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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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WSTEP

Bromus hordeaceus L. (stoktosa migkka) nalezy do grupy gatunkéw Srodkowoeuropej-
sko-S§rodziemnomorskich (ZAJAC & ZAAc 2007). Jest trawa prawdopodobnie rodzima dla
Europy, obszaru §rédziemnomorskiego i pétnocno-zachodniej Azji (HULTEN & FRIES 1986;
ZAIAC 1996; PEETERS 1 in. 2004; ScHOLZ 2008). Zostata zawleczona lub wprowadzona przez
cztowieka do Ameryki Pétnocnej i Potudniowej, 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 nalezy do gatunkéw pospolitych, rosnacych na nizu
i w nizszych partiach gér (ZAJAC & ZAJAC 2001). Jest gatunkiem charakterystycznym dla
rzedu Arrhenatheretalia elatioris (klasa Molinio-Arrhenatheretea; MATUSZKIEWICZ 2001).



186 Fragm. Florist. Geobot. Polon. 20(2), 2013

Pospolicie wystepuje na siedliskach ruderalnych, m.in. na przydrozach, skrajach lasu,
terenach poprzemystowych, zurbanizowanych, kolejowych (LATOWSKI 2004; ROSTANSKI
& WO0ZNIAK 2007; WARCHOLINSKA 2008; BOMANOWSKA & WITOSEAWSKI 2009; WOZIWODA
2010). Jest gatunkiem wyrdzniajacym dla ruderalnego zespotu Hordeetum murini (klasa
Stellarietea mediae; MATUSZKIEWICZ 2001). Rosnie takze na siedliskach segetalnych, gtow-
nie w zasiewach zb6z lub na ugorach (WARCHOLINSKA 1996, 1997; WEGRZYNEK 2003;
BomaNowska 2005; HALINIARZ & KAPELUSZNY 2006; Towprasz 2007; Kurus 2010; Rzy-
MOWSKA & SKRAINA 2011).

Gatunek ten wykazuje duza plastyczno$¢ fenotypowa i zmienno$¢ genetyczng (SMITH
1968; AINOUCHE i in. 1996, 1999; Zajac 1996; ScHoLz 2008; Osa i in. 2010). W Swietle
wspotczesnych badan taksonomicznych stoktosa migkka (Bromus hordeaceus L. s. lato)
jest taksonem niejednorodnym, w obrgbie ktérego wyrdznia si¢ kilka podgatunkéw (SMITH
1968, 1980; Zasac 1996; SpaLTON 2001; ScHOLZ 2008). Sposrdd nich na siedliskach synan-
tropijnych najbardziej rozpowszechnione sa B. hordeaceus subsp. hordeaceus (= B. mollis L.
S. str.; ZAJAC 1996; SpaLTON 2001; ScHOLZ 2008), B. hordeaceus subsp. longipedicellatus
(SpaLTON 2001) oraz Bromus xpseudothominii (ZAIAC 1996). Duza plastyczno$¢ morfolo-
giczna, poliploidalno$¢, tatwos¢ krzyzowania si¢ jednostek w obrgbie kompleksu, a takze
z innymi blisko spokrewnionymi gatunkami z tego samego rodzaju (AINOUCHE i in. 1999;
ScHorz 2008; Orsa i in. 2010), utatwiaja stoktosie migkkiej ekspansje ekologiczng i geo-
graficzng. Gwaltowne opanowywanie przez nig siedlisk synantropijnych spowodowalo,
ze w Kanadzie, USA, Nowej Zelandii uznawana jest za ucigzliwy, odporny na herbicydy
chwast, a nawet rosling inwazyjna (GOERT 2003; CAL-IPC 2006; DASTGHEIB i in. 2003;
RoLSTON 1 in. 2003; DASTGHEIB & POOLE 2010).

W Polsce stoktosa nie stanowi zagrozenia dla ro§lin uprawnych. Jej populacje sg na sie-
dliskach segetalnych na ogét mato liczne, chociaz trwale (obserwacje wtasne). Jednak obec-
nie stosowane metody uprawy, m.in. preferowanie upraw ozimych, uproszczenia w uprawie
roli 1 nadmierne stosowanie herbicydéw (MACIEJEWSKI i in. 2008; MELANDER i in. 2008)
sprzyjaja ekspansji traw w agrofitocenozach (KORNIAK & HOELDYNSKI 1996; SKRZYCZYNSKA
i in. 2005; DABKOWSKA & £.ABZA 2010). Anthoxanthum aristatum, Apera spica-venti, Echi-
nochloa crus-galli, Elymus repens 1 inne gatunki zwigkszaja swéj udzial w zachwaszczeniu
pol (WEGRZYNEK 2003; PINKE i in. 2006; SKRAINA & SKRZYCZYNSKA 2007; MELANDER i in.
2008), a obok nich pojawiaja si¢ nowe, dotychczas uznawane za typowo ruderalne, jak np.
Bromus sterilis, ktéry w ostatnim czasie rozprzestrzenia si¢ w zasiewach zb6z (COUSENS
iin. 1988; CUsSANS i in. 1994; ANDERSSON i in. 2002; MILBERG & ANDERSSON 2006; KAcz-
MAREK & ADAMCZEWSKI 2007).

Obserwowane zjawisko coraz czg¢stszego pojawiania si¢ i utrzymywania stoktosy migk-
kiej na siedliskach segetalnych stato si¢ przestanka do przeprowadzenia badan, ktérych
celem byta charakterystyka wybranych cech morfometrycznych populacji Bromus horde-
aceus subsp. hordeaceus rosnacych w réznych siedliskach uzytkowanych rolniczo i okre-
Slenie ich zmiennoS$ci w zalezno$ci od zajmowanych stanowisk.
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MATERIAL I METODY

Badania terenowe przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym 2011 r., w pétnocno-wschodniej czgsci woje-
wddztwa tédzkiego, na terenie gminy Grabow (powiat teczycki). Materiat ro§linny zebrano z pigciu stano-
wisk zlokalizowanych w miejscach licznego wystgpowania Bromus hordeaceus (powyzej 10% pokrycia),
zréznicowanych pod wzgledem warunkéw glebowych i uzytkowania rolniczego (Tab. 1). Z kazdej z pigciu
wybranych populacji stoktosy migkkiej zebrano losowo po 30 okazéw w czasie, gdy wigkszo$¢ nasion
osiagneta dojrzatos¢ woskowa lub petna. Na podstawie analizy cech diagnostycznych (SmiTH 1968, 1980;
ZAJAC 1996; SPALTON 2001) okazy zebrane ze wszystkich stanowisk zidentyfikowano jako Bromus horde-
aceus L. subsp. hordeaceus (= B. mollis L. s. stricto).

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

Kod stanowiska  Stanowisko vi??gggg:: Siedlisko/klasa gleby Data zbioru
Site code Locality geogra’ Habitat/soil Collection date
Co-ordinates
J Sobétka N 52°10'15,2" uprawa jeczmienia ozimego / IVb 12.06.2011
Kolonia E 19°2'59,0" winter barley / IVb T
p N 52°10'5,5" uprawa pszenicy jarej / V
P Ksaweréow E 19°1'42.7" spring wheat / V 21.06.2011
1 A wieloletnia uprawa kostrzewy czerwonej
K Ksaweréwek 1\];51290120,22’22,, / 1lIb 21.06.2011
’ long-term cultivation of red fescue / IIIb
. N 52°10'33,7" jednoroczny ugér / VI
v Jastrzebia E 18°58'50,2" one-year fallow / VI 21.06.2011
miedza migdzy uprawa zyta ozimego
. N 52°9'59,9” a pastwiskiem / Ila
M Ksawerow E 19°1'55,6” balk between a winter rye and pasture 12.06.2011
/ 1lla

Zmienno$¢ stoktosy migkkiej zbadano pod wzglgdem siedmiu cech morfologicznych (Tab. 2). Uzy-
skane dane morfologiczne poddano analizie statystycznej przy uzyciu pakietu STATISTICA 9.0. Obliczono
podstawowe charakterystyki cech: srednig arytmetyczng (x), warto$§¢ minimalna i maksymalna, odchylenie
standardowe (SD) i wspolczynnik zmiennosci (CV). Zgodnos$¢ rozktadu badanych cech morfologicznych
z rozkladem normalnym sprawdzono testami Shapiro-Wilka i Kolmogorowa-Smirnowa. Jednorodnos¢

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 dhugos¢ Zdzbta — height of straw (cm)

DF dhugos¢ Zdzbta do liscia flagowego — height of straw up to flag leaf (cm)
DwW dtugosé wiechy — length of panicle (cm)

LO liczba odgaleziei w wiesze — number of panicle branches

LK liczba ktoskow w wiesze — number of spikelets in one panicle

LP liczba pedéw w kepie — number of shoots in one tuft

HK wysokos¢ kepy — height of tuft (cm)
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wariancji wybranych cech w badanych populacjach weryfikowano testem Levene’a. W celu ustalenia, ktore
z badanych cech morfologicznych roznicuja istotnie statystycznie poszczegdlne populacje zastosowano
analize wariancji dla klasyfikacji pojedynczej (ANOVA) wraz z statystyka F. Zalezno$ci pomigdzy zmien-
nymi testowano wspotczynnikiem korelacji Spearmana. Analiza sktadowych gltownych (PCA) postuzyta
do oceny zmiennos$ci wewnatrz poszczegdlnych populacji i migdzy nimi (VAN EMDEN 2008).

WYNIKI

Badane populacje Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus rosnace na siedliskach rolniczych
byly zréznicowane morfologicznie (Ryc. 1). Na podstawie obliczonych wspétczynnikéw
F stwierdzono, ze wszystkie badane cechy réznicuja istotnie statystycznie badane popula-
cje, a najwyzszymi wartoSciami statystyki F' charakteryzowaly si¢ nast¢pujace cechy: wyso-
kos¢ kepy (HK), dlugosé pedu generatywnego (DP) i dlugos$¢ pedu od wezta krzewienia do
liscia flagowego (DF; Tab. 3).

Najbardziej okazale osobniki stoktosy migkkiej rosty w zasiewach zb6z, a najwyzsza
Srednig wysoko$¢ kepy (HK; 126,2 cm) zanotowano w populacji z jeczmienia ozimego
(Ryc. 1, Tab. 4). Pozostate populacje charakteryzowaty si¢ nizszymi kgpami, a najbardziej
zblizone do siebie byty osobniki rosnace na miedzy i w uprawie kostrzewy czerwonej. Naj-
mniejsze osobniki rosty na ugorze, osiagngty Srednig wysokos$¢ kepy (HK) zaledwie 40,34
cm. Jednoczes$nie poréwnywane populacje charakteryzowaly si¢ najnizsza zmiennoscig tej
cechy (Tab. 4).

Dtugos¢ pedu generatywnego (DP) i dtugos$¢ pedu od wezta krzewienia do liscia fla-
gowego (DF) takze byly zréznicowane (Ryc. 1). Najwyzsze Srednie wartosci tych cech
zanotowano w populacji stoktosy migkkiej rosnacej w jeczmieniu (odpowiednio: 106,55
1 75,43 cm; Tab. 4). Najnizsze okazy stoktosy rosty na ugorze (DP §rednio 32,46 cm;
DF $rednio 19,74 cm). Badane populacje stoktosy migkkiej charakteryzowaty si¢ niewielka
wewnatrzpopulacyjng zmiennoscig tych cech (Ryc. 1).

Osobniki Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus rosnace na miedzy byty najbardziej roz-
krzewione, miaty najwyzsza Srednig liczbe pedéw w kepie (LP) — 11,97. Osobniki z popu-
lacji w zbozach i uprawie kostrzewy byty mniej rozkrzewione, a najmniej pgdéw w kepie

Tabela 3. Wartosci 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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Ryec. 1. Zakresy zmiennoSci 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 zmienno$¢ ich cech.
Srednia arytmetyczna (x), minimum, maksimum (min, max), odchylenie standardowe (SD), wspétczynnik zmiennosci
(CV). Objasnienia skr6tow 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
Localit
Cecha ' J P K U M
Feature

X 106,55 73,19 65,98 32,46 51,24
min 28,90 18,50 20,60 10,70 14,30
DP max 150,20 117,30 106,10 55,80 87,90
SD 21,66 20,57 15,55 10,21 16,09
(6\% 20,33 28,10 23,56 31,47 31,39
X 75,43 50,45 42,65 19,74 30,73

min 20,30 10,20 14,10 8,80 7,30
DF max 116,20 80,60 70,80 32,60 59,60
SD 17,77 15,69 10,80 5,64 11,08
(&\% 22,81 31,11 25,32 28,57 36,06

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

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

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

min 3,00 3,00 4,00 2,00 3,00
LO max 39,00 32,00 36,00 26,00 29,00
SD 6,87 5,50 6,09 5,39 543
(6\% 34,67 38,83 38,09 40,82 42,38
X 22,21 16,05 16,91 14,40 14,48

min 3,00 3,00 4,00 2,00 3,00
LK max 57,00 51,00 67,00 30,00 46,00
SD 10,92 8,73 11,23 6,38 7,74
(&\% 44,16 54,41 57,65 44,28 53,47

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

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

X 126,20 98,37 76,61 40,34 70,89
min 87,30 72,30 35,00 25,70 38,20
HK max 150,20 117,30 106,10 55,80 87,90
SD 15,72 11,53 13,96 7,86 11,31
CvV 12,35 11,72 18,22 19,48 15,96
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Tabela 5. Wartosci korelacji Spearmana dla badanych cech morfometrycznych Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus.
Wartosci pogrubione sg istotne dla p<0,05. Objasnienia skrétéw 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

Jeczmien 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 0,064
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

Ugor (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 0,24 043 0,44 0,45 0,70
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Rye. 2. Obraz graficzny analizy gtéwnych sktadowych PCA obliczonej dla pigciu populacji Bromus hordeaceus subsp.
hordeaceus. Objasnienia skrotow 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

miaty osobniki stoklosy rosngce na ugorze (§rednio 3,5) i réznily si¢ istotnie od pozosta-
tych. Liczba pedéw w kepie byta tez cechg bardzo zmienng w obrgbie kazdej z populacii,
stwierdzono tu najwigksza zmienno$¢ (CV = 92,12) wsrdéd wszystkich badanych cech we
wszystkich populacjach (Tab. 4).

Najdtuzsze (DW = 9,11 cm) i najbardziej rozgat¢zione (LO = 18,49) wiechy miaty
okazy rosnace w jeczmieniu, najkrétsze (6,3 cm) i najmniej rozgatezione (12,81) stwier-
dzono u osobnikéw zebranych z miedzy. Niskie wartoSci tych cech zanotowano takze
w populacji ugorowej (DW — 6,26 cm; LO — 13,21). Cechy te charakteryzowaty si¢ dosé
duza zmienno$cig w badanych populacjach (Ryc. 1, Tab. 4).

Najwigksza liczbe ktoskéw w wiesze (LK) zanotowano u osobnikéw stoktosy zebranych
z jeczmienia ozimego (22,21), najmniejsza u rosnacych na miedzy (14,48) i na ugorze
(14.,4). Populacje z kostrzewy czerwonej i pszenicy jarej charakteryzowaty si¢ zblizonymi
warto$ciami tej cechy (Ryc. 1, Tab. 4). Liczba ktoskéw byta bardzo zmienna w popula-
cjach, zwtaszcza w populacji rosnacej w kostrzewie (CV = 57,65).

Badane cechy morfologiczne w przewazajacej czg$ci byly skorelowane dodatnio
(Tab. 5). Analiza wspdtczynnikéw korelacji wykazata we wszystkich badanych popula-
cjach najsilniejszg zaleznos¢ (r = 0,90) migdzy liczba odgatezieri bocznych w wiesze (LO)
a liczba ktoskéw wiesze (LK), oraz catkowita dtugoscia Zdzbta (DP) a dtugoscia Zdzbta do
liscia flagowego (DF). Korelacja silna (0,7 < r <0,89) wystapita migdzy dtugoscia wiechy
(DW) a liczbg jej odgat¢zien (LO) oraz migdzy dlugoscia wiechy (DW) a liczbg ktoskéw
w wiesze (LK).
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Analiza gléwnych sktadowych PCA wykazata, ze badane populacje stoktosy migkkiej
tworza odrgbne grupy, ale zakresy ich zmiennoSci zachodza na siebie (Ryc. 2). Cechy
takie jak: dtugos$¢ Zdzbta (DP) i dtugos$¢ Zdzbta do liscia flagowego (DF) sa skorelowane
z pierwsza sktadowa gtéwna (PC 1) i najlepiej réznicuja badane populacje, natomiast dtu-
gos$¢ wiechy (DW), liczba odgat¢ziei bocznych wiechy (LO) i liczba ktoskéw w wiesze
(LK) skorelowane sg z druga sktadowa gléwna (PC 2). Pierwsza o§ wyjasnia az 92,14%
zmienno$ci, natomiast druga o§ wyjasnia jedynie 6,06% catkowitej zmiennoSci analizowa-

nych cech morfologicznych.

Dyskusia

Zmienno$¢ morfologiczna, duza zdolno$¢ adaptacji ekologicznej i tatwos$¢ przystosowy-
wania si¢ do zmieniajacych si¢ i czgsto niekorzystnych warunkéw stanowig istote ekspan-
sywnosci wielu gatunkéw traw (MIZIANTY 1995; FREY 2010). Jak wskazuja wyniki badan,
zdarza si¢, ze gatunek wcze$niej nie stanowiagcy zagrozenia dla ros$lin uprawnych, jak np.
Bromus sterilis (COUSENS i in. 1988; MILBERG & ANDERSSON 2006; KACZMAREK & ADAM-
CZEWSKI 2007) czy Anthoxanthum aristatum (PINKE i in. 2006; SKRAINA & SKRZYCZYNSKA
2007) moze zaczaé si¢ gwaltownie rozprzestrzeniac i sta¢ ucigzliwym chwastem. W ostat-
nim czasie zaobserwowano takze wzrost wystgpowania w zasiewach zbdz gatunkow traw
uwazanych do tej pory za zagrozone i wymierajace jak Avena strigosa (KORNIAK 1997,
SKRZYCZYNSKA 1 in. 2005) i B. secalinus (RzyMOWSKA 1 in. 2010; KORNIAK & DYNOWSKI
2011; SKRAINA i in. 2012; WEGRZYNEK & NOwAK 2012).

W uprawach, poza warunkami glebowymi i klimatycznymi, na zmienno$¢ osobnicza
chwastéw wptyw ma gatunek i zwarcie rosliny uprawnej, a takze rodzaj i intensywnos¢
zabiegéw uprawnych (RZYMOWSKA & SKRZYCZYNSKA 2007; SKRAINA & SKRZYCZYNSKA
2007; SKRZYCZYNSKA i in. 2009; RZYMOWSKA 1 in. 2010; ZAWIEJA 2010; SKRAINA 1 in.
2012). Wyniki przeprowadzonych badani wykazaty, ze Bromus hordeaceus subsp. horde-
aceus charakteryzuje si¢ wysoka plastyczno$cig fenotypowa w zaleznos$ci od warunkéw
siedliskowych i rodzaju uprawy.

Najlepsze warunki wzrostu i rozwoju Bromus horedaceus subsp. hordeaceus osiagal
w zasiewach zb6z. Najwyzsze byty osobniki rosngce w jeczmieniu ozimym, a wiele
z nich przewyzszato wielkoS$cig rosliny uprawne, skutecznie konkurujac z nimi o prze-
strzeni i §wiatlo. Mialy tez najdtuzsze i najbardziej rozgalezione wiechy. Rownie oka-
zate osobniki rosty w uprawie pszenicy jarej. Osobniki stoktosy migkkiej zebrane z tych
dwu stanowisk niejednokrotnie osiggaty wysoko$¢ znacznie wyzsza niz jest to podawane
w literaturze (ZAJAC 1996; SPALTON 2001) — maksymalnie byto to 150,20 cm w uprawie
jeczmienia i 117,30 cm w pszenicy. Osiagnigcie takich imponujacych rozmiaréw uta-
twialy stoklosie dobre warunki glebowe, ale takze niezbyt zwarte tany zb6dz (pokrycie
rosliny uprawnej okoto 80%), w ktérych rosta. Osobniki rosnace na miedzy i w uprawie
kostrzewy, mimo zyzZniejszych gleb, byly nieco nizsze i z reguty ich wielko$¢ odpo-
wiadata warto$ciom z literatury. Wpltyw na to miata zapewne wigksza konkurencja
innych roslin na tych stanowiskach, zwtaszcza w uprawie kostrzewy czerwonej, gdzie
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pokrycie ro§lin osiagato niemal 100%. Osobniki rosnace w zbozach, kostrzewie i na
miedzy charakteryzowaty si¢ takze bujnym pokrojem. Pod wzgledem tych cech istotnie
od pozostatych réznity si¢ osobniki zebrane z ugoru. Na tym stanowisku rosty najnizsze
i najmniej rozkrzewione osobniki, a wiele z nich wyksztatcato pojedyncze Zdzbta. O wiel-
kosci decydowaty zapewne w duzym stopniu warunki glebowe — na ugorze wzrost stoktosy
ograniczaty bardzo stabe gleby (VI klasa; Tab. 1). Nie jest to zgodne z wnioskami SKRAINEJ
i SKRZYCZYNSKIEJ (2007), wedtug ktérych chwasty trawiaste rosnace w zwartym lanie
zboza sa mniejsze, poniewaz maja znacznie ograniczone warunki rozwoju, za$ na ugo-
rach i odlogach, ze wzgledu na brak zabiegéw odchwaszczajacych i konkurencji ze strony
roSlin uprawnych moga osiagna¢ ponadprzecigtne rozmiary. W przypadku poréwnywanych
stanowisk stoktosy migkkiej wigksza role odgrywaty warunki siedliskowe. Potwierdza to
wnioski RZYMOWSKIES i in. (2010) oraz SKRAINEJ i in. (2012), ktére badaly zmiennos¢
morfologiczng innego gatunku stoktosy w zaleznosci od zajmowanych siedlisk polnych —
Bromus secalinus. Autorki te wykazaty zalezno$¢ cech morfologicznych stoktosy zytniej
(zwlaszcza wielkosci osobnikéw i dtugosci wiechy) od zyznoSci siedlisk.

Podobnie jak w przypadku Bromus secalinus (RzyMOwsKaA i in. 2010; SKRAINA i in.
2012) najbardziej zmienng cecha morfometryczna B. hordeaceus subsp. hordeaceus oka-
zala si¢ liczba pedéw w kepie a najbardziej stalag — wysokos¢ kepy.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze stoklosa migkka posiada cechy utatwiajace jej
ekspansj¢ ekologiczng (sensu JACKOWIAK 1999) na siedliskach uzytkowanych rolniczo.
Gatunek ten charakteryzuje si¢ zmiennoScig wszystkich analizowanych cech biometrycz-
nych i posiada duze zdolno$ci adaptacyjne. Stopiefi zmiennosci morfologicznej analizowa-
nych populacji Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus moze by¢ wyrazem dynamicznego
rozprzestrzeniania si¢ tego taksonu na siedliskach polnych. Trudno przewidzieé, czy stanie
si¢ on taksonem trwale towarzyszacym uprawom, poniewaz dla gatunkéw krétkotrwatych,
jak stoktosa migkka i inne gatunki z tego samego rodzaju, znaczenie moga miec sprzyja-
jace warunki pogodowe pojawiajace si¢ sezonowo (COUSENS i in. 1988; MORAY i in. 2003;
MILBERG & ANDERSSON 2006). Cechy biologii stoktosy migkkiej, jej gwattowna ekspansja
W znacznej czgsSci wtdrnego zasiggu, a takze obserwowana w agrofitocenozach ekspansja
wielu innych gatunkéw traw (w tym z rodzaju Bromus) powinna sktoni¢ do monitorowa-
nia obecnosci tego gatunku w uprawach i podjecia dalszych badan nad jego zmiennoScia
i biologia.
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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 (Grabéw municipality,
Lédzkie 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



198 Fragm. Florist. Geobot. Polon. 20(2), 2013

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.
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