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AbstrAct: The study was focused on the variability of morphological traits of Bromus hordeaceus 
subsp. hordeaceus in agricultural habitats. Five populations of soft brome growing in winter barley, 
spring wheat, long-term cultivation of red fescue, one-year fallow, and on a balk between a winter 
rye field and pasture were selected for biometric studies. Seven morphological features were com-
pared: height of tuft, number of shoots in one tuft, height of straw, height of straw up to flag 
leaf, length of panicle, number of panicle branches, and number of spikelets in one panicle. The 
studied specimens vary in terms of selected traits, both within a single site and between different 
sites. Individuals growing in cereals were the highest, had the longest panicles with the highest 
number of branches. The shortest tufts with the lowest number of shoots and a short panicle were 
found on one-year fallow land. Study results indicate that Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus 
is characterised by a high morphological plasticity in agricultural habitats.
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wstęp

Bromus hordeaceus L. (stokłosa miękka) należy do grupy gatunków środkowoeuropej-
sko-środziemnomorskich (zAjąc & zAjąc 2007). Jest trawą prawdopodobnie rodzimą dla 
Europy, obszaru śródziemnomorskiego i północno-zachodniej Azji (Hultén & fries 1986; 
zAjąc 1996; peeters i in. 2004; scHolz 2008). Została zawleczona lub wprowadzona przez 
człowieka do Ameryki Północnej i Południowej, Australii i Nowej Zelandii, wschodniej 
Azji i Subantarktyki (clAyton i in. 2006; jung i in. 2006; liAng i in. 2006; DAstgHeib 
& poole 2010; ojA i in. 2010). 

W Polsce Bromus hordeaceus należy do gatunków pospolitych, rosnących na niżu 
i w niższych partiach gór (zAjąc & zAjąc 2001). Jest gatunkiem charakterystycznym dla 
rzędu Arrhenatheretalia elatioris (klasa Molinio-Arrhenatheretea; MAtuszkiewicz 2001). 
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Pospolicie występuje na siedliskach ruderalnych, m.in. na przydrożach, skrajach lasu, 
terenach poprzemysłowych, zurbanizowanych, kolejowych (lAtowski 2004; rostAński 
& woźniAk 2007; wArcHolińskA 2008; boMAnowskA & witosłAwski 2009; woziwoDA 
2010). Jest gatunkiem wyróżniającym dla ruderalnego zespołu Hordeetum murini (klasa 
Stellarietea mediae; MAtuszkiewicz 2001). Rośnie także na siedliskach segetalnych, głów-
nie w zasiewach zbóż lub na ugorach (wArcHolińskA 1996, 1997; węgrzynek 2003; 
boMAnowskA 2005; HAliniArz & kApeluszny 2006; towpAsz 2007; kurus 2010; rzy-
MowskA & skrAjnA 2011). 

Gatunek ten wykazuje dużą plastyczność fenotypową i zmienność genetyczną (sMitH 
1968; AinoucHe i in. 1996, 1999; zAjąc 1996; scHolz 2008; ojA i in. 2010). W świetle 
współczesnych badań taksonomicznych stokłosa miękka (Bromus hordeaceus L. s. lato) 
jest taksonem niejednorodnym, w obrębie którego wyróżnia się kilka podgatunków (sMitH 
1968, 1980; zAjąc 1996; spAlton 2001; scHolz 2008). Spośród nich na siedliskach synan-
tropijnych najbardziej rozpowszechnione są B. hordeaceus subsp. hordeaceus (= B. mollis L. 
s. str.; zAjąc 1996; spAlton 2001; scHolz 2008), B. hordeaceus subsp. longipedicellatus 
(spAlton 2001) oraz Bromus ×pseudothominii (zAjąc 1996). Duża plastyczność morfolo-
giczna, poliploidalność, łatwość krzyżowania się jednostek w obrębie kompleksu, a także 
z innymi blisko spokrewnionymi gatunkami z tego samego rodzaju (AinoucHe i in. 1999; 
scHolz 2008; ojA i in. 2010), ułatwiają stokłosie miękkiej ekspansję ekologiczną i geo-
graficzną. Gwałtowne opanowywanie przez nią siedlisk synantropijnych spowodowało, 
że w Kanadzie, USA, Nowej Zelandii uznawana jest za uciążliwy, odporny na herbicydy 
chwast, a nawet roślinę inwazyjną (GOERT 2003; cAl-ipc 2006; DAstgHeib i in. 2003; 
rolston i in. 2003; DAstgHeib & poole 2010). 

W Polsce stokłosa nie stanowi zagrożenia dla roślin uprawnych. Jej populacje są na sie-
dliskach segetalnych na ogół mało liczne, chociaż trwałe (obserwacje własne). Jednak obec-
nie stosowane metody uprawy, m.in. preferowanie upraw ozimych, uproszczenia w uprawie 
roli i nadmierne stosowanie herbicydów (MAciejewski i in. 2008; MelAnDer i in. 2008) 
sprzyjają ekspansji traw w agrofitocenozach (korniAk & HołDyński 1996; skrzyczyńskA 
i in. 2005; DąbkowskA & łAbzA 2010). Anthoxanthum aristatum, Apera spica-venti, Echi-
nochloa crus-galli, Elymus repens i inne gatunki zwiększają swój udział w zachwaszczeniu 
pól (węgrzynek 2003; pinke i in. 2006; skrAjnA & skrzyczyńskA 2007; MelAnDer i in. 
2008), a obok nich pojawiają się nowe, dotychczas uznawane za typowo ruderalne, jak np. 
Bromus sterilis, który w ostatnim czasie rozprzestrzenia się w zasiewach zbóż (cousens 
i in. 1988; cussAns i in. 1994; AnDersson i in. 2002; Milberg & AnDersson 2006; kAcz-
MArek & ADAMczewski 2007). 

Obserwowane zjawisko coraz częstszego pojawiania się i utrzymywania stokłosy mięk-
kiej na siedliskach segetalnych stało się przesłanką do przeprowadzenia badań, których 
celem była charakterystyka wybranych cech morfometrycznych populacji Bromus horde-
aceus subsp. hordeaceus rosnących w różnych siedliskach użytkowanych rolniczo i okre-
ślenie ich zmienności w zależności od zajmowanych stanowisk. 
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MAteriAł i MetoDy

Badania terenowe przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym 2011 r., w północno-wschodniej części woje-
wództwa łódzkiego, na terenie gminy Grabów (powiat łęczycki). Materiał roślinny zebrano z pięciu stano-
wisk zlokalizowanych w miejscach licznego występowania Bromus hordeaceus (powyżej 10% pokrycia), 
zróżnicowanych pod względem warunków glebowych i użytkowania rolniczego (Tab. 1). Z każdej z pięciu 
wybranych populacji stokłosy miękkiej zebrano losowo po 30 okazów w czasie, gdy większość nasion 
osiągnęła dojrzałość woskową lub pełną. Na podstawie analizy cech diagnostycznych (sMitH 1968, 1980; 
zAjąc 1996; spAlton 2001) okazy zebrane ze wszystkich stanowisk zidentyfikowano jako Bromus horde-
aceus L. subsp. hordeaceus (= B. mollis L. s. stricto). 

Zmienność stokłosy miękkiej zbadano pod względem siedmiu cech morfologicznych (Tab. 2). Uzy-
skane dane morfologiczne poddano analizie statystycznej przy użyciu pakietu STATISTICA 9.0. Obliczono 
podstawowe charakterystyki cech: średnią arytmetyczną (x), wartość minimalną i maksymalną, odchylenie 
standardowe (SD) i współczynnik zmienności (CV). Zgodność rozkładu badanych cech morfologicznych 
z rozkładem normalnym sprawdzono testami Shapiro-Wilka i Kołmogorowa-Smirnowa. Jednorodność 

Tabela 1. Wykaz badanych stanowisk Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus
Table 1. List of studied sites of Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus

Kod stanowiska
Site code

Stanowisko
Locality

Współrzędne 
geograficzne
Co-ordinates

Siedlisko/klasa gleby
Habitat/soil

Data zbioru
Collection date

J
Sobótka 
Kolonia

N 52°10′15,2″
E 19°2′59,0″

uprawa jęczmienia ozimego / IVb
winter barley / IVb

12.06.2011

P Ksawerów
N 52°10′5,5″
E 19°1′42,7″

uprawa pszenicy jarej / V
spring wheat / V

21.06.2011

K Ksawerówek
N 52o10′2,2″
E 19°2′2,2″

wieloletnia uprawa kostrzewy czerwonej 
/ IIIb

long-term cultivation of red fescue / IIIb
21.06.2011

U Jastrzębia
N 52°10′33,7″
E 18°58′50,2″

jednoroczny ugór / VI
one-year fallow / VI

21.06.2011

M Ksawerów
N 52°9′59,9″
E 19°1′55,6″

miedza między uprawą żyta ozimego 
a pastwiskiem / IIIa

balk between a winter rye and pasture 
/ IIIa

12.06.2011

Tabela 2. Lista badanych cech Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus 
Table 2. List of studied traits of Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus

Kod (code) Cecha (trait)

DP długość źdźbła – height of straw (cm)
DF długość źdźbła do liścia flagowego – height of straw up to flag leaf (cm)
DW długość wiechy – length of panicle (cm)
LO liczba odgałęzień w wiesze – number of panicle branches
LK liczba kłosków w wiesze – number of spikelets in one panicle
LP liczba pędów w kępie – number of shoots in one tuft
HK wysokość kępy – height of tuft (cm)
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wariancji wybranych cech w badanych populacjach weryfikowano testem Levene’a. W celu ustalenia, które 
z badanych cech morfologicznych różnicują istotnie statystycznie poszczególne populacje zastosowano 
analizę wariancji dla klasyfikacji pojedynczej (ANOVA) wraz z statystyką F. Zależności pomiędzy zmien-
nymi testowano współczynnikiem korelacji Spearmana. Analiza składowych głównych (PCA) posłużyła 
do oceny zmienności wewnątrz poszczególnych populacji i między nimi (van EmdEn 2008). 

wyniki

Badane populacje Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus rosnące na siedliskach rolniczych 
były zróżnicowane morfologicznie (Ryc. 1). Na podstawie obliczonych współczynników 
F stwierdzono, że wszystkie badane cechy różnicują istotnie statystycznie badane popula-
cje, a najwyższymi wartościami statystyki F charakteryzowały się następujące cechy: wyso-
kość kępy (HK), długość pędu generatywnego (DP) i długość pędu od węzła krzewienia do 
liścia flagowego (DF; Tab. 3).

Najbardziej okazałe osobniki stokłosy miękkiej rosły w zasiewach zbóż, a najwyższą 
średnią wysokość kępy (HK; 126,2 cm) zanotowano w populacji z jęczmienia ozimego 
(Ryc. 1, Tab. 4). Pozostałe populacje charakteryzowały się niższymi kępami, a najbardziej 
zbliżone do siebie były osobniki rosnące na miedzy i w uprawie kostrzewy czerwonej. Naj-
mniejsze osobniki rosły na ugorze, osiągnęły średnią wysokość kępy (HK) zaledwie 40,34 
cm. Jednocześnie porównywane populacje charakteryzowały się najniższą zmiennością tej 
cechy (Tab. 4). 

Długość pędu generatywnego (DP) i długość pędu od węzła krzewienia do liścia fla-
gowego (DF) także były zróżnicowane (Ryc. 1). Najwyższe średnie wartości tych cech 
zanotowano w populacji stokłosy miękkiej rosnącej w jęczmieniu (odpowiednio: 106,55 
i 75,43 cm; Tab. 4). Najniższe okazy stokłosy rosły na ugorze (DP średnio 32,46 cm; 
DF średnio 19,74 cm). Badane populacje stokłosy miękkiej charakteryzowały się niewielką 
wewnątrzpopulacyjną zmiennością tych cech (Ryc. 1).

Osobniki Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus rosnące na miedzy były najbardziej roz-
krzewione, miały najwyższą średnią liczbę pędów w kępie (LP) – 11,97. Osobniki z popu-
lacji w zbożach i uprawie kostrzewy były mniej rozkrzewione, a najmniej pędów w kępie 

Tabela 3. Wartości statystyki F jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) obliczone dla badanych cech morfolo-
gicznych Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus (* p < 0,05)
Table 3. Results of variance analysis (ANOVA), the F-statistic for studied morphological traits of Bromus hordeaceus 
subsp. hordeaceus (* p < 0,05)

Cecha (trait) F

DF 216,56*
DW 27,55*
DP 196,67*
LK 14,91*
LO 14,87*
LP 8,83*
HK 205,98*
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Ryc. 1. Zakresy zmienności analizowanych cech Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus

Fig. 1. Ranges of variation of selected traits of Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus
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Tabela 4. Charakterystyka biometryczna populacji Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus oraz zmienność ich cech. 
Średnia arytmetyczna (x), minimum, maksimum (min, max), odchylenie standardowe (SD), współczynnik zmienności 
(CV). Objaśnienia skrótów w Tabeli 1 i 2
Table 4. Biometric characteristic of populations of Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus and their variability. Arith-
metic means (x), minimum, maximum (min, max), standard deviation (SD) and variation coefficients (CV) of the 
investigated traits. Abbreviations as in Table 1 and 2

 Stanowisko 
 Locality

Cecha 
Feature

J P K U M

DP

x 106,55 73,19 65,98 32,46 51,24

min 28,90 18,50 20,60 10,70 14,30

max 150,20 117,30 106,10 55,80 87,90

SD 21,66 20,57 15,55 10,21 16,09

CV 20,33 28,10 23,56 31,47 31,39

DF

x 75,43 50,45 42,65 19,74 30,73

min 20,30 10,20 14,10 8,80 7,30

max 116,20 80,60 70,80 32,60 59,60

SD 17,77 15,69 10,80 5,64 11,08

CV 22,81 31,11 25,32 28,57 36,06

DW

x 9,11 7,92 7,49 6,26 6,03

min 3,20 2,40 1,70 0,80 1,80

max 17,20 26,20 24,60 9,90 12,90

SD 2,35 2,88 2,66 1,86 1,81

CV 24,99 36,34 35,48 29,79 30,01

LO

x 18,49 14,16 16,00 13,21 12,81

min 3,00 3,00 4,00 2,00 3,00

max 39,00 32,00 36,00 26,00 29,00

SD 6,87 5,50 6,09 5,39 5,43

CV 34,67 38,83 38,09 40,82 42,38

LK

x 22,21 16,05 16,91 14,40 14,48

min 3,00 3,00 4,00 2,00 3,00

max 57,00 51,00 67,00 30,00 46,00

SD 10,92 8,73 11,23 6,38 7,74

CV 44,16 54,41 57,65 44,28 53,47

LP

x 7,05 9,57 9,17 3,50 11,97

min 1,00 3,00 2,00 1,00 2,00

max 18,00 39,00 24,00 12,00 29,00

SD 4,89 7,07 6,07 3,22 6,54

CV 56,24 73,90 66,21 92,12 54,62

HK

x 126,20 98,37 76,61 40,34 70,89

min 87,30 72,30 35,00 25,70 38,20

max 150,20 117,30 106,10 55,80 87,90

SD 15,72 11,53 13,96 7,86 11,31

CV 12,35 11,72 18,22 19,48 15,96
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Tabela 5. Wartości korelacji Spearmana dla badanych cech morfometrycznych Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus. 
Wartości pogrubione są istotne dla p < 0,05. Objaśnienia skrótów w Tabeli 2
Table 5. Values of correlation (Spearman coefficient) for studied morphological traits of Bromus hordeaceus subsp. 
hordeaceus. Values in bold are significant for p < 0,05. Abbreviations as in  Table 2

Jęczmień ozimy (winter barley)

DP DF DW LO LK LP HK

DP
DF 0,92
DW 0,16 0,44
LO 0,46 0,67 0,94
LK 0,62 0,76 0,84 0,97
LP 0,16 0,46 0,97 0,91 0,80
HK 0,52 0,48 –0,21 –0,04 0,05 –0,03

Pszenica jara (spring wheat)

DP DF DW LO LK LP HK

DP
DF 0,90
DW 0,38 0,64
LO 0,52 0,74 0,98
LK 0,56 0,69 0,91 0,96
LP 0,41 0,68 0,92 0,89 0,81
HK 0,23 0,22 0,07 0,11 0,13 0,34

Kostrzewa czerwona (red fescue)

DP DF DW LO LK LP HK

DP
DF 0,74
DW 0,49 0,79
LO 0,67 0,84 0,96
LK 0,77 0,83 0,90 0,98
LP 0,43 0,73 0,94 0,88 0,81
HK 0,14 0,26 0,31 0,25 0,20 0,56

Ugór (one-year fallow)

DP DF DW LO LK LP HK

DP
DF 0,86
DW 0,80 0,95
LO 0,86 0,96 0,98
LK 0,87 0,95 0,97 0,99
LP 0,70 0,90 0,97 0,93 0,92
HK 0,55 0,71 0,79 0,72 0,71 0,89

Miedza (balk)

DP DF DW LO LK LP HK

DP
DF 0,94
DW 0,54 0,75
LO 0,63 0,79 0,98
LK 0,64 0,76 0,92 0,97
LP 0,43 0,63 0,93 0,92 0,89
HK 0,16 0,24 0,43 0,44 0,45 0,70
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miały osobniki stokłosy rosnące na ugorze (średnio 3,5) i różniły się istotnie od pozosta-
łych. Liczba pędów w kępie była też cechą bardzo zmienną w obrębie każdej z populacji, 
stwierdzono tu największą zmienność (CV = 92,12) wśród wszystkich badanych cech we 
wszystkich populacjach (Tab. 4).

Najdłuższe (DW = 9,11 cm) i najbardziej rozgałęzione (LO = 18,49) wiechy miały 
okazy rosnące w jęczmieniu, najkrótsze (6,3 cm) i najmniej rozgałęzione (12,81) stwier-
dzono u osobników zebranych z miedzy. Niskie wartości tych cech zanotowano także 
w populacji ugorowej (DW – 6,26 cm; LO – 13,21). Cechy te charakteryzowały się dość 
dużą zmiennością w badanych populacjach (Ryc. 1, Tab. 4). 

Największą liczbę kłosków w wiesze (LK) zanotowano u osobników stokłosy zebranych 
z jęczmienia ozimego (22,21), najmniejszą u rosnących na miedzy (14,48) i na ugorze 
(14,4). Populacje z kostrzewy czerwonej i pszenicy jarej charakteryzowały się zbliżonymi 
wartościami tej cechy (Ryc. 1, Tab. 4). Liczba kłosków była bardzo zmienna w popula-
cjach, zwłaszcza w populacji rosnącej w kostrzewie (CV = 57,65). 

Badane cechy morfologiczne w przeważającej części były skorelowane dodatnio 
(Tab. 5). Analiza współczynników korelacji wykazała we wszystkich badanych popula-
cjach najsilniejszą zależność (r ≥ 0,90) między liczbą odgałęzień bocznych w wiesze (LO) 
a liczbą kłosków wiesze (LK), oraz całkowitą długością źdźbła (DP) a długością źdźbła do 
liścia flagowego (DF). Korelacja silna (0,7≤ r ≤0,89) wystąpiła między długością wiechy 
(DW) a liczbą jej odgałęzień (LO) oraz między długością wiechy (DW) a liczbą kłosków 
w wiesze (LK). 

Ryc. 2. Obraz graficzny analizy głównych składowych PCA obliczonej dla pięciu populacji Bromus hordeaceus subsp. 
hordeaceus. Objaśnienia skrótów w Tabeli 1

Fig. 2. Principal Component Analysis (PCA). Scatter diagram of samples from five populations of Bromus hordeaceus 
subsp. hordeaceus. Abbreviations as in Table 1
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Analiza głównych składowych PCA wykazała, że badane populacje stokłosy miękkiej 
tworzą odrębne grupy, ale zakresy ich zmienności zachodzą na siebie (Ryc. 2). Cechy 
takie jak: długość źdźbła (DP) i długość źdźbła do liścia flagowego (DF) są skorelowane 
z pierwszą składową główną (PC 1) i najlepiej różnicują badane populacje, natomiast dłu-
gość wiechy (DW), liczba odgałęzień bocznych wiechy (LO) i liczba kłosków w wiesze 
(LK) skorelowane są z drugą składową główną (PC 2). Pierwsza oś wyjaśnia aż 92,14% 
zmienności, natomiast druga oś wyjaśnia jedynie 6,06% całkowitej zmienności analizowa-
nych cech morfologicznych.

DyskusjA

Zmienność morfologiczna, duża zdolność adaptacji ekologicznej i łatwość przystosowy-
wania się do zmieniających się i często niekorzystnych warunków stanowią istotę ekspan-
sywności wielu gatunków traw (MiziAnty 1995; frey 2010). Jak wskazują wyniki badań, 
zdarza się, że gatunek wcześniej nie stanowiący zagrożenia dla roślin uprawnych, jak np. 
Bromus sterilis (cousens i in. 1988; Milberg & AnDersson 2006; kAczMArek & ADAM-
czewski 2007) czy Anthoxanthum aristatum (pinke i in. 2006; skrAjnA & skrzyczyńskA 
2007) może zacząć się gwałtownie rozprzestrzeniać i stać uciążliwym chwastem. W ostat-
nim czasie zaobserwowano także wzrost występowania w zasiewach zbóż gatunków traw 
uważanych do tej pory za zagrożone i wymierające jak Avena strigosa (korniAk 1997; 
skrzyczyńskA i in. 2005) i B. secalinus (rzyMowskA i in. 2010; korniAk & Dynowski 
2011; skrAjnA i in. 2012; węgrzynek & nowAk 2012).

W uprawach, poza warunkami glebowymi i klimatycznymi, na zmienność osobniczą 
chwastów wpływ ma gatunek i zwarcie rośliny uprawnej, a także rodzaj i intensywność 
zabiegów uprawnych (rzyMowskA & skrzyczyńskA 2007; skrAjnA & skrzyczyńskA 
2007; skrzyczyńskA i in. 2009; rzyMowskA i in. 2010; zAwiejA 2010; skrAjnA i in. 
2012). Wyniki przeprowadzonych badań wykazały, że Bromus hordeaceus subsp. horde-
aceus charakteryzuje się wysoką plastycznością fenotypową w zależności od warunków 
siedliskowych i rodzaju uprawy.

Najlepsze warunki wzrostu i rozwoju Bromus horedaceus subsp. hordeaceus osiągał 
w zasiewach zbóż. Najwyższe były osobniki rosnące w jęczmieniu ozimym, a wiele 
z nich przewyższało wielkością rośliny uprawne, skutecznie konkurując z nimi o prze-
strzeń i światło. Miały też najdłuższe i najbardziej rozgałęzione wiechy. Równie oka-
załe osobniki rosły w uprawie pszenicy jarej. Osobniki stokłosy miękkiej zebrane z tych 
dwu stanowisk niejednokrotnie osiągały wysokość znacznie wyższą niż jest to podawane 
w literaturze (zAjąc 1996; spAlton 2001) – maksymalnie było to 150,20 cm w uprawie 
jęczmienia i 117,30 cm w pszenicy. Osiągnięcie takich imponujących rozmiarów uła-
twiały stokłosie dobre warunki glebowe, ale także niezbyt zwarte łany zbóż (pokrycie 
rośliny uprawnej około 80%), w których rosła. Osobniki rosnące na miedzy i w uprawie 
kostrzewy, mimo żyźniejszych gleb, były nieco niższe i z reguły ich wielkość odpo-
wiadała wartościom z literatury. Wpływ na to miała zapewne większa konkurencja 
innych roślin na tych stanowiskach, zwłaszcza w uprawie kostrzewy czerwonej, gdzie 
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pokrycie roślin osiągało niemal 100%. Osobniki rosnące w zbożach, kostrzewie i na 
miedzy charakteryzowały się także bujnym pokrojem. Pod względem tych cech istotnie 
od pozostałych różniły się osobniki zebrane z ugoru. Na tym stanowisku rosły najniższe 
i najmniej rozkrzewione osobniki, a wiele z nich wykształcało pojedyncze źdźbła. O wiel-
kości decydowały zapewne w dużym stopniu warunki glebowe – na ugorze wzrost stokłosy 
ograniczały bardzo słabe gleby (VI klasa; Tab. 1). Nie jest to zgodne z wnioskami skrAjnej 
i skrzyczyńskiej (2007), według których chwasty trawiaste rosnące w zwartym łanie 
zboża są mniejsze, ponieważ mają znacznie ograniczone warunki rozwoju, zaś na ugo-
rach i odłogach, ze względu na brak zabiegów odchwaszczających i konkurencji ze strony 
roślin uprawnych mogą osiągnąć ponadprzeciętne rozmiary. W przypadku porównywanych 
stanowisk stokłosy miękkiej większą rolę odgrywały warunki siedliskowe. Potwierdza to 
wnioski rzyMowskiej i in. (2010) oraz skrAjnej i in. (2012), które badały zmienność 
morfologiczną innego gatunku stokłosy w zależności od zajmowanych siedlisk polnych – 
Bromus secalinus. Autorki te wykazały zależność cech morfologicznych stokłosy żytniej 
(zwłaszcza wielkości osobników i długości wiechy) od żyzności siedlisk.

Podobnie jak w przypadku Bromus secalinus (rzyMowskA i in. 2010; skrAjnA i in. 
2012) najbardziej zmienną cechą morfometryczną B. hordeaceus subsp. hordeaceus oka-
zała się liczba pędów w kępie a najbardziej stałą – wysokość kępy.

Przeprowadzone badania wykazały, że stokłosa miękka posiada cechy ułatwiające jej 
ekspansję ekologiczną (sensu jAckowiAk 1999) na siedliskach użytkowanych rolniczo. 
Gatunek ten charakteryzuje się zmiennością wszystkich analizowanych cech biometrycz-
nych i posiada duże zdolności adaptacyjne. Stopień zmienności morfologicznej analizowa-
nych populacji Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus może być wyrazem dynamicznego 
rozprzestrzeniania się tego taksonu na siedliskach polnych. Trudno przewidzieć, czy stanie 
się on taksonem trwale towarzyszącym uprawom, ponieważ dla gatunków krótkotrwałych, 
jak stokłosa miękka i inne gatunki z tego samego rodzaju, znaczenie mogą mieć sprzyja-
jące warunki pogodowe pojawiające się sezonowo (cousens i in. 1988; MorAy i in. 2003; 
Milberg & AnDersson 2006). Cechy biologii stokłosy miękkiej, jej gwałtowna ekspansja 
w znacznej części wtórnego zasięgu, a także obserwowana w agrofitocenozach ekspansja 
wielu innych gatunków traw (w tym z rodzaju Bromus) powinna skłonić do monitorowa-
nia obecności tego gatunku w uprawach i podjęcia dalszych badań nad jego zmiennością 
i biologią. 
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suMMAry

The study was focused on the variability of morphological traits of Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus 
in various agricultural habitats. The investigations were conducted in central Poland (Grabów municipality, 
Łódzkie province). Five populations of soft brome were selected for biometric studies (Table 1). From each 
site, 30 specimens of brome grass were randomly collected. Seven morphological features were analysed 
(Table 2).

Morphological data were subjected to statistical analysis. Mean values for individual traits, standard 
deviation, and coefficient of variation were calculated. The data were analysed by one-way analysis of 
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variance (ANOVA) with F- statistics, and principal component analysis (PCA). Relations between pairs 
of traits was tested with Spearman’s correlation coefficient.

The analysis demonstrated that the studied populations of soft brome vary in terms of selected morpho-
metric traits, both within a single site and between different sites. Individuals from populations growing 
in winter barley were the highest, had the longest panicles with the highest number of branches, and the 
highest number of spikelets in one panicle. The shortest tufts with the lowest number of shoots and a short 
panicle were found on one-year fallow land. Individuals growing on the balk had the highest number of 
shoots, but the panicles were the shortest and had the lowest number of branches on the panicle. A large 
variation was observed in the number of shoots in one tuft and number of spikelet in one panicle. The 
smallest variation was found in the high of tuft. The greatest variation in the analyzed traits was found for 
the population of soft brome growing on fallow land, and the lowest range of variation in biometric traits 
was found for the population growing on the balk. The analysis demonstrated that high of straw and high 
of straw up to flag leaf were traits significantly differentiating all the populations. Analysis of relations 
between pairs of traits has shown that the majority of them were positively correlated. For all analyzed 
populations the strongest correlation (r ≥ 0.70) was found between the number of branches in the panicle 
and the number of spikelets in one panicle, between the high of the straw and the high of the straw up to 
flag leaf, between length of the panicle and number of panicle branches, and between length of the panicle 
and number of spikelets in one panicle. 

Study results indicate that Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus is characterised with a high morpho-
logical plasticity in agricultural habitats.

Przyjęto do druku: 01.10.2013 r.


