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ABSTRACT: Populations of Anthoxanthum odoratum from Wielkopolska Lowland growing in dif-
ferent habitats (natural, semi-natural and synanthropic) were examined in respect of 24 morpho-
logical traits of panicle. Morphological diversity of Anthoxanthum odoratum populations were not
correlated with habitats they occupied.
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WSTEP

Anthoxanthum odoratum (tomka wonna), jest szeroko rozpowszechnionym gatunkiem
euroazjatyckim (HULTEN & FRrIEs 1986), ktéry w innych regionach $wiata, szczegdlnie
w Ameryce Pétnocnej (MACK 2000) i Australii (CSURHES & EDWARDS 1998) zaliczany jest
do gatunkéw inwazyjnych. W Polsce A. odoratum wystepuje w doS§¢ szerokim zakresie
siedlisk: od $wietlistych laséw i boréw poprzez taki i suche murawy, do siedlisk silnie
przeksztatconych (place, przydroza). Zaliczany jest do euapofitéw, czyli gatunkéw rodzi-
mych, ktére w pelni przystosowaty si¢ do warunkéw panujacych na siedliskach powsta-
tych i utrzymujacych si¢ w wyniku dziatalnoSci ludzkiej. Zgodnie z koncepcja opisujaca
ekspansje jako proces wieloetapowy, gatunek ten znajduje si¢ w Polsce w fazie ekspansji
ekologicznej (JACKOWIAK 1999).

Zaklada sig, ze populacje Anthoxanthum odoratum, zajmujac coraz silniej przeksztatcone
przez cztowieka siedliska, podlegaty presji selekcyjnej, co mogto spowodowac pojawienie
si¢ migdzy nimi réznic strukturalnych (morfologicznych). Zjawisko to byto juz wcze$niej
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wielokrotnie omawiane w literaturze, szczegélnie w odniesieniu do gatunkéw roslin zajmu-
jacych siedliska ekstremalnie przeksztalcone.

Celem przeprowadzonych badari bylo poznanie zréznicowania morfologicznego popu-
lacji tomki wonnej zajmujacych ciag siedlisk: od naturalnych, poprzez pétnaturalne do
synantropijnych. Aby uniknaé natozenia si¢ wplywu czynnikéw geograficznych i eko-
logicznych, badania przeprowadzono na materiale pochodzacym z tego samego regionu
fizjograficznego.

MATERIAL I METODY

Przeanalizowano 10 populacji ze zr6znicowanych pod wzgledem siedliskowym stanowisk potozonych
w zachodniej Polsce (Tab. 1, Ryc. 1). Zbioréw Anthoxanthum odoratum dokonano w dobrze wyksztal-
conym borze sosnowym, nasadzeniu sosnowym, na przydrozu borowym oraz na suchej i podmokte;j tace.

Z kazdej populacji zebrano od 30 do 35 pedéw generatywnych, pobieranych z wyrazZnie oddzielonych
przestrzennie kep (osobnikéw). Poszczegélne okazy przeanalizowano pod wzgledem 24 cech morfolo-
gicznych kwiatostanéw (Tab. 2). Cechy te zostaly wybrane na podstawie prac dotyczacych morfologii
(ROSTANSKI 1996) oraz zmienno$ci rodzaju Anthoxanthum (PEREIRA i in. 2007; DRAPIKOWSKA i in. 2008).
Wyniki pomiaréw biometrycznych opracowano statystycznie. Obliczono §rednie wartosci poszczegélnych
cech, minimum i maximum, odchylenie standardowe oraz wspdtczynnik zmiennosci. W celu zbadania
istotnosci réznic pomiedzy Srednimi warto$ciami cech zastosowano analiz¢ wariancji ANOVA. Analizg
sktadowych gtéwnych PCA wykonano w celu zbadania zwiazkéw pomigdzy osobnikami nalezacymi do

Tabela 1. Wykaz badanych stanowisk Anthoxanthum odoratum
Table 1. List of the studied localities of Anthoxanthum odoratum

Numer populacji/ Stanowisko/ Siedlisko/ Data zbioru/ Wspo%rzgdne geogra-
. . . . ficzne/ Geographic
Population number Locality Habitat Sampling date .

coordinates

1 Puszcza Notecka/ bér sosnowy/ 21.05.2008 N 52°46'42,6”
Notecka Forest pine forest (A) E 16°27'05,5"

9 Sandr Nowotomyski/ bér sosnowy/ 14.05.2008 N 52°10'58,9"
Nowotomyski Sandur pine forest (A) E 16°05'05,1"

8 Sandr Nowotomyski/ nasadzenie sosnowe/ 14.05.2008 N 52°12'29,2"
Nowotomyski Sandur pine plantation (B) E 16°04'31,9"

2 Puszcza Notecka/ taka sucha/ 21.05.2008 N 52°46'51,6”
Notecka Forest dry meadow (C) E 16°27'59,3"

7 Puszcza Rzepiniska/ taka podmokta/ 29.05.2008 N 52°14'27,6"
Rzepiriska Forest wet meadow (D) E 15°02'28,4"”

10 Sandr Nowotomyski/ taka podmokta/ 14.05.2008 N 52°00'22,8"
Nowotomyski Sandur wet meadow (D) E 16°06'28,1”

3 Puszcza Notecka/ przydroze/ roadside (E) 21.05.2008 N 52°46'39,6"
Notecka Forest E 16°26'35,8"

4 Puszcza Notecka/ przydroze/ roadside (E) 21.05.2008 N 52°46'39,8"
Notecka Forest E 16°26'35,3"

5 Puszcza Rzepiniska/ przydroze/ roadside (E) 29.05.2008 N 52°15'52,7"
Rzepiriska Forest E 15°03'36,7"

6 Puszcza Rzepinska/ przydroze/ roadside (E) 29.05.2008 N 52°15'51,2"
Rzepiriska Forest E 15°03'43,1"
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Tabela 2. Lista analizowanych cech Anthoxanthum odoratum
Table 2. List of analysed traits of Anthoxanthum odoratum

Numer cechy/
Trait number

Cecha/ Trait description

Wiecha/ Panicle

1 Dtugos¢ wiechy/ Panicle length
2 Liczba weztéw/ Number of nodes
3 Dtugosé pierwszego migdzywezla/ Length of the first internode
4 Dtugos¢ drugiego migdzywezZla/ Length of the second internode
5 Dtugos¢ trzeciego migdzywezla/ Length of the third internode
6 Dhugos¢ czwartego miedzywezla/ Length of the fourth internode
7 Dtugos¢ piatego miedzywezla/ Length of the fifth internode
Klosek/ Spikelet
8 Dtugos¢ ktoska na odgatg¢zieniu drugim od géry wiechy/ Length of a spikelet on the second branching
from a panicle top
9 Liczba ktoskéw na odgatezieniu drugim od géry wiechy/ Number of spikelets on the second branching
from a panicle top
10 Dhugos¢ ktoska na odgatezieniu sSrodkowym/ Length of a spikelet on the middle branching
11 Liczba ktoskéw na odgatezieniu sSrodkowym/ Number of spikelets on the middle branching
12 Dhugos¢ ktoska na odgatezieniu dolnym/ Length of a spikelet on the bottom branching
13 Liczba ktoskéw na odgatg¢zieniu dolnym/ Number of spikelets on the bottom branching
Plewy/ Glumes
14 Dtugos¢ plewy dolnej kwiatka na odgal¢zieniu Srodkowym/ Length of a bottom glume from the
spikelet on the middle branching
15 Szeroko$¢ plewy dolnej kwiatka na odgatezieniu Srodkowym/ Width of a bottom glume from the
spikelet on the middle branching
16 Dtugos¢ plewy gornej kwiatka na odgat¢zieniu Srodkowym/ Length of an upper glume from the
spikelet on the middle branching
17 Szeroko$¢ plewy goérnej kwiatka na odgal¢zieniu Srodkowym/ Width of an upper glume from the
spikelet on the middle branching
Plewki/ Lemmas and paleas
18 Dtugos¢ plewki gérnej sterylnego kwiatka na odgal¢zieniu Srodkowym/ Length of a sterile flower
palea from the spikelet on the middle branching
19 Dtugos¢ do kolanka osci plewki gérnej sterylnego kwiatka/ Length to the awn node of a sterile flower
palea
20 Dtugos¢ od kolanka osci plewki gérnej sterylnego kwiatka/ Length from the awn node of a sterile
flower palea
21 Dtugos¢ plewki dolnej sterylnego kwiatka/ Length of a sterile flower lemma
22 Dtugos¢ osci plewki dolnej sterylnego kwiatka/ Length of the awn of a sterile flower lemma
23 Dtugos¢ plewki dolnej kwiatka na odgatezieniu Srodkowym/ Length of lemma from the spikelet on
the middle branching
24 Dtugos¢ plewki gérnej kwiatka na odgatezieniu Srodkowym/ Length of palea from the spikelet on

the middle branching
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Rye. 1. Miejsca poboru préb w zachodniej Polsce

Fig. 1. Sample collection sites in western Poland

poszczegblnych populacji, nie przyjmujac zadnych wstepnych zatozenn (SNEATH & SOKAL 1973). Nastepnie
wybrano cechy morfologiczne, ktére byty wysoko skorelowane z pierwszymi dwiema sktadowymi giow-
nymi i wprowadzono je do kanonicznej analizy dyskryminacyjnej CDA (procedura krokowa postgpujaca)
(SNEATH & SOKAL 1973). Analiza ta zostata zastosowana do zbadania réznic morfologicznych pomigdzy
wydzielonymi grupami (populacji z réznych siedlisk) oraz oceny mocy dyskryminacyjnej wybranego
zespotu cech. Analizy numeryczne wykonano przy uzyciu programu STATISTICA 8.

WYNIKI

Na podstawie jednoczynnikowej analizy wariancji stwierdzono, ze wszystkie zastosowane
cechy rdznicujg istotnie statystycznie populacje Anthoxanthum odoratum (Tab. 3). Na
wykresach (Ryc. 2) poréwnano populacje A. odoratum pod wzgledem wartosci zastosowa-
nych cech. Populacja zebrana na podmoktej face (7) wyrdzniata si¢ ze wzgledu na najnizsze
Srednie wartosci nastgpujacych cech pokroju wiechy: dlugo$¢ wiechy (1), liczba weztow
(2), dlugos¢ pierwszego miedzywezla (3) i dlugo$¢ drugiego migdzywezla (4). Ponadto
wszystkie populacje zebrane na terenie Sandru Nowotomyskiego, rosnace w nasadzeniu
sosnowym (populacja 8), w borze sosnowym (9) i na face podmoktej (10) nieznacznie réz-
nig si¢ od pozostalych préb Srednimi warto§ciami nastgpujacych cech: liczba ktoskéw na
odgatezieniu dolnym (13) oraz szerokoS$cia plewy dolnej (15).

Na diagramie rozrzutu w uktadzie dwdch pierwszych sktadowych gtéwnych (Ryc. 3)
populacje tworza jednorodna grupg, jedynie pojedyncze osobniki z populacji 1, 21415
i 8 reprezentujacych rézne siedliska wyréznione zostaty na podstawie PCA2 (dolna czgsé
wykresu). Sa to rosliny o dtuzszych wiechach i miedzywezlach. Natomiast w gérnej czgsci
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Ryc. 2. Srednie arytmetyczne, btad standardowy, minimum i maksimum dla 24 cech morfologicznych populacji Antho-
xanthum odoratum. Wartosci cech: 1, 3-7, 8, 10, 12, 14-24 s3 podane w mm (kont. na str. 286-287)

Fig. 2. Arithmetical means, standard error and minimum and maximum for 24 morphological traits of Anthoxanthum
odoratum population. Values: 1, 3-7, 8, 10, 12, 14-24 given in mm (cont. p. 286-287)
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Fig. 2. Continued
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Ryc. 3. Graficzny obraz analizy sktadowych gtéwnych dla populacji Anthoxanthum odoratum

Fig. 3. Graphic presentation of the Main Components Analysis for Anthoxanthum odoratum population
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Ryec. 4. Kanoniczna analiza dyskryminacyjna — diagram rozrzutu osobnik6w Anthoxanthum odoratum w uktadzie pierw-
szych dwoéch zmiennych dyskryminacyjnych. Oznaczenia (A-E) objasniono w Tabeli 1

Fig. 4. Canonical Discriminant Analysis — a diagram of the scattering of Anthoxanthum odoratum

system of the first two discriminant variables. A-E explanations in the Table 1

individuals in the
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Tabela 3. WartoSci statystyki F jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) obliczone dla 24 cech morfologicznych,
wszystkie wartoSci sa istotne statystycznie na poziomie p=0,01

Table 3. Values of the F-test of the Single Factor Analysis of Variance (ANOVA) calculated for 24 morphological traits;
all values are statistically significant at the level p=0.01

Numer cechy/ F
Trait number
1 6,70
2 11,86
3 7,46
4 7,86
5 6,07
6 6,18
7 6,39
8 6,76
9 18,11
10 6,70
11 4,71
12 6,54
13 15,15
14 5,11
15 68,69
16 8,17
17 113,51
18 11,36
19 13,21
20 6,58
21 12,81
22 2,66
23 12,54
24 6,19

wykresu potozone sa osobniki z populacji nr 7 o mniejszych warto$ciach cech pokroju
wiechy (1 oraz 3-7). Pierwsza sktadowa gléwna PCA1 wyjasniata 22,8% obserwowane;j
zmienno$ci 1 skorelowana byla istotnie z nastgpujacymi cechami: dlugoscia plewy goérnej
(16), dtugoscia plewki gérnej i dlugoscia do kolanka oSci sterylnego kwiatka (18 i 19), dtu-
gos$cig plewki dolnej i o$ci sterylnego kwiatka (odpowiednio 21 i 22) oraz dtugoscia plewki
gbrnej i dolnej (23 1 24). PCA2 wyjasnia 19,0% obserwowanej zmiennoSci, skorelowane sa
z nig 1 — dtugos$¢ wiechy oraz 3—7 (dlugos$ci poszczegdlnych migdzywezli) (Tab. 4).
Kolejno zastosowano kanoniczng analiz¢ dyskryminacji cech, ktéra pozwolita ocenié
przydatnos$¢ wybranych na podstawie analizy skupien, dla odréznienia z géry wydzielonych
grup (populacji z odmiennych siedlisk). Wartosci czastkowej lambdy Wilksa wskazuja na
wktad danej cechy do ogdélnego modelu funkcji dyskryminacyjnej. Wigkszo$¢ cech w nie-
wielkim stopniu dyskryminuje wydzielone grupy (siedliska), jedynie cechy 16 i 23 maja
nieco wigksza moc réznicujacg funkcje dyskryminacyjne (Tab. 5). Warto$ci wspéiczynni-
kéw struktury czynnikowej wskazuja, ze wszystkie cechy sa stabo skorelowane z funkcjami
kanonicznymi (Tab. 6). Na diagramie rozrzutu w uktadzie dwoch pierwszych funkcji dys-
kryminacyjnych wyodrgbnia si¢ jedynie populacja zebrana na suchej tace (Ryc. 4).
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Tabela 4. Wsp6lczynniki korelacji pomigdzy dwiema pierwszymi sktadowymi gtéwnymi a cechami morfologicznymi
Anthoxanthum odoratum, *** — warto$ci korelacji istotne na poziomie p=0,01

Table 4. Correlation factors between the first two main components and morphological traits of Anthoxanthum odo-
ratum, *** — correlation values significant at the level p=0.01

%‘ﬁ’;’ PCAL PCA2
1 0,09 0,84
2 ~0,05 0,31
3 0,03 0,81
4 0,02 0,84
5 0,05 0,80
6 0,09 0,75
7 0,04 0,70
8 0,51 0,20
9 ~0,09 ~0,03

10 043 0,26
1 0,01 0,39
12 0,20 0,15
13 -0,16 0,42
14 0,51 0,05
15 —043 0,37
16 0,66 0,21
17 ~043 0,40
18 0,80 0,02
19 0,68 0,06
20 0,58 0,18
21 0,77 0,01
2 0,67 0,18
23 0,72 ~0,11
24 0,66 ~0,02

Tabela 5. WartoSci mocy dyskryminacyjnej wybranych cech morfologicznych Anthoxanthum odoratum
Table 5. Values of the discriminative power of the selected morphological traits of Anthoxanthum odoratum

Cechy/ Lambda Wilksa/ Czastkowa Lambda Wilksa/
Traits Wilks” Lambda Partial Wilks’ Lambda
18 0,39 0,91
16 0,42 0,85
4 0,37 0,96
23 0,41 0,87
19 0,39 0,92
24 0,39 0,93
22 0,38 0,94
21 0,38 0,93

3 0,37 0,96
7 0,37 0,96
1 0,38 0,95
6 0,37 0,97
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Tabela 6. Korelacje pomigdzy cechami morfologicznymi a pierwszymi dwiema zmiennymi dyskryminacyjnymi (CAN1
i CAN2)
Table 6. Correlation between morphological traits and the first two discriminant variables (CAN1 and CAN2)

Cechy CANI CAN2
18 -0,38 -0,15
16 0,29 0,32

4 -0,38 -0,31
23 -0,24 0,31
19 0,21 0,41
24 -0,30 0,11
22 -0,07 -0,21
21 -0,41 -0,10

3 -0,28 -0,39

7 0,42 0,26

1 -0,08 —0,44

6 -0,32 -0,22

Dyskusia

Anthoxanthum odoratum na obszarze swojego naturalnego zasiegu wystepuje na siedliskach
naturalnych w borach sosnowych, pétnaturalnych — na iakach, nasadzeniach sosnowych.
Obserwuje si¢ jej ekspansj¢ na stanowiska synantropijne, m.in. przydroza w obrgbie boréw.
Proces ten moze si¢ wigzac ze szerokimi zmianami genetycznymi, a takze zmianami fenoty-
powymi. Zmienno$¢, a co za tym idzie zdolno$¢ przystosowania si¢ do nowych warunkow,
stanowi istotg ekspansywnosci gatunkéw. Wezesniejsze populacyjne badania morfologiczne
rodzaju Anthoxanthum, w tym A. odoratum, przeprowadzone w populacjach zaréwno euro-
pejskich, jak i krajowych, wykazaty duze zréznicowanie morfologiczne w obrebie gatunku
(PEREIRA i in. 2007; DRAPIKOWSKA i in. 2008). Do badan wybrano generatywne cechy mor-
fologiczne, powszechnie wykorzystywane do badari zmienno$ci morfologicznej na poziomie
gatunkowym u traw (MIZIANTY 2006; DRAPIKOWSKA i in. 2007; SZCZEPANIAK 2009; PEREIRA
i in. 2010). Wybrane cechy sa istotnie statystycznie przydatne do opisu zréznicowania
mi¢dzypopulacyjnego badanego gatunku (analiza ANOVA). Dalsze badania nie wykazaty
wysokiego poziomu zmiennos$ci w obrgbie gatunku. Ponadto nie zaobserwowano istotnych
réznic morfologicznych pomigdzy populacjami zajmujacymi odmienne siedliska.

Nalezy zaznaczyé, ze ograniczenie badari do 10 populacji, w zwiazku z tym dyspono-
wanie niewielka liczba préb z wyznaczonych siedlisk, nie upowaznia do formutowania
szerszych uogdlnieni. W przysztych badaniach nalezy uwzgledni¢ nie tylko wigksza liczbg
populacji, ale moze przede wszystkim ich wyraZniejsze zréznicowanie pod wzgledem zaj-
mowanych siedlisk.
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WNIOSKI

(1) Zmienno$¢ morfologiczna wybranych 24 cech morfologicznych kwiatéw i kwiato-
stanéw Anthoxanthum odoratum ma charakter ciagly.

(2) Brak istotnych réznic w budowie kwiatostanéw populacji Anthoxanthum odoratum
zajmujacych siedliska naturalne (borowe), seminaturalne (nasadzenia sosnowe, taki suche,
taki podmokte) oraz synantropijne (przydroza borowe).

(3) Zaobserwowana mniejsza Srednia dtugo$¢ wiechy w populacji nr 7 moze sugerowac
mniejsza zywotno$¢ tego gatunku na siedliskach podmoklych, jednak nie potwierdzaja tej
tezy wyniki pomiaréw populacji nr 10.

(4) Stwierdzono odrebny charakter wszystkich populacji z Sandru Nowotomyskiego,
(mimo zajmowanych przez nie réznych siedlisk). Zwiazane jest to z r6znymi od pozosta-
tych populacji wartoSciami cech 8 (dtugos¢ ktoska na odgatezieniu drugim od géry wiechy),
10 (dtugosé ktoska na odgat¢zieniu Srodkowym), 12 (dtugos$¢ ktoska na odgatezieniu dol-
nym), 13 (liczba ktoskéw na odgat¢zieniu dolnym) i 15 (szerokos¢ plewy dolnej).
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SUMMARY

Morphological variability of Anthoxanthum odoratum populations from Wielkopolska Lowland was
examined. Multivariate statistical analysis of 24 morphological characters of the panicle obtained from 10
sample populations (317 specimens) collected in different habitats was carried out. The analysis of variance
ANOVA indicated significant morphological variations among samples. The principal component analysis
(PCA) revealed that morphological variability of all samples overlapped. None correlations were detected
between morphological differentiation of A. odoratum populations and the habitat type they occupied.
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