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BIOLOGIA ROZMNAZANIA WIECHLINY
- POA L. (POACEAE)

THE BIOLOGY OF REPRODUCTION IN POA L. (POACEAE)

ANNA KLYS, Andrzej JANKUN

Summary. A genus Poa L. is one of the largest among the grass family (400 - 500 species). Poa is a cosmopolitan genus.
Its species are components of natural grasslands across the world; several species are incorporated into improved pastures;
other species are well-known turf grasses. Flowers are predominantly hermaphrodite but many departures from this type
occur in the New World (dioecism, gynomonoecism, gynodioecism). Dioecious is primarily a South American breeding
system. Gynomonoecism is a Central and South American trait largely represented in Andean Peru and Bolivia. The genus
Poa has extremely versatile mode of reproduction which ranges naturally from nearly obligate apomixis to complete
sexuality. Sexual reproduction through either outcrossing or selfing is also possible in this genus. Although the mode of
apomictic reproduction is known to be under genetic control, detailed genetic analysis is extremely difficult, due to the
association of facultative apomixis with a high chromosome number and aneuploidy. It is important to add that facultative
apomixis confers great adaptedness and evolutive potential on biotypes belonging to the genus Poa. This genus is an
evolutionary success because it is characterized by a great variety of for example: morphology, biology, distribution,
embryology, cytology, history of development and genetics and at the same time it keeps the potential for further
evolutionary varieties. In this paper some problems of floral biology and reproduction in Poa are discussed.
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WSTEP

W obrebie rodziny Poaceae (Gramineae)
wyrdznia sie w zaleznosci od ujecia systematy-
cznego od 8000 do 10 000 taksondéw [49] zgru-
powanych w 6 podrodzinach, 50 plemionach i
650 rodzajach [15, 37]. Rodzaj Poa zajmuje tu
szczegblng pozycje zaré6wno ze wzgledu najego
liczebnos$¢ - okoto 500 gatunkdéw [17], jak i bio-
logie rozmnazania. Obok taksonéw o kwiatach
obuptciowych wystepuja gatunki o kwiatach
rozdzielnoptciowych, obok seksualnych - ta-
ksony apomiktyczne [20] tworzace niekiedy po-
liploidalne kompleksy agamiczne, np. kompleks
Poa pratensis L. czy kompleks P. secunda Presl
[41, 42]. Ze wzgledu na zr6znicowanie morfolo-

giczne poszczegdlnych kompleksow agamicz-
nych czesto wyodrebnia sie w nich jednostki ta-
ksonomiczne, ktérym poszczegdlni autorzy na-
dajg r6zna range: gatunku, podgatunku lub od-
miany [26, 34, 84, 85]. Na przyktad w obrebie
kompleksu P. pratensis wyr6zniono okoto 12
odmian, z ktérych na terenie Polski wystepuja
m.in.: var. vulgaris Gaud., subvar. glauca (Lej.
et Court), var. pubescens Lej. (= var. pilifera
Beck), var. eragrostiformis (Schur) A. et G., var.
flavescens A. et G., var. lejeunii Richter, var. al-
pina Schur, var. mazovica A. et G., var. angusti-
folia (L.) Sm. (= P. angustifolia L. = Poa praten-
sis ssp. angustifolia (L.) Dumont.), var. hirtula
A. et G., var. latifolia Weihe, var. subcoerulea
A. et G. (= P. subcoerulea Smith. = Poa praten-
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sis ssp. irrigata (Lindman) Lindb.), var. costata
Hartm [26],

Jak wynika z badan Sorenga [81], ktory ana-
lizowat cp DNA (DNA chloroplastow) u 46 ta-
ksonow Poa, centrum pochodzenia omawianego
rodzaju stanowi Euroazja, skad nastgpita migra-
cja jego przedstawicieli w Kkierunku Ameryki
Pdinocnej, a nastepnie zasiedleniu ulegto teryto-
rium Ameryki Potudniowej, gdzie powstaty no-
we centra specjacji rodzaju Poa.

Przedstawiciele rodzaju Poa zwigzani sg z
klimatem chtodnym iumiarkowanym, wystepu-
ja w roznych zbiorowiskach: lesnych, bagien-
nych, takowych (zaréwno nizinnych jak i wyso-
kogorskich), zasiedlajg tez pastwiska, wydmy,
siedliska ruderalne. Na siedliskach tgkowych
spotykane sg m.in.: P. pratensis L., P. trivialis
L. i P. palustris L.. Powszechnie wystepujgcym
chwastem jest Poa annua L., odznaczajaca sie
krétkim okresem spoczynku ziarniakéw. Okazy
tego gatunku, ktore rozpoczety wzrost jesienig
moga zimowac¢ w fazie kwitnienia, podejmujac
dalszy rozwdj wiosna nastepnego roku.

Rodzaj Poa ma wazne znaczenie ekonomi-
czne - niektére gatunki jak np.: Poa pratensis L.
sg wykorzystywane jako rosliny paszowe lub
darniowe pokrywajace duze obszary trawnikéw:
po6l golfowych i stadionéw [10].

Przedstawiciele rodzaju Poa sg roslinami
jednorocznymi lub bylinami, wielko$¢ ich waha
sie od 2,5 cm (Poa pygmaea Buchanan) do 3,5
m (Poaflabellata (Lam.) Raspoil.). Wspomnia-
na P. flabellata wystepuje na wielu wyspach
oceanicznych, miedzy innymi na Wyspach Fal-
klandzkich - wiek kep tego gatunku okre$lono
przy pomocy radioaktywnego wegla na okoto
300 lat [15],

W pokroju kwiatostanéw widoczne jest wy-
razne zréznicowanie. U jednych gatunkéw, np.
u Poa inconspicua Veldk. rozwijajg sie¢ pojedyncze,
jednokwiatowe ktoski ukryte wsréd sztywnych
blaszek lisciowych, natomiast u wielu innych ta-
ksonéw olbrzymie wiechy sktadaja sie z wielo-
kwiatowych kloskéw. Obuptciowos$¢ kwiatdw
jest typowag cechg dla gatunkéw Poa wystepuja-
cych na terenie Europy, Azji oraz Australoazji,
w odréznieniu od gatunkéw Nowego Swiata,
ktore z reguty sg roslinami dwupiennymi [4],

A. Ktys, A. Jankun

W rodzaju Poa liczba podstawowa chromo-
somoOw wynosi x = 7. Szereg gatunkéw wykazu-
je zréznicowanie Kkariologiczne. Najwieksze
zréznicowanie stopnia ploidalnosci wystepuje u
Poa pratensis L. s.l. - od 2n = 2x = 14 do 2n =
21 x = 147 [47, 83]. Nalezy zaznaczy¢, iz u 22
gatunkéw Poa stwierdzono wystepowanie od 1
do 14 B chromosomoéw [16, 25, 27, 40, 86],

STRATEGIA PLCI

Przedstawiciele rodzaju Poa charakteryzuja
sie zroznicowang morfologig kwiatow.

U poszczeg6lnych gatunkéw wystepuje rézna
liczba kwiatéw w ktoskach, wyksztatcajg sie kwia-
ty: hermafrodytyczne, kwiaty zenskie i meskie [4],

Poa jest jedynym rodzajem w obrebie Po-
aceae, w ktorym wystepuje: dioecja (kwiaty me-
skie i zenskie wyksztatcajg sie na oddzielnych
roslinach), gynodioecja (kwiaty obuptciowe i
stupkowe (meskosterylne) sg na r6znych osob-
nikach) i gynomonoecja (kwiaty obuptciowe i
stupkowe wyksztatcajg sie na tej samej roslinie
w obrebie jednego klosa), natomiast nie wystepuje
tu monoecja (kwiaty meskie i zeniskie najednym
osobniku) stwierdzona w rodzinie Poaceae u
Bambusoideae i Panicoideae [21]; u Poa nie-
znane sg takze przypadki andromonoecji (kwia-
ty obuptciowe i meskie w obrebie tej samej ro-
sliny), ktéra wystepuje u Panicoideae [19, 20].

Gatunki rozdzielnoptciowe (dwupienne)
przewazajg w $rodkowej i potudniowej czesci
Ameryki Potudniowej. Wystepujg az do wyso-
kosci 4000 m. n.p.rn. w gérach péinocno-za-
chodniej Argentyny. Najwieksza koncentracja
gatunkoéw rozdzielnoptciowych zostata stwier-
dzona na terenie Patagonii (Argentyna, Chile)
[13, 63], a prowincja Paranaense w Brazylii [4]
jest uznana za wschodnig granice ich wystepo-
wania. Na terenie Boliwii jedynie Poa buchtie-
nii Hack, jest gatunkiem rozdzielnoptciowym.
Natomiast Soreng [81, 82] wykazat z terenu
Ameryki Pdtnocnej 11 rozdzielnoptciowych ga-
tunkow.

Gynomonoecja opisana zostata u kosmopoli-
tycznej Poa annua L. oraz u kilku gatunkéw z
Europy i poinocno-zachodniej Afryki: P. di-
morphantha Murb., P. infirma Kunlh, P. maroc-
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cctna Nannf., P. rivularis Marie & Trabut i P. su-
pina Schard. [60]. U roslin tych w gérnej czesci
kwiatostanu wystepuja kwiaty stupkowe, nato-
miast w dolnej cze$ci kwiatostanu kwiaty obu-
ptciowe. U Poa supina gdrne, stupkowe kwiaty
otwierajg sie o jeden dziei wczedniej niz znaj-
dujgce sie ponizej kwiaty obupiciowe [89]. W
wysokich Andach (Boliwia, Peru) stwierdzono
to zjawisko u 23 gatunkéw, w zachodniej Ar-
gentynie u pieciu, aw Kostaryce jedynie u P. ta-
lamancae Pohl-Mori & Anderson. Natomiast w
Ameryce Poéinocnej tylko u P. tracyi Vasey
stwierdzono gynomonoecje. Tak wiec zaznacza
sie wyrazna réznica miedzy Ameryka Potudnio-
wa a Pdétnocng w liczebnosci gatunkéw z gyno-
monoecja [4].

U rodlin okrytozalagzkowych ewolucja dwu-
piennosci (dioecji) zachodzita niezaleznie w
réznych grupach taksonomicznych.

Istnieja r6zne poglady na ewolucje dioecji w
rodzaju Poa. Jedni autorzy uwazaja iz gynomo-
noecja jest formg wyjsciowg dla dioecji, a inni
sugerujg, ze jest to trwata forma w ewolucji
ptciowosci. Wedtug Anton i Connor [4] wyste-
powanie w sekcji Ochlopoa sterylnych szczyto-
wych kioskéw przemawia za przyjeciem drugiej
mozliwosci. Obok mechanizméw samosterylno-
$ci dwupienno$¢ pozwala na uniknigcie szkodli-
wych efektow krzyzowania wsobnego [1],

Dalszym przyktadem zréznicowania budo-
wy kwiatdbw w obrebie kwiatostanéw w rodzaju
Poa jest gynodioecja. W Patagonii stwierdzono
cztery gatunki, u ktérych ona wystepuje: P. eri-
nacea Speg., P. pungionifolia Speg., P. robusta
Sleud. i P. stepparia Nicora [63], a w Ameryce
Péinocnej odnotowano jg u siedmiu gatunkow
[81, 82], Wedtug Bawa i Beach [12] oraz Con-
nor [20] gynodioecja prowadzi do powstania
dioecji; z pogladem tym nie w petni zgadzajg sie
Renner i Ricklefs [73]. Gynodioecja wystepuje
u traw bardzo rzadko. Dotychczas stwierdzona
zostata u Poa, Cortaderia selloana Schult. [18,
22] i Chinochloa bromoides [23, 24].

Na podstawie dotychczasowych badan An-
ton i Connor [4] szacujg, ze od 350 do 400 ga-
tunkéw Poa posiada kwiaty obuptciowe. Jak
wynika z powyzszego omoéwienia wyjatkiem
pod tym wzgledem sg obszary Ameryki Potu-
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Ryc. 1 Poa pratensis L. - Komérka macierzysta megaspor
(MMC) w fazie premejotycznej (fot. A. Ktys).

Fig. I. Poa pratensis L. - The megaspore mother cell
(MMC) in the premeiotic stage (phot. A. Klys).

dniowej, gdzie obok gatunkéw o kwiatach obu-
ptciowych spotykamy sie ze zjawiskiem dioecji,
gynodioecji i gynomonoecji.

Nalezy zaznaczy¢, iz u traw wystepuje hor-
monalna determinacja pici. Obecnie przyjmuje
sie model determinacji zaproponowany przez Yin
i Quinn, tzw. ,model determinacji ptci jednego
hormonu” (ang. the one hormon model of sex
determination) [72]. Zgodnie z tym modelem
ekspresja danej pici zalezy od zmian koncentra-
cji hormonu, ktoéry oddziatywujgc na odpowied-
nie receptory moze niezaleznie hamowac roz-
waj organdw jednej ptci i indukowaé rozwéj or-
ganéw pici przeciwnej. Przyjmujac zatozenie
wspomnianego modelu mozna zinterpretowaé
rozw6j kwiatéw hermafrodycznych, dioecje,
gynomonoecje, andromonoecje i monoecje [72],

ROZMNAZANIE NA DRODZE SEKSUALNE]J

U przedstawicieli Poaceae, podobnie jak u
wiekszosci Angiospermae rozmnazajacych sie
na drodze seksualnej, pojedyncza komérka ar-
chesporu zeriskiego wyréznicowuje sie subepi-
dermalnie na biegunie mikropylarnym osrodka
(Ryc. 1). Komorka ta przeksztatca sie w komor-
ke macierzystag megaspor, w ktérej zachodzi ty-
powy podziat mejotyczny prowadzacy do po-
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Ryc. 2. Poa granitica Br. Bl.: e - zarodek, an - tkanka anty-
podalna, en - endospermajadrowa (fot. A. Ktys).

Fig. 2. Poa granitica Br. Bl.: e - embryo, an - antipodals, en
-endosperm nuclei (phot. A. Ktys).

wstania czterech megaspor o zredukowanej (ha-
ploidalnej) liczbie chromosoméw. Megaspory
utozone sg liniowo lub sa w uktadzie okreéla-
nym jako tetrady T. Woreczek zalagzkowy roz-
wija sie zgodnie z typem Polygonum. Chara-
kterystyczna dla traw jest modyfikacja budowy
dojrzatego woreczka zalgzkowego - na skutek
nierownomiernego wzrostu sciany komaérki cen-
tralnej antypody zajmuja boczne potozenie
(Ryc. 2). Typowe dla przedstawicieli traw sa
takze wtdérne podziaty antypod prowadzace do
wyksztatcenia wielokomorkowej tkanki antypo-
dalnej z poliploidalnymi jadrami komoérkowy-
mi. Podwojne zaptodnienie warunkuje rozwadj

A. Klys, A. Jankun

diploidalnego zarodka i triploidalnej endosper-
my typu jadrowego. Embriogeneza zachodzi
zgodnie z typem Graminae.

PylIniki u traw sg czterogniazdowe, o typowo
dla Angiospermae wyksztatconych wielowar-
stwowych $cianach. Cechg charakterystyczng
Poaceae jest jednowarstwowe tapetum typu se-
krecyjnego o dwujadrowych komérkach - po-
czatkowo otaczajgce rozmieszczone jednowar-
stwowo mikrosporocyty, a w pdzniejszych eta-
pach rozwoju pylnikéw réwniez jednowarstwo-
wo ufozone tetrady. W warstwie endotecjum
wyksztatcajg sie widkniste zgrubienia warunku-
jace otwarcie dojrzatego pylnika.

Wszystkie trawy sg wiatropylne i majg ziar-
na pytku o bardzo krotkim okresie zywotnosci -
okoto jednego dnia [37], Trzykomérkowe ziarna
pytku przenoszone przez wiatr osadzaja sie na
piérkowatych receptywnych znamionach. Nale-
zy zaznaczy¢, iz ziarna pytku niektérych gatun-
kéw traw, np. P. pratensis, sg silnymi alergena-
mi [91],

Z reguty u traw rozwijajg sie otwarte kwiaty
chasmogamiczne warunkujace zapylenie krzy-
zowe, jednak u szeregu przedstawicieli moga
wyksztatca¢ sie kwiaty kleistoganiiczne, w kt6-
rych nastepuje zapylenie w obrebie zamknietego
paka kwiatowego. Zjawisko to spotykane jest
zarbwno u gatunkéw zasiedlajgcych obszary
subalpejskie, jak i obszary tropikalne |14, 21,
48].Wystepowanie zjawiska klejstogamii zosta-
to stwierdzone m.in. u pochodzgcych z Ekwado-
ru Poa vaginalis Benth. i Poa darwiniana Paro-
di [63], jak i u niektérych malezyjskich gatun-
kéw Poa - m. in.: P. callosa Stapf, P. crassicau-
lis Pilg., P. aurigae Veldk., P. keysseri Pilg., P.
languidior Hitchc., P. lunata Chase, P. nivicola
Ridley [90]. Levkovsky i wsp6tpracownicy [48]
sugerujg, iz zjawisko klejstogamii u przedstawi-
cieli Poa zasiedlajacych wyspy arktyczne indu-
kowane jest niskg temperaturg (3,5 - 5,0°C) oraz
duzg wilgotno$cig powietrza, i z tego wzgledu
nalezy moéwic raczej o kriokleistogamii.

APOMIKSIJA

Rozmnazanie na drodze apomiksji (agamo-
spermii) u Angiospermae polega na powstawa-
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niu zywotnych nasion na drodze aseksualnej, a
ro$liny potomne z reguty odtwarzajg typ macie-
rzysty.

Wielokierunkowe badania nad apomiksjg sg
obecnie w centrum zainteresowan wielu os$rod-
kéow naukowych. W wiekszosci przypadkéw
obiektem analizy sg trawy [75], Juz Mtintzing
[58] sugerowat, ze wystepowanie apomiksji wa-
runkowane jest subtelng réwnowagg szeregu
niezaleznych czynnikéw genetycznych. Poglad
ten podziela wielu badaczy wspétczesnych [5, 6].
Na przyktad analiza genetyczna wystepowania
zjawiska apomejozy wykazata, ze warunkuje jg
jeden dominujacy gen, ale jest ono w wiekszosci
przypadkéw sprzezone z czynnikiem deter-
minujagcym partenogenetyczny rozwdj komorki
jajowej. Savidan [74, 75, 76) okre$la $cisle pota-
czong grupe genéw determinujacg wystepowa-
nie apomiksji jako linkat. Geny te kontroluja in-
dukcje apomejozy, partenogenetyczny rozwdj
zarodka i autonomiczny lub pseudogamiczny
rozwdj endospermy. Istotny postep w badaniach
nad genetyka apomiksji umozliwito zastosowa-
nie zdobyczy biologii molekularnej - markeréw
RFLP (ang. Restriction Fragment Length Poly-
morphism) i RAPD (ang. Random Amplified
Polymorphic DNA). Markery te sg wykorzysty-
wane przy identyfikacji genédw podlegajacych
ekspresji w procesach apomiktycznych [65]. U
przedstawicieli rodzaju Poa apomiksja jest jed-
nym z dobrze ustabilizowanych systemoéw roz-
mnazania [4], Badaniami embriologicznymi zo-
staty dotad objete przede wszystkim populacje
europejskie [32, 57, 58, 64], a apomiktyczne ta-
ksony Poa z Ameryki Pdtnocnej badata jedynie
Kellogg [42, 43]. Jak wynika ze wspomnianych
opracowan, czestotliwo$¢ wystepowania apomi-
ksji w populacjach europejskich i péinocno-
amerykanskich jest podobna: w Europie - okoto
10 taksonéw; w Ameryce Pdinocnej - okoto 12
taksonéw. Brak danych embriologicznych i
eksperymentalnych nie pozwala na jasne po-
twierdzenie wystepowania apomiksji we wspo-
mnianych (aksonach w Ameryce Potudniowej
[43].

Badania embriologiczne nad apomiksjg u
przedstawicieli rodzaju Poa zapoczatkowali
Muntzing [57], Tinney [88] i Hékansson [33].

23

Ryc. 3. Poa pratensis L. - Jednojagdrowy aposporyczny wo-
reczek zalagzkowy towarzyszacy szczatkom degenerujacej
tetrady megaspor (fot. A. Klys).

Fig. 3. Poapratensis L. - Remnants of a degenerated mega-
spore tetrad (DT) and uni-nucleate aposporous embryo sac
(AES) (phot. A. Ktys).

Stwierdzili oni wystepowanie aposporii (rozwdj
woreczka zalgzkowego z somatycznych komo-
rek os$rodka - typ Hieracium) u Poa pratensis
(Ryc. 3) i diplosporii (z megasporocytu bez
wchodzenia w proces mejozy rozwija sie w wo-
reczek zalazkowy o somatycznej liczbie chro-
mosomow - typ Antennaria) u Poa alpina (Ryc.
3 i 4). Diplosporia typu Antennaria zostata
stwierdzona takze u Poa palustris L. (= P. sero-
tina Ehrh.) [44] (Ryc. 4) i Poa nervosa [39]. U
omawianych taksonéw wykazano apomiksje fa-
kultatywng - np. u P. palustris diplosporyczne
woreczki zalazkowe rozwijaty si¢ w 50% bada-
nych zalagzkéw, a w pozostatych wyksztatcaty
sie woreczki mejotyczne. Nalezy podkresli¢, iz
partenogenetyczny rozwdj komarki jajowej w
diplosporycznych woreczkach zalgzkowych P.
pratensis rozpoczyna sie w zamknietym ktosku,
a w momencie otwarcia kwiatu zarodek zbudo-
wany jestz 2- 16 komérek [11]. U omawianych
gatunkow (P. pratensis, P. palustris) wystepuje
pseudogamia, co oznacza, iz do zainicjowania
rozwoju endospermy niezbedne jest zaptodnie-
nie komorki centralnej. Wystepowanie diplo-
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Ryc. 4. Poapalustris L. - Dwujadrowy diplosporyczny wo-
reczek zalgzkowy (DES); va- wakuola (fot. A. Klys).

Fig. 4. Poa palustris L. - Two-nucleate diplosporous em-
bryo sac (DES); va - vacuole (phot. A. Kiys).

sporii zostato réwniez stwierdzone u meskoste-
rylnego Kalifornijskiego gatunku Poa nervosa
[29, 30, 31], u ktérego wystepuje autonomiczny
rozw6j endospermy. Omawiajac embriologie
przedstawicieli rodzaju Poa nalezy wspomnie¢
0 badaniach Skalinskiej [80], ktéra analizowata
z terenu Tatr embriologie Poa granitica Br. Bl.
U omawianego gatunku stwierdzita wystepowa-
nie fakultatywnej aposporii. W zalezno$ci od
badanej préby pochodzacej z réznych populaciji,
procent rozwijajacych sie aposporycznych wo-
reczkéw zalgzkowych wahat sie od 22.4% do
31%. Endosperma rozwijata sie na drodze pseu-
dogamii.

Najwiecej uwagi poswiecono rozmnazaniu
Poapratensis L. [2,9, 28, 38,45, 50-56,61,66-
68]. Czestotliwo$¢ wystepowania aposporii wa-
ha sie u przedstawicieli tego gatunku miedzy 23
- 90% [28], U Poa pratensis (podobniejak u po-
zostatych fakultatywnie aposporycznych przed-
stawicieli tego rodzaju) zaréwno w petni
uksztattowany seksualny woreczek zalgzkowy
typu Polygonum, jak i aposporyczny typu Hie-

A. Klys$, /1 Jankun

racium jest dwubiegunowy i 8-jadrowy, o typo-
wej dla Gramineae zmodyfikowanej strukturze.

W ostatnich latach przy rejestracji np. no-
wych odmian Poa pratensis wymagane jest od
hodowcéw podanie procentu apomiksji. Mozna
go uzyskac stosujagc miedzy innymi tzw. ,test
auksynowy” [51, 53]. W wyniku traktowania
kwiatostandéw, przed otwarciem kwiatow, roz-
tworem auksyny 2,4-D o koncentracji 50 - 100
ppm nastepuje indukowanie rozwoju partenoge-
netycznego owocu (partenokarpia). Powstaja
dwa typy ziarniakbw. W zalgzkach zawierajg-
cych apomiktyczne woreczki zalgzkowe rozwi-
jajg sie jedynie partenogenetyczne zarodki, brak
endospermy, a pozostate zalgzki zawierajgce
mejotyczne woreczki zalgzkowe dajg puste ziar-
niaki (bez zarodka i bez endospermy) (Ryc. 5).

Omawiajac embriologie apomiktow w ro-
dzaju Poa nalezy wspomnie¢ o poréwnawczych
badaniach nad ultrastrukturg woreczkéw zalaz-
kowych. Podobnie jak u wiekszosci Angiosper-
mae, przed wejsciem w mejoze w S$cianie ko-
morki macierzystej megaspor odktada sie kalo-
za, natomiast brak jej w przypadku rozwoju wo-
reczkéw apomiktycznych. Zjawisko to zostato
potwierdzone u diplosporycznych gatunkéw
Poa nemoralis i Poa palustris [62, 69] oraz apo-
sporycznej Poa pratensis [61]. Szereg autorow
uwaza, ze obserwowane u niektdrych apomi-
ktow grubienie S$ciany komorkowej komoérek
inicjalnych woreczkéw apomiktycznych ma za
zadanie, podobnie jak kaloza u gatunkéw seksu-
alnych, izolacje wspomnianej komarki od ota-
czajacych komorek nucellusa [62, 70].

W wielu o$rodkach naukowych prowadzone
sg przy uzyciu wspotczesnych metod molekular-
nych prace, ktérych celem jest préba wyjasnie-
nia proces6w apomiktycznych u przedstawicieli
Poaceae. Grupa wtoskich badaczy [3] przepro-
wadzita analize potomstwa (pokolenie F1) Poa
pratensis z krzyzéwki pomiedzy seksualnymi i
apomiktycznymi rodzicami. Jak wykazat test
auksynowy, potowa osobnikéw pokolenia F1
wykazywata zdolno$é do partenogenetycznego
rozwoju. Natomiast aposporia zostata stwier-
dzona zar6wno u roslin partenogenetycznych,
jak i dwu rekombinantéw, u ktérych mimo obe-
cnosci komdrek inicjalnych aposporycznych



Biologia rozmnazania wiechliny...

25

Ryc. 5. Poapratensis L. - Poliembryonia wtasciwa - ziarniak z dwoma zarodkami: a - zarodek z komérki jajowej; b - zaro-

dek przybyszowy (fot. A. Kiy.9).

Fig. 5. Poa pratensis L. - Proper polyembryony - caryopsis with two embryos: a - embryo produced from egg cell; b - nu-

cellar embryo (phot. A. Ktys).

woreczkdw zalgzkowych nie stwierdzono par-
tenogenezy. Wyniki te wskazuja na to, ze u Poa
pratensis dwa oddzielne czynniki genetyczne
warunkujg aposporie i partenogeneze oraz ze
czynniki te moga by¢ dziedziczone niezaleznie.

Omawiany gatunek byt opracowywany tak-
ze przez zesp6t badaczy pod kierunkiem Bar-
cacci. Metody cytometrii przeptywowej i mar-
keréw molekularnych umozliwity Barcacci i in.
[8] wykazanie, ze w eksperymentalnych krzyzo-
waniach pomiedzy seksualnymi i apomikty-
cznymi klonami, obok roslin potomnych typu
macierzystego wystepuja rosliny typu Btl (zaro-
dek rozwija sie z zaptodnionej komorki jajowej
o zredukowanej liczbie chromosomoéw), osobni-
ki typu B11l (zarodek rozwija sie¢ z zaptodnionej
komorki jajowej o niezredukowanej liczbie
chromosomoéw) oraz polihaploidy (zarodek roz-
winat sie partenogenetycznie z komarki jajowej
o zredukowanej liczbie chromosomow).

ROZMNAZANIU WEGETATYWNE

U Poaceae, obok seksualnego i apomikty-
cznego sposobu rozmnazania, wystepuje row-
niez rozmnazanie na drodze wegetatywnej: po-
przez roztogi, bulwki, zyworodno$¢. Na przy-
ktad u Poa sylvicola Guss, bulwiaste zgrubienia

powstaja na roztogach podziemnych o skréco-
nych miedzyweztach [87]. Podobnie u wystepu-
jacej na suchych obszarach Euroazji Poa bulbo-
sa L. u podstaw pedu wyksztatcajg sie cebulo-
ksztattne zgrubienia. Podczas suszy darnie P.
bulbosa sg rozbijane przez roslinozercow, a
wspomniane cebuloksztattne bulwki sg rozsie-
wane przez wiatr i zwierzeta. W populacjach
Poa bulbosa L. pochodzacych z obszaréw Pale-
styny bulwki podziemne rozwijajg sie z pgkéw
bocznych podziemnych roztogéw. Przy umiar-
kowanej wilgotnosci podtoza bulwki te tworzg
sie jedynie wokot zdzbta gtéwnego tuz pod po-
wierzchnig gleby, natomiast na siedliskach o
wiekszej wilgotnosci powstajg jeszcze na rozto-
gach wyrastajagcych z bulwek pierwotnych.
Obok typowo wyksztalconych kwiatostanéw
wystepuje tutaj réwniez zyworodno$¢. Roz-
mndézki powstajg w obrebie kwiatostanu. Wy-
dtuzajace sie plewki w ktoskach zaczynaja pet-
ni¢ role liscia, a po zetknieciu sie kwiatostanu z
powierzchnig gleby miode rosliny zakorzeniajg
sie, dajac poczatek nowym osobnikom [36]
Zjawisko to wystepuje tez np. u Poa alpina L.
var. vivipara L., u ktérej wykazano wystepowa-
nie znacznego zréznicowania kariologicznego
2n = 14, 22, 26, 28, 33, 34, 35 [78]. Podobnie u
gatunku Poa nobilis Skalifiska [79] [P.granitica



26

x P. alpina L. var. vivipara L.], pochodzacego z
Tatr Wysokich, wystepuje zarobwno rozmnaza-
nie wegetatywne w postaci stolonéw, jak i zy-
worodnos$¢ czyli powstawanie nowych osobni-

kéw w obrebie kwiatostanu. Dzieki temu u P.
nobilis o 2n = 61, 72, 76, 80, 82 [80] moga
utrzymywac sie cytotypy o wysokich i aneuploi-
dalnych liczbach chromosoméw. Zyworodne ta-
ksony o mieszancowym pochodzeniu: Poajemt-
landica (Almqu.) Rieht. [P. alpina var. vivipara
Poaflexuosa Sm.] o 2n = 37 i Poa herjedalica
H. Smith [P. alpina var. vivipara P. pratensis
ssp. alpigena], ktora charakteryzuje sie duza
zmiennoscia liczby chromosomoéw 2n = 47, 80

[59] znane sg tez obszaréw centralnej Skandy-
nawii i Szkocji. Sa to dalsze przyktady stabiliza-

cji aneuploidalnych wysokoploidalnych cytoty-
péw na drodze rozmnazania wegetatywnego.

Zyworodno$é wystepuje u szeregu przedstawi-

cieli flory alpejskiej [7, 35, 46, 77]; wymienieni
autorzy dowodza, ze gtownymi czynnikami
wplywajacymi na ujawnianie si¢ zyworodnosci

w sposobie rozmnazania roslin jest temperatura

idtugos¢ dnia. U Poa alpina ssp. vivipara bulwy
poczatkowo rdznicujg sie z tkanki wegetatywnej

i generatywnej kwiatostanu. Do momentu zako-
rzenienia sie w wilgotnej glebie, z roéling ma-

cierzysta potgczone sg one za pomoca stolonéw.

Zyworodno$é zostata réwniez stwierdzona we
florze arktycznej Kanady, m.in. u: P. pratensis

ssp. alpigena var. vivipara (Malmgren) Schol.,

P. arctica var. vivipara i P. hartzii ssp. hartzii

[50], Formy zyworodne ws$rdd przedstawicieli
Poa znane sg takze z Grecji - Poa cephalonica f.

vivipara. [71]. Réwniez u P. pratensis, wystepu-
jacej w Tatrach i Pieninach, znane sg formy zy-
worodne opisane jako P. pratensis f. vivipara

[26]. Nalezy zaznaczy¢, ze u traw stwierdzono
takze wystepowanie zyworodnos$ci rzekomej

(tzn. kietkowania nasion potgczonych z rosling
macierzysta), na przyktad u przedstawicieli ro-

dzaju Melocanna [37].

PODSUMOWANIE
Jak wynika z powyzszego

sywnych badan z zakresu taksonomii, ekologii,

zestawienia
przedstawiciele rodzaju Poa sg obiektem inten-

A. Ktys, A. Jankun

embriologii i szeregu innych dziedzin. Zaintere-
sowanie trawami wynika zaréwno z tego, iz
przedstawiciele traw sg niestychanie wazng gru-
pa roslin uzytkowych, decydujacg o wyzywie-
niu stale wzrastajgcej liczby ludnosci, jak i z te-
go, iz stanowig one doskonaty materiat do badan
podstawowych.

Trawy wykazujag wyjatkowg réznorodnosc
systemoOw rozmnazania. Osiggnety one ogrom-
ny sukces ewolucyjny zasiedlajagc rozne siedli-
ska na catej kuli ziemskiej. Mimo iz badania nad
przedstawicielami Poaceae prowadzone sg od
wielu lat, mimo iz stale odbywajg sie miedzy-
narodowe sympozja i konferencje poswiecone
trawom, to nadal wiele zagadnien pozostaje nie-
wyjasnionych i wymaga bardziej wnikliwej i
wszechstronnej analizy przy uzyciu nowoczes-
nych metod badawczych.
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