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Summary

ArsERrs F. 1980. Systematics, variation and evolutionary tendencies in the
subtribes Aristaveninae and Airinae (Gramineae-Aveneae). — Phyton (Austria)
20 (1—2): 95—116, 10 figures. — German with English summary.

1. Light microscopy of leaf anatomy and studies of leaf surface patterns
with the SEM support the classification proposed by ArBErs & Burzin 1977
for the subtribes 47ristaveninae (2 genera with 9 species) and 4#rinae (7 genera
with 22 species).

2. Studies of the roots have shown that endodermis cells in tertiary con-
dition can be used as additional characteristic for differentiation of both subtribes.

3. The taxonomic classification is also supported by the morphology of the
spikelets. Morphology and shape of spikelets and characteristics of the panicle
can be used as an additional criterium for a distinction at the genus and species
level.

4. Some evolutionary tendencies are discussed.

Zusammenfassung

ArpErs F. 1980. Systematik, Variation und Entwicklungstendenzen der
Subtriben Aristaveninae und Airinae (Gramineae-Aveneae). — Phyton (Austria)
20 (1—2): 95—116,10 Abbildungen. — Deutsch mit englischer Zusammenfassung.

1. Lichtmikroskopische Untersuchungen der Blattanatomie unterstreichen
gemeingam mit Oberflichendarstellungen mit dem REM an den Bldttern die

*) Dr. habil. Focke AuBERS, Botanisches Institut der Universitit, Biologie-
zentrum, Olshausenstr. 40— 60, D-2300 Kiel.
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von Arsers & BuTzIiN 1977 vorgeschlagene Gliederung der bearbeiteten Arten
in den Subtriben Aristaveninae (2 Gattungen mit 9 Arten) und Airinae (7 Gat-
tungen mit 22 Arten).

2. Wurzeluntersuchungen haben gezeigt, daB3 die Ausbildung der Endo-
dermiszellen im tertifiren Zustand ein weiteres Merkmal fiir die Differenzierung
der beiden Subtriben darstellt.

3. Im floralen Bereich wird die taxonomische Einteilung durch die Ahrchen-
morphologie bestéitigt. Gemeinsam mit Besonderheiten der Gesamtbliitenstinde
fithrt sie dartiber hinaus zu einer Differenzierung auf Gattungs- und Artebene.

4, Einige Entwicklungstendenzen werden diskutiert.

Einleitung

Die Gattungen der Subtriben Aristaveninae und Airinae gehéren nach
der grundlegenden agrostologischen Literatur in die Tribus Aveneae NEEs.
Preur 1954 reihte die Vertreter dieser Subtriben in die umfangreiche Sub-
tribus Aveninae Pra. ein. Horus 1958 falite die Aveneae wesentlich enger,
indem er die Danthoniinae,dem Beispiel anderer Agrostologen folgend, ganz
aus der Tribus ausschied und weitere Gattungen wegen bisher unzuléinglicher
Diagnose nicht in diese Gruppierungen aufnahm. Die verblichenen 22 Gat-
tungen teilte HoLus fiinf Subtriben zu, den Awveninae, den Trisetinae, den
Ventenatinae, den Gaudiniinae und den Deschampsitnae. Baum 1968a
stimmte zwar den hier zum Ausdruck gebrachten verwandtschaftlichen
Bezichungen der einzelnen Subtriben untereinander nicht zu, lieB die Grup-
pierungen der Gattungen aber unangetastet.

Nach eigenen Arbeiten an einheimischen Vertretern der Gattung
Deschampsio P. B. (AuBers 1972) wurden die Untersuchungen auf alle
Gattungen der letztgenannten Subtribus ausgeweitet. In diesem begrenzten
Kreis, dessen Arten auf den europiischen Raum beschrinkt sind oder als
Kosmopoliten hier vorkommen, wurden noch am ehesten erkennbare natiir-
liche verwandtschaftliche Beziehungen erwartet. Aus ihnen sollten sich
Entwicklungstendenzen innerhalb der Griser ablesen lassen.

Da sich jedoch nach morphologischen, anatomischen, palynologischen,
karyologischen und phytogeographischen Untersuchungen die Unzuling-
lichkeit des Horusschen Entwurfs abzeichnete und die von HoLus vor-
geschlagene Subtribus auflerdem nach den Nomenklaturregeln nicht giiltig
verdffentlicht worden war (Burzin 1973), wurde eine neue Einteilung vor-
geschlagen (ALBERS & Burzin 1977). Unter Beibehaltung des gesamten
Inhalts wurden an Stelle einer Subtribus zwei Subtriben geschaffen: die
Subtribus Aristaveninae ALBErRs & BurziN und die Subfribus Airinae
Fries emend. ALBERS & BuTzIN.

Die in der folgenden Liste enthaltenen Taxa wurden bearbeitet. Die
Nomenklatur richtet sich nach Duvar-Jouve 1865, Apamovid 1904,
Hyraxper 1953, Marre 19563, Paunero 1946, 1955a, b, EHERENDORFER
1973, KergUuELEN 1975 und ALeERs & Burzin 1977.
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Aristaveninae ALBERS & BUTZIN

Aristavena ALBrrs & BuTzin
A. setacea (HuDSON) ALBERS & Burzin

Deschampsia P. B.

. alpina (L.) RoEM. & ScHULT,

. bottnica (WAHLENBG.) TRIN.

. cespitosa (L.) P. B.

. litoralis (GAUDIN) REUT.

. media (GouaN) Roem. & ScHULT.
. refracta (Lac.) RoEM. & ScHULT.
. rhenana GREMLI

. wibeliana (SONDER) PARL.

bbb bBoul

Airinae Frius emend. ALsErRs & Burziy

Aira L.
A. armoricana ATLBERS
A. byzantina ALBERS
A. caryophyllea L.
subsp. caryophyllea
subsp. edouardi (REUT.) ALBERS
. cupaniane GUSS.
. elegans WILLD. ex GAUDIN
subsp. elegans
subsp. scoparia (ADAM.) ALBERS
. intermedia GUSS.
. multiculmis Dum.
. praecox L.
. provincialis JORD.
. tenoret GUsS.
. untaristata Lac. & RODR.

A s

LN N S N N N

Airopsis DEsv.

A. tenella (Cav.) Coss. & Dur.
Antinoria PARL.

A. agrostidea (DC.) PARL.

Avenella PARL.
A. flexuosa (L.) PARL.
subsp. flexuosa
subsp. monfana (L.) A. & D. Love
A. maire: (SENNEN) ALBERS
A. stricta (HAOK.) ALBERS

Phyton. Vol. 20, Fase. 1—2, 1980. 7
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Corynephorus P. B.
C. articulatus (DEsr.) P. B.
[= C. dwaricatus (POURR.) BREISTR. ]
subsp. articulatus
subsp. fasciculatus (Boiss. & Reut.) Huswor
subsp. oranensis (MURB.) MatRE & WEILLER
C. camescens (L.) P. B.

Pertballia TRIN.
P. involucrata (CAV.) JANEA
P. laevis (Bror.) Ascu. & Gr.
P. minute (L.) AscH. & GR.

Vahlodea Fr.
V. atropurpurea (WAHLENBG.) FR.

Die Verwandtschaftsverhéltnisse der Griser wurden auf eine wesentlich
sicherere Grundlage gestellt, als zusétzlich anatomische und karyologische
Gesichtspunkte in die Systementwiirfe einflossen, wie es erstmals bei
Prraer 1954 geschah, ohne daB die Ergebnisse der Morphologie im floralen
Bereich in ihrer iiberragenden Bedeutung zuriickgesetzt wurden. PrAT 1960
verband die Resultate eigener fritherer blattanatomischer Untersuchungen
mit weiteren anatomischen und morphologischen Befunden und ent-
wickelte daraus seine Vorstellung iiber ein natiirliches System der Griser.
Auch neueste Untersuchungen unter anatomischer Fragestellung kénnen
noch wertvolle Hinweise fiir die Einordnung bestimmter Taxa in das System
beisteuern, wie die Untersuchungen an Gramineen-Wurzeln von GoLLer
1977 zeigen. Im folgenden wird deshalb zuerst einigen anatomischen und
morphologischen Fragen im vegetativen Bereich der Pflanzen nachge-
gangen, an die sich Untersuchungen im Umfeld des Ahrchens anschlieBen,
die bisher wenig Beriicksichtigung gefunden haben.

Material und Methoden

Das Pflanzenmaterial wurde auf verschiedenen Sammelreisen in Finn-
land, Norwegen, Schweden, Nord- und Mitteldeutschland, Frankreich und
in der Schweiz zusammengetragen, oder es wurde mir von Kollegen, Samm-
lern und den Leitern Botanischer Gérten als Saat- oder Lebendmaterial von
Wildstandorten zugesandt. Es ist leider nicht méglich, alle namentlich an
dieser Stelle zu erwihnen. Stellvertretend bedanke ich mich bei einem der
Senioren der Griser-Taxonomie, Herrn Dr. C. H. HussArD, Kew Gardens.

Die erhaltenen Friichte wurden im Botanischen Garten in Kiel angebaut
und die daraus gekeimten Pflanzen ebenso wie das erhaltene Lebend-
material dort weiterkultiviert. Die oft ungenauen Bestimmungen der zu-
gesandten Proben konnten anhand der kultivierten Pflanzen revidiert
werden.
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Die Fundorte sind einer Zusammenstellung in Aupers 1978a zu ent-
nehmen. Von allen untersuchten Pflanzen befinden sich Belegexemplare im
Herbar des Verfassers, Dubletten in KIEL. Herbarmaterial stellten mir die
Direktoren der Botanischen Institute B, HBG, KTEL, MPU und U (Index
Herbariorum 1974) zur Verfiigung. Auch ihnen sei an dieser Stelle gedanks.

Zur Untersuchung der Blattoberfliche mit dem Rasterelektronen-
mikroskop wurde grofenteils Material verwendet, das von im Botanischen
Garten Kiel kultivierten Pflanzen stammte. Bei Vergleichen mit Pflanzen
von Wildstandorten muBite z. T'. auf Herbarpflanzen zuriickgegriffen werden.
Es wurden entweder Flichenschnitte oder ganze Blattstiicke mit Leitsilber
auf Probenteller geklebt. Bei den meisten Blittern reichte eine Lufttrock-
nung der stabilen epidermalen Gewebe aus, bei empfindlicheren, beispiels-
weise papillenreichen Epidermen, zeigte eine Dehydrierung mnach der
»,Critical-Point-Method‘“ (CoREN ef al. 1968, CorEN & SHAYRH 1973) sehr
gute Ergebnisse. Zum Teil wurden die Objekte im Hochvakuum mit Kohle
und Gold bedampft; eine gleichmiBigere Metallbeschichtung wurde nach
dem Sputtering-Verfahren erzielt. Die Untersuchungen erfolgten am SEM
S84—10 der Firma Cambridge Instruments (Zoologisches Institut der Uni-
versitdt Kiel) bei Beschleunigungsspannungen zwischen 15 und 25 kV und
VergroBerungen von 200- bis 2000fach.

Fiar die lichtmikroskopischen Untersuchungen der im AFE-
Gemisch (Athanol 70%ig : Formol 40%ig : Eisessig = 6:3:1) fixierten
Bléitter und Wurzeln wurden Paraffin- und Handschnitte angefertigt und
iiber einen Zeichenspiegel am Leitz-Orthoplan gezeichnet. Freipriparierte
Lodiculae wurden im Leitz-Orthoplan/Orthomat photographiert und deren
Umrisse von PositivvergrofBerungen durchgezeichnet.

Die Zellelemente der Epidermis und deren Lage zueinander werden in
Dermatogrammen dargestellt. Auf der abaxialen Blattseite werden
Fldchen, unter denen sich Sklerenchyme befinden, als Costalflichen be-
zeichnet und von den sklerenchymfreien Intercostalflichen unterschieden.
Die Beschreibung der Epidermiselemente erfolgt nach Prar 1932: 8 =
Kiesel-, Z = Korkkurzzellen, 1; = undulierte Langzellen, P, = mittel-
grofler Haartyp, X = Stoma, O = homogen, n = costale Variante.

Ich danke Fraulein Wiebke MarxsExN und Herrn Hans-Peter DREYER
fir die verantwortungsvolle Mitarbeit.

Anatomie und Morphologie der Laubblitter

Avristaveninae
Uber die Anatomie der Grund- und Halmblitter einiger Deschampsia-
Arten und von Aristavena setacen gibt es genaue Studien (Zrmann 1906
1907, Brevymany 1912, Weree & RErsE 1968). Alle Arten gind durch meist
flache Blitter gekennzeichnet, auf deren adaxialer Seite auffallend hohe
Rippen sitzen (PAunzro 1955a). Busonmany 1948 hat bereits eine Grup-

Lrid
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pierung der Arten nach blattanatomischen Merkmalen versucht. Der vor-
gelegte Schliissel kann nach den vorliegenden Ergebnissen weitgehend
beibehalten werden. Darin wird Aristavena setacea (= Deschampsia s.)
eindeutig von den Awvenella-Arten unterschieden und die von HormeERG
1926 vorgeschlagene Eingliederung in Deschampsia (s. 1.) Sektion Campella
(zusammen mit den bei Deschampsia s. str. verbliebenen Arten) unter-
strichen. In dieser Gattung steht sie den Arten D. media und D. refracta nahe.
AuBerdem wird eine ,,typische* D. cespitosa von einer Gruppe mit D. bott-
nice, D. litoralis, D. alpina und z. T. D. cespitosa unterschieden. Hier fillt
die Schwierigkeit auf, D. cespifosa einem bestimmten Typ zuzuordnen.
D. wibeliana wurde von BUscHMANN 1948 gesondert gestellt, jedoch trifft
fiir diese Art die gegebene Beschreibung mit scharfen Rippen nicht zu
(WemE & REsse 1968, ALBERS 1972). Gemeinsam mit D. rhenana mull sie
in die bottnica-Gruppe eingereiht werden.

Die Anzahl der Rippen betrigt bei den Arten der Subtribus Aristave-
ninge gewdhnlich sieben, sie kann auch dariiber liegen. In jeder Rippe
befindet sich ein Leitbiindel; die Anzahl kann sich durch Nebenleitbiindel
in besonders groBen Blittern auf drei erhdhen. Weme & RErse 1968
messen gerade der Ausbildung der Blattrippen einen hohen differential-
diagnostischen Wert bei. Es zeigt sich, dal} D. cespitosa durchwegs annihernd
dreieckige Blattrippen aufweist, wihrend bei D. wibeliana und D. bottnica
Rand- und Mittelrippe zwar auch -I- dreieckig, die tibrigen der hiufig sieben
Rippen dagegen abgerundet oder gestutzt sind, vgl. Abb. 1 (ALBERS 1972).
Ahnliche Querschnittsbilder weisen D. litoralis, D. rhenana und mit Ein-
schrinkungen auch D. alpina auf, die sich in manchen Fillen jedoch
D. cespitosa nihert. Aristavena setacea ist mit D. refracta und D. media durch
den hohen Sklerifizierungsgrad auf der Blattunterseite verbunden (Abb. 1).
Zwar ist die Ausbildung des Festigungsgewebes variabel, es tritt bei den
restlichen Arten jedoch niemals in so massivem Mafle auf. Der Umfang des
Sklerenchyms in den Rippenspitzen ist zwar auch verdnderlich, gewthnlich
ist er aber in der botinica-Gruppe volumindser und groBzelliger als bei
D. cespitosa.

Die Flichenansichten der Epidermen enthalten bei allen Arten die
gleichen Grundelemente. Elongierte tetra- bis hexagonale (Lang-)Zellen
wechseln mit Kurzzellen verschiedener Pragung. Der Verlauf der Antiklinal-
winde der Blattunterseiten mull nach BarrHLOTT & EHLER 1977 bei allen
Arten als U- bis Omega-unduliert bezeichnet werden. Bis auf einige
D. cespitosa-Pflanzen sind die Winde auf der adaxialen Seite gewéhnlich
glatt. Dermatogramme der Blattunterseite von D. cespitosa, D. wibeliana
und D. bottnica wurden schon entworfen (Wrrae & Rurst 1968, ALBERS
1972). Vorhandensein und Verteilung einzelner Epidermiselemente fithrten
zu deutlichen Unterschieden zwischen den Arten. Andererseits erkannten
Weme & Remse 1968 bei Uberflutungsversuchen von D. wibeliana eine
Beeinflussung der epidermalen Ausbildung durch 6kologische Faktoren.
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Bei D. wibeliana ist gegeniiber D. cespitosa das Fehlen von S-(Kiesel-)
und P-(Haar-)Zellen sowie eine deutliche Vermehrung der X-(Stoma-)
Zelleinheiten zu beobachten. Stomata fehlen auf den Blattunterseiten bei
D. cespitosa aber keineswegs, wie MeTcarLrr 1960 filschlicherweise schreibt.
Wihrend bei D. litoralis und D. rhenana (selten) Haare auf den Intercostal-
flichen vorkommen, fehlen diese géinzlich bei D. bottnica. Dafiir werden bei
dieser Art Kieselzellen auf den Costalflichen gefunden. D. alpina dhnelt
D. cespitosa. Bei D. refracta und D. media erstrecken sich auf der abaxialen
Blattseite P,l;P,l,- sowie SZ1,-Zellreihen; die beiden Arten sind dadurch

0,25 mm

A.setacea

D. media

1.0 mm

D.cespitosa D.bottnica

Abb. 1. Querschnitt von der Mitte der Grundblitter von Arten der Subtribus
Aristaveninae (A. = Aristavena, D. = Deschampsia). Schwarze Bereiche ent-
sprechen Festigungsgeweben, Ovale den Leitbiindeln

sofort erkennbar. Die Blattunterseite von Aristavena sefacea zeigt ein ein-
faches, einheitliches Dermatogramm : intercostal 1,01,0 und costal Zlgn(P,).

In der Regel kommen bei allen Arten auf der adaxialen Blattseite
Stomata vor, unterschiedlich dagegen ist, ob Haare und/oder Papillen vor-
handen sind.

Den Arten der bottnica-Gruppe und D. alpina fehlen fast immer Haare
auf den Flanken der Rippen, bei D. refracta und D. media sowie Aristavena
setacea sind stets Trichome vorhanden. Variabel ist wiederum D. cespitosa;
es scheint jedoch so zu sein, daf beim Vorhandensein von Haaren Papillen
fehlen bzw. umgekehrt. Auf den Langgzellen aller anderen Arten erheben sich
Papillen in unterschiedlichen Abmessungen. Fiir D. wibeliana werden die
Angaben bestitigt (RAUNKIATR 1901, AuBERS 1972), wihrend WEmn &
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REESE 1968 keine Papillenbildung feststellen konnten. Auf dem Grat der
Blattrippen stehen bei D. cespifosa besonders grofle Haare, die ausgerichtet
und eng hintereinander liegen. Der Blattrand ist d&hnlich bewehrt. Bei den
anderen Arten kommen diese Haare, nicht so dicht stehend, iiber die ganze
Kuppe der Rippen verteilt vor.

Die REM-Abbildungen bestitigen die Dermatogrammanalysen und
zeigen deutlich die Relationen der einzelnen iiber die Oberfliche hinaus-
ragenden Elemente (Abb. 2 und 3). Dabei tritt die konvexe Periklinalwand
und die Undulation der Antiklinalen der Langzellen bei den meisten Arten
deutlich hervor. Aus den tabular-konvexen Langzellen gehen durch partielle
Aufwélbung Papillen hervor, die von D. cespitosa iiber D. wibeliana bis
D. media an Hoéhe zunehmen. Bei den letzten mufl nach BArRTHLOTT &
ErvLEr 1977 bereits von Haarpapillen gesprochen werden. Das Fehlen bzw.
die auBerordentlich geringe Hohe der Papillen bei D. cespitosa ist offenbar
genau so konstant wie die besonderen Dimensionen bei der D. media/
refracta-Gruppe. Die Papillen von Aristavena setaces sind wie die der anderen
Deschampsien von mittlerer Ausbildung.

Trotz zahlreicher Ubergiinge zwischen den Typen und unterschied-
licher Verteilung einzelner Zellelemente lassen sich insgesamt gesehen die
Gruppierungen D. cespitosa—D. bottnica, D. wibeliana, D. rhenana, D. lito-
ralis—D. media, D. refracta—Aristavena setacea aufrecht erhalten. Pro-
blematisch dagegen erscheint die Zuordnung von D. alpina zu einem dieser
Formenkreise.

Adirinae

Einzelne mehrjihrige Arten der Airinae sind verschiedentlich ana-
tomisch-histologisch behandelt worden (Zrmanw 1906, 1907, BuscEMANN
1948, 1950, Paunero 1955a, JIRASEK & CuHRTER 1562, ALBERS 1973),
lediglich annuelle Corynephorus-Arten wurden in den Vergleich mit einbe-
zogen. In Abb. 4 sind die Blattquerschnitte der Gattungen dieser Subtribus
schematisch dargestellt. Die zusammengefalteten, bis zu fiinf Zentimeter
langen, fadenférmigen Blattspreiten von Aira und Airopsis sind von fiinf
Leitbiindeln durchzogen. Das flache Blatt von Antinoria wirkt durch die
11 Rippen deutlich gerieft. Die borstenférmigen, im Querschnitt fast runden
Blitter der Arten der Gattung Awenella zeigen einen sehr einheitlichen Bau.
Nahezu die gesamte Oberfliche ist der Blattunterseite zuzurechnen. Parallel
zur abaxialen Seite liegt unter der Epidermis ein geschlossener Sklerenchym-
ring, der nur im Bereich der eingesenkten Oberseite unterbrochen ist.
Corynephorus canescens, eine perennierende Art, mit ebenfalls borsten-
férmigen und stielrunden Bldttern, weist Ahnlichkeiten mit der Blats-
anatomie der Awvenella-Arten auf. Im Querschnitt zeigt sich, dafl auch hier
die Unterseite die gesamte Oberfliche einnimmt, an deren Epidermis sich
wiederum ein Sklerenchymring anschliet, der an der eingesenkten Oberseite



Abb. 2. Blattoberflichen. a—b Aristavena setacea, a adaxial 1000, b abaxial
500 % ; c und e Deschampsia refracia, adaxial e 200 % u. e 2000 X ; d D. cespitosa,
adaxial 200 x ; £ D. media abaxial 500 x
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Abb. 3. Blattoberflichen. a—b Deschampsia alpina, a adaxial 500 x, b abaxial
500x ; e—f D. cespitosa, ¢ adaxial 1000x, d abaxial 500x, e adaxial 500 x,
f abaxial 500 % .
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unterbrochen ist. Deutlicher als bei Awenella lassen sich auf der adaxialen
Seite noch Rippen erkennen, die bei den annuellen Corynephorus-Sub-
gpecies auf der flachen Blattoberseite stdrker hervortreten. Die wenigen
Zentimeter kurzen Blitter der Periballia-Arten haben eine flache, unge-
rippte Blattspreite, die zusammengefaltet sein kann. Im Querschnitt sind

Aira, Airopsis Avenella
0
M 0

Antinoria Periballia

Corynephorus canescens C. articulatus

Abb. 4. Querschnitte von der Mitte der Grundblatter von Arten der Subtribus
Airinae (Symbole wie in Abb. 1)

gewohnlich fiinf Leitbiindel erkennbar, Ein verhéltnisméBig breites Blatt,
das bis zu 15 flache Rippen aufweisen kann, hat Vahlodea. Wie bei allen
annuellen Arten dieser Subtribus befinden sich bei dieser perennierenden
monotypischen Gattung Sklerenchyminseln ad- und abaxial der Leitbiindel;
bei Vahlodea treten sie allerdings in direkten Kontakt mit den Leitbiindeln.

Die Leitbiindel aller Gattungen dieser Subtribus sind von einer zur
Blattunterseite gedffneten Parenchym- und einer geschlossenen Mestom-
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scheide umgeben. In der adaxialen Epidermis kommen bei allen Blittern
in den Riefen Gelenkzellen vor.

Die adaxialen Dermatogramme der epistomatischen Blattspreiten sind
in Bezug auf die Zellelemente einheitlich. Neben den Spaltéffnungen kom-
men lediglich Haare, die auch ganz fehlen konnen, in unterschiedlicher
GroBe und bei Antinoria als Ausnahme blasenférmige Ausstiilpungen der
Langzellen vor. Papillen wie in der Subtribus Aristaveninae wurden ebenso-
wenig wie Kurzzellen beobachtet. Die Form der Langzellen ist bei Avenella
als elongiert-tetragonal, bei allen anderen Species als elongiert und -
hexagonal zu beschreiben. Alle Antiklinalwinde der adaxialen Seite sind
gerade; das gilt bis auf die U- bis Omega-undulierten Wénde von Awenella
und Corynephorus — den Arten mit dem geschlossenen Sklerenchymring —
ebenfalls fiir die Epidermiszellen der Blattunterseite. Bis auf C. canescens,
der regelmdBig Korkkurzzellen eingestreut hat, iiberwiegen elongiert,
tetragonale Langzellen. Die Ausnahme macht hier der annuelle C'. articulatus
mit hexagonalen Zellen. Die einzelnen Gattungen sind bis auf 4ira/diropsis
durch die Blattquerschnitte deutlich gegeneinander abzugrenzen.

Rasterelektronenmikroskopisch lassen sich weiter Kriterien fiir die
Differentialdiagnose anfiigen. Neben den z. T. bereits in den Dermato-
grammbeschreibungen erkennbaren Unterschieden werden die fir die
Morphologie einzelner Gruppen kennzeichnenden epidermalen Besonder-
heiten deutlich. Auf der Blattoberseite aller dira-Arten kommen ein linge-
rer und ein kurzer Haartyp vor; der kiirzere gleicht dem auf der Unterseite
(Abb. 5a—b). Bei Airopsis fehlt der lingere Haartyp. Die Spitzen und
Flanken der Rippen sind bei Antinoria dicht mit blasenformig ausgebildeten
Epidermisausstiilpungen besetzt, zwischen die sich lingere Haare schieben;
die Unterseite erscheint papillés (Abb. 5¢—d). Bei Periballia involucrata
kommt nur ein groBer Haartyp auf der Oberseite vor, der den beiden anderen
Arten dieser Gattung fehlt (Abb. 6¢). Einen sehr dhnlichen Haartyp besitzt
auch Vahlodea (Abb. 6e). Die Avenella-Arten tragen auf der eingesenkten
Blattoberseite kurze Haare, die im Gegensatz zu denen der anderen Gat-
tungen ungerichtet stehen (Abb. 5e). Bei Corynephorus canescens lassen sich
auf der eingesenkten Seite groBe und kleine Haare erkennen, wihrend
C. articulatus auf der Oberseite nur die kleinen tragt.

Die Blattunterseiten der ein- und der mehrjihrigen Corynephorus-Art
zeigen wesentliche Unterschiede, die JIRASER & CHRTEK 1962 unter anderem
dazu bewogen, die Arten zwei verschiedenen Gattungen zuzuordnen. Wie
relativ solche Differenzen jedoch sind, zeigt ein Vergleich der abaxialen
Seiten der blasig aufgetriebenen Rispenscheiden, die Blattcharakter haben
und in ein Stengelblatt auslaufen. Zwar fehlt dem annuellen C. articulatus
die Stachelbehaarung, im sonstigen Zellmuster stimmt er vollig mit dem
perennen C. canescens iiberein (Abb. 6a—b).

Durch die Vielgestaltigkeit der Blattypen lassen sich einzelne Gattun-
gen aufgrund anatomisch-histologischer Kriterien bestimmen. Dariiber



Abb. 5. Blattoberflichen. a—b Adra caryophyllea, a adaxial 500, b abaxial
200 ; e—d Antinoria agrostidea, ¢ adaxial 1000x, d abaxial 200% ; e—f
Avenella flexuosa, e adaxial 1000 x , f abaxial 500 x




Abb. 6. Rispenscheiden abaxial. a Corynephorus canescens 500 X , b C. articulatus

subsp. articulatus 500x. — Blattoberflichen. ¢—d Periballia involucrata,

¢ adaxial 500 %, d abaxial 500 % ; e—f Vahlodea atropurpurea, e adaxial 5003,
f abaxial 500 x
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hinaus sind durch Einbezichung morphologischer Gesichtspunkte auch
intergenerische Differenzierungen zu treffen.

Aber auch die libergeordnete systematische Bedeutung anatomisch-
morphologischer Kriterien, die von PorzTAL 1953 unterstrichen wird,
kommt durch die bei allen Gattungen dhnliche Ausbildung und Anordnung
der Zellelemente zum Ausdruck. Die von Prat 1936 fiir Aire, Deschampsia
und Corynephorus angegebenen festucoiden Merkmale treffen fiir alle
bearbeiteten Taxa zu.

Bei hoheren REM-Vergroferungen treten verschiedentlich besondere
Oberflichenskulpturen hervor, die von den epicuticularen Wachsen gebildet
werden. Diese liegen in sehr unterschiedlicher Dichte sowohl auf den
Epidermiszellen als anch auf deren Ausstiilpungen und treten manchmal
gehiuft auf den SchlieBzellen auf. Die hier beobachteten Wachse sind nach
BartHLOTT & EHLER 1977 lokale Abscheidungen, die sehr vielgestaltig sein
kénnen. Am héufigsten begegnet man aufrechtstehenden, abgeflachten
Schuppen, die ihrerseits wieder zu grofleren Einheiten zusammenzuflieBen
scheinen. Selten wurden die wie zerstreute Streichholzer auf der Oberfliche
liegenden Stdbchen gefunden (Abb. 3d). Da diese Skulpturen aber sowohl
bei den verschiedenen Arten der Aristaveninae als auch bei denen der
Airinae vorkommen, sind sie hier taxonomisch unbrauchbar.

Cuticulare Faltungsmuster sind auf den Epidermiszellen bei diesen
Gramineen-Gattungen nicht vorhanden. Damit bestétigt sich ein weiteres
Mal die MutmaBung BarraLoTT & EHLERS, dafl sich Muster und epicuti-
culare Wachse offenbar ausschlieBen, weil bei vermutlich gleicher 6kologi-
scher Funktion zur Erhéhung der Unbenetzbarkeit ein gleichzeitiges Auf-
treten funktionell sinnlos wire.

Anatomie der Wurzeln

Die Bewurzelung ist bei den kleinen annuellen Arten meistens auf
wenige kurze Wurzeln beschrinkt, wihrend die mehrjéhrigen ein z. T.
michtiges Wurzelsystem entwickeln. Durch diese unterschiedlichen Dimen-
sionen ergeben sich neben einigen artspezifischen Besonderheiten histolo-
gische Unterschiede im Wurzelbau. Diese Unterschiede resultieren aus dem
Verhiltnis des gesamten Wurzelquerschnitts zum Durchmesser des Zentral-
zylinders, dem Bau der Wurzelrinde und der Anordnung und Gréfle der
GefaBe im Zentralzylinder (JirAsEE 1964). Vor allem aber kénnen die Zellen
der als Mantel den Zentralzylinder umfassenden Endodermis im Querschnitt
wesentliche Unterschiede zeigen, die als diakritische Merkmale bereits friih
in die Grasertaxonomie Eingang fanden (Vukorov 1928). Dabei erweist
sich die Form der Endodermiszellen als verhiltnisméBig konstant; wesent-
lich ist aber die Art der Auflagerungen im tertiiren Zustand, nach der bei
allseitiger Verdickung von einer O-, bei einer dreiseitigen Verdickung, bei
der auf der dem Rindenparenchym zugewandten Seiten kaum eine Auf-
lagerung erfolgt, von einer U-Endodermis gesprochen wird.
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In einer Studie, die eine groflere Zahl perennierender Arten der Sub-
triben Aristaveninae und Atrinae beinhaltet, fand Buscamany 1948 bereits
wesentliche Unterschiede zwischen den Taxa im Wurzelbau, die spiter auch
zu einer eindeutigen Zuordnung makaronesischer Arten beitrugen (Buscu-
MANN 1950). Danach haben die jetzt der Subtribus Aristaveninae zuzurech-
nenden Gattungen Aristavena und Deschampsia eine O-Endodermis, wobei
die Zellen der ersten, monotypischen Gattung im Querschnitt mehr tangential
und die der Gattung Deschampsia mehr radial gestreckt erscheinen. Wihrend
CrrrER & JIRASER 1965a sowie GoLLER 1977 diese Ausbildung fiir D. cespi-
tosa bestitigen, sprechen WEIHE & REmse 1968 filschlicherweise von
U-férmigen Wandverdickungen bei D. wibeliana. Dieser U-Endodermis-Typ
wird von Buscmmann 1948 fiir die Gattungen Avenelle und Vahlodea und
von JIRASER & CHRTEK 1962 sowie CHRTER & JirAsEx 1965b fiir Coryne-
phorus-Arten beschrieben. Aufler Hinweisen bei CarTER & JIRASER 19656b
und Gorrer 1977 auf die Form der Endodermiszellen von Aire gab es
bisher jedoch keine Untersuchungen tiber den Wurzelbau der anderen zu
dieser Subtribus zédhlenden annuellen Arten. Es zeigte sich bei diesen Arten
eine auBerordentliche Gleichformigkeit und Streckung der Endodermis-
zellen in tangentialer Richtung. Die Ergebnisse sind als Schemata in Abb. 7
dargestellt und entsprechen dem U-Typ, den Crrrex & JirAsEx 1965b
und Gorrer 1977 fir Aira-Arten publizierten.

Die Untersuchungen der Deschampsia-Arten D. botinica, D. litoralis.
D. rhenana und D. wibeliana bestitigen die von BuscHMANN 1948 an anderen
Deschampsia-Arten gewonnenen Ergebnisse. Bei allen Species sind die
Endodermiszellen vorwiegend radial gestreckt und allseitig verstirkt. Die
dem Zentralzylinder zugewandte Seite ist in vielen Fillen allerdings stéirker
ausgebildet als die dem Rindenparenchym anliegende (Abb. 7). Das mag
Weme & Rense 1968 dazu bewogen haben, diesen Typ als U-formig zu
beschreiben. Gemeinsam mit Aristavena haben aber offensichtlich alle
Arten dieser Subtribus eine O-Endodermis.

Die GroBe der Endodermiszellen und die Stidrke der Auflagerungen
sind sehr variabel, weil eine Abhéingigkeit vom Alter der Wurzel und nach
JirAsEr & CHRTEK 1962 auch von edaphischen Faktoren besteht. GoLLER
1977 betont dagegen den geringen EinfluBl kologischer Faktoren. Zwar
stimmen besonders die annuellen Arten der Airinae und Corynephorus in
der Form der Endodermiszellen iiberein, aber die Zellform ist auch Ver-
inderungen unterworfen wie ein Vergleich der Vahlodea-Endodermis in
Abb. 7 mit der bei BuscaMANN 1948 zeigt. Bei Aristavena kann die vor-
wiegend tangential gestreckte in eine quadratische Form iibergehen.
Niemals wurde jedoch eine grundsétzliche Verdnderung des Charakters der
Auflagerungen in den Endodermiszellen beobachtet. Es treten auch keine
Ubergiinge zwischen den Typen wie bei Arten der Gattung Poa auf (CHRTEK
& JmAsER 1965bh), so daBl die Ausbildung der Endodermiszellen im ter-
tifiren Zustand ein gutes differentialdiagnostisches Merkmal darstellt, dessen
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Bedeutung in der gerade erschienenen umfassenden Darstellung GoLLERs
1977 unterstrichen wird. Ein geringerer Wert ist der Form der Zellen beizu-
messen. Die Subtribus Aristaveninge nimmt mit ihrem Endodermis-Typ
eine Sonderstellung innerhalb der Tribus Aveneae ein (CHRTER & JIRASEK
1965b). Unter Beriicksichtigung weiterer Komponenten der priméren Rinde,
die nach Auffassung Gorrmrs 1977 durch den weitaus variableren Bau

ARISTAVENINAE AIRINAE
O-Endodermis U-Endodermis
oD I
Aristavena setacea Aira cupaniana
Q00
Deschampsia bottnica ooﬁws tenella
QQo o>
Deschampsia literalis Anlirh?lgroslidea
gdo o< O
Q0 gD
Deschampsia wibeliana Vahlodea atropurpurea

Abb. 7. Schematische Darstellung von Querschnitten der Endodermiszellen der
Aristaveninae und Airinae, 500 X

wesentliche Hinweise fiir die systematische Gliederung iibergeordneter
Einheiten liefern konnen, stellt dieser Autor bei den Aveneen allgemein
einen festucoiden Wurzelbau fest.

Gesamthbliitenstiande

Die in den beiden Subtriben zusammengefafiten Arten tragen als
Gesamtbliitenstinde gewohnlich locker ausgebreitete Rispen, in wenigen
Fillen ist die Rispe durch Verkiirzung der Rispeniiste stark zusammen-
gezogen.

Die Gesamtbliitenstinde der Deschampsia-Arten stellen sich in einer
Variationsbreite dar, die innerhalb von D. cespitosa zur Aufgliederung der
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Art, allerdings bei unterschiedlicher taxonomischer Bewertung, gefithrt hat
(CorrEE & JIRASEK 1965a, ALBERS 1972). Zwar sind Hochgebirgsformen
(alpicola) deutlich von Pflanzen von feucht humosen Waldstandorten
(parviflora und altissima) unterschieden, nach mehrjihriger Kultur lassen
sich die Taxa jedoch nicht mehr trennen. Als pyramiden- bis eiférmig 146t
sich auch der UmriB der Aristavena-Rispe beschreiben, wenn sie auch nicht
die AusmaBe der bis zu 30 Zentimeter langen Deschampsia-Blitenstinde
erreicht.

Formenreicher sind die Gesamtbliitenstinde der A#rinae-Arten, wobei
in der Gruppe der Annuellen die Ausbildung art- oder gattungsspezifisch
sein kann. Bei der Gattung 4¢ra trug der Charakter der Rispe in Verbindung
mit den Ahrchenstielchen zur Einteilung in drei Sektionen bei. Neben die
Sektionen Trichodaera und Avra (,,Euaera’) mit ausgebreiteten Rispen
(Abb. 8a—c) stellen AScHERSON & GRAEBNER 1899 die Sektion Pycnaera
mit der einzigen Art 4. praecoz, die durch eine langlich zusammengezogene,
dhrenférmige Rispe gekennzeichnet ist. Im Gegensatz zu den Vertretern
der beiden ersten Sektionen, bei denen die langen Rispeniste abstehen,
liegen die stark verkiirzten bei A. praecox eng an. Innerhalb der Sektion
Atra wird die oft nur schwer von A. caryophyllea zu trennende und deshalb
auch hiufig als Unterart von dieser betrachtete 4. multiculmis durch eine
knickig hin- und hergebogene Rispenachse unterschieden (Abb. 8b). In den
Verzweigungspunkten der Aste an der Hauptachse befinden sich hiufiger
als bei den anderen Arten sterile Rispendste. Ebenso wie A. praecox ist die
monotypische Gattung Airopsis durch eine dhrenférmige Rispe charakte-
risiert (Abb. 8d). Die Arten der Gattung Periballia, die AscHERSON &
GraEBNER 1899 den Untergattungen ,,Euperiballia“ (P. involucrata) und
Molineria (P. laevis und P. minuta) zuteilen, sind nicht nur durch die Ver-
teilung der Ahrchen, sondern vor allem durch den Wirtel steriler Astchen
an der Basis von P. inwvolucrata unterschieden (Abb. 8e). Dieses Merkmal
trifft nur fiir diese Art zu, charakterisiert aber keineswegs die gesamte
Gattung, wie PrLaer 1954 schreibt. Die Rispe von Antinoria agrostidea ist
der der Arten der Untergattung Molineria sehr dhnlich. Abgesehen von den
zusammengezogenen (Gesamtbliitenstinden sind die Rispen der annuellen
Airinae und die von Awvenella sowie Vahlodea iiberwiegend eiférmig oder so
lang wie breit. Als Ausnahme beschreiben JIRASER & CHRTER 1962 fiir den
perennierenden Corynephorus canescens und die annuellen Corynephorus-
Taxa zwei unterschiedliche Bliitenstandstypen. Der bei C. canescens dichte,
spitz-pyramidenférmige Typ lockert seine Form nur wihrend der Bliite auf.
Die Rispen des einjiahrigen C. articulatus sind locker ausgebreitet und oft so
lang wie breit.

Morphologie der Ahrchen und Bliiten; Anthesezeiten

Wesentliche Untersuchungen zum Bau des Ahrchens liegen bereits vor.
Unter anderem geben die ausgezeichneten morphologischen Darstellungen
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Abb. 8. Gesamtbliutensténde. a Aira caryophyllea, b Aira multiculmis, ¢ Aira
elegans, d Airopsis tenella, e Periballia involucrata, f Periballia minuta. 14 X
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von PauxEro 19554, b und Huesarp 1972 einen Uberblick iiber die Viel-
falt der Ahrchen der Arten und Gattungen. Bei genauer Betrachtung jedoch
wird die Aufgliederung in zwei Subtriben nach ArBrrs & Burzin 1977 und
damit die Berechtigungen der vorgeschlagenen supragenerischen Nomen-
klatur deutlich.

Die Rhachilla ist bei den Arten der Aristaveninae halb so lang wie
die Deckspelze und setzt sich iiber die zweite Bliite, die durch diese lange
Ahrchenachse wesentlich héher als die untere steht, deutlich fort. In der
Subtribus Airinae zeigt die Gattung Corynephorus mit diesem Ahrchenbau
gewisse Ahnlichkeiten, withrend alle anderen ein- und mehrjihrigen Gat-
tungen eine nur sehr kurze Rhachilla besitzen, deren Fortsatz bei den
meisten Arten rudimentér oder iiberhaupt nicht mehr nachweisbar ist.

Als ebenso bedeutsam erwiesen sich Untersuchungen zur Morphologie
der Lodiculae, die andeutungsweise ebenfalls bei Paunuro erkennbar
sind. Die auf alle Arten erweiterten Vergleiche bewiesen die grundsétzliche
Bedeutung der Lodiculae als morphologische Kriterien fiir die Loésung
taxonomischer Probleme. Zwar sind die Lodiculae beider Subtriben nach
JrAsER 1969 dem pooiden (= festucoiden) Typ (vgl. STeeBINs 1956b)
zuzurechnen, doch durch den ausgeprigten adaxialen Lappen sind die
Gattungen der Subtribus Airinae deutlich von denen der Aristaveninae
unterschieden (Abb. 9). Die in der Abbildung gezeigten Umrisse kénnen nur
einen Uberblick verleihen; innerhalb einer Art kann die Form erheblich
variieren und die Behaarung stark wechseln. Die D. cespitosa-Lodiculae sind
gewdhnlich unbehaart; abgebildet wurde eine Lodicula einer Hochgebirgs-
form, die mit einer Anzahl von einzelligen Haaren besetzt ist (Abb. 9 B).
Bei den Lodiculae von D. litoralis war in mehreren Fillen der Ansatz eines
adaxialen Lappens erkennbar, niemals war er jedoch so deutlich ausgebildet
wie bei den Arten der anderen Subtribus. Tracheiden wurden in keiner der
untersuchten Lodiculae gefunden. Dieser negative Befund stimmt mit den
Beobachtungen Prssareks 1971 an einigen Arten der Tribus Aveneae
itherein. Weil die Pooideae (= Festucoideae) die verinderlichsten Lodiculae
besitzen (JIrAsEr 1969), wurden sie auf Gattungs- oder supragenerischen
Niveau zusammen mit anderen morphologischen Bliitenmerkmalen erfolg-
reich zur Zusammenfassung oder Abgrenzung bestimmter Taxa verwandt
(STEBBINS 1956a, Horus 1962, Duckrr 1964, Bavm 1968b). Bei diesen
untersuchten Lodiculae handelte es sich stets nur um Varianten eines Typs,
die JirRASER 1969 terminologisch in den Griff zu bekommen versuchte.

Neben der Morphologie der Deck- und Vorspelzen (Paunzro 1955a,
b, Buscamany 1948) erwies sich die unterschiedliche Beschaffenheit der
Grannen dieser beiden Subtriben bei feinmorphologischer Betrachtung als
wertvolle Hilfe zur Charakterisierung der Gattungen Aristavena,
Deschampsia, Corynephorus und Vahlodea, aber auch als tibergreifendes
Indiz fiir die Zusammengehérigkeit der Gattungen Aiwra, Periballic und
Avenelle (Aruszrs 1976). Die Deckspelzen der Gattungen Airopsis und
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Antinoria sind grannenlos, die Gattungen kénnen deshalb auf dieser Grund-
lage nicht in den Vergleich einbezogen werden.

BEs konnte ebenfalls bereits gezeigt werden, daf} die feinskulpturierten
Pollenk§rner biszu einem gewissen Grade in Verbindung mit quantitativen
Merkmalen zur Abgrenzung von Gattungen wie Deschampsia und Avenelln
beitragen kénnen (ALBERS 1975).

Beobachtungen iiber den Zeitpunkt der Anthese, besonders bei

0,5 mm

Abb. 9. Lodiculae-Umrisse von Arten der Subtriben Aristaveninae (A—D) und

Airinae (E—L). A Aristavena setacea, B Deschampsia cespitosa, C D. litoralis,

D D. wibeliana, E Aidra tenorei, T Airopsis tenella, G Vahlodea atropurpurea,

H Corynephorus canescens, 1 Corynephorus articulatus, X Periballia minuta,
L Avenella flexuosa
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sympatrischem Vorkommen nahverwandter Arten, sind von einiger Be-
deutung. Nach mehrjihriger Kultur im Freiland wurden die Angaben ver-
schiedener Autoren iiber die Bliitezeiten der perennierenden allogamen
Deschampsia-Arten bestitigt und ergénzt (ALBERs 1972). Wie am Beispiel
aus der Vegetationsperiode 1976 in Abbildung 10 erkennbar ist, kommt es
bei den Bliitezeiten von D. bottnica und D. wibeliana kaum zu Uberschnei-
dungen mit der ebenfalls in diesem Areal vorkommenden D. cespiiosa.
Keine Unterschiede sind zwischen ihr und D. media/refracta zu beobachten.
Als erste blithte in Kultur jeweils D. rhenana, wihrend D. litoralis erst im
Juli zur Anthese kam, fir die Hrss & al. 1967 mit dem spéten Frithjahr
eine abweichende Bliitezeit angeben. Einfliisse durch verdnderte 6kologische
Bedingungen sind aber offenbar aufgrund vergleichender Beobachtungen am
natiirlichen Standort von geringer Bedeutung.

.litoralis

o O

.rhenana

bottnica

med./refr

.cespitosa

O o o ©

.wibeliana

1. 20. 30. 8 19 29 9. 19. 29.
— Mai : Juni ; Juli 11976

Abb. 10. Anthesezeiten von Arten der Gattung Deschampsia in Kultur

Entsprechende Untersuchungen konnten an annuellen Arten der
Gattung 4dira bisher nicht durchgefithrt werden, da die auf die Mediterraneis
beschrinkten sympatrischen Arten im Freiland zu sehr auswintern. Es lassen
sich ohnehin nur Provenienzen vergleichend betrachten, die in einem eng
begrenzten Areal vorkommen, weil ihre Entwicklungsdauer von Siiden nach
Norden auBlerordentlich zunimmt. Einheimische Arten sind winterannuell,
im Frithjahr ausgesite 4. caryophyllea-Pflanzen aus Schleswig-Holstein
kommen spérlich oder iiberhaupt nicht zur Bliite. Beobachtungen an ver-
schiedenen Aira-Arten in den Les Maures (Provence) zeigten, dafl auch die
autogamen Aira-Arten A. cupaniana, A. tenorei und A. elegans in dieser
Reihenfolge etwa Mitte. April beginnend im Abstand von 14 Tagen zur
Bliite kommen (ALBERS & ALBERS 1973).

Entwicklungstendenzen

Die Zusammenstellung wesentlicher differentialdiagnostischer Kriterien
in Tabelle 1 soll die Ubersicht iiber die Merkmale der Subtriben Aristaveninae
und Airinae erleichtern.
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Hovue 1958 vertrat die Ansicht, daB die morphologische Entwicklung
in den verschiedenen Subtriben der Aveneae u. a. in die Richtung der Zu-
sammenzichung der Rispe, der Verkleinerung der Ahrchengréfie und der
Verminderung der Bliitenzahl pro Ahrchen zeigt. Baum 19682 weist diese
Tendenzen fiir die Gattung Avena zuriick, wihrend sich bei den Subtriben
Aristaveninae und Airinae entsprechende morphologische Progressionen
beobachten lassen. Wie die folgende Zusammenstellung zeigt, sind dariiber
hinaus in diesen Subtriben weitere Entwicklungsrichtungen erkennbar.

Tabelle 1

Differentialdiagnostische Kriterien der Subtriben Aristaveninae und Airinae

Rachilla Rachilla-
Blit T fortsatz Lodleula Blatt adaxial| Anzahl dor -
11 e iiten sehr kurz - 9
“edr pro wior | aue g [ 00 - odor | e cdr | WPLLOL | grgoarts
porenn, 4 Khrchen | 1/2 Lingo der odar #it + axlalen|ait + Papilien Grundblaty | SEMdodorals
Dackspalze +| deutlich + Fortsatz
hristavena It 2 + + - & 7 0
D.casp. " 2-3) + - - (+) 7{9) 0
°
£
s 2.3
3 Dabim 4 aponiktisch # * = + 7 (9 0
=
x5
[2 -3 -0
D.tott,- einige Arten
baring,-Gr. 4 partiell % + = (+) + 7(9-1) 0
lpoli’kllsc!ﬂ
O.zed. /refr. & 2 + + - 3! 7 0
Aira ] ? - - = - 5 U
Airepsis o 2 - - + - 5 u
Antiroria o) 2z - - e (+) 9 u
g
©  Perlballia ] z 2= - & = 5 u
=
Corynephor, o 4 L4 (*) = * - ¥ u
Avenel la N 2 - - + - 5 u
Vahlodea » 2 = - + - B-1H u
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A. Betrachtet man annuelle Arten als von perennierenden abgeleitet
(HurcHINSON 1960), so ist in der Gattung Corynephorus der Ubergang vom
horstférmigen Wuchs zur Einzelpflanze vollzogen.

B. Die Entwicklung des Gesamtbliitenstandes von der Rispenform zu
einer dhrenformigen Rispe ist bei dira praecox und Airopsis tenella ver-
wirklicht. Die Tendenz ist auch innerhalb der Deschampsia cespitosa-Sippen
(alpicola) sichtbar.

C. Bei den beiden Arten mit der dhrenformigen Rispe geht mit dem
Zusammenzichen eine Verkiirzung der- Ahrchenstielchen einher.

D. Die Reduktion von Organen, einer der Hauptprozesse in der Ent-
wicklung (THORNE 1958), zeigt sich bei Ahrchen und Bliiten der einjahrigen
Airinae. Ein Vergleich der groBahrigen Arten des Deschampsia boitnica-
Formenkreises mit D. cespitosa zeigt, dafh mit der Verkleinerung gleichzeitig
eine Verringerung der durchschnittlichen Bliitenzahl pro Ahrchen ver-
bunden ist.

E. Die gewohnlich linglich zugespitzte Form der verschiedenen Spelzen
erreicht bei den Annuellen ein hohes Mall an morphologischen Differen-
zierungen.

T. Uber die Entwicklungstendenzen der Grannen an den Deckspelzen
wurde bereits berichtet (ALBERs 1976). Unbewehrte Deckspelzen sind nur
bei verschiedenen einjdhrigen Gattungen zu beobachten. Hier handelt es
sich wohl um die Anpassung an verdnderte Ausbreitungsvoraussetzungen,
wie sie auch Mazr & al. 1966 fir Stipa-Arten annehmen.

G. Die Verkleinerung der Antheren bei einjihrigen Arten der Airinae
ist mit der Anderung des Bestdubungsmechanismus verkniipft. Nur die
autogamen Annuellen kénnen sich diese 6konomischere Pollenproduktion
leisten. In einigen Féllen fithrt der Prozefll bei Aira caryophyllea bis zur
partiellen Kleistogamie, wihrend die mehrjéhrigen Arten dieser Subtribus
ausnahmlos allogam und hochgradig selbststeril sind.

In verschiedenen Fillen zeigt sich, daBl morphologische und karyo-
logische Merkmalsprogressionen korreliert sind. In der Subtribus dirinae
sind die mehrjihrigen Arten durch nahezu symmetrische Karyotypen aus-
gezeichnet, wihrend bei den einjahrigen diverse abgeleitete Karyotypen
auftreten (ATBERS 1978b). Die bei Aira praccox und Airopsis tenella voll-
zogene Kontraktion der Rispe geht mit zwei unterschiedlichen und stark
abgeleiteten Karyotypen einher. Ebenso trifft die Reduktion der Bliiten-
und Antherengréfie sowie die Verdnderung der Spelzenmorphologie bei
Airopsis mit einem abgeleiteten Karyotyp zusammen. Entsprechende Ent-
wicklungen lassen sich auch bei Periballia Sektion Molineria mit absteigen-
der Dysploidie im Vergleich zu Periballia involucrata beobachten.

Die Pollenkérner von verschiedenen Gattungen zeigen mit steigender
Polyploidievalenz dieselben Tendenzen in der Verdnderung der Oberflaiche
und des Wandaufbaus (ArsErs 1975). Vor allem der Sporodermaufbau

Phyton. Vol. 20, Fasc. 1—2, 1980 8
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wurde inzwischen transmissionselektronenmikroskopisch bestitigt und wei-
ter aufgeklirt (ALBERS & PAMBOR).
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