s, |ETU

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

dr hab. Wojciech Baba, prof. IETU

Katowice, 18 marca 2021




Eko - fizjologiczne i genetyczne mechanizmy
ekspansji Brachypodium pinnatum w krajobrazie
rolniczym

Wojciech Baba

Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych,
Seminarium IETU, Katowice, 18 marca 2021 r.

5, IETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

w.baba@ietu.pl Instytut Ekologii Terenéw Uprzemysfowionych, Katowice

giczne i genetyczne mechanizmy ekspansji Brachypodium pinnatum w krajobrazie rolniczym



@ Wstep
Wstep

@ Metodyka badan
Obiekt badan
Teren badan

© Przeglad prac
How Brachypodium influence species richness ?
Small-scale species mobility in calcareous grasslands

O Przeglad prac2
Expansive grass in a fragmented landscape
Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion
Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

@ Whioski kohcowe .
® Podziekowania i, [ETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych, Katowice

genetyczne mechanizmy eksp Brachypodium pinnatum w krajobrazie rolniczym



Wstep
®000000

Zarys problemu

Mechanizmy ekspansji rodzimych gatunkéw roslin

o Procesy inwazji oraz ekspansji stanowia swego rodzaju 'eksperymenty
natury’, pozwalajace na zrozumienie proceséw ekologicznych,
fizjologicznych, ewolucyjnych oraz mechanizméw adaptacji gatunkéw
do opanowywanych siedlisk (Kinlan, Hastings 2005)
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Zarys problemu

Mechanizmy ekspansji rodzimych gatunkéw roslin

o Procesy inwazji oraz ekspansji stanowia swego rodzaju 'eksperymenty
natury’, pozwalajace na zrozumienie proceséw ekologicznych,
fizjologicznych, ewolucyjnych oraz mechanizméw adaptacji gatunkéw
do opanowywanych siedlisk (Kinlan, Hastings 2005)

e Na procesy ewolucyjne zachodzace w populacjach w trakcie
kolonizacji nowego siedliska oraz dalszej ekspansji gatunku, wptywa
bardzo wiele czynnikéw (Colautti Lau 2015)
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Zarys problemu

Mechanizmy ekspansji rodzimych gatunkéw roslin

e Do najwazniejszych z nich zalicza sie:
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Zarys problemu

Mechanizmy ekspansji rodzimych gatunkéw roslin

e Do najwazniejszych z nich zalicza sie:

e procesy stochastyczne zwiazane z dyspersja/izolacja populacji w
krajobrazie, historie kolonizacji z jednego lub wielu Zrédet diaspor
(Dlugosch Parker 2008; Cristescu 2015; Dlugosch et al. 2015)
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Zarys problemu

Mechanizmy ekspansji rodzimych gatunkéw roslin

e Do najwazniejszych z nich zalicza sie:

e procesy stochastyczne zwiazane z dyspersja/izolacja populacji w
krajobrazie, historie kolonizacji z jednego lub wielu Zrédet diaspor
(Dlugosch Parker 2008; Cristescu 2015; Dlugosch et al. 2015)

e podzniejsza selekcje genotypdw i ich plastyczng aklimatyzacje
adaptacje pod wptywem warunkéw siedliskowych oraz interakcje z
osobnikami tego samego i innych gatunkéw

5, IETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

w.baba@ietu.pl Instytut Ekologii Terenéw Uprzemysfowionych, Katowice

genetyczne mechanizmy ekspansji Brachypodium pinnatum w krajobrazie rolniczym



Wstep
00e0000

Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

o Okreslenie wptywu Brachypodium pinnatum na sktad florystyczny i
bogactwo gatunkowe muraw kserotermicznych (publikacja P5)
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

o Okreslenie wptywu Brachypodium pinnatum na sktad florystyczny i
bogactwo gatunkowe muraw kserotermicznych (publikacja P5)

e Analiza dynamiki Brachypodium pinnatum oraz wybranych
gatunkéw murawowych w ptatach bogatych florystycznie muraw
kserotermicznych (publikacja P4)
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

o Okreslenie, jak zmieniaja sie wzorce zmiennosci genetycznej i
genotypowej populacji Brachypodium pinnatum, a w szczegdlnosci
(publikacje P2 - P3):
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

o Okreslenie, jak zmieniaja sie wzorce zmiennosci genetycznej i
genotypowej populacji Brachypodium pinnatum, a w szczegdlnosci
(publikacje P2 - P3):

e ustalenie, jak fragmentacja siedlisk w krajobrazie rolniczym wptywa
na dyspersje, a posrednio takze na réznorodno$¢ i zréznicowanie
genetyczne populacji Brachypodium pinnatum, i czy jest ona
przeszkoda w ekspansji tego gatunku?
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

o Okreslenie, jak zmieniaja sie wzorce zmiennosci genetycznej i
genotypowej populacji Brachypodium pinnatum, a w szczegdlnosci
(publikacje P2 - P3):

e ustalenie, jak fragmentacja siedlisk w krajobrazie rolniczym wptywa
na dyspersje, a posrednio takze na réznorodno$¢ i zréznicowanie
genetyczne populacji Brachypodium pinnatum, i czy jest ona

przeszkoda w ekspansji tego gatunku?
e zbadanie, czy proces ekspansji ktosownicy w krajobrazie rolniczym

jest wynikiem:
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

o Okreslenie, jak zmieniaja sie wzorce zmiennosci genetycznej i
genotypowej populacji Brachypodium pinnatum, a w szczegdlnosci
(publikacje P2 - P3):

e ustalenie, jak fragmentacja siedlisk w krajobrazie rolniczym wptywa
na dyspersje, a posrednio takze na réznorodno$¢ i zréznicowanie
genetyczne populacji Brachypodium pinnatum, i czy jest ona

przeszkoda w ekspansji tego gatunku?
e zbadanie, czy proces ekspansji ktosownicy w krajobrazie rolniczym
jest wynikiem:
e kolonizacji otwartych siedlisk z wielu Zrédet i towarzyszy mu
zmniejszenie sie réznorodnosci genetycznej i genotypowej populacji

(selekcje genotypéw)
—
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

o Okreslenie, jak zmieniaja sie wzorce zmiennosci genetycznej i
genotypowej populacji Brachypodium pinnatum, a w szczegdlnosci
(publikacje P2 - P3):
e ustalenie, jak fragmentacja siedlisk w krajobrazie rolniczym wptywa
na dyspersje, a posrednio takze na réznorodno$¢ i zréznicowanie
genetyczne populacji Brachypodium pinnatum, i czy jest ona
przeszkoda w ekspansji tego gatunku?
e zbadanie, czy proces ekspansji ktosownicy w krajobrazie rolniczym
jest wynikiem:
e kolonizacji otwartych siedlisk z wielu Zrédet i towarzyszy mu
zmniejszenie sie réznorodnosci genetycznej i genotypowej populacji
(selekcje genotypéw)
e kolonizacji z jednego lub najwyzej tylko kilku zZrédet i nastepuja
po niej wzrostu réznorodnosci genetycznej i genotypowej populaﬁ IETU
poprzez sukcesywna kolonizacje siedlisk przez nowe genotypy  seeniw upremsisnionin
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

e ustalenie, czy istnieje zwigzek, miedzy obserwowanymi wzorcami
zmienno$ci genetycznej i genotypowej a tempem reprodukgji
generatywnej i pomnazania wegetatywnego - cechami historii zycia,
kluczowymi dla utrzymania wysokiego tempa wzrostu populacji (A
oraz trwatej kolonizacji terenu.
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

e Poznanie mechanizméw aklimatyzacji aparatu fotosyntetycznego do
warunkéw siedliskowych, zmieniajacych sie w trakcie ekspansji
Brachypodium pinnatum (publikacja P1), a w szczegélnosci:
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

e Poznanie mechanizméw aklimatyzacji aparatu fotosyntetycznego do
warunkéw siedliskowych, zmieniajacych sie w trakcie ekspansji
Brachypodium pinnatum (publikacja P1), a w szczegélnosci:

o okreslenie, w jaki sposéb parametry fluorescencji chlorofilu, zwigzane
z réznymi aspektami funkcjonowania fotouktadu Il (PSII), zmieniaty
sie z wiekiem siedliska,
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

e Poznanie mechanizméw aklimatyzacji aparatu fotosyntetycznego do
warunkéw siedliskowych, zmieniajacych sie w trakcie ekspansji
Brachypodium pinnatum (publikacja P1), a w szczegélnosci:

o okreslenie, w jaki sposéb parametry fluorescencji chlorofilu, zwigzane
z réznymi aspektami funkcjonowania fotouktadu Il (PSII), zmieniaty
sie z wiekiem siedliska,

e ustalenie, czy istnieje zalezno$¢ miedzy zmiennoscia
genetyczna/genotypowa a mierzonymi i obliczonymi parametrami
fluorescencji chlorofilu
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Cele pracy

Celem prac, sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne byto:

e Opracowanie metod ograniczenia ekspansji ktosownicy pierzastej w
murawach kserotermicznych (publikacja P5)
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Obiekt badan

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv

e klonalny gatunek trawy, obcopylny, 2n=28 Rychlewski (w Pogan,
[zmaitow et al. 1983 ) i Schippmann (1991); 2n=18 Mizianty
(2007); nasze badania — 2n=28
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Obiekt badan

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv

e klonalny gatunek trawy, obcopylny, 2n=28 Rychlewski (w Pogan,
[zmaitow et al. 1983 ) i Schippmann (1991); 2n=18 Mizianty
(2007); nasze badania — 2n=28

e jego ekspansja doprowadzita do:
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Obiekt badan

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv

e klonalny gatunek trawy, obcopylny, 2n=28 Rychlewski (w Pogan,
[zmaitow et al. 1983 ) i Schippmann (1991); 2n=18 Mizianty
(2007); nasze badania — 2n=28

e jego ekspansja doprowadzita do:

e znacznego spadku réznorodnosci muraw kserotermicznych w Europie
Zachodniej i $rodkowej (Willems Vannieuwstadt 1996)
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Obiekt badan

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv

klonalny gatunek trawy, obcopylny, 2n=28 Rychlewski (w Pogan,
[zmaitow et al. 1983 ) i Schippmann (1991); 2n=18 Mizianty
(2007); nasze badania — 2n=28

jego ekspansja doprowadzita do:

e znacznego spadku réznorodnosci muraw kserotermicznych w Europie
Zachodniej i $rodkowej (Willems Vannieuwstadt 1996)

e wigze sie ze zmiang lub zaprzestaniem tradycyjnego uzytkowania
muraw
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Obiekt badan

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv

klonalny gatunek trawy, obcopylny, 2n=28 Rychlewski (w Pogan,
[zmaitow et al. 1983 ) i Schippmann (1991); 2n=18 Mizianty
(2007); nasze badania — 2n=28

e jego ekspansja doprowadzita do:

e znacznego spadku réznorodnosci muraw kserotermicznych w Europie
Zachodniej i $rodkowej (Willems Vannieuwstadt 1996)

e wigze sie ze zmiang lub zaprzestaniem tradycyjnego uzytkowania
muraw

o gatunek ten wkracza takze na tereny porolne, tworzac czesto
rozlegte, jednogatunkowe ptaty
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Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv

klonalny gatunek trawy, obcopylny, 2n=28 Rychlewski (w Pogan,
[zmaitow et al. 1983 ) i Schippmann (1991); 2n=18 Mizianty
(2007); nasze badania — 2n=28

jego ekspansja doprowadzita do:

znacznego spadku réznorodnosci muraw kserotermicznych w Europie
Zachodniej i $rodkowej (Willems Vannieuwstadt 1996)

wigze sie ze zmiang lub zaprzestaniem tradycyjnego uzytkowania
muraw

gatunek ten wkracza takze na tereny porolne, tworzac czesto

rozlegte, jednogatunkowe ptaty

wysokie tempo ekspansji Brachypodium pinnatum wynika z jeg@_lén: IETU
duzych zdolno$ci do dyspersji oraz konkurencji, Ity holog
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Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv

klonalny gatunek trawy, obcopylny, 2n=28 Rychlewski (w Pogan,
[zmaitow et al. 1983 ) i Schippmann (1991); 2n=18 Mizianty
(2007); nasze badania — 2n=28

jego ekspansja doprowadzita do:

znacznego spadku réznorodnosci muraw kserotermicznych w Europie
Zachodniej i $rodkowej (Willems Vannieuwstadt 1996)

wigze sie ze zmiang lub zaprzestaniem tradycyjnego uzytkowania
muraw

gatunek ten wkracza takze na tereny porolne, tworzac czesto
rozlegte, jednogatunkowe ptaty

wysokie tempo ekspansji Brachypodium pinnatum wynika z jeg@_lén: IETU
duzych zdolno$ci do dyspersji oraz konkurencji, Teremins Uprimyit Ehclog
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Obiekt badan

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv
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Teren badan

Teren badan

e centralna czesci Wyzyny Krakowskiej, ktérej zrab tworza wapienie
gérnojurajskie pietra oksfordzkiego (Michalik 1983)
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Teren badan

e centralna czesci Wyzyny Krakowskiej, ktérej zrab tworza wapienie
gérnojurajskie pietra oksfordzkiego (Michalik 1983)
e wystepuje tu ponad 300 izolowanych ptatéw muraw

kserotermicznych w réznym wieku o wielkosci od 1-5 aréw do 2
hektaréw
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Teren badan

e centralna czesci Wyzyny Krakowskiej, ktérej zrab tworza wapienie
gérnojurajskie pietra oksfordzkiego (Michalik 1983)

e wystepuje tu ponad 300 izolowanych ptatéw muraw
kserotermicznych w réznym wieku o wielkosci od 1-5 aréw do 2
hektaréw

e do badan wybrano 12 obiektéw, w ktérych wystepowaty populacje
Brachypodium pinnatum o najlepiej udokumentowanej historii
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How Brachypodium influence species richness...

Rysunek: Baba W. 2003. How Brachypodium pinnatum influence the species
richness of the semi-natural xerothermic grasslands on calcareous rocks:
403-417. L. Frey (ed.) Problems of grass biology. W. Szafer Institute of Botany.

Polish Academy of Sciences Krakéw.

Problems of grass biology

Edited by: Ludwik Frey
W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences
Krakéw, 2003

How Brachypodium pinnatum influence the species
richness of the semi-natural xerothermic grasslands
on calcareous rocks
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How Brachypodium influence species richness ?

Badania terenowe

w 1996 zatozono:

e 90 poletek x 1 m2 kazde w obrebie ptatu murawy - Dtuga Skata,
Grodzisko, OPN
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How Brachypodium influence species richness ?

Badania terenowe

w 1996 zatozono:
e 90 poletek x 1 m2 kazde w obrebie ptatu murawy - Dtuga Skata,
Grodzisko, OPN

e w miejscach réznigcych sie sktadem gatunkowym, udziatem
Brachypodium oraz sposobem uzytkowania:
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Grodzisko, OPN

e w miejscach réznigcych sie sktadem gatunkowym, udziatem
Brachypodium oraz sposobem uzytkowania:

e K - kontrola (bez uzytkowania),
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Badania terenowe

w 1996 zatozono:
e 90 poletek x 1 m2 kazde w obrebie ptatu murawy - Dtuga Skata,
Grodzisko, OPN

e w miejscach réznigcych sie sktadem gatunkowym, udziatem
Brachypodium oraz sposobem uzytkowania:

e K - kontrola (bez uzytkowania),

e M - poletko koszone jesienia,
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How Brachypodium influence species richness ?

Badania terenowe

w 1996 zatozono:

e 90 poletek x 1 m2 kazde w obrebie ptatu murawy - Dtuga Skata,
Grodzisko, OPN

e w miejscach réznigcych sie sktadem gatunkowym, udziatem
Brachypodium oraz sposobem uzytkowania:

K - kontrola (bez uzytkowania),

M - poletko koszone jesienia,

C - poletko, na ktérym usunieto drzewa i krzewy
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How Brachypodium influence species richness ?

Badania terenowe

w 1996 zatozono:

e 90 poletek x 1 m2 kazde w obrebie ptatu murawy - Dtuga Skata,
Grodzisko, OPN

e w miejscach réznigcych sie sktadem gatunkowym, udziatem
Brachypodium oraz sposobem uzytkowania:

e K - kontrola (bez uzytkowania),
e M - poletko koszone jesienia,
e C - poletko, na ktérym usunieto drzewa i krzewy

spisy florystyczne (1997-2010) wykonano wraz z oceng
procentowego pokrycia (doktadnoéé do 1 cm?)
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H’ diversity

Il axis

e wystepuje silna
negatywna zaleznos¢
miedzy pokryciem
kfosownicy a :

Il axis
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H’ diversity

Il axis

e wystepuje silna
negatywna zaleznos¢
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H’ diversity

Il axis

e wystepuje silna
negatywna zaleznos¢
miedzy pokryciem _
ktosownicy a : ol S ]
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e liczba i pokryciem wielu L taxis
gatunkéw muraWOWyCh, s i: % Brachypodium pinnatum )
“
e bogactwem "

gatunkowym,
mierzonym wskaznikiem
H' Shannona.
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o Ne ga tyw ny wp J(yW na Scabiosa ochroleuca 0.88** 024 -
Hypericum perforatum -0.86 -0.62 -
gatun k| muraw: Festuca rubra -0.83%**  -0.28*%** -
. Thymus kosteleckyanus 0.65***  -0.52* -
Scabiosa ochroleuca, Festuca rupicola 052 004 2
Carex pediformis -0.47* -0.10 -
Thymus kosteleckyanus, Dbanoth pyrendic 034" 039 o2gv
. . Thymus austriacus -0.29 -0.31* -
Carex P ediformis , Vincetoxicum hirundinaria__-0.26 0.16 0.30%**
Verbascum chaixii Galium boreale 0.25 0.64%*% -
Euphorbia cyparissias -0.23 0.02 0.12
H H Potentilla heptaphylla -0.19 0.46*** -
su bSp austriacum | Agrimonia eupatoria -0.18 0.27** 0.27%**
H H H Verbascum chaixii austriacum  -0.17 0.47%** -
Libanotis pyrenaica. Helianthemum nummularium  -0.06 0.27* -
Salvia verticillata 0.76***  0.70** -
Carpinus betulus 0.90** 0.41 -
Poa angustifolia - 0.30* -
Rosa canina - 0.49%** -
Prunus spinosa - 0.69** -
Cornus sanguinea - 0.96%** -
Cruciata clabra - 0.42%% -
Vola mirabilis - -0.81%* - f I E T U
Carex caryophyllea - -0.71** - _|'Inn_|
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o Ne ga tyw ny wp J(yW na Scabiosa ochroleuca 0.88** 024 -
Hypericum perforatum -0.86 -0.62 -
gatun k| muraw: Festuca rubra -0.83%**  -0.28*%** -
R Thymus kosteleckyanus -0.65%**  -0.52* -
Scabiosa ochroleuca, Festuca rupicola 052 004 2
Carex pediformis -0.47* -0.10 -

Thymus kosteleckyanus, Dbanoth pyrendic 034" 039 o2gv
. . Thymus austriacus 029 0.31* -

Carex P ediformis , Vincetoxicum hirundinaria__-0.26 0.16 0.30%**
Verb haixii Galium boreale -0.25 064 -

€rbascum chaixil Euphorbia cyparissias 023 002 012

H H Potentilla heptaphylla -0.19 0.46*** -

su b5p - austriacum | Agrimonia eupatoria -0.18 027 027+
H H H Verbascum chaixii austriacum  -0.17 0.47%** -
Libanotis pyrenaica. Helianthemum nummularium__-0.06 027* 5
korelaci Salvia verticillata 0.76***  070%* -
e pozytywna korelacja Carpinus betulus 050 041 -
. . Poa angustifolia - 0.30* -
pokrycia B. pinnatum z — : T o
. Liny . Prunus spinosa - 069" -
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Prunus spinosa i Cornus oot o : par - JM/- IETU

san g u | nea. Carex caryophyllea - -0.71** -

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

w.baba@ietu. Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych, Katowice

Eko- enetyczne mechanizmy ekspansji Brachypodium pinnatum w krajobrazie rolniczym



Przeglad pracl
[e]e]ele] }

How Brachypodium influence species richness ?

e W badanych murawach
ktosownica pierzasta
wptywata negatywnie na foor 1w 1980
réznorodno$é gatunkowa
nie tylko poprzez szybkie
zajmowanie przestrzeni i
wypieranie gatunkéw na carsousgrasiancs - e s
drodze konkurencji, lecz
takze w wyniku
wytwarzania trudno
rozktadalnej sciétki o
znacznej migzszosci,
ktéra uniemozliwia
kietkowanie nasion —'/:”-’“ IETU

Instytut Ekologii

wiekszosci gatunkow Terens Uprtempslonmonion

calcareous grasslands - shallow soil

et
<
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Spatial and temporal changes of Brachypodium pinnatum (L.) P.. Beauv. abundance in the
plots under different management
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Small-scale species mobility in calcareous grasslands

DynamikaBrachypodium pinnatum i gatunkéw
murawowych

Rysunek: Baba W. 2005. The small-scale species mobility in calcareous
grasslands — example from southern Poland. Acta Societatis Botanicorum
Poloniae 74(1): 53-64.

Vol 74, No. 1: 53-64, 2005 ACTA SOCIETATIS BOTANICORUM POLONIAE 53

THE SMALL-SCALE SPECIES MOBILITY IN CALCAREOUS GRASSLANDS
— EXAMPLE FROM SOUTHERN POLAND

WOICIECH BABA
Institute of Nature Conservation, Polish Academy of Sciences
Mickiewicza 33, 31-120 Krak6w, Poland reg
e-mail: wbaba@iop.krakow.pl _I'Inn_l I ET U
Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych
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Small-scale species mobility in calcareous grasslands

Zarys problemu

e Na dynamike zbiorowisk wptywaja m.in.: obfito$¢ i rozktad opaddw,
okreséw suszy czy powodzi, (Maarel E. van der 1993, 1997), oraz
interakcje wewnatrz- i miedzygat. (Maarel E. van der 1997; Tamm
et al. 2001).
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Small-scale species mobility in calcareous grasslands

Zarys problemu

e Na dynamike zbiorowisk wptywaja m.in.: obfito$¢ i rozktad opaddw,
okreséw suszy czy powodzi, (Maarel E. van der 1993, 1997), oraz
interakcje wewnatrz- i miedzygat. (Maarel E. van der 1997; Tamm
et al. 2001).

e Bogate w gatunki zbiorowiska, ztozone z wieloletnich roslin o
klonalnym typie wzrostu wydaja sie by¢ state w wiekszej skali
przestrzennej, pomimo wysokiego tempa wymiany gatunkéw w
mikroskali (Herben et al. 1993; Sykes et al. 1994; Klimes 1999).
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Zarys problemu

e Na dynamike zbiorowisk wptywaja m.in.: obfito$¢ i rozktad opaddw,
okreséw suszy czy powodzi, (Maarel E. van der 1993, 1997), oraz
interakcje wewnatrz- i miedzygat. (Maarel E. van der 1997; Tamm
et al. 2001).

e Bogate w gatunki zbiorowiska, ztozone z wieloletnich roslin o
klonalnym typie wzrostu wydaja sie by¢ state w wiekszej skali
przestrzennej, pomimo wysokiego tempa wymiany gatunkéw w
mikroskali (Herben et al. 1993; Sykes et al. 1994; Klimes 1999).

e Dla wyjasnienia dynamiki zbiorowisk Maarel E. van der 1993, 1997
zaproponowat 'model karuzeli’
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w.baba@ietu.pl

Zarys problemu

Na dynamike zbiorowisk wptywajg m.in.: obfito$¢ i rozktad opaddw,
okreséw suszy czy powodzi, (Maarel E. van der 1993, 1997), oraz
interakcje wewnatrz- i miedzygat. (Maarel E. van der 1997; Tamm

et al. 2001).

Bogate w gatunki zbiorowiska, ztozone z wieloletnich roslin o

klonalnym typie wzrostu wydaja sie by¢ state w wiekszej skali
przestrzennej, pomimo wysokiego tempa wymiany gatunkéw w

mikroskali (Herben et al. 1993; Sykes et al. 1994; Klimes 1999).

Dla wyjasnienia dynamiki zbiorowisk Maarel E. van der 1993, 1997
zaproponowat 'model karuzeli’

MK Pozwala réwniez na poréwnanie dynamiki Bp. i innych J/:n: IETU
gatunkéw muraw. Instytut Ekalogii

Terendw Uprzemyslowionych
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Metodyka badan

e analize dynamiki Brachypodium pinnatum oraz 33 wybranych
gatunkéw murawowych przeprowadzono w obrebie murawy na
Grodzisku
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Small-scale species mobility in calcareous grasslands

Metodyka badan

e analize dynamiki Brachypodium pinnatum oraz 33 wybranych
gatunkéw murawowych przeprowadzono w obrebie murawy na
Grodzisku

e W latach 1997-2000 obliczono tempo 'wymiany gatunkéw’,
(turnover, T), $redni czas pozostawania na poletku (residence time,
RT) i $redni czas pozostawania na poletku przy zatozeniu losowe;j
dyspersji (relative residence time, RRT),
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Small-scale species mobility in calcareous grasslands

Metodyka badan

e analize dynamiki Brachypodium pinnatum oraz 33 wybranych
gatunkéw murawowych przeprowadzono w obrebie murawy na
Grodzisku

e W latach 1997-2000 obliczono tempo 'wymiany gatunkéw’,
(turnover, T), $redni czas pozostawania na poletku (residence time,
RT) i $redni czas pozostawania na poletku przy zatozeniu losowe;j
dyspersji (relative residence time, RRT),

e czas 'obrotu karuzeli’ czyli czas potrzebny do choéby jednorazowego
pojawienia sie gatunku we wszystkich poletkach (carousel time, CT i
relative carousel time RCT) oraz skumulowang frekwencje (CF)
wyliczong przy zatozeniu, ze migracja i imigracja s procesami
losowymi (random reasignment model, random immigration model
(Maarel E. van der 1993, 1997; Palmer Rusch 2001). —~
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Metodyka badan

analize dynamiki Brachypodium pinnatum oraz 33 wybranych
gatunkéw murawowych przeprowadzono w obrebie murawy na
Grodzisku

W latach 1997-2000 obliczono tempo 'wymiany gatunkéw’,
(turnover, T), $redni czas pozostawania na poletku (residence time,
RT) i $redni czas pozostawania na poletku przy zatozeniu losowe;j
dyspersji (relative residence time, RRT),

czas 'obrotu karuzeli’ czyli czas potrzebny do choéby jednorazowego
pojawienia sie gatunku we wszystkich poletkach (carousel time, CT i
relative carousel time RCT) oraz skumulowang frekwencje (CF)
wyliczong przy zatozeniu, ze migracja i imigracja s procesami
losowymi (random reasignment model, random immigration model
(Maarel E. van der 1993, 1997; Palmer Rusch 2001). —~
Dynamike gatunkéw w kolejnych latach, poréwnano za pomoce;—“r'LqJ IETU
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60 SPECIES MOBILITY IN CALCAREOUS GRASSLANDS Baba W.

Allum oleraceum
Euphorbia cyparissias
Scabiosa ochroleuca
Seseli libanotis

e zbiorowisko wykazywato
cechy stabilnosci w skali
ptatu (100 m?).

Coronill varia
Ranunculus bulbosus

Galium album

Sanguisorba minor

Vincetoxicum hirundinaria
Agrimonia eupatoria

Silene nutans

Verbascum chaixiissp. austriacum
Dianthus carthusianorum
Medicago lupulina

Asperula cynanchica

Phieum phleoides

Potentila heptaphylla

Fragaria viridis

Origanum vulgare

Salvia verticillata

Stachys recta
Thymus praecox

Thesium linophyllon

Koeleria macrantha

Helianthermum nummularium ssp. obscurum
Poa compressa

Thymus marschallianus

Festuca rupicola

Carex pediformis.
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60 SPECIES MOBILITY IN CALCAREOUS GRASSLANDS Baba W.

e zbiorowisko wykazywato
cechy stabilnosci w skali
ptatu (100 m?).

e gatunki wystepujace w
murawie réznity sie
znacznie pod wzgledem p Loz
dynamiki w skali 1m?

7> 200

o

Linkage distance

Rl

Allum oleraceum
Euphorbia cyparissias

Scabiosa ochroleuca

Seseli libanotis

Coronill varia

Ranunculus bulbosus

Galium album

Sanguisorba minor

Vincetoxicum hirundinaria
Agrimonia eupatoria

Silene nutans

Verbascum chaixiissp. austriacum
Dianthus carthusianorum
Medicago lupulina

Asperula cynanchica

Phieum phleoides

Potentila heptaphylla

Fragaria viridis

Origanum vulgare

Salvia verticillata

Stachys recta

Thymus praecox

Thesium linophyllon

Koeleria macrantha

Helianthermum nummularium ssp. obscurum
Poa compressa

Thymus marschallianus

Festuca rupicola

Carex pediformis.
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Scabiosa ochroleuca
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Coronla varia
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Galium album
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Vincetoxicum hiundinaria

Agrimonia eupatoria

Siene nutans

Verbascum chaixissp. austriacum
Dianthus carthusianorum

Medicago lupuina

Asperula cynanchica

Phieum phicoides
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Fragaria viids

Organum vilgare

Salva vertcilata

Stactys rocta

Thymus prascox

Thesium lnophylon

Kosleria macrantha
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Poa comprassa
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Brachypodium pinnatum
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e Do drugiej grupy (CT = 25-50, T = 21-40) zaliczono m.in. Fragaria
viridis, Origanum vulgare czy Dianthus carthusianorum.

5, IETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych, Katowice




Przeglad pracl

0000080

Small-scale species mobility in calcareous grasslands

e Do drugiej grupy (CT = 25-50, T = 21-40) zaliczono m.in. Fragaria
viridis, Origanum vulgare czy Dianthus carthusianorum.

e Do grupy gatunkéw o wysokiej mobilnosci (CT = 25-50, T =
21-40), naleza m.in. Ranunculus bulbosus, Sanguisorba minor,
Coronilla varia i Euphorbia cyparissias.

5, IETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

w.babaQietu.pl

Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych, Katowice

'um w krajobrazie rolniczym



Przeglad pracl

0000080

Small-scale species mobility in calcareous grasslands

e Do drugiej grupy (CT = 25-50, T = 21-40) zaliczono m.in. Fragaria
viridis, Origanum vulgare czy Dianthus carthusianorum.

e Do grupy gatunkéw o wysokiej mobilnosci (CT = 25-50, T =
21-40), naleza m.in. Ranunculus bulbosus, Sanguisorba minor,
Coronilla varia i Euphorbia cyparissias.

e Ekspansja Brachypodium byta ograniczana przez silne zréznicowanie
warunkéw siedliskowych oraz obecnos$¢ innych gatunkéw.
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e Do drugiej grupy (CT = 25-50, T = 21-40) zaliczono m.in. Fragaria
viridis, Origanum vulgare czy Dianthus carthusianorum.

e Do grupy gatunkéw o wysokiej mobilnosci (CT = 25-50, T =
21-40), naleza m.in. Ranunculus bulbosus, Sanguisorba minor,
Coronilla varia i Euphorbia cyparissias.

e Ekspansja Brachypodium byta ograniczana przez silne zréznicowanie
warunkéw siedliskowych oraz obecnos$¢ innych gatunkéw.

e Analiza zgodnosci (CA), w ktérej poréwnano dynamike gatunkéw w
poszczegdlnych latach, réwniez wykazata istnienie odrebnej grupy
gatunkéw wykazujacych tendencje do pozostawania na poletkach w
ciggu catego okresu badan. W grupie tej znalazty sie Brachypodium
pinnatum i Festuca rupicola. Ty, JETU
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Zmiennos¢ genetyczna Brachypodium pinnatum
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Expansive grass in a fragmented landscape

Zarys problemu

Struktura krajobrazu a réznorodno$¢ genetyczna populacji

e Fragmentacja siedlisk moze prowadzi¢ do ograniczenia przeptywu
gendéw miedzy subpopulacjami, spadku réznorodnosci genetyczne;j
wewnatrzpopulacyjnej i wzrostu - miedzypopulacyjnej (Wade
McCauley 1988; Austerlitz et al. 1997; Fenart et al. 1997; Young
Clarke 2000; Austerlitz Smouse 2001; Le Corre Kremer 2003;
Honnay et al. 2007; Dlugosch Parker 2008; Dlugosch et al. 2015)
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Zarys problemu

Struktura krajobrazu a réznorodno$¢ genetyczna populacji

e Fragmentacja siedlisk moze prowadzi¢ do ograniczenia przeptywu
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gendéw miedzy subpopulacjami, spadku réznorodnosci genetyczne;j
wewnatrzpopulacyjnej i wzrostu - miedzypopulacyjnej (Wade
McCauley 1988; Austerlitz et al. 1997; Fenart et al. 1997; Young
Clarke 2000; Austerlitz Smouse 2001; Le Corre Kremer 2003;
Honnay et al. 2007; Dlugosch Parker 2008; Dlugosch et al. 2015)

w populacjach zasiedlajacych izolowane siedliska szczegdlnie czesto
obserwujemy 'efekt zatozyciela’ (founder effect) oraz efekt 'waskiego
gardfa’ (population bottleneck), ktére moga mie¢ negatywny wptyw

nie tylko na populacje rzadkich (Raijmann et al. 1994; Avise

Hamrick 1996; Cruzan 2001; Gonzales Hamrick 2005; Franks 29,].0)

lecz takze pospolicie wystepujacych gatunkéw (Lienert et al. 2002y IETU
Hooftman et al. 2004; Galeuchet et al. 2005; Honnay Jacquemym sy
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Expansive grass in a fragmented landscape

Zarys problemu

Struktura krajobrazu a réznorodnos$¢ genetyczna populacji

e wyniki niektérych badan wskazuja, ze ekspansja moze przebiegaé
wedtug innego scenariusza, zgodnie z ktérym gatunki, inwazyjne nie
podlegaja efektowi 'waskiego gardta’, a takze nie wykazuja gorszego
dostosowania, lub obnizonego potencjatu ewolucyjnego (Slatkin
1977; Hollingsworth Bailey 2000; Suarez et al. 2008; Richards et al.
2008; Ross Shoemaker 2008; Ferndndez-Mazuecos Vargas 2011).
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Zarys problemu

Struktura krajobrazu a réznorodnos$¢ genetyczna populacji

e wyniki niektérych badan wskazuja, ze ekspansja moze przebiegaé
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wedtug innego scenariusza, zgodnie z ktérym gatunki, inwazyjne nie
podlegaja efektowi 'waskiego gardta’, a takze nie wykazuja gorszego
dostosowania, lub obnizonego potencjatu ewolucyjnego (Slatkin
1977; Hollingsworth Bailey 2000; Suarez et al. 2008; Richards et al.
2008; Ross Shoemaker 2008; Ferndndez-Mazuecos Vargas 2011).

Dla wyjasnienia tego zjawiska zaproponowano model kolonizacji z
wielu zrédet (Bossdorf et al. 2005; Yang et al. 2008; Marrs et al.
2008; Rosenthal et al. 2008).
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Metodyka badan

e Przeprowadzono analizy AFLP osobnikéw (genetic fingerprint) 12
subpopulacji Brachypodium.
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Metodyka badan

e Przeprowadzono analizy AFLP osobnikéw (genetic fingerprint) 12
subpopulacji Brachypodium.

e W celu okreslenia hierarchicznej struktury genetycznej populacji Bp
uzytem:
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Metodyka badan

e Przeprowadzono analizy AFLP osobnikéw (genetic fingerprint) 12

subpopulacji Brachypodium.

e W celu okreslenia hierarchicznej struktury genetycznej populacji Bp

uzytem:

e molekularnej analizy wariancji (AMOVA; (Peakall Smouse 2012),

w.babaQietu.pl

5, IETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych, Katowice

'um w krajobrazie rolniczym



Przeglad prac2
000®0000000000

Expansive grass in a fragmented landscape

Metodyka badan

e Przeprowadzono analizy AFLP osobnikéw (genetic fingerprint) 12
subpopulacji Brachypodium.

e W celu okreslenia hierarchicznej struktury genetycznej populacji Bp
uzytem:

¢ molekularnej analizy wariancji (AMOVA; (Peakall Smouse 2012),

e miedzygrupowa analize gtéwnych sktadowych (between-PCA,
(Jombart 2008), ktéra nie wymaga spetnienia zatozen o réwnowadze
Hardego-Weinberga oraz réwnowadze sprzezen (linkage equilibrum)
miedzy loci (Jombart et al. 2008).
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Metodyka badan

Przeprowadzono analizy AFLP osobnikéw (genetic fingerprint) 12
subpopulacji Brachypodium.

W celu okreslenia hierarchicznej struktury genetycznej populacji Bp
uzytem:

molekularnej analizy wariancji (AMOVA,; (Peakall Smouse 2012),
miedzygrupowa analize gtéwnych skfadowych (between-PCA,
(Jombart 2008), ktéra nie wymaga spetnienia zatozen o réwnowadze
Hardego-Weinberga oraz réwnowadze sprzezen (linkage equilibrum)
miedzy loci (Jombart et al. 2008).

analize Bayesowska: STRUCTURE (Pritchard et al. 2000; Foll et al.

2010), BAPS (Corander et al. 2006) _I/:n:_l IETU
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Zmiennos¢ genetyczna Brachypodium pinnatum
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Fig. 1. Study area: southern part of Cracow- !_rlnm I ETU
Czestochowa Upland. Numbers of studied sites as in d
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e 5 kombinacji starteréw EcoRI/Msel (E-TG/M-CTC, E-TC/M-CTC,
E-AT/M-CTC, E-AC/M-CTC, E-AT/M-CTG) pozwolito na
uzyskanie ogétem 517 prazkéw w tym 79
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e 5 kombinacji starteréw EcoRI/Msel (E-TG/M-CTC, E-TC/M-CTC,
E-AT/M-CTC, E-AC/M-CTC, E-AT/M-CTG) pozwolito na
uzyskanie ogétem 517 prazkéw w tym 79

e Procent loci polimorficznych w obrebie (sub)populacji byt nizszy i
wynosit (38-44
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e 5 kombinacji starteréw EcoRI/Msel (E-TG/M-CTC, E-TC/M-CTC,
E-AT/M-CTC, E-AC/M-CTC, E-AT/M-CTG) pozwolito na
uzyskanie ogétem 517 prazkéw w tym 79

e Procent loci polimorficznych w obrebie (sub)populacji byt nizszy i
wynosit (38-44

o Wartosci wspotczynnika Simpsona byty istotnie nizsze w populacjach
z Grodziska, Doliny Bedkowskiej oraz Wawozu Bolechowickiego.
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Zmiennos¢ genetyczna Brachypodium pinnatum

TECHNIKA AFLP
(AMPLIFIED FRAGMENT LENGTH POLYMORPHISM; VOS | IN., 1995)
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Table1. Population characteristics and genotypic diversity of the 12 studied subpopulations

Code Locality Lon Lat G GN PPL Pb D

1 Powroznikowa1l 19°40'08.48"E 50°11'44.06"N 30 0.968 429 2 1.000
2 Powroznikowa2 19°40'04.53"E  50°12'02.39"N 29 0.967 41.2 4 1.000
3 Ractawice 19°40'37.06"E  50°12'02.10"N 28 0.903 426 2 0.935
4 Bolechowice 19°46'58.08"E 50°9'11.28"N 27 0.871 401 0 0.935
5 Grodzisko 19°49'46.55"E 50°13'36.39"N 18 0.642 389 0 0.741
6 GrodziskoOnobrychis 19°49'36.86"E 50°13'40.54"N 17 0.548 38.7 4 0.677
7 Dolina Kobylarska 19°45'42.06"E 50°9'27.33"N 26 0.838 445 1 0.935
8 Wielkie Skaty 19°48'20.17"E  50°11'23.49"N 26 0.838 422 2 1.000
9 Dolina Bedkowska 19°44'21.28"E  50° 8'49.44"N 19 0.612 386 3 0.483

10 Dolina Kluczwody 19°49'7.04"E  50°9'49.94"N 23 0.766 431 0 0.806 _|'Inn_| IETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

1" Skata Zytnia 19°47'54.96"E  50°11'14.72"N 29 0.935 402 1 1.000
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o AMOVA wykazata, ze 19% zmiennosci jest zwigzana ze
stanowiskami, za$ zdecydowana wiekszo$¢ wynikata ze zmiennosci
miedzy osobnikami w obrebie stanowisk (82.2%).
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o AMOVA wykazata, ze 19% zmiennosci jest zwigzana ze
stanowiskami, za$ zdecydowana wiekszo$¢ wynikata ze zmiennosci
miedzy osobnikami w obrebie stanowisk (82.2%).

e Obserwowany poziom polimorfizmu jest typowy dla gatunkéw tego
rodzaju np. Brachypodium distachyon (66%) (Bakker et al. 2009),
B. sylvaticum (76%, Rosenthal et al. 2008), lecz nizszy niz dla B.
distachyon z obszaru $ré6dziemnomorskiego (RAPD; 96%)
(Jaroszewicz et al. 2012).
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Fig. 2. The between-group eigenanalysis (PCA, centered and standardised, based on variance-covari-
ance matrix) of genetic differentiation of individuals from the 12 populations studied. The “star” corre-
sponds to the particular subpopulation are placed with labels placed in centres of gravity of each group
and points corresponds to the individuals. The ellipses around stars correspond o the 1.5 of standar
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o Analiza PCA potwierdzita stabe zréznicowanie miedzy populacjami z

w.babaQietu.pl

p6tnocno-zachodniej czesci terenu badan (Powroznikowal, 2;
Ractawice) i populacjami z potudniowej oraz centralnej jego czesci

(Wielkie Skaty, Dolina Kobylariska, Kluczwody, Bedkowska, Skaty
Willisowe).
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o Analiza PCA potwierdzita stabe zréznicowanie miedzy populacjami z
p6tnocno-zachodniej czesci terenu badan (Powroznikowal, 2;
Ractawice) i populacjami z potudniowej oraz centralnej jego czesci
(Wielkie Skaty, Dolina Kobylariska, Kluczwody, Bedkowska, Skaty
Willisowe).

e Populacje z Bolechowic, Skaty Zytniej oraz Grodziska tworzyty
odrebne grupy. Analiza Bayesowska potwierdzita wyniki analizy PCA.
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Expansive grass in a fragmented landscape

o Analiza PCA potwierdzita stabe zréznicowanie miedzy populacjami z
p6tnocno-zachodniej czesci terenu badan (Powroznikowal, 2;
Ractawice) i populacjami z potudniowej oraz centralnej jego czesci
(Wielkie Skaty, Dolina Kobylariska, Kluczwody, Bedkowska, Skaty
Willisowe).

e Populacje z Bolechowic, Skaty Zytniej oraz Grodziska tworzyty
odrebne grupy. Analiza Bayesowska potwierdzita wyniki analizy PCA.

e Test Mantela nie wykazat wptywu izolacji na zréznicowanie
genetyczne badanych populacji Brachypodium pinnatum (M = 0.14,
p i0.45).
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‘ Clusters origin inferred from STRUCTURE

Clusters inferred from BAPS
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e silna i dtugotrwata izolacja muraw w krajobrazie rolniczym Wyzyny
Krakowskiej nie stanowi przeszkody dla ekspansji ktosownicy
pierzastej.
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Expansive grass in a fragmented landscape

e silna i dtugotrwata izolacja muraw w krajobrazie rolniczym Wyzyny
Krakowskiej nie stanowi przeszkody dla ekspansji ktosownicy

pierzastej.
e mamy tu do czynienia z metapopulacja, ksztattowana przez
wspotczesne i historyczne procesy kolonizacji - ekstynkcji.
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Zmiennos¢ genetyczna Brachypodium pinnatum a wiek

murawy

Rysunek: Baba W., Kurowska M., Kompata-Baba A., Wilczek A., Dtugosz J.,
Szarejko |. 2012. Genetic diversity of the expansive grass Brachypodium
pinnatum in a changing landscape: effect of habitat age. Flora 207(5): 346-353.
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Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion

Zarys problemu

Zmienno$¢ genetyczna Brachypodium pinnatum a wiek
murawy

e Sukces inwazji/ekspansji gatunku zalezy m.in. od liczby Zrédet
pochodzenia osobnikéw kolonizujacych nowe siedlisko (Barrett et al.
2008; Dlugosch Parker 2008).
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Zarys problemu

Zmienno$¢ genetyczna Brachypodium pinnatum a wiek
murawy

e Sukces inwazji/ekspansji gatunku zalezy m.in. od liczby Zrédet
pochodzenia osobnikéw kolonizujacych nowe siedlisko (Barrett et al.
2008; Dlugosch Parker 2008).

e Kolonizacja z wielu zrédet lub kolonizacja wielokrotna wydaje sie
zwieksza¢ prawdopodobieristwo opanowania nowego siedliska (Novak
Mack 2005; Bossdorf et al. 2005; Sax et al. 2007; Yang et al. 2008;
Crawford Whitney 2010; Ramakrishnan et al. 2010).
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Zarys problemu

Zmienno$¢ genetyczna Brachypodium pinnatum a wiek
murawy

e Réznorodnos¢ genetyczna starszych populacji jest z reguty zwigzana
z cechami historii zycia gatunkéw, a szczegdlnie tempem
pomnazania wegetatywnego i reprodukcji generatywnej (Hamrick
Godt 1996; Kinlan Hastings 2005).
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Zarys problemu

Zmienno$¢ genetyczna Brachypodium pinnatum a wiek
murawy

e Réznorodnos¢ genetyczna starszych populacji jest z reguty zwigzana
z cechami historii zycia gatunkéw, a szczegdlnie tempem
pomnazania wegetatywnego i reprodukcji generatywnej (Hamrick
Godt 1996; Kinlan Hastings 2005).

e Brak pytku zdolnego do zapylenia kwiatéw we wczesnych etapach
kolonizacji moze skutkowaé przewaga wzrostu klonalnego nad
reprodukcja generatywna (Piquot et al. 1998; Barrett et al. 2008) a
w skrajnych przypadkach nawet prowadzi¢ do dominacji jednego
klonu.
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Zarys problemu

Zmienno$¢ genetyczna Brachypodium pinnatum a wiek
murawy
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Réznorodnos$¢ genetyczna starszych populacji jest z reguty zwigzana
z cechami historii zycia gatunkéw, a szczegdlnie tempem
pomnazania wegetatywnego i reprodukcji generatywnej (Hamrick
Godt 1996; Kinlan Hastings 2005).

Brak pytku zdolnego do zapylenia kwiatéw we wczesnych etapach
kolonizacji moze skutkowaé przewaga wzrostu klonalnego nad
reprodukcja generatywna (Piquot et al. 1998; Barrett et al. 2008) a
w skrajnych przypadkach nawet prowadzi¢ do dominacji jednego
klonu.

W starszych murawach, przewaga wzrostu klonalnego oraz nasilgnie
konkurencji miedzy genotypami moze niwelowa¢ efekt wczeéniejé%j IETU

Instytut Ekologii
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Metody badan

o Kwerenda zrédet historycznych pisanych oraz kartograficznych,
umozliwita identyfikacje:
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Metody badan

o Kwerenda zrédet historycznych pisanych oraz kartograficznych,
umozliwita identyfikacje:

e pfatéw 'starych muraw’, bogatych florystycznie, uzytkowanych jako
pastwiska od co najmniej 300 lat, 'muraw w $rednim wieku' (w
wieku ok. 100 lat) oraz 'mtode murawy’ (ok. 30-50 lat).
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Metody badan

e Kwerenda Zrddet historycznych pisanych oraz kartograficznych,
umozliwita identyfikacje:

e pfatéw 'starych muraw’, bogatych florystycznie, uzytkowanych jako
pastwiska od co najmniej 300 lat, 'muraw w $rednim wieku' (w
wieku ok. 100 lat) oraz 'mtode murawy’ (ok. 30-50 lat).

o W celu okreslenia struktury przestrzennej klonéw, na wszystkich
powierzchniach w obrebie transektéw pobrano tacznie 453 préby, w
odlegtosci od 10 cm do 39 m.
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Metody badan

Kwerenda Zrédet historycznych pisanych oraz kartograficznych,
umozliwita identyfikacje:

ptatéw 'starych muraw’, bogatych florystycznie, uzytkowanych jako
pastwiska od co najmniej 300 lat, 'muraw w $rednim wieku' (w
wieku ok. 100 lat) oraz 'mtode murawy’ (ok. 30-50 lat).

W celu okreélenia struktury przestrzennej klonéw, na wszystkich
powierzchniach w obrebie transektéw pobrano tacznie 453 préby, w
odlegtosci od 10 cm do 39 m.

W celu okreslenia tempa pomnazania wegetatywnego oraz
reprodukcji wegetatywnej w latach 2007-2009 okreslono liczbe
pedéw wegetatywnych, generatywnych oraz $rednig produkcje nasjon
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Metody badan

e W oparciu o dane AFLP wyznaczono liczbe 'genotypéw’ (multilocus
lineages, MLL; (Douhovnikoff Dodd 2003; Meirmans Van
Tienderen 2004; Rozenfeld et al. 2007; Arnaud-Haond 2008) oraz
réznorodno$¢ klonalng wyliczono wedtug (Dorken Eckert 2001).
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Metody badan

e W oparciu o dane AFLP wyznaczono liczbe 'genotypéw’ (multilocus
lineages, MLL; (Douhovnikoff Dodd 2003; Meirmans Van
Tienderen 2004; Rozenfeld et al. 2007; Arnaud-Haond 2008) oraz
réznorodno$¢ klonalng wyliczono wedtug (Dorken Eckert 2001).

e Dla poréwnaniu rozktadéw frekwencji ramet reprezentujacych
poszczegdlne genotypy uzytem rozktadu Pareto beta (Vidondo et al.
1997). Wartoé¢ beta wzrasta wraz ze wzrostem liczby klonéw o
poréwnywalnej wielkosci, za$ maleje, gdy jeden z nich (lub kilka)
uzyskuje dominacje.
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o Ogdtem sposrdd 453 préb wyrdznitem 314 réznych genotypdw.
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o Ogdtem sposrdd 453 préb wyrdznitem 314 réznych genotypdw.

e Obserwowana réznorodnos¢ genotypowa (G/N = 0.685) jest wyzsza,
niz $rednie warto$ci stwierdzone dla gatunkéw o klonalnym typie
wzrostu uzyskanych dla wszystkich typéw markeréw DNA (0.44
(Piquot et al. 1998; Stehlik Holderegger 2000) jak réwniez dla
$redniej dla markeréw AFLP (Honnay Jacquemyn 2008).
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o Ogdtem sposrdd 453 préb wyrdznitem 314 réznych genotypdw.

e Obserwowana réznorodnos¢ genotypowa (G/N = 0.685) jest wyzsza,
niz $rednie warto$ci stwierdzone dla gatunkéw o klonalnym typie
wzrostu uzyskanych dla wszystkich typéw markeréw DNA (0.44
(Piquot et al. 1998; Stehlik Holderegger 2000) jak réwniez dla
$redniej dla markeréw AFLP (Honnay Jacquemyn 2008).

e Liczba genotypéw (G) w mtodych murawach byta niemal dwukrotnie
wieksza (24-27) w poréwnaniu ze starymi (13-18). Najmniejsza
liczbe genotypéw zanotowano na Grodzisku, za$ najwieksza na Skale
Powroznikowej 1 i 2.
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W. Bgba et al. / Flora 207 (2012) 346-353 349

Table 1

Genetic and genotypic diversity statistics for 12 Brachypodium pinnatum populations in the Cracow Jura region (Age = age of studied grasslands; old: 300 years, intermediate:
ca. 100 years, young: 30-50 years, PPL - % polymorphic loci, G - number of genotypes (MLLs - multilocus lineages, see Materials and methods section), R - clonal richness,
- Pareto distributions of frequency of genets.

Code  Locality Age Longitude Latitude Mean shoot Meanof flowering ~ PPL G R B
density (m?) shoots density (m?)

A Powroznikowal Young 19°400848'E  50°114406'N 7442 1897 429 27 0867 3018
B Powroznikowa2 Young 19400453’ 50'1200239'N 8085 189.2 412 27 0867 2477
c Raclawice Young 19°4037.06'E  50'1202.10'N 6782 101.7 426 25 0800 2864
M Skaly Wilisowe Young 19°423076'E  50°114756'N 8503 1275 418 24 0734 2254
G Wielkie Skaty Intermediate  19°4820.17°E  50°112349'N  880.0 3388 422 23 0767 1950
H Dolina Kobylafiska Intermediate  19°4542.06'E 50’ 927.33'N 689.0 2356 445 23 0733 1713
L Skata Zytnia Intermediate  19°4754.96'E  50°11'1472'N 7642 4241 402 22 0700 2121
D Bolechowice Intermediate  19°46'58.08'E 50 9'11.28'N 959.3 4326 401 21 0667 1619
] Dolina Kluczwody old 19°497.04E  50° 949.94'N 985.8 229 431 18 0600 1549
K Dolina Bedkowska old 19°442128'E 50° §49.44'N 14513 362 386 17 0534 1308
F Grodzisko-Onobrychis  Old 19°4936.86'E  50°13'40.54'N 15168 420 387 16 0500 1207
E Grodzisko old 19°494655E  50°133639'N 13615 204 389 13 0445 1131

5, IETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

w.baba@ietu.pl Instytut Ekologii Terenéw Uprzemysfowionych, Katowice

Eko-fizjologiczne i genetyczne mechanizmy ekspansji Brachypodium pinnatum w krajobrazie rolniczym



Przeglad prac2

0O000000e00000

Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion

Table 2
Comparisons of genetic and clonal diversity indices.
PPL G R 8
Test t p-Value t p-Value ¢ p-Value ¢ p-Value
All populations 3.01 0.345ns 3.09 0.0280 9.07 0.010 723 0.0001
Old-Intermediate 252 0.427ns 212 0.0390 6.08 0.034 3.78 0.0001
Young-Intermediate 023 0.634ns 235 0.0370 6.34 0.045 3.84 0.0120
Young-Old 2.52 0040 2.52 00400 7.12 0012 6.48 0.0001
Table 3

opulations of different ages. (b) TUKEY post hoc test for multiple comparisons

(a) ANOVA results for comparison of means of shoot density between Brachypodium pinnatum p
er and lower confidence intervals are presented. The p values are

between the populations of different ages. Differences to grand mean (mean over all populations) and upp
adjusted values to error which resulted from multiple comparisons.

No. Variable df. ss Ms F PR
(a)
1 Shoot density/1 m? 2 4,670,004 2,335,002 51.028 0.0001°"
Residuals 249 11,394,021 45,759
2 Seed density/1 m? 2 419,880,666 209,940,333 818.12 000017
Residuals 249 60,817,511 256,614
No. Variable diff Iwr upr Padj
(b)
1. Shoot density/1m?
Old-Intermediate 132.9048 53.80651 212.0030 00002
Young-Intermediate ~198.6429 2524494 119.5446 00001
Young-Old ~3315476 41064587 2524494 00001
2. Seed density/1 m?
Old-Intermediate 3165519 3351501 2979538 00001
Young-Intermediate ~1217.678 ~1403.659 1031.697 00001 _|'|nn_| I E T U
Young-Old 1947.842 1761.860 2133.823 0.0001°7
Instytut Ekologii

Terendw Uprzemyslowionych

w.baba@ietu.pl Instytut Ekologii Terenéw Uprzemysfowionych, Katowice

Eko-fizjologiczne i genetyczne mechanizmy ekspansji Brachypodium pinnatum w krajobrazie rolniczym



Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion

Przeglad prac2

00000000 e0000

Comparisons of genetic and clonal diversity indices.

PP 3 R #
Test ‘ p-value ‘ p-Value f pvalue ¢ p-value
All populations 301 034505 309 00280 907 0010 723 00001
Old-Intermediate 252 04275 212 00390 608 0034 378 00001
YoungIntermediate 023 0634ns 235 00370 634 0035 384 0120
Young-0ld 252 0040 252 00400 712 0012 648 00001
Table 3
' ages.(b) TUKEY post hoc testfor muliple comparisons
between different il and lower confidence intervals are presented. The p values are
B error which resulted
No. Variable at, ss s F PR
@
i Shoot density/1 m? 2 4670004 2335002 51028 000017+
Residuals 249 11394021 45759
2 Seed density/1 m? 2 419880666 209940333 81812 000017+
Residuals 249 60817511 14
No. Variable aift wr upr Padj
(®)
1 Shoot density/1 m?
Old-Intermediate 1329048 5350651 2120030 000027
Young-Intermediate 1986429 2524494 1195446 00001+
Young-0ld 3315476 41054587 2524494 00001+
2 Seed density/1 m?
Old-Intermediate 3165519 3351501 2079538 000017
Young-Intermediate “1217678 1403659 1031697 000017+
Young-0ld 1947842 1761.860 2133823 00001+
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Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion

e Wozorzec ten potwierdzitem réwniez w mikroskali w mtodej murawie
stwierdzono 26 genotypdéw na 1m2 i 6 na 10 cm2, zas w starej
jedynie 10 i 1 na 10 cm2. Podobny wzorzec zaobserwowatem w
przypadku wspétczynnika réznorodnosci klonalnej (R).
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Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion

e Wozorzec ten potwierdzitem réwniez w mikroskali w mtodej murawie
stwierdzono 26 genotypdéw na 1m2 i 6 na 10 cm2, zas w starej
jedynie 10 i 1 na 10 cm2. Podobny wzorzec zaobserwowatem w
przypadku wspétczynnika réznorodnosci klonalnej (R).

o Spadek liczby klondéw z wiekiem murawy wiazat sie takze ze zmiana
wzorca rozmieszczenia przestrzennego klondw.
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Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion

e Wozorzec ten potwierdzitem réwniez w mikroskali w mtodej murawie
stwierdzono 26 genotypdéw na 1m2 i 6 na 10 cm2, zas w starej
jedynie 10 i 1 na 10 cm2. Podobny wzorzec zaobserwowatem w
przypadku wspétczynnika réznorodnosci klonalnej (R).

o Spadek liczby klondéw z wiekiem murawy wiazat sie takze ze zmiana
wzorca rozmieszczenia przestrzennego klondw.

e Mtode populacje ztozone byty z wielu genotypéw o podobnej
wielkosci (beta = 2.2 — 3.01). W trakcie ekspansji dochodzi do
konkurencji miedzy klonami, prowadzacej do wzrostu dominacji
niektérych z nich.
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Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion

e Wozorzec ten potwierdzitem réwniez w mikroskali w mtodej murawie
stwierdzono 26 genotypdéw na 1m2 i 6 na 10 cm2, zas w starej
jedynie 10 i 1 na 10 cm2. Podobny wzorzec zaobserwowatem w
przypadku wspétczynnika réznorodnosci klonalnej (R).

o Spadek liczby klondéw z wiekiem murawy wiazat sie takze ze zmiana
wzorca rozmieszczenia przestrzennego klondw.

e Mtode populacje ztozone byty z wielu genotypéw o podobnej
wielkosci (beta = 2.2 — 3.01). W trakcie ekspansji dochodzi do
konkurencji miedzy klonami, prowadzacej do wzrostu dominacji
niektérych z nich.

e W badaniach wykazatem nieco mniejszy Sredni i maksymalny zasieg
klonu Brachypodium - 1.6 m (4 m), w poréwnaniu ustalonym _var:n"m IETU
oparciu o analizy izoenzyméw (Schlapfer Fischer 1998). ket
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Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion
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Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion

e Zmiany struktury genetycznej populacji znajduja odzwierciedlenie w
trade-off miedzy reprodukcja generatywna i wegetatywna.

5, IETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemyslowionych

w.baba@ietu.pl Instytut Ekologii Terenéw Uprzemysfowionych, Katowice




Przeglad prac2

0000000000080

Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion

e Zmiany struktury genetycznej populacji znajduja odzwierciedlenie w
trade-off miedzy reprodukcja generatywna i wegetatywna.

e Srednia liczba pedéw generatywnych oraz produkcja nasion/m2 byta
najwyzsza w murawach mtodych (2743) i posrednich (234) i
gwattownie malata w populacjach starych (40). W przypadku
liczebnosci pedéw wegetatywnych obserwowatem odwrotny trend
(804 i 848 w mtodych i Sredniowiekowych oraz 1216 w starych).
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Brachypodium pinnatum - mechanisms of expansion
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Rysunek: Baba W., Kalaji H.M., Kompata-Baba A., Goltsev V. (2016)
Acclimatization of photosynthetic apparatus of tor grass (Brachypodium
pinnatum) during expansion. PLoS ONE, doi: 10.1371/journal.pone.0156201

G PLOS | one

CrossMark
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Zarys problemu

Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

o Interesujacym zagadnieniem s3 fizjologiczne mechanizmy
aklimatyzacji ktosownicy do warunkéw siedliskowych, zmieniajacych
sie w trakcie ekspans;ji.
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

Zarys problemu

Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

o Interesujacym zagadnieniem s3 fizjologiczne mechanizmy
aklimatyzacji ktosownicy do warunkéw siedliskowych, zmieniajacych
sie w trakcie ekspans;ji.

e W badaniach, obok pomiaréw morfo-anatomicznych i chemicznych
lisci, wykorzystatem fluorescencje chlorofilu, metode stosowang w
badaniach fizjologii stresu roslin.
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Zarys problemu

Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

o Interesujacym zagadnieniem s3 fizjologiczne mechanizmy
aklimatyzacji ktosownicy do warunkéw siedliskowych, zmieniajacych
sie w trakcie ekspans;ji.

e W badaniach, obok pomiaréw morfo-anatomicznych i chemicznych
lisci, wykorzystatem fluorescencje chlorofilu, metode stosowang w
badaniach fizjologii stresu roslin.

e Pozwala ona na szybkie i nieinwazyjne okreslenie wptywu réznego
rodzaju stresow Srodowiskowych na aparat fotosyntetyczny roslin, w
szczegblnosci na stan zachowania fotouktadu Il, transport elektronéw
oraz réznorodne procesy regulacyjne (Kalaji et al. 2012, 2016). ~~
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Electron transfer pathway in oxygenic photosynthetic
organisms

(@)

ADP + Pi—ATP + H,O
Carbon fixing -
reactions.
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

o W trakcie ekspansji, obserwowano znaczne réznicowanie sie cech
morfo-anatomicznych lisci:
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

o W trakcie ekspansji, obserwowano znaczne réznicowanie sie cech
morfo-anatomicznych lisci:

e genotypy ze starych populacji, charakteryzowaty sie dtuzszymi i
szerszymi liS¢mi, o wiekszej suchej masie (LDM), a takze wiekszej
Srednicy gtéwnej wiazki przewodzacej, wieksza liczbg komorek
pecherzykowatych, grubsza warstwa komérek sklerenchymatycznych,
a takze wyzszg zawartoscig chlorofilu na jednostke powierzchni.
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

e W komoérkach miekiszowych lisci Brachypodium z populacji z
mtodych i starych muraw zaobserwowano przyscienny uktad

chloroplastéw, typowy dla roslin rosnacych w warunkach silnego
nastonecznienia.
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

e W komoérkach miekiszowych lisci Brachypodium z populacji z
mtodych i starych muraw zaobserwowano przyscienny uktad
chloroplastéw, typowy dla roslin rosnacych w warunkach silnego
nastonecznienia.

o Wielko$¢ chloroplastéw w mezofilu byty istotnie mniejsza, i byty one
bardziej rbwnomierne w populacjach mtodych, w poréwnaniu ze
roélinami populacji starych.
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

e W komoérkach miekiszowych lisci Brachypodium z populacji z
mtodych i starych muraw zaobserwowano przyscienny uktad
chloroplastéw, typowy dla roslin rosnacych w warunkach silnego
nastonecznienia.

o Wielko$¢ chloroplastéw w mezofilu byty istotnie mniejsza, i byty one
bardziej rbwnomierne w populacjach mtodych, w poréwnaniu ze
roélinami populacji starych.

e Jednakze stosunek Chl a/b nie réznit sie istotnie miedzy populacjami

w réznym wieku. =
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp
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Pholosynthelic Acclimatizaton during Grass Expansion
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

o W komoérkach miekiszowych lisci Brachypodium z populacji z
mtodych i starych muraw zaobserwowano przyscienny uktad

chloroplastéw, typowy dla roélin rosnacych w warunkach silnego
nastonecznienia.
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

o W komoérkach miekiszowych lisci Brachypodium z populacji z
mtodych i starych muraw zaobserwowano przyscienny uktad
chloroplastéw, typowy dla roélin rosnacych w warunkach silnego
nastonecznienia.

o Wielko$¢ chloroplastéw w mezofilu byty istotnie mniejsza, i byty one
bardziej rbwnomierne w populacjach mfodych, w poréwnaniu ze
roélinami populacji starych.
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Aklimatyzacja aparatu fotosyntetycznego Bp

o W komoérkach miekiszowych lisci Brachypodium z populacji z
mtodych i starych muraw zaobserwowano przyscienny uktad
chloroplastéw, typowy dla roélin rosnacych w warunkach silnego
nastonecznienia.

o Wielko$¢ chloroplastéw w mezofilu byty istotnie mniejsza, i byty one
bardziej rbwnomierne w populacjach mfodych, w poréwnaniu ze
roélinami populacji starych.

e Jednakze stosunek Chl a/b nie réznit sie istotnie miedzy populacjami
w réznym wieku.
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@00

Podsumowanie wynikéw badan

o Wykazano negatywny wptyw Brachypodium pinnatum (przy
pokryciu powyzej 50-60 procent) na procentowe pokrycie wiekszosci
roélin murawowych
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Whioski koricowe
@00

Podsumowanie wynikéw badan

o Wykazano negatywny wptyw Brachypodium pinnatum (przy
pokryciu powyzej 50-60 procent) na procentowe pokrycie wiekszosci
roélin murawowych

e Wykazano, ze B.p. w poczatkowych stasiach sukcesji moze by¢
naturalnym sktadnikiem bogatych florystycznie muraw; jej ekspansje

zapoczatkowuje zaniechanie koszenia/wypasu oraz odtogowanie pdl
uprawnych
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Podsumowanie wynikéw badan

Wykazano negatywny wptyw Brachypodium pinnatum (przy
pokryciu powyzej 50-60 procent) na procentowe pokrycie wiekszosci
rodlin murawowych

Wykazano, ze B.p. w poczatkowych stasiach sukcesji moze by¢
naturalnym sktadnikiem bogatych florystycznie muraw; jej ekspansje
zapoczatkowuje zaniechanie koszenia/wypasu oraz odtogowanie pdl
uprawnych

Potwierdzono brak wptywu uksztattowania krajobrazu na strukture
genetyczna populacji B.p. oraz istotna role dtugodystansowego
transferu gendw przy udziale pytku i nasion w procesie ekspans;ji B.p.

w krajobrazie rolniczym —~
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Podsumowanie wynikéw badan

e Poznanie najwazniejszych z punktu widzenia poznawczego i
praktycznego asoektéw biologii i mechanizméw ekspansji B.p.:

o Przecietnej Srednicy klonu - 1.16m do 4m,
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Podsumowanie wynikéw badan

e Poznanie najwazniejszych z punktu widzenia poznawczego i
praktycznego asoektéw biologii i mechanizméw ekspansji B.p.:
o Przecietnej Srednicy klonu - 1.16m do 4m,
e |stotnego udziatu reprodukcji generatywnej we wczesnych etapach
ekspansji,
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Podsumowanie wynikéw badan

e Poznanie najwazniejszych z punktu widzenia poznawczego i
praktycznego asoektéw biologii i mechanizméw ekspansji B.p.:
o Przecietnej Srednicy klonu - 1.16m do 4m,
e |stotnego udziatu reprodukcji generatywnej we wczesnych etapach
ekspansji,
e Poznanie mechanizméw wnikania oraz rozprzestrzeniania sie klonéw
B.p. w obrebie kolonizowanych ptatéw roslinnosci,
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e Poznanie najwazniejszych z punktu widzenia poznawczego i
praktycznego asoektéw biologii i mechanizméw ekspansji B.p.:
o Przecietnej Srednicy klonu - 1.16m do 4m,
e |stotnego udziatu reprodukcji generatywnej we wczesnych etapach
ekspansji,
e Poznanie mechanizméw wnikania oraz rozprzestrzeniania sie klonéw
B.p. w obrebie kolonizowanych ptatéw roslinnosci,
e Wykazanie silnej konkurencji wewnatrz- i miedzyklonalnej oraz
selekcji klonéw ktosownicy w pézniejszch etapach ekspansji,
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e Poznanie najwazniejszych z punktu widzenia poznawczego i
praktycznego asoektéw biologii i mechanizméw ekspansji B.p.:

Przecietnej Srednicy klonu - 1.16m do 4m,

Istotnego udziatu reprodukcji generatywnej we wczesnych etapach
ekspansji,

Poznanie mechanizméw wnikania oraz rozprzestrzeniania sie klonéw
B.p. w obrebie kolonizowanych ptatéw roslinnosci,

Wykazanie silnej konkurencji wewnatrz- i miedzyklonalnej oraz
selekcji klonéw ktosownicy w pézniejszch etapach ekspansji,
Wykazanie plastycznej adaptacji aparatu fotosyntetycznego do
warunkéw siedliskowych kolonizowanych obszaréw, zmieniajacych sie
w trakcie ekspansji ktosownicy

e Opracowanie metod zapobiegania rozprzestrzenianiu sie k’rosow@ IETU
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Serdecznie dziekujemy Dyrekcji Ojcowskiego PN za umozliwienie
i pomoc w przeprowadzeniu badan
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