (PL) oraz
dlugosci osci (AL). Wartosci statystyki F dla
tych cech dla roznych uktadéw tych trzech
gatunkéw sa bardzo wysokie. Wszystkie trzy
roéznig si¢ rowniez miedzy sobg pod wzgledem
dhugosci plew 1 plewek (LGL, UGL, LL, PL),
dlugosci wtoskéw na kallusie (CHL), stosun-
kiem dtugosci wloskow na kallusie do dtugosci
plewy dolnej (CHL/LGL) oraz do dlugosci
plewki dolnej (CHL/LL), jak tez stosunkiem
dhlugosci plewki gornej do dlugosci plewki
dolnej (PL/LL).

Najbardziej réznig si¢ miedzy soba Cala-
magrostis varia i C. arundinacea. 11 cech dla
tego uktadu ma warto$ci statystyki F' wigksze
od 500. Roznig si¢ one bardzo istotnie pod
wzgledem nastepujacych cech: dlugosci wlos-
kéw na kallusie (CHL), dlugosci osci (AL),
wzglednej dtugosci wtoskow na kallusie w sto-
sunku do dtugosci plewki dolnej (CHL/LL)
oraz w stosunku do dhugosci plewy dolnej
(CHL/LGL) oraz dlugosci plew iplewek
(LGL, UGL, LL, PL). Pozostate cechy, z wy-
jatkiem stosunku dlugosci plewy gornej do
dolnej (UGL/LGL), réwniez wykazuja bardzo
istotne roéznice migdzy tymi dwoma gatunkami
(tabela 3).

Najstabiej migdzy soba réznig si¢ Calama-
grostis varia 1C. stricta. Tylko dwie cechy
charakteryzuja si¢ statystyka F o wartosci
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wiekszej od 500: dtugos¢ plewki gornej (PL)
oraz dhugos¢ osci (AL). Gatunki te nie wyka-
zujq istotnych roznic migdzy soba pod wzgle-
dem az szesciu cech: szerokosci plewy gornej
(UGW), dtugosci rudimentu (RL), odlegtosci
od nasady plewki dolnej do miejsca osadzenia
osci (AWNINS), stosunku dlugosci plewy gor-
nej do dolnej (UGL/LGL) oraz stosunku dhu-
gosci wloskow na kallusie do dlugosci plewki
dolnej 1plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL)
(tabela 3).

Calamagrostis x haussknechtiana w stosun-
ku do C. arundinacea r6zni si¢ bardzo pod
wzgledem trzech cech: dtugosci wloskéw na
kallusie (CHL) oraz stosunku dlugosci wtos-

kéw na kallusie do dlugosci plewki dolnej
i plewy dolnej (CHL/LL, CHL/LGL). Obydwa
taksony wykazuja réznice rowniez pod wzgle-
dem dtugosci rudimentu z wloskami (RHL),
dlugosci osci (AL) oraz stosunku dlugosci
plewek (PL/LL). Nie wykazuja istotnych roz-
nic mi¢dzy soba lub réznig si¢ bardzo stabo
pod wzgledem az trzynastu cech: dhlugosci
i szerokosci plew (LGL, LGW, UGL, UGW),
dhugosci plewek (LL, PL), dlugosci rudimentu
(RL), osadzeniu osci (AWINS, RAWNINS),
ksztaltu plew (LGW/LGL, UGW/UGL), sto-
sunku dhugosci plew (UGL/LGL), stosunku
dlugosci plewki dolnej do dlugosci plewy
dolnej (LL/LGL) (tabela 3).

Tabela 3. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej dla roznych kombinacji gatunkow Calamagrostis sp.
w obrebie sekcji Deyeuxia dla wszystkich cech kloskéw. Wszystkie wartosci statystyki F istotne na poziomie p < 0,001

wythuszczono.
Statystyka F'dla |Statystyka F' dla| Statystyka F dla |Statystyka F" dla| Statystyka F dla Statystyka F dla
Cecha C. arundinacea, C. varia i C. arundinacea C. Varia C. VariaiC. x |C. arundinacea i C. x
C. varia i C. stricta| C. arundinacea 1 C. stricta i C. stricta haussknechtiana haussknechtiana
LGL 761,84 1186,14 566,36 183,36 198,83 3,32
LGW 324,32 639,86 62,68 11,96 105,57 14,10
UGL 829,29 1281,85 663,14 199,93 191,72 8,63
UGw 248,97 485,88 63,16 2,43 127,09 1,30
LL 770,62 1054,68 619,06 361,99 329,89 0,03
PL 1894,88 2543,16 1770,49 849,56 210,69 77,39
RL 113,47 217,50 57,50 2,17 148,38 16,62
RHL 419,98 709,50 0,37 315,36 168,98 282,70
CHL 2722,91 5438,73 454,21 183,29 96,41 1078,15
AWNINS 37,95 74,90 8,28 2,24 13,46 0,18
AL 3247,61 5033,99 2421,59 740,19 75,08 393,06
LGW/LGL 224,74 55,19 401,79 343,42 28,63 2,38
UGW/UGL 296,09 156,25 501,90 361,65 16,11 4,62
UGL/LGL 8,00 6,91 13,45 6,79 3,54 6,11
PL/LL 549,25 559,55 855,22 380,63 8,53 163,44
LL/LGL 23,64 29,33 4,07 24,83 1,58 10,56
CHL/LL 3462,63 6834,04 1837,38 3,66 22,60 1308,01
CHL/LGL 3320,36 6516,34 2015,69 1,27 13,59 1553,83
RAWNINS 87,67 27,38 241,27 109,25 8,13 0,16
Calamagrostis x haussknechtiana r6zni si¢ od ~ plew iplewek (UGL/LGL, PL/LL) oraz
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C. varia pod wzgledem dwoch cech: dhugosci
plewki dolnej (LL) oraz dtugosci plewki gdrne;j
(PL). Taksony te roznia si¢ mi¢dzy sobg rowniez
dhugoscia 1 szerokoscia plew (LGL. LGW, UGL,
UGW). Nie wykazuja istotnych réznic migdzy
sobg lub roznia si¢ bardzo stabo pod wzglgdem
az dziesigciu cech: osadzenia osci (AWNINS,
RAWNINS), dlugosci osci (AL), ksztattu plew
(LGW/LGL, UGW/UGL)), stosunku dtugosci

stosunku dlugosci wiloskow na kallusie do
dtugosci plewki dolnej 1 plewy dolnej (CHL/LL,
CHL/LGL) (tabela 3).

3.3 Analiza skltadowych giownych (PCA)

Analiz¢ PCA przeprowadzono dla prob popu-
lacyjnych Calamagrostis varia, C. arundinacea
oraz C. stricta dla 19 cech. Z analizy skfa-

Zastosowania metod statystycznych w badaniach naukowych III e © StatSoft Polska 2008



Zréznicowanie migdzygatunkowe trzcinnikow [ Calamagrostis] w obregbie sekcji Deyeuxia

dowych gléwnych wynika, ze pierwsze trzy
sktadowe wyjasniaja lacznie okoto 70% zmien-
nosci (odpowiednio 47,93, 11,65 110,85 dla
PCI1, PC2 1 PC3) (tabela 4).

Tabela 4. Wyniki analizy sktadowych gtownych (PCA) dla
Calamagrostis varia, C. arundinacea oraz C. stricta — Wy-
jasniana wariancja oraz tadunki czynnikowe dla 19 cech
i trzech czynnikow. Pogrubiong czcionka zaznaczono wartosci
korelacji cech zczynnikami or > 0,70. Skréty nazw cech
w tabeli 2.

Wy ar )| T Comi2 | G
Cecha Ladunki czynnikowe
LGL 0,71 0,60 0,15
LGW 0,79 -0,01 0,27
UGL 0,71 0,62 0,20
UGW 0,73 0,05 0,32
LL 0,68 0,58 0,35
PL 0,76 0,57 0,10
RL 0,38 0,34 0,35
RHL -0,63 0,36 0,41
CHL -0,89 -0,05 0,21
AWNINS 0,32 0,06 0,79
AL 0,82 0,51 -0,09
LGW/LGL -0,05 -0,90 0,12
UGW/UGL -0,17 -0,88 0,08
UGL/LGL 0,05 0,16 0,32
PL/LL 0,51 0,37 -0,34
LL/LGL -0,14 -0,13 0,41
CHL/LL -0,91 -0,26 0,06
CHL/LGL -0,91 -0,28 0,12
RAWNINS -0,12 -0,38 0,62

Pierwsza skladowa gtowna jest skorelowana
z dziewigcioma cechami, z szescioma dodatnio:
dlugoscia 1 szerokoscia plew (LGL, LGW, UGL,
UGW), dhugoscia plewki gorne; (PL) oraz
dhlugoscia os$ci (AL), zas§ ujemnie ztrzema
cechami: dlugoscia wloskdéw na kallusie oraz
stosunkiem dlugosci wiloskdw na kallusie do
dhugosci plewki dolnej oraz do dlugosci plewy
dolnej(CHL/LL, CHL/LGL) (tabela 4).

Druga skladowa gléwna jest skorelowana,
uyjemnie z dwiema cechami ksztattu plew: ze
stosunkiem ich szerokosci do ich dlugosci
(LGW/LGL, UGW/UGL). Druga sktadowa
mozna nazwa¢ czynnikiem ksztaltu plew.
Trzecia skladowa gltowna skorelowana jest
dodatnio zjedna cecha: zosadzeniem oSci
(AWNINS) (tabela 4).

Pierwsza sktadowa segreguje bardzo wyraznie
Calamagrostis varia oraz C. arundinacea, co jest
widoczne na diagramach rozrzutu czynnika /
wzgledem czynnika 2 oraz 3 (rys. 2 A 1 B).

Calamagrostis arundinacea charakteryzuje
si¢ w stosunku do C. varia wigkszymi wartos-
ciami cech, takich jak: dtugos¢ 1 szerokos¢ plew
(LGL, LGW, UGL, UGW), dhlugos¢ plewki
goérnej oraz dlugo$¢ osci (PL, AL), za$
mniejszymi wartosciami cech, takich jak: dhlu-
gos$¢ wioskéw na kallusie (CHL) oraz wzgledna
ich dhlugos¢ w stosunku do dlugosci plewy
dolnej oraz w stosunku do dlugosci plewki dol-
nej (CHL/LGL, CHL/LL).

Wszytkie trzy skladowe segreguja Calama-
grostis stricta od C. varia 1 C. arundinacea (rys.
2 AiB).
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Rys. 2 A i B. Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) — diagram
rozrzutu Calamagrostis varia, C. arundinacea oraz C. stricta
wzgledem czynnika 112 (A) oraz 113 (B).

3.4 Analiza dyskryminacji

Wszystkie cechy wzigte do analizy charaktery-
zujq si¢ bardzo duza moca dyskryminacyjna,
oczym sSwiadcza wartosci Lambdy Wilksa
bliskie wartosci 0,00.

Najwigkszy wkiad do pierwszej funkcji dys-
kryminujacej ma dtugos¢ osci (AL), wltoskdw na
kallusie (CHL) oraz stosunek ich diugosci do
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dhlugosci plewy 1iplewki dolnej (CHL/LGL,
CHL/LL). Druga funkcja jest wyznaczona przez
dlugos¢ plewki gornej (PL), dlugos¢ wiloskow
na kallusie (CHL) oraz ksztalt plew (LGW/LGL,
UGW/UGL). Najwigkszy czastkowy udzial
w trzeciej funkcji dyskryminacyjnej ma dtugosé
plew 1plewki dolne; (LGL, UGL, LL)
(tabela 5).

Tabela 5. Wyniki kanonicznej analizy dyskryminacji (CDA)
dla gatunkéw Calamagrostis w obrebie sekcji  Deyeuxia.
Wspdtczynniki struktury czynnikowej. Skroty nazw cech
w tabeli 2.

zostaly poprawnie zaklasyfikowane w kazdej
grupie przez aktualne funkcje klasyfikacyjne.
W tym przypadku doktadnos¢ klasyfikacji jest
bardzo wysoka, waha si¢ ona w granicach 84%
do 100%. Najmniejsza poprawnos¢ klasyfikacji
maja C. x haussknechtiana oraz C. varia, ale sa
to taksony, ktorych zakresy zmiennosci czgs-
ciowo zachodza na siebie (rys. 2, 3 i 4; tabela 8).

Tabela 6. Wyniki kanonicznej analizy dyskryminacji (CDA)
dla gatunkdéw Calamagrostis w obregbie sekcji Deyeuxia. Sred-
nie zmiennych kanonicznych.

Pierwl Pierw?2 Pierw3
Cecha Pierw1 Pierw2 | Pierw3 C. varia 2,05 -0,37 0,57
LGL -0,24 -0,25 -0,57 C. X haussknechtiana 2,03 -1,98 -2,02
LGW -0,19 0,00 -0,46 C. arundinacea -6,65 0,31 -0,04
UGL 0,26 0,26 -0,55 C. stricta 3,73 7,19 -1,00
UGW -0,15 -0,05 -0,49
LL 0,24 0,34 -0,66 Tabela 7. Wyniki analizy dyskryminacji. Macierz klasyfikacji
PL -0,42 -0,44 -0.47 dla 456 badanych okazéw do czterech wyrdznionych takso-
CHL 0,58 -0,38 -0,25 néw w obrebie sekcji Deyeuxia na podstawie 19 cech zwigza-
AL 0,59 20.33 2026 nych z wielkoscig kloskéw otrzymana z analizy dyskrymi-
LGW/LGL 0,08 034 | 0,08 Lo
UGW/UGL 0,13 0,31 0,02 Procentpo-| 1oy pouee| C C
prawnych varia | knechtiana arundi- stricta
PL/LL -0,24 -0,22 0,30 klasyfikacji nacea
CHL/LL 0,67 | 005 | 030 C.varia | 9538 [248,00] 12,00 | 0,00 | 0,00
CHL/LGL 0,64 -0,10 0,28 C. X hauss-
p ) . 76,27 14,00 45,00 0,00 0,00
S]JVL;YJZZL?ZEa Vf;g];ﬁ;:ga 0.78 0.96 1,00 knechtza;a
C.arundi-1 10000 | 0,00 | 000 | 112,00 | 0,00
nacea
) _ ‘ ' C. stricta 100,00 0,00 0,00 0,00 [ 25,00
Jak wida¢, pierwsza funkcja odpowiada za Razem 9430 |262.00] 57.00 | 112,00 | 25.00

78% wyjasnianej wariancji; co oznacza, ze 78%
catej mocy dyskryminacyjnej jest wyjasniane
przez t¢ funkcje. Druga i trzecia funkcja odpo-
wiada tylko za odpowiednio 18% oraz 4% wy-
jasnianej wariancji. Z tabeli z warto$ciami $red-
nich zmiennych kanonicznych (tabela 6) oraz
z wykresu rozrzutu wartosci kanoniczych pier-
wiastka 1 wzglgdem pierwiastka 2 oraz 3 (rys. 3
A1 B) wynika, Zze w obrgbie sekcji Deyeuxia
najwyrazniej pierwsza funkcja dyskryminuje
C. arundinacea od pozostatych gatunkow, druga
funkcja wyodrebnia C. stricta, natomiast trzecia
funkcja rozroznia C. x haussknechtiana, jednak
wielkos¢ tej dyskryminacji jest znacznie
mniejsza.

W analizie dyskryminacji utworzono tzw.
macierz klasyfikacji. Opisuje ona rzeczywista
klasyfikacj¢ obiektow, na podstawie przyjetego
zestawu cech uzytych w analizie dyskryminacji
(tabela 7). W pierwszej kolumnie arkusza wyni-
kéw umieszczono procent przypadkéw, ktore

4 KLUCZ DO OZNACZANIA GATUNKOW
Z SEKCIJI DEYEUXIA

1. 08 ProSta ..coveeveeieiieieeieiieecrecr e C. stricta
1*. 0$¢ kolankowato zgieta i skrgcona u nasady ............c.eee.... 2
2. wloski u nasady plewki dolnej siegajace najwyzej do potowy
7€) dHUZOSC e C. arundinacea
2* wloski unasady plewki dolnej siggajace od potowy jej
dlugosci lub nawet lekko ja przewyzszaja ........ccoceveeeeereeeene 3
3. plewka dolna dlugosci okoto 3,5 mm ...........cc.e..... C. varia

3*, plewka dolna dtugosci okoto 4,2 mm..C. x haussknechtiana
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16 o Tabela 8. Zakresy zmienno$ci (min-maks, srednia arytme-
14 . C o haussknechtiana R tyczna (x)) wybranych cech morfologicznych dla poszcze-
12 o C arundinacea gblnych taksondéw w obrebie sekcji Deyeuxia. Wielkosci
10 A Cstricia R A podano w mm. N — liczba kloskow.
8 A A
~ a r'y -
3 8 s { A, Cecha dC i X unss C. varia |C. stricta
z aA N) arundinacea | knechtiana (840) (75)
5, . (336) (189)
0 hd min-maks min-maks | min-maks |min-maks
2 x) x) x) x)
-4 L LGL (mm) 4,00-7,60 3,75-6,65 |3,25-5,35(2,75-4,10
6t A (5,25) (5,07) (4,20) (3,54)
2 - - - - 3,85-7,10 3,60-6,15 |3,05-5,20|2,55-4,00
T e UGL (mm) | 75 09) 485 | 405 | (338)
LL (mm) 3,15-6,10 3,40-5,25 |2,40-4,5512,30-3,25
(4,24 (4,22) (3:47) | (2.80)
7 PL (mm) 2,75-5,45 2,35-4,35 |2,25-3,75|1,45-2,30
o Coara (3.89) (341 (2.87) | (1,95)
j = C. x haussknechtiana CHL (mm) 0,53-3,00 2,00-4,25 2,10-3,60 1,80'3,25
. o Canndinacea (1,28) (3,27) (2,86) (2,39)
,| L2 Com AL (mm) | #25-8:30 [ 2.75-6,00 [2,35-5,30[1,25-2,65
o (6,35) (4,29) (3,69) | (2,10)
30 0,16-0,35 0,19-0,34 |0,20-0,36 |10,27-0,45
§ - LGWILGL | 7 53y 025 | ©27) | 033
2
0,22-0,37 0,21-0,36 |0,21-0,38 |0,29-0,46
: .. UGW/UGL | 7 57y 028) | 029 | 035
5 ST 0,12-0,65 0,52-1,10 |0,55-1,15]0,63-1,16
o 8 CHLLL | 7 3 0.78) | (083 | (085
7 - - 0,12-0,51 0,42-0,87 |0,47-1,0410,51-0,91
e CHLAGL | "024) | ‘065 | (069 | (0.68)
Rys. 3 A i B. Analiza dyskryminacji — diagram rozrzutu Cala-
magrostis varia, C. arundinacea, C. stricta oraz C. X hauss-
knechtiana wzgledem funkcji dyskryminacysjnej 112 (A) oraz
113 (B).
9 12
m LGW/LGL
8 A UGW/UGL
¢ CHL/LL
1,0 ® CHL/LGL
7
6 0,8
5
0.6
4
3 % 04
2
0,2
1
0 0,0
C. varia C. arundinacea C. varia C. arundinacea
C. x haussknechtiana C. stricta C. x haussknechtiana C. stricta

Rys. 4. Srednie arytmetyczne [punkty], odchylenia standardowe [ramki], minimum i maksimum [wasy] dla 6 cech (LGL,
LL, PL, CHL, LGW/LGL, UGW/UGL, CHL/LL, CHL/LGL). Skréty cech w tabeli 2.
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5 PODSUMOWANIE

W obrgbie sekcji Deyeuxia gatunkiem bardzo
dobrze wyrdzniajacym si¢ jest Calamagrostis
arundinacea. W porownaniu z dwoma innymi
gatunkami ztej sekcji, C. varia 1C. stricta,
charakteryzuje si¢ dluzszymi iszerszymi ple-
wami, dluzsza plewka gdérna, dluzsza oscig oraz
krotszymi  wloskami na kallusie. Natomiast
C. varia i C. stricta r6znig si¢ gldwnie dtugoscia
plewki dolnej i dtugoscia osci, zas dodatkowo
C. stricta charakteryzuje si¢ najszerszymi ple-
wami 1 prostg oscig.

Po raz pierwszy na terenie Polski stwierdzono
wystepowanie taksonu mieszancowego C. x
haussknechtiana (C. arundinacea x C. varia).
Mieszaniec ten wykazuje podobienstwo do
C. varia.

Calamagrostis arundinacea 1 C. varia tatwo
tworza mieszance z innymi gatunkami, co moze
by¢ przyczyna rozmywania granic mi¢dzy nimi
(zjawisko introgresji), efektem tego jest zwigk-
szanie zakresu ich zmiennosci. W przypadku
kiedy wystepuja siedliska odpowiednie dla obu
gatunkow rodzicielskich, anie dla form pos-
rednich istnieje wigksze prawdopodobienstwo
wystapienia introgresywnej hybrydyzacji [11].

Wielowymiarowe analizy numeryczne
(ANOVA, PCA, CA, analiza dyskryminacji)
okazaly si¢ bardzo pomocne przy ocenie istot-
nosci réznic pomigdzy taksonami o podobnych
zakresach zmiennosci, jak rowniez do wykry-
wania mieszancow.
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