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ABSTRACT: The aim of the study was to investigate the morphological variability of selected bio-
logical traits of Festuca rubra and F. nigrescens from the south-eastern part of Poland. The inves-
tigations were conducted in 48 subpopulations (24 F. rubra subpopulations and 24 F. nigrescens
subpopulations). The variability of the subpopulations of two fescue species was assessed based
on 18 biological traits, including 15 quantitative and 3 qualitative traits. The results of ANOVA
revealed significant differences in the morphological structure between the tested species. The
variability primarily involved the length and width of the cauline leaf, number of ribs on the upper
side of the leaf blade, and the length and thickness of the leaf blade in sterile shoots. Based on
PCA results, the tested subpopulations have been classified into two groups corresponding to two
species. Presence of the rhizomes had influence on the variability of species.
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WSTEP

W Polsce wystepuja w naturze trzy gatunki kostrzew z grupy Festuca rubra agg.: F. rubra L.
(kostrzewa czerwona), F. nigrescens Lam. (kostrzewa czarniawa) oraz Festuca diffusa
Dumort. (kostrzewa rozpierzchta) (MARKGRAF-DANNENBERG 1980; FALKOWSKI 1982; MIREK
1in. 2002; FREY 2003; RuTkOowskI 2003). Dwa pierwsze gatunki rosng pospolicie na obsza-
rze calej Polski w péinaturalnych i antropogenicznych darniowych zbiorowiskach tgkowych
i pastwiskowych, wydmach piaszczystych, widnych lasach i ich obrzezach, zr¢gbach oraz
na terenach zurbanizowanych (Zajac & Zaiac 2001; MATuszkiewicz 2007). F. diffusa
wystepuje w wilgotnych takach gérskich (RuTKOwskI 1998). Obiektem badari byty osob-
niki F. rubra i F. nigrescens rosnagce w potudniowo-wschodniej czgsci Polski.

Duze podobieristwo morfologiczne Festuca rubra i F. nigrescens sprawia, ze istnieje
dla nich wiele uktadéw systematycznych. W opracowaniu CONERTA (1996) postrzegane sa
jako podgatunki Festuca rubra L.: F. rubra L. subsp. genuina Hack. oraz F. rubra L. subsp.
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fallax (Thuill.) Hack. Natomiast w opracowaniu MARKGRAF-DANNENBERG (1980) taksony te
otrzymaty range¢ gatunkow: Festuca rubra L., Festuca nigrescens Lam. z licznymi podga-
tunkami. Pomimo pogladéw autoréw na istotg pojecia tych gatunkéw, w wielu pracach spo-
tykamy uproszczong nomenklature, taczaca te dwa taksony kostrzew pod wspdlng nazwa
Festuca rubra L. sensu lato.

Dlatego jako cel niniejszej pracy przyjeto zbadanie zmienno$ci morfologicznej wybra-
nych cech biologicznych Festuca rubra i F. nigrescens z potudniowo-wschodniej czgsci
Polski.

MATERIAL I METODY

Do badan nad zmienno$cia morfologiczna Festuca rubra L. i F. nigrescens Lam. wybrano 48 subpopu-
lacji (24 subpopulacje F. rubra i 24 subpopulacje F. nigrescens) z potudniowo-wschodniej cz¢sci Polski.
Rodliny pochodzity z réznych siedlisk: obrzeze lasu sosnowego i mieszanego, murawa kserotermiczna,
wydma S§rédpolna, sucha i wilgotna taka, miejsce ruderalne na terenie zurbanizowanym, przydroze, porgba
(Tab. 1).

Wybrane osobniki z poszczegdlnych subpopulacji (po 18 osobnikéw z kazdej subpopulacji) pobrano
w formie sadzonek wegetatywnych z ich naturalnych stanowisk i posadzono na poletkach eksperymental-
nych w Ogrodzie Botanicznym UMCS. W kazdym poletku znajdowato si¢ 18 roslin z jednej subpopulacji.
Do badan podstawowych przystapiono po dwdéch latach po posadzeniu roslin. Badania podstawowe pro-
wadzono przez trzy lata.

Zmienno$¢ subpopulacji dwoch gatunkéw kostrzew zbadano w oparciu o 18 cech biologicznych:
15 iloSciowych i 3 jakoSciowych (Tab. 2 i 3). Cz¢$¢ obserwacji, takich jak: okres kloszenia i kwitnienia,
liczba i1 dlugo$¢ zdzbel, diugos¢ wiechy i blaszki liSciowej, a takze stwierdzenie obecnoSci roztogéw
wykonywano bezposrednio na zywych okazach roslinnych zgromadzonych na poletkach do§wiadczalnych.
Pozostate cechy wymagajace wnikliwej obserwacji elementéw kwiatéw i liSci badano przy wykorzystaniu
mikroskopow stereoskopowego Opta-Tech oraz Swietlnego Nikon.

Poczatek kloszenia notowano w momencie, kiedy pierwsze wiechy wysungty si¢ catkowicie z pochew
liSciowych, koniec — kiedy wszystkie wiechy wysunely si¢ z pochew liSciowych. Poczatek kwitnienia
zostat zdefiniowany jako moment, kiedy w kilku kwiatach pytek zaczat uwalnia¢ si¢ z pylnikéw, koniec
kwitnienia — kiedy we wszystkich kwiatach, pylniki zostaty opréznione z pytku.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA przedstawiono istotne
réznice pomigdzy Srednimi cech morfologicznych w badanej grupie osobnikéw. Analiz¢ PCA (Principle
Component Analysis) zastosowano w celu zbadania morfologicznej zmiennosci pomig¢dzy subpopulacjami.
W analizie gtiéwnych sktadowych (PCA) braty udziat wszystkie cechy ilo§ciowe oraz jedna cecha jako-
Sciowa dotyczaca roztogéw.

W YNIKI

Na podstawie obliczonych wspétczynnikéw F (Tab. 2) jednoczynnikowej analizy warian-
cji (ANOVA) stwierdzono, ze badane cechy rdznicujg istotnie statystycznie dwa badane
gatunki Festuca rosnace w potudniowo-wschodniej czesci Polski. Réznice te przejawiaja
si¢ przede wszystkim w dtugosci liscia flagowego, liczbie zeberek na gérnej stronie blaszki
lisSciowej, szerokosci liscia flagowego oraz dlugosci i grubosci blaszki liSciowej. Festuca
rubra posiadata dtuzsze i szersze liscie flagowe w poréwnaniu do F. nigrescens. Dtugos¢
1 szeroko$¢ lisci flagowych F. rubra wynosity odpowiednio 98 mm (70-136 mm) i 2,5 mm
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Tabela 1. Wykaz badanych stanowisk Festuca rubra (R) i F. nigrescens (N)
Table 1. List of studied subpopulations of Festuca rubra (R) and F. nigrescens (N)

Siedlisko
Habitat

Symbol subpopulacji i potozenie
Symbol subpopulations and locality

Miejsce ruderalne
Ruderal place

R-72: Serniki, N 51°26'12", E 22°39'62"; N-38: Liséw, N 51°29'10",
E 22°36'37"; N-79: Marynin, N 51°45'94", E 22°38'52"; N-110: Grabowiec,
N 51°55'56", E 22°42'52"

Murawa kserotermiczna
Xerothermic grassland

R-83: Batorz, N 50°51'25”, E 22°29'28"; R-128: Piaski, N 51°07'98",
E 22°51'20"; R-129: Tarnogéra, N 50°53'49", E 23°06'25"; N-5: Bochotnica,
N 51°20'50", E 21°59'66"; N-56: Grabowiec, N 50°48'93", E 23°33'64"

Murawa nawapienna
Calcareous xerothermic grassland

R-77: Podgérz, N 51°17'94", E 21°53'60"

Piaszczysty brzeg jeziora
Sandy shore of lake

N-60: Grabniak, N 51°22"75", E 23°05'51"

Poreba R-40: Jelesi, N 51°36'39", E 22°35'15"
Clearing
R-37: Luniew, N 52°04'61", E 22°41'10"; R-64: Sitaniec, N 50°45'90",
E 23°12'58"; R-87: Luszawa, N 51°34'60", E 22°34'69"; R-117: Czer-
Przydroze niejow, N 51°07'37", E 22°35'42"; N-39: Kopina, N 51°43'27", E 22°50'40";
Roadside N-74: Jasionka, N 51°39"74", E 22°56'68"; N-111: Przytoczno, N 51°37'04",

E 22°16'83"; N-133: Godziszow, N 50°45'16", E 22°29'41"; N-143: Olszew-
nica, N 51°45'91", E 22°30'48"

Skraj lasu mieszanego
Mixed forest edge

R-76: Bedlno, N 51°49'68", E 22°40'32"; R-86: Dydle, N 50°36'14",
E 22°47'89"

Skraj lasu sosnowego
Pine forest edge

R-53: Piaseczno, N 51°23'34", E 23°02'35"; R-84: Izabelin, N 51°31'52",
E 23°08'87"; N-33: Modliborzyce, N 50°45'36", E 22°19'89"; N-59: Serock,
N 51°3428", E 22°31'81”; N-73: Milanéw, N 51°42'38", E 22°53'86";
N-114: Gwizdéw, N 50°40'44”, E 22°30'93"; N-130: Sawin, N 51°15'94",
E 23°26'38"

Sucha taka
Dry grassland

R-34: Korytkéw Duzy, N 50°36'36", E 22°39"73"; R-52: Chodel, N 51°06'88",
E 22°08'05"; R-92: Wohyn, N 51°45'17", E 22°48'03"; R-113: Wola Uhruska,
N 51°19'32", E 23°38'02"; N-57: Bezwola, N 51°45'59", E 22°47'75"; N-112:
Mtynki, N 51°25'55", E 22°02'25"

Torowisko R-90: Rejowiec, N 51°06'84", E 23°17'90"
Trackway

. R-126: Gwizdéw, N 50°40'61", E 22°30'03"; R-127: Tyszowce, N 50°36'72",
Wilgotna taka

Moist grassland

E 23°41'98"; R-132: Krasnystaw, N 50°59'22", E 23°10'56"; R-134: Werbko-
wice, N 50°45"70", E 23°46'12"; N-91: Betzyce, N 51°10'76", E 22°17'15"

Wydma
Sand dune

R-115: Koztéwka, N 51°26'72", E 22°29'94"; N-62: Jamy, N 51°30'65",
E 22°49'12"; N-78: Dawidy, N 51°44'37", E 23°00'99"; N-116: Zezulin,
N 51°21'92", E 22°50'20"; N-138: Wrzoséw, N 51°42'67", E 22°34'21"

Stroma skarpa wislana
Steep escarpment alongside the
Wista River

N-70: Annopol, N 50°53'08", E 21°50"14"

(1,8-3,4 mm), za$ u F. nigrescens 82 mm (55-116 mm) i 2 mm (1,4-3 mm). Na gor-
nej stronie blaszki liSciowej F. rubra znajdowalo si¢ Srednio 7 zaokraglonych na szczycie
zeberek, natomiast u F. nigrescens Srednio 6 trdjkatnych zeberek. F. rubra tworzyta luzne
kepy, o diugich (Srednio 283 mm), lekko zwisajacych blaszkach liSciowych. F. nigrescens
tworzyta zwarte ke¢py, o blaszkach liSciowych wyprostowanych, lekko szydlastych — dtu-
gosci §rednio 218 mm. Srednia grubo$é blaszek lisciowych F. rubra wynosita 0,9 mm
(0,6-1,2 mm), za$ Festuca nigrescens 0,8 mm (0,6—1,1 mm).
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Tabela 2. Zakres zmiennosci 15 cech ilosciowych oraz wyniki analizy wariancji ANOVA
Table 2. The range for the 15 quantitative characteristics and the results of the ANOVA analysis of variance

F. rubra F. nigrescens
Cecha Skroty Warto$¢ Srednia ~ Warto$¢ Srednia
Character Abbreviatons F(p <003 Means Means

Min-max Min-max
Dtugos¢ liscia flagowego (mm) 98 82
Length of cauline leaf (mm) LFD 20,79 70-136 55-116
Liczba zeberek 7 6
Number of ribs in the leaf ZL 17,34 5-9 5-8
Szeroko$¢ liscia flagowego (mm) 2,5 2
Width of cauline leaf (mm) LFS 16,44 1,8-3,4 1,4-3
Dtugos¢ blaszki lisciowej (mm) LD 15.26 283 218
Leaf length (mm) 190-370 149-347
Grubos¢ blaszki liSciowej (mm) 0,9 0,8
Thickness of leaf (mm) LG 13,07 0,6-1,2 0,6-1,1
Dtugos¢ osci plewki dolnej (mm) 2 2
Lemma awn length (mm) oD 9.25 1,2-3 1,3-3
Dlug0§c .\jvlf)skoyv na gornej stronie 0.05 0.07
blaszki liSciowej (mm) WD 7,25 0.01-0.14 0.04-0.09
Length of hair in the leaf (mm) ’ ’ ’ ’
Szerokosc¢ blaszki lisciowej (mm) LS 558 2 1,5
Width of leaf (mm) ’ 1-3,5 1-3
Dtugosé wiechy (mm) 130 117
Panicle length (mm) WD 317 105-151 80-153
Dtugos¢ zZdzbta (mm) . 628 596
Culm length (mm) 7D 4,70 505-720 514-689
Liczba ktoskow w wiesze KL 364 31 27
Number of spikelets in the panicle ’ 22-37 21-34
Dtugos¢ ktoskéw (mm) 11 10
Spikelets length (mm) KD 289 8-12 8-12
Liczba kwiatéw w ktosku 5 5
Number of florets in the spikelet KWL 2.87 5-6 4-6
Liczba Zdzbet P 286 261
Number of culms ZL 2,37 108-383 160495
Masa 1000 nasion (g) 1 1
Weight of 1000 grains (g) NM 1.88 0,8-1,4 0,6-1,4

Wszystkie osobniki Festuca rubra posiadaty diugie roztogi. Wigkszo$¢ osobnikéw
F. nigrescens nie wytwarzato roztogéw, jedynie u 94 osobnikéw z 9 subpopulacji zidenty-
fikowano krétkie, 5 mm roztogi (Tab. 3). W badanych latach poczatek ktoszenia F. rubra
zawieral si¢ w okresie 9—18 maja, koniec kloszenia 20-29 maja. Poczatek kloszenia
F. nigrescens to okres 8-21 maja, za$ koniec ktoszenia od 11 maja do 5 czerwca. Czas
trwania okresu ktoszenia obu gatunkow przecigtnie wynosit 13 dni. Poczatek kwitnienia
F. rubra przypadat na okres od 26 maja do 3 czerwca, koniec kwitnienia 4-11 czerwca.
Poczatek kwitnienia F. nigrescens notowano mi¢dzy 19 maja a 4 czerwca, koniec kwitnie-
nia 1-10 czerwca (Tab. 3). Okres kwitnienia obu gatunkéw przecig¢tnie trwat 10 dni. Fazy
pelnia ktoszenia i poczatek kwitnienia zachodzity na siebie, co nalezy uwazac za zjawisko
naturalne u tych gatunkéw traw. W obrebie poszczegdlnych subpopulacji nie stwierdzono
znaczacych réznic fenotypowych.
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Tabela 3. Lista analizowanych cech jakoSciowych oraz udziat ich u badanych osobnikéw Festuca rubra i F. nigrescens
Table 3. List of studied qualitative characteristics and their frequencies in Festuca rubra and F. nigrescens

) Liczba roslin
Cecha Opis cechy Number of plants
Character Descriptions of characteristics
F. rubra F. nigrescens
Rosliny z dhugimi roztogami (RD)" 432 0
Plants with long rhizomes (RD)"
Roztogi Rosliny z krétkimi roztogami (RK)* 0 o4
Rhizomes Plants with short rhizomes (RK)*
Rosliny bez roztogéw 0 338
Plants without rhizomes
Poczatek 2 tydzien maja
Kloszenie Beginning the 2" week of May 306 360
Come into ear Poczatek 3 tydziefi maja 126 7
Beginning the 3" week of May
Poczatek 3 tydzien maja 0 13
Beginning the 3™ week of May
Kwitnienie Poczatek 4 tydzien maja 304 396
Florescence Beginning the 4" week of May
Poczatek 1 tydzien czerwca 108 13
Beginning the 1** week of June

* Cechy biorace udzial w analizie gtéwnych sktadowych PCA (Characters used in PCA)
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Ryec. 1. Obraz graficzny analizy sktadowych gtéwnych (PCA) obliczonej dla 24 subpopulacji Festuca rubra (R) i 24
subpopulacji F. nigrescens (N), na podstawie 15 cech iloSciowych (Tab. 2) oraz jednej cechy jakoSciowej (Tab. 3)

Fig. 1. Principal Component Analysis (PCA) — scatter diagram of samples of 24 Festuca rubra (R) subpopulations and
24 F. nigrescens (N) subpopulations, based on 15 quantitative characters (Tab. 2) and 1 qualitative character (Table 3)



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

Na wykresie skonstruowanym na podstawie analizy sktadowych gtéwnych PCA subpo-
pulacje utworzyty odrebne grupy (Ryc. 1). W lewej czgSci wykresu znajduja si¢ subpopu-
lacje Festuca nigrescens, w prawej subpopulacje F. rubra. Na ksztattowanie zmiennosci
gatunkéw najistotniejszy wptyw miaty: obecno$¢ dtugich roztogéw, liczba zeberek na gor-
nej stronie blaszki liSciowej, dtugos¢ blaszki liSciowej, dlugosé i szerokos¢ liscia flago-
wego, dlugos¢ wloskéw na wewngtrznej stronie blaszki liSciowej, liczba kloskow w wiesze.
Niewielka odrebno$¢ mozna przypisaé¢ siedmiu subpopulacjom F. nigrescens z krotkimi
roztogami (do 5 mm), ktére pochodzity z suchych, piaszczystych i stonecznych siedlisk
zlokalizowanych na obrzezach lasu sosnowego oraz wydmach §rédpolnych (Ryc. 1).

Dyskusia

Otrzymane wyniki w niniejszych badaniach czgSciowo pokrywaja si¢ z danymi badar
innych autoréw (TVERETINOVA 1977; MARKGRAF-DANNENBERG 1980; FALKOWSKI 1982;
SZAFER 1 in. 1986; CONERT 1996), ktorzy za gtéwne cechy rdznigce oba gatunki uznali
obecnos¢ roztogéw u Festuca rubra, a brak u F. nigrescens.

Wedtug badain w niniejszej pracy oraz we wczeSniejszym opracowaniu (DABROWSKA
2011) istotna réznica morfologiczna dotyczy rowniez dtugosci oraz szerokosci lisci fla-
gowych oraz liczby zeberek znajdujacych si¢ na gérnej stronie blaszki liSciowej peddéw
ptonnych. Festuca rubra posiadata dtuzsze i szersze liScie flagowe w poréwnaniu do
F. nigrescens. Na gornej stronie blaszki lisciowej F. rubra wyst¢powato Srednio 7 zeberek,
podczas gdy u F. nigrescens Srednio 6 Zeberek.

Wyniki niniejszych badai nie znajduja odzwierciedlenia w badaniach HUBBARDA
(1973), ktory za istotng réznicg¢ pomigdzy tymi gatunkami uwaza brak owtlosienia plewki
dolnej u Festuca rubra. Powyzsze stwierdzenie z kolei, nie znajduje potwierdzenia w bada-
niach MARKGRAF-DANNENBERG (1980), ktéra podaje, ze owtosienie plewki dolnej ma mate
znaczenie w identyfikacji badanych gatunkéw Festuca. W opracowaniu CONERTA (1996)
F. rubra w poréwnaniu do F. nigrescens powinna posiada¢ dtuzsza wiechg¢ z gtadkimi
gatazkami, wigksza liczbg kwiatéw w ktosku, dtuzsza o$¢ plewki dolnej. Biorac pod uwage
wyzej wymienione cechy, w niniejszym opracowaniu nie stwierdzono wyraznych granic
odrgbnosci taksonomiczne;.

ROTHMALER (1982) wtacza badane gatunki do szeroko ujgtej Festuca rubra L.

WNIOSKI

(1) Gtéwne cechy réznigce oba gatunki to: dtugos¢ i szerokos¢ liscia flagowego, liczba
zeberek na gornej stronie blaszki lisciowej, dtugos¢ i grubos¢ blaszki liSciowej, obecnos¢
roztogow.

(2) Wspdlne cechy badanych gatunkéw to: dtugosé osci plewki dolnej, szerokos¢ blaszki
lisciowej, dtugo$¢ wiechy, dlugo$¢ zdzbta, dtugos¢ kloskéw, liczba kwiatow w klosku,
liczba zdzbet, masa 1000 nasion, okres kloszenia 1 kwitnienia.
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(3) Réznice wynikajace z miejsca pochodzenia roslin: to obecnosé krétkich roztogéw
u osobnikéw Festuca nigrescens pochodzacych z suchych, piaszczystych i stonecznych
siedlisk zlokalizowanych na obrzezach lasu sosnowego oraz wydmach $rédpolnych.
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SUMMARY

Festuca rubra L. and F. nigrescens Lam. occur throughout Poland in semi-natural and anthropogenic
turf-meadow and pasture communities, sand dunes, open forests and their edges, logging areas, and in
urban areas.

The aim of the study was to investigate the morphological variability of selected biological traits of
Festuca rubra and F. nigrescens from the south-eastern part of Poland.

The investigations were conducted in 48 subpopulations (24 Festuca rubra subpopulations and 24
F. nigrescens subpopulations). Selected specimens from the particular subpopulations (18 specimens of
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each subpopulation) were transferred as vegetative seedlings from their natural localities and planted in
the experimental plot of the Maria Curie-Sktodowska University Botanical Garden. The variability of the
subpopulations of two fescue species was assessed based on 18 biological traits, including 15 quantitative
and 3 qualitative traits. The results of ANOVA revealed significant differences in the morphological struc-
ture between the tested species. The variability primarily involved the length and width of the cauline leaf,
number of ribs on the upper side of the leaf blade, and the length and thickness of the leaf blade in sterile
shoots. Based on PCA results, the tested subpopulations have been classified into two groups corresponding
to two species. Presence of the rhizomes had influence on the variability of species. Additionally, subpopu-
lations of F. nigrescens with short rhizomes inhabiting sandy habitats have been identified.

Przyjeto do druku: 10.07.2013 r.



