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Die Beeinflussung der Viviparie bei einer grionlindischen
Rasse von Poa alpina L. durch den jahreszeitlichen Licht-
und Temperaturwechsel

Von F. H. Schwarzenbach

Eingegangen am 5. Juni 1956

Einleitung

In der Familie der Gréser treten in den drei Gattungen Poa, Festuca
und Deschampsia neben samentragenden Formen auch vivipare Pflanzen
auf (Nanntfeldt, 1940). Bei Viviparie wandeln sich die Ahrchen in
Laubsprosse um, die als Bulbillen bezeichnet werden. Bei Reife 16sen sich
diese Bulbillen von der Mutterpflanze, schlagen auf geeigneten Boden
leicht Wurzel und fiihren auf diese Weise zur vegetativen Vermehrung
der Art. ]

Die Homologie zwischen Ahrchen und Bulbillen ist durch verglei-
chend morphologische und entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen
nachgewiesen; sie wird auBerdem durch Riickschlige viviparer Griser
zur Bliitenbildung belegt (Schroeter, 1908; Exo, 1916; Tures -
son, 1926; Scholander, 1934; Zollikofer, 1930; Nann -
feldt, 1937).

Poa alpina umfaBt eine Reihe von Kleinformen, von denen eine
Anzahl samentragend (f. fructifera, f. seminifera), andere vivipar (f. vivi-
para) sind. Daneben treten Zwischenformen auf (f. infermedia, f. semi-
vivipara), bei denen die Rispen nur teilweise verlaubt sind. Zu den Inter-
medidrformen werden im folgenden alle Pflanzen gerechnet, bei denen in
der gleichen Rispe neben Bulbillen noch Bliiten vorkommen, deren An-
theren voll entwickelt sind und aus den Spelzen austreten.

Bei klonaler Vermehrung viviparer Formen von Poa alpina konnte
Zollikofer (1930) bei ihren verschiedenen Versuchsstimmen neben
morphologischen Unterschieden auch Verschiedenheiten im Grad der
Verlaubung nachweisen.

Beobachtungen am natiirlichen Standort und Kulturversuche haben
ergeben, daB samentragende Rassen alpiner Herkunft rein weiterziichten.
Bei bulbillentragenden Pflanzen finden sich neben konstant viviparen
Klonen von Poa alpina (Schroeter, 1908; Zollikofer, 1930)
auch Formen, bei denen Riickschlige zur Bliitenbildung aufireten kon-
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nen (Hunger,1887; Weinzierl, 1902; Schuster, 1910; Ex o,
1916; Wycherley, 1953).

Uber die Vererbung der Vermehrungsweise bei Poa alpina ist noch
wenig bekannt. Schroeter (1908) faft die bulbillentragende Form
als spontan entstehende, erbliche, mehr oder weniger konstante Mutation
auf, Zollikofer (1930) versuchte, Pflanzen aus viviparen Klonen,
die spontan vereinzelte Bliiten entwickelt hatten, mit samentragenden
Formen zu kreuzen. Bei Verwendung der f. vivipara als Pollenspender
erhielt sie eine beschriankte Zahl keimfihiger Samen, die zu jungen
Pflinzchen auswuchsen, vor der Vermehrung aber eingingen. Kreuzun-
gen der f. infermedia (beschrieben von Ernst, 1918) mit samentragen-
den Pflanzen blieben erfolglos.

Zytologische Untersuchungen haben gezeigt, daB bei viviparen Gré-
sern keine diploiden Formen auftreten (Gustafsson, 1947). Bei vivi-
paren Klonen von Poa alpina lieBen sich verschiedene Grade von Poly-
ploidie nachweisen (Miintzing, 1940).

Uber die Fertilitit von Pflanzen, die von viviparer Vermehrung zur
Bliitenbildung zuriickgeschlagen haben, liegen widersprechende Angaben
vor. Nach E x o (1916) sind solche Pflanzen samensteril. Zollikofer
(1930) weist nach, daB die f. infermedia kreuzungssteril ist, wihrend bei
Riickschligen viviparer Pflanzen die Bliiten pollenfertil sind. Hunger
(1887) stellte demgegeniiber fest, daB die Bliiten seiner Versuchspflanzen
fruchtbar waren.

Uber die Samenentwicklung zuriickschlagender viviparer Formen ist
wenig bekannt, Hun ger (1887) hat Selbstbestiubung beobachtet. Bei
rein samentragenden Rassen stellte Zo1lik o f er (1930) Selbstfertilitat
fest. Miintzing (1940) wies nach, daB bei Poa alpina f. seminifera
neben normaler sexueller Vermehrung Agamospermie in allen moglichen
Abstufungen vorkommt.

Verschiedentlich wurde schon versucht, durch geeignete Kultur-
bedingungen die Vermehrungsweise von Poa alpina zu beeinflussen. Es
ist dabei nie gelungen, samentragende Rassen zur Viviparie umzustim-
men. Riickschlige viviparer Formen zur Bliitenbildung wurden dagegen
mehrmals beobachtet, ohne daB es gelungen wire, die Umstimmung auf
die Wirkung bestimmter Faktoren zuriickzufiihren. Eine Reihe physio-
logischer Versuche wurde durch Zollik ofer (1930) angesetzt, wobei
- sie den EinfluB verschiedener Bodenmischungen, von Besonnung und
Schatten, von Trockenheit und Feuchtigkeit priifte. Spéter hat die
gleiche Autorin versucht, die Vermehrungsweise von Poa alpina durch
Zugabe von Ostron, einem tierischen Sexualhormon, zu beeinflussen
(Zollikofer, 1939). Bei allen diesen Experimenten lief sich Poa
alpina f. vivipara nicht zur Bliitenbildung zwingen. Auch konnten an
samentragenden Stimmen keine Verlaubungen erzielt werden.
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Unterlagen fiir eigene Versuche

~ Vergleicht man die in der Literatur angefiihrten Beobachtungen
tiber Riickschlige viviparer Formen von Poa alpina zur Bliitenbildung,
so stellt man fest, daB sich die Vermehrungsweise hiufig in den Herbst-
monaten dndert. AuBerdem treten Riickschlige dann besonders leicht
auf, wenn die Pflanzen unter Ausschluf der Winterkilte im Gewiichs-
haus kultiviert werden. Es scheint daher, als ob Frosteinwirkung und
Photoperiodismus iiber die Determination von Ahrchen zur Bliiten- oder
Bulbillenbildung entscheiden.

In diesem Zusammenhang sollen einige Stellen aus der Literatur
zitiert werden.

Hunger (1887, S. 31) (zitiert nach Ernst, 1918) schreibt: «<Auch
Poa alpina kultivierte ich zur Feststellung der Erblichkeitsverhiltnisse;
eine Anzahl Bulbillen wurde im Herbst in Tépfe gepflanzt und ergab
groBtenteils gegen Weihnacht schwiichliche, aber normal bliithende
Exemplare ohne jede Sprossung; alle Bliiten waren fruchtbar.»

Ex o (1916, S. 25) (zitiert nach Ernst, 1918) hat folgendes fest-
gestellt: «Von den Bulbillen meines Versuchsfeldes brachte ich anfangs
Juli 1912 ungefdahr 20 in freies Gartenland. Schon nach 2!/s Monaten
hatten sie bliihende Rispen erzeugt, deren Ahrchen aus ihren Bliiten die
Antheren ganz normal an langen Filamenten zur Entleerung von Pollen-

- kornern hervorstreckten. In den zu dieser Bliitezeit untersuchten Ahr-
chen war von einer versuchten Ausbildung vegetativer Knospen nichts zu
sehen. Die Viviparie wurde also aufgegeben, die Produktion von Friich-
ten nicht zu Ende gefiihrt.

Im néchsten Frithjahr wurden samtliche, inzwischen erstarkten
Stocke vivipar; jede ehemalige Bulbille, die zuniichst 4 bis 5 blithende
Rispen ohne vegetative Knospen erzeugt hatte, lieferte nun vivipare
Ahrchen tragende Rispen, deren Zahl sich pro Stock auf 20 bis 30 belief.»

Die Feststellungen Exos konnten durch Wycherley (1953)
bestiitigt werden. Er schreibt in seiner Arbeit auf S.49: «In London,
seminiferous Poa alpina was constant. Few viviparous plants of these
Poae were collected in this investigation, because of their rarity. Three
of Poa alpina and two of Poa jemtlandica were taken: they survived only
one year, but produced viviparous culms. Bulbils of Poa alpina var. vivi-
para bore flowers at the end of the summer in which they were borne, but
produced viviparous inflorescences next spring.»

In der Arbeit von Zollikofer (1930) finden sich nur spéarliche
Hinweise: «Ein Besuch auf der Fiirstenalp im August 1919 lehrte, daB
dort sowohl die auf dem Versuchsfeld kultivierten als auch die in der
Néhe wildwachsenden Exemplare (der f. intermedia) noch stirkere Nei-
gung zur Bliitenbildung besaBen. Zwei basale Bliiten neben einer Bul-
bille waren dort hiiufig, nicht selten auch nichtsprossende Ahrchen mit
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drei bis fiinf Bliiten. Auch die f. vivipara trat auf dem Versuchsfeld hau-
{iger mit mehr als einer Bliite pro Ahrchen neben einer Bulbille auf.»

Aus diesen Angaben geht hervor, da8 bei Poa alpina f. vivipara vom
August an eine zunehmende Tendenz zur Entwicklung von Bliiten auf-
tritt. Wihrend Zollikofer (1930) an Freilandpflanzen im August
abnehmende Verlaubung feststellt, beobachtete Exo (1916) in der
zweiten Hilfte September, Hun ger (1887) gegen Weihnacht normal
blithende Rispen an Pflanzen, die im gleichen Jahr aus Bulbillen gezogen

.worden waren. Von besonderem Interesse sind die Beobachtungen von
Exo (1916) und Wycherley (1953). Beide Autoren stellen fest, da8
Freilandpflanzen, die im Herbst gebliiht hatten, im folgenden Friihjahr
zur Viviparie iibergingen.

Auch bei andern Arten der Gattung Poa wurde schon vermutet, daB
der Vermehrungsmodus durch die photoperiodischen Bedingungen und
die Temperaturverhilinisse bestimmt werde. Porsild (1955) gibt
unter Poa arctica R. Br., die ebenfalls in samentragenden und viviparen
Formen auftritt, folgende Hinweise: «To the interesting note by Scho -
lander (1934, p. 81—88) on viviparity in arctic Poae may be added
thatin arctic North America the incidence of viviparity in grasses appears
to increase in. high latitudes and may be thus controlled by light and
temperature. It should be noted, however, that viviparity seems often
more prevalent in the presence of animal manure, such as on owl perches,
in the proximity of human habitation, and on bird cliff. Although in the
Gramineae viviparity seems perhaps most common in Poa it has been
observed also in Dupontia Fisheri, Arctophila fulva, Arctagrostis arun-
dinacea, Festuca brachyphylla and Festuca rubra. A study of viviparous
arctic grasses under controlled light and temperature is most desirable
and might provide much needed information on the cause of viviparity.»

Alle diese Unterlagen fiihrten dazu, die Abhangigkeit der Vermeh-
rungsweise bei Poa alpina von photoperiodischen Bedingungen und von
der winterlichen Frosteinwirkung zu untersuchen.

Auswahl der Versuchspflanzen

Die Versuch'spflanzen wurden am 30. August 1949 in der Néhe der
Eskimosiedlung Scoresbysund an der Ostkiiste Grénlands (70° 25" n. Br.)
ausgegraben.

Uber die ostgronlindischen Formen von Poa alpina finden sich in
der dinischen Literatur eine ganze Reihe von Angaben. Geltin g (1934,
S. 201—206) diskutiert die Taxonomie der ostgrénlindischen Poa alpina
und gibt eine Zusammenstellung aller Fundstellen (bis 1934) der f. vivi-
para. Er stellt fest, daf in Ostgréonland nebeneinander eine samentragende
und eine vivipare Varietit vorkommen. Im vegetativen Zustand sind die
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beiden Formen morphologisch nicht zu unterscheiden. Dagegen weichen
die beiden Varietiten in ihren 6kologischen Anspriichen voneinander ab.
Beide Formen wachsen zwar an Stellen mit winterlicher Schnee-
bedeckung; wiithrend aber die f. seminifera optimale Bedingungen an
sonnigen Abhiingen mit friih einsetzender Schneeschmelze findet (Soe-
rensen, 1933), bevorzugt die vivipare Varietit Schneetiilchen, die erst
spat schneefrei werden und die wihrend der ganzen Vegeltationsperiode
sehr feucht sind. _

Meine eigenen Beobachtungen in Ostgrénland in den Sommern 1948
bis 1952 und 1954 (unversffentlicht) haben diese fritheren Befunde be-
statigt. Ergéinzend 146t sich noch feststellen, daB die Fundorte von Poa
alpina f. vivipara mit wenigen Ausnahmen auf tiefgelegene Gebiete be-
schrinkt sind. Die vivipare Form findet sich vor allem auf Solifluktions-
- boden am Rande von spét ausapernden Schneetiilchen mit karbonatischer:
oder gemischter Unterlage. Die samentragende Poa alpina ist dagegen
charakteristisch fiir stark besonnte Abhinge, an denen der Schnee friih
im Sommer schmilzt; sie liebt kristalline Unterlage und ist in Gebirgs-
lagen bis zu 800 Metern iiber Meer nicht selten.

In Ostgrénland ist Poa alpina wihrend des Winterhalbjahres
einem scharfen, langanhaltenden Frost ausgesetzt, der durch die
wenig miichtige Schneedecke kaum gemildert wird. Die Vegetations-
periode ist auBerordentlich kurz. Um Mitte Juni treiben in der Regel
die ersten Pflanzen aus; es kann August werden, bis in den letzten
Schneetilchen das Pflanzenwachstum einsetzt. Mit den ersten Herbst-
frosten, die im Tiefland bereits in der zweiten Hilfte August auftreten,
findet der kurze arktische Sommer bereits seinen AbschluB.

Wihrend der Vegetationsperiode wiichst Poa alpina in Ostgrénland
unter Langtagbedingungen. Der Polartag mit seinem Dauerlicht dauert
im Ijordgebiet des zentralen Ostgronland drei Monate; bis zu Beginn der
Herbstfroste sinkt die Tageslinge kaum unter 16 Stunden ab.

Anlage der Versuche

Ostgronléndische Pflanzen von Poa alpina f. vivipara werden in der
Schweiz kultiviert, um festzustellen, ob sich die Vermehrungsweise durch
die jahreszeitlichen photoperiodischen Schwankungen der gemaiBigten
Breiten beeinflussen 148t. Gleichzeitig wird der EinfluB der winterlichen
I*rostelnwnkung auf die Vermehrungsbereitschaft und die Fmtpflan-
zungsweise dieser Versuchspflanzen untersucht.

Zur Abklirung der verschiedenen Fragen werden drei Serien von
Versuchspflanzen angesetzt. Das Schema der Versuchsanordnungen
findet sich in Figur 1.

Serie A
Mit dieser Serie von 18 Versuchspflanzen soll abgeklirt werden, ob
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sich die rein viviparen, ostgronlédndischen Stammpflanzen unter Kurztag-
bedingungen zur Bliitenbildung umstimmen lassen.

Figur 1

Schema der Versuchsanordnungen

A Kontrollen B; Kontrollen B, Kontrollen C Kontrollen

September
5. Okt.
Oktober 923. Okt.

November 5. Nov.
Dezember

1949

Januar
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Mai : 20. Mai 15. Mai
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1950
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August
September 21. Sept.
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November ‘ 9. Nov.
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SNBYSY[0BMIT)

. 21. Febr.

28. Febr.
11. Miirz 13, Mirz | 22, Marz :

pur[roIg
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4. Juli
26. Juli

4, Juli
26. Juli 1. Juli 1. Juli
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Ll Juli - 1. Juli

August 14. August
September
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November
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14. April
19. Mai

purIy

Januar
. Februar
1952 Mirz
April
Mai 15. Mai
Serie A: 18 ausgewachsene, vivipare Pflanzen aus Scoresbysund (Ostgrénland).

Serie B, und B,: 20 bzw. 64 Jungpflanzen aus Bulbillengemisch der Stammpflanzen Serie A.
Serie C: Jungpflanzen aus Samen der Versuchspflanze A 22 (Serie B,).

Die Serie umfaBt die am 30. August 1949 in Scoresbysund ausgegra-
benen Stocke. Die Pflanzen wurden am 13. September 1949 mit ihren
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Wurzelballen in der Schweiz eingetopft und samt den Topfen im Frei-
landbeet eingegraben. Als Substrat verwendete ich ein Gemisch von je
einem Drittel Gartenerde, Sand und Torfmull. :
Die Pflanzen dieser Serie wurden mehrmals kontrolliert; die Beob-
achtungstage sind im Schema der Versuchsanordnung (Figur 1) einge-
tragen. Die Pflanzen blieben bis zum 26. Juli 1950 unter Kontrolle.

Serie B _

Diese Serie wurde angesetzt, um festzustellen, ob die Vermehrungs-
bereitschaft und die Fortpflanzungsweise von Jungpflanzen, die aus Bul-
billen gezogen wurden, durch Winterkilte und jahreszeitlichen Photo-
periodismus beeinflufit werden kann.

Die Serie umfaBt zwei Gruppen von Pflanzen. 20 Pflanzen bildeten die
erste Reihe (Serie B,). Sie wurden nach der Keimung wéhrend einiger
Wochen im Keimbeet gehalten und im Spétherbst 1949 ins Freiland
versetzt. Die 64 Pflanzen der zweiten Gruppe (B.) verblieben bis Mirz
1950 im Gewiichshaus, ehe sie ins Freiland verpflanzt wurden.

Die Serie B, blieb bis zum 1. Februar 1951 unter Kontrolle; die Ver-
suche mit der Reihe B, dauerten bis Mitte Mai 1952.

Serie C

Eine Pflanze aus der Serie B, entwickelte im Winter 1949/50 Bliiten
und setzte spontan Samen an. Diese Samen waren keimfihig; es wurden
im Friihjahr 1950 12 Versuchspflanzen aufgezogen und bis zum Herbst
1950 kontrolliert.

Versuchsergebnisse

Beobachtungen an den Pflanzen der Serie A

1. Die Versuchspflanzen verhielten sich uneinheitlich, was die Be-
reitschaft zur Vermehrung, den Zeitpunkt und die Art der Foripflanzung
betrifft.

2. Sechs von den 18 ostgrénlindischen Stammpflanzen blieben nach
der Versetzung in die Schweiz vegetativ, die andern kamen in der Zeit
vom Oktober 1949 bis Ende Juli 1950 wieder zur Fortpflanzung. Fiinf
Pflanzen trieben sowohl im Herbst 1949 wie im Sommer 1950 Vermeh-
rungssprosse; ein Stock kam nur im Herbst 1949 zur Reproduktion; die
andern sechs Versuchspflanzen schoBten erst im Sommer 1950.

3. Sieben Versuchspflanzen blieben vivipar. Bei vier Stocken fanden
sich in einzelnen Rispen Ahrchen, die nur teilweise verlaubt waren; bei
der letzten Pflanze trat eine vollstindige Umstellung von Bulbillenent-
wicklung zur Bliitenbildung ein (Aufnahmen 1 und 6).

4. Bulbillen wurden in den Monaten Juli bis Oktober beobachtet;
Bliiten fanden sich nur im Friihling und im Frithsommer; Intermediér-
sprosse traten im Herbst (Oktober und November 1949) auf.

210



Tabelle 1

Ergebnisse der Versuchsserie A

1949 1950
o 5. OKtober | 23. Oktober | 5. November| 14.Mirz 20. Mai 4, Juli 26. Juli
1 B . " . ¥ F +
2 sk £ s * #* B B
3 Ed % * *k % B B 5
4, * * * * * * £
5 * * * * * * *
6 * % * * # * *
7 * * * * * B *
38 1 * * % * B ¥
9 B * * * * B B
10 & % * % * * *
11 B BI I * . * B
12 I 1 I * * * *
13 B BI * * * B B
14 * * #* * £ B &
15 * * * * ® * *
16 % * % * & B +
17 * * ES * & 3k B
18 * * * * * * *

Zeichenerklirung: * Pflanze in vegetativem Zustand.
B bulbillentragender Sprof.
I Rispe mit teilweise verlaubenden Ahrchen (Intermediirformen).
F bliitentragender SproB.
+ Pflanze abgestorben.

Diskussion der Ergebnisse

Die Versuchsreihe A zeigt, daB die rein viviparen Versuchspflanzen
aus Ostgronland unter den gegebenen Versuchsbedingungen teilweise
oder ganz zur Bliitenbildung zuriickschlagen kénnen. Daraus wird ge-
schlossen, daf sich die Vermehrungsweise bei Poa alpina durch duBere
Faktoren beeinflussen 146t.

Die uneinheitliche Reaktion der Pflanzen erlaubt es nicht, eindeutige
Beziehungen zwischen der Art der Verinehrung und bestimmten Ver-
suchsbedingungen zu erkennen. Immerhin 148t die Feststellung, daB die
Entwicklung von Bulbillen auf den Hoch- und Spitsommer beschriankt
ist, vermuten, daf8 der natiirliche jahreszeitliche Wechsel der photo-
periodischen Verhiiltnisse eine wesentliche Rolle spielt.

Die Beobachtung, dafi die gleiche Pflanze imstande ist, bulbillen-
oder bliitentragende Schosse zu treiben, beweist, da nicht die Pflanze als

Individuum, sondern jede einzelne Rispe zur Bliiten- oder Bulbillen-
entwicklung determiniert wird.
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Tabelle 2

Ergebnisse der Versuchsserie B,

19590 1951

13. Mirz 15. Mai 4. Juli 26. Juli 21. Sept. 9. Nov. 1. Februar

S

% % O® % ¥ % ¥ ¥ ¥ ¥
* % % * * % * x4+ +

b i i
S\DOD'\]@U‘IH;WM)—‘
o ox +» W =
0o x0T =

All
A12
A1l3
Al4
A15
Al6
A 17
Al8
Al9
A 20

» 0 % =
st b+ mE e e 4

% % % * % ¥ ¥ % % M
W =« =+ WO % =

% % % * M % % x ¥ %

O+ =«
=+ 4+

Zeichenerklirung: * Pflanze vegetativ.
B Pflanze mit Bulbillensprossen.
F Pflanze mit bliitentragenden Sprossen.
+ Pflanze abgestorben.

Beobachtungen an den Pflanzen der Serie B, (Tabelle 2)

1. Von den 20 Pflanzen der Serie B; kamen 13 wihrend der Beob-
achtungsperiode vom Spétherbst 1949 bis zum 1. Februar 1951 zur Fort-
pflanzung.

2. Die ersten Fortpflanzungssprosse der einzelnen Pflanzen wurden
zu ganz verschiedenen Zeiten beobachtet. Die erste Pflanze setzte bereits
am 13. Mai Bliiten an, wihrend die meisten Stocke erst in der zweiten
Halfte Juni zur Fortpflanzung gelangten. Ein letzter Nachziigler kam
erst im September 1950 zur Vermehrung.

3. An den beiden Beobachtungstagen im Juli wurden ausschlieBlich
bulbillentragende Sprosse festgestellt. Im Friihjahr und Herbst, soweit
tiberhaupt Reproduktionsschosse gebildet wurden, setzten die Pflanzen
Bliiten an. Eine einzige Pflanze (A 10) zeigte einen Wechsel von viviparer
Vermehrung im Juli zur Bliitenbildung im Herbst.
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Beobachtungen an den Pflanzen der Serie B, (Tabelle 3)

1. Im ersten Jahr gelangten von den 64 Versuchspflanzen nur acht
zur Reproduktion. Im zweiten Jahr kamen von den noch lebenden 53

Abbildung 1
Umstimmung von Viviparie zur Bliitenbildung bei einer aus Ost-
gronland stammenden Versuchspflanze von Poa alpina L. var,
vivipara. Die Pflanze hat im Verlaufe des Frithsommers zahl-
reiche Bliitensprosse entwickelt. Wie diese Aufnahme vom 4.7,1950
zeigl, sind einzelne bliitentragende Schosse bereits verbliiht;
andere befinden sich in voller Bliite, und einige wenige Rispen
: stehen am Anfang der Entwicklung :

Stocken 52 zur Vermehrung; die letzte Pflanze (A 39) wuchs abnorm,
blieb steril und wurde deshalb aus dem Versuch genommen.
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Tabelle 3

Ergebnisse der Versuchsserie B,

214

: 1950 1951 11952
o 21. Febr. | 22. Mirz 1. Juli 14. April | 19. Mai 1. Juli 14, Aug. 15. Mai

A 21 3 * % F F FB S

A 22 F F oL : :

A23 % ¥ * * FI FB B -+

A 24 F + ;

A 25 * " > FB B B IB

A 26 > x * FI - :

A 27 > F -+ ;

A 28 ; 8 F F -+

A 29 2B i3 » * F F +

A 30 % 5 2 * IB B B B

A 31 z * o > FIB IB +

A 32 i i ¥ * FIB B B FIB

A 33 i3 * 5 * FIB FB B B

A 34 * * * ¥ FIB FB B B

A 35 i * * F FIB B B I

A 36 * * » * 1B B B IB

A 37 s ;

A 38 ¥ % * * FB FB B I

A 39 * ] 2 * FIB B B 1B

A 40 * ¥ * > FB FB B 1B

A 41 . * * s FIB B B B

A 42 5 * * ¥ FB B B IB

A 43 x 7 4 ¥ FIB FB B B

A 44 * » * ¥ FIB B B IB

A 45 * = * * IB B B IB

A 46 * 2 ¥ > 1B B B B

A 47 ¥ " *% = FB B B s

A 48 o F -+

A 49 * x * i FIB B B B

A 50 = ¥ 2 H FIB B B FIB

A 51 * * * ¥ B B B FB

A 52 * * % * FI FB B —

A 53 * * * F FB B B +

A 54 -+ :

A 55 * * * * FIB FB B FB

A 56 G * b ¥ FIB FB B B

A 57 * * ¥ x FIB FB B B

A58 * * * * 1B B B +

A 59 * » * F FI FB B -+

A 60 * F F -+




Tabelle 3 (Fortsetzung)

1950 1987 .. ;- 1952

ey 21.Febr. | 22.Mirz | 1.Juli | 14. April | 19.Mai | 1. Juli | 14. Aug. | 15.Mai
A6l o * # #* FIB FB B B
A 62 & F E N 1B B B B
A 63 iy * s i B B B B
A 64 * * . * 1B B B *
A 65 ¥ % ¥ F FI FB B +
A 66 o . * o FIB FB B FIB
A 67 » - ¥ * 1B B B +
A 68 * i * * 1B B B IB
A 69 #® £ £ Tk *
A 170 A 2 * % 1B B B I
ATl i i € F FI +
A 72 * & % * *® F £ IB
A3 ¥ b . . B B B IB
A 74 > F # F FB B B &
A 75 i * # * IB B B -+
A 76 * 1 * * IB B B -+
ATT ! » = F - FI FB B B
A 78 & # * Ed F __I__
A-79 * i £ + I B B
A 80 * * * * 1B B B
A 81 g ¥ s * FB B B B
A 82 * +
A 83 * +
A 84 ¥ -+
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2. Die acht Versuchspflanzen, die bereits im ersten Sommer sprofiten,
brachten, unabhéngig von der Jahreszeit, nur Bliiten hervor.

3. Im zweiten Sommer lieBen sich bei der ersten Kontrolle am
14. April bei sieben Pflanzen die ersten Reproduktionssprosse feststellen,
wobei alle Stocke nur bliitentragende Rispen aufwiesen. Am 19. Mai stan-
den 51 Pflanzen in Vermehrung. Drei Stocke hatten ausschlieflich Bliih-
sprosse entwickelt, drei Pflanzen waren rein vivipar, und die iibrigen 45
zeigten ein buntes Gemisch von samentragenden, intermediéren und vivi-
paren Rispen (Aufnahmen 2—5). Am 1. Juli bildeten, mit einer einzigen
Ausnahme (A 72), alle Versuchspflanzen Bulbillen aus, wenn auch bei
einer gréoBeren Zahl von Pflanzen noch verdorrende, abgeblithte Samen-
sprosse vorhanden waren. Am 14. August vermehrten sich alle 43 noch
lebenden Stocke durch Bulbillen. i

4. Im dritten Friihjahr erfolgte eine einzige Kontrolle am 15. Mai.
Von den 32 Versuchspflanzen waren in jenem Zeitpunkt 13 rein vivipar;
die iibrigen wiesen neben bulbillentragenden Sprossen noch Rispen mit
blithenden oder teilweise verlaubenden Ahrchen auf.
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Diskussion der Ergebnisse

Die Versuche mit den Serien B, und B, zeigen, da8 die Vermehrungs-
bereitschaft junger Pflanzen durch die Winterkilte wesentlich geférdert

e |
S
e
. e
e e
=
=

-
. cho'P)i :

) Abbildung 2
Versuchspflanze mit samentragenden Rispen und vivi-

parem Sprof3. Pflanze der Versuchsserie B.
Aufnahme im Mai 1951

wird. Von den 64 Pflanzen (Serie B,), die wiihrend der Wintermonate
im Gewichshaus gehalten wurden, kamen im darauffolgenden Sommer
nur 8 (13 %) zur Fortpflanzung. In der Vergleichskultur (Serie B,) ent-
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wickelten von den 20 Pflanzen, die wihrend des Winters im Freiland
belassen wurden, deren 13 (65 %) Vermehrungssprosse. :

Pflanzen, die nie der Winterkilte ausgesetzt worden sind, entwik-
keln, unabhéingig von der Jahreszeit, nur Bliitensprosse.

Pflanzen, die withrend des Winters im Freiland belassen worden sind,
zeigen in der folgenden Vegetationsperiode eine ausgeprigte Abhéngig-
keit der Vermehrungsweise von der Jahreszeit. Im Friihling und Herbst
werden Bliiten angesetzt; im Sommer entwickeln sich ausschlieBlich Bul-
billen; in den Ubergangszeiten kommen auf der gleichen Pflanze oft

Abbildung 3
Nahaufnahme einer rein viviparen Rispe. Gleiche Versuchspflanze wie in
Abbildung 2. Aufnahme im Mai 1951

Rispen mit Bulbillen, Intermediérformen und Bliiten nebeneinander vor.
Da die einzelnen Vermehrungsschosse je nach den Wachstumsbedingun-
gen in Abstinden von Tagen oder wenigen Wochen angelegt werden,
spiegeln diese Pflanzen mit gemischter Fortpflanzungsweise den saison-
abhiingigen Ubergang von einer Vermehrungsart zur andern.

Es wird auf Grund dieser Beobachtungen angenommen, daf die
Vermehrungsweise von Poa alpina durch die photoperiodische Beeinflus-
sung bestimmt wird, sofern die Versuchspflanzen vor der Reproduktion
der winterlichen Kilte ausgesetzt waren. Kurztagbedingungen determi-
nieren die ostgronlindische Rasse von Poa alpina zur Entwicklung von
Bliiten; Langtagverhiiltnisse bewirken den Ansatz von Bulbillen.
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L7+ Die photoperiodische Determination zur viviparen oder generativen

Vermehrung erfolgt auf einem friihen Entwicklungsstadium des Repro-
-duktionssprosses. Vom Zeitpunkt der Determination bis zur vollstin-
digen Ausbildung von Bliiten oder Bulbillen verstreichen mehrere Wo-

Abbildung 4
Nahaufnahme einer samentragenden Rispe; die reifen
Achiinen sind deutlich sichtbar. Gleiche Versuchspflanze
wie in Abbildung 2. Aufnahme im Mai 1951

chen. Dieser Schluf} ergibt sich aus der Beobachtung, daB der Zeitraum,
in welchem Bulbillen beobachtet werden, um mehr als einen Monat hinter
der astronomisch bedingten Langtagperiode nachhinkt.

Ergebnisse der Serie C

In der Serie C wurden Samen, die sich spontan an der Versuchs-
pflanze A 22 (Serie B.) gebildet hatten, ausgesiit. Nach der erfolgreichen
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Keimung, die keinerlei Hemmungserscheinungen erkennen lieB, versetzte
ich Mitte April die mehrwochigen Jungpflanzen ins Freiland. Alle 12 Ver-
suchspflanzen kamen in der ersten Hilfte Juni zur Bliite; am 1. Juli waren
die meisten Schosse bereits abgebliiht; der Austrieb junger Bliitensprosse

Abbildung 5
Nahaufnahme einer verlaubenden Rispe von Poa alpina.
Pflanze der Versuchsserie B,. Aufnahme im Juni 1951

war schwach. Im September gingen die Versuchspflanzen ein, ohne daB
je Bulbillen entwickelt worden waren.

Diskussion der Ergebnisse )

Eine Reihe von Beobachtungen sprechen dafiir, da die Samen-
pflanze A 22 apomiktische Fruchtbildung aufwies. Auffillig war bereits
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der reiche Samenansatz der isoliert stehenden Pflanze. Diesem Argument
kann jedoch keine allzu groffe Bedeutung zugemessen werden, da Z o1li-
k ofer 1930 bereits eine hohe Selbstfertilitit fiir samentragende Formen
von Poa alpina nachgewiesen hat. Einen weiteren Hinweis auf amik-
tische Vermehrungsweise bildet aber die gute Keimfahigkeit der Samen;
ist doch nicht ausgeschlossen, daB sich in der rein viviparen ostgronlin-
dischen Rasse von Poa alpina im Lauf der Zeit ein Chromosomensatz
herausgebildet und konserviert hat, der zu Komplikationen in der Reife-
teilung fiihren konnte. Im iibrigen zeigte die vergleichende Untersuchung
der 12 Versuchspflanzen eine auBerordentlich geringe morphologische
und physiologische Variabilitit, so daB vermutet wird, daB es sich um
eine rein maternelle, apomiktisch erzeugte Nachkommenschaft handelt.
Leider fehlen Untersuchungen iiber die Zytologie und die Embryologie
dieser Versuchspflanzen.

Die Serie bestétigt die Beobachtung, daB bei Pflanzen, die nicht der
Winterkélte ausgesetzt waren, auch unter Langtagbedingungen keine
Bulbillen angesetzt werden.

Zusammenfassung

1. Es werden Versuche angesetzt, um festzustellen, ob sich die vivi-
pare Vermehrungsweise einer ostgrénlindischen Rasse von Poa alpina
durch Anderung der Kulturbedingungen beeinflussen 148t.

2. Achtzehn rein vivipare Versuchspflanzen aus Ostgrénland wur-
den im Herbst 1949 in die Schweiz verbracht und im Freiland ausgesetzt.
Unter dem EinfluB des jahreszeitlichen Temperatur- und Lichtwechsels

-schlug eine Pflanze vollstéindig zur Bliitenentwicklung um (Abbildungen
1 und 6) ; bei vier Stocken fanden sich Ahrchen mit teilweiser Verlaubung.
Sieben Pflanzen behielten die vivipare Vermehrung bei, und die iibrigen
sechs kamen wiihrend der Beobachtungsperiode iiberhaupt nicht mehr
zur Reproduktion. Die Bliitenbildung erfolgte im Herbst, Friihjahr
und Frithsommer; Rispen mit nur teilweiser Verlaubung fanden sich im
Herbst 1949.

3. Aus Bulbillen der grénléindischen Stammpflanzen gezogene und
im Herbst 1949 ins Freiland versetzte Jungpflanzen kamen im folgenden
Jahr zum groBeren Teil zur Vermehrung (13 von 20 Pflanzen). Der Aus-
trieb der Fortpflanzungssprosse erfolgte zu ganz verschiedenen Zeiten.
Im Friihling und Herbst wurden bliitentragende Schosse gebildet; im
Hochsommer dagegen beobachtete ich ausschlieBlich Bulbillenbildung.
Eine Pflanze wechselte von der Viviparie im Sommer zur Bliitenentwick-
lung im Herbst. !

4. Von 64 aus Bulbillen gezogenen Jungpflanzen, die wihrend des _
~ Winters im Gewiéchshaus gehalten wurden, kamen im ersten Sommer nur
acht zur Vermehrung. Diese Sticke entwickelten ausschlieBlich Bliiten.
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Nach der Versetzung ins Freiland trieben im n#ichsten Jahr von den
52 noch lebenden Versuchspflanzen deren 51 Vermehrungsschosse. Im
Friithjahr und Herbst setzten die Pflanzen Bliiten an; im Hochsommer

Abbildung 6 :
Versuchspflanze mit einer teilweise verlaubenden und einer
bliitentragenden Rispe. Der Sprof} links (vor der Aufnahme
geknickt) entwickelte im Oktober 1949 zwei endstindige
Bulbillen neben teilweise verlaubenden Ahrchen. Das Schof}
rechts wurde drei Wochen spiiter getrieben und setzte aus-
schlieBlich Bliiten an. Aufnahme am 5. November 1949

‘entwickelten sich ausschlieBlich vivipare Rispen. In den Zwischenzeiten
lieBen sich hiufig Ahrchen mit nur teilweiser Verlaubung feststellen. Eine
groBere Anzahl Versuchspflanzen wechselte die Vermehrungsweise. Die
Beobachtungen wihrend der dritten Vegetationsperiode decken sich mit
den Feststellungen im zweiten Sommer (Aufnahmen 2—35).
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3. Aus den spontan angesetzten Samen einer zur Bliitenentwicklung
umgestimmten Versuchspflanze wurden im Friihjahr 1950 zwolf Pflinz-
chen aufgezogen, die nach wenigen Wochen bereits blithten und fruch-
teten. Es wird vermutet, dal in diesem Fall apomiktische Fortpflanzung
auftrat.

6. Aus den Versuchen wird geschlossen, daB die Bulbillenbildung bei
der ostgronlindischen Form von Poa alpina nur dann auftritt, sofern die
Pflanzen vor dem Schossen der winterlichen Kilte ausgesetzt worden sind
und wenn wiihrend der Vegetationsperiode, in welcher die SproBbildung
einsetzt, Langtagbedingungen einwirken. Ohne Kilteeinwirkung werden
bei verminderter Vermehrungsbereitschaft, unabhiingig von der Tages-
linge, ausschlieBlich Bliiten angesetzt. Nach Frosteinwirkung entwickeln
sich unter Kurztagverhiltnissen bliitentragende Sprosse.

7. Die Versuche haben gezeigt, daB die photoperiodische Induktion
der Vermehrungsweise einige Wochen vor der morphologisch feststell-
baren Differenzierung der Ahrchen eintritt.

Nachwort

Durch das Entgegenkommen von Prof. Dr. H. W ann er, Direktor
des Institutes fiir Allgemeine Botanik der Universitit Ziirich, konnten die
Versuchspflanzen im Gewichshaus und im Garten des Institutes gehalten
werden. ‘

Die Versuchspflanzen sammelte ich in Ostgronland als Teilnehmer
der Dénischen Ostgrénlandexpedition 1949 unter Leitung von Dr. Lauge
Koch. Dem Expeditionsleiter danke ich fiir die Moglichkeit, an meh-
reren solchen Forschungsreisen teilzunehmen, sowie fiir die Erlaubnis
zur Publikation dieser Ergebnisse auBerhalb der offiziellen dénischen
Gronlandpublikationen «Meddelelser om Grenland».
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