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Gattungskreuzungen zwischen den Gattungen Festuca und LoIium 
A. Kreuzungen z w i s c h e n  ki inst l ich herges te l l tem autotetraploidem Fesfuca prafensis und 

autotetraplo idem Lolium mulfil'forum 

V o n  W A L T H E R  HERTZSCI-I 

Mit 2 Abbildungen 

I n  de r  L i t e r a t u r  f inden s ich Angaben  fiber Gr/iser-  
pf lanzen,  die  nach  ih rem Aussehen  h y b r i d e n  Charak-  
t e r s  sein k6nnen.  E ine r  de r  b e k a n n t e s t e n  sog. spon-  
t a n e n  G a t t u n g s b a s t a r d e  i s t  als Festuca loliacea in d ie  
L i t e r a t u r  e ingegangen,  er soll  aus e iner  K r e u z u n g  
zwischen e iner  Festuca- und  e iner  Lolium-Spezies 
hervorgegangen  sein. Diese B a s t a r d e  s ind  yon ASCHER- 
SON und  GRAEB~ER (1902), HOL~IBERG (193 @ JEXKI~r 
(1934), BULAgEVI~ (1938), WI>IKLER (1938), NILSSON 
F. (194o) u . a .  un t e r such t  und  beschr i eben  worden .  
Zur  Kl~trung, welche A r t e n  an d a m  Z u s t a n d e k o m m e n  
dieses  B a s t a r d e s  be t e i l i g t  sein k6nnten ,  h a t  JENKIN 
(1934 und  1 9 5 5 a - - h  ) umfangre iche  Kreuzungen  n ich t  
nur  zwischen Festuca- und Lolium-Arten, sonde rn  auch 
anderen  Ar ten ,  wie z. t3. Glyeeria/luitans, durchgef t ihr  t,  
yon  dem fglschl ieherweise  a n g e n o m m e n  worden  war ,  
dab  es e iner  der  E l t e r n  sein k6nnte .  E in  e inwandf re i e r  
Beweis,  ob Festuca pratensis oder  Festuca arundinacea 
auf de r  e inen Sei te  und  Lolium perenne oder  Lolium 
multi/lorum auf  de r  ande ren  Sei te  d ie  E l t e r n p a r t n e r  
s ind,  konn te  j edoch  b i she r  n ich t  e r b r a e h t  werden.  Die  
yon  JEIgKIN herges te l l t en  B a s t a r d e  h a t t e n  zwar  in de r  
F 1 eine groBe ~ h n l i c h k e i t  m i t  d e m  s p o n t a n e n  B a s t a r d  
Fes~uca loliacea, abe r  sie s t i m m t e n  n i ch t  in al len Merk-  
ma len  i iberein .  Die k i ins t l i chen  wie d ie  na t i i r l i chen  
B a s t a r d e  waren  in al ien F/i l len m~tnnlich s te r i l ,  d a  die 
A n t h e r e n  den  Pol len  n icht  en t lassen  konnten .  PETO 
(1934) beobach t e t e ,  dal3 Pol len  des  B a s t a r d e s  Festuca 
pratensis • Lolium perenne m i t  13% sehr  ger ing,  a b e r  
i m m e r h i n  e twas  f r u c h t b a r  war .  Die  k t ins t l ichen  Ba-  
s t a r d e  b a t t e n  wie d ie  E l t e r n  2n = 14, nu r  ill e inem 
Fa l le  war  ein spon t ane r  B a s t a r d  t r i p l o i d  m i t  2n = 21, 

was en tweder  du rch  e inen u n r e d u z i e r t e n  Game ten  des 
einen E l t e r s  oder  du rch  E i n k r e u z u n g  t ines  h6he rch ro -  
mosomigen  E i t e r s  - -  v ie l le ich t  Festuca arundinacea 
2n = 42 - -  erfolgt  sein kann.  Von PETO (1934) und  
auch yon  CROWDER (1953) wi rd  angenommen ,  dab  eine 
nahe  V e r w a n d t s c h a f t  zwischen Festuca und  Lolium 
bes t eh t ,  da  die  C h r o m o s o m e n p a a r u n g  im F1-Bas ta rd  
ebenso regelm~igig i s t  und  d ie  Chiasmenh~iufigkei t  
ebenso oft  e i n t r i t t  wie bei  den E l te rn .  T r o t z d e m  s ind  
die  B a s t a r d e  s te r i l ,  was nach  DARLINGTON (1957) auf  
de r  Lebensun t i i ch t i gke i t  de r  me i s t en  regul~ren Re-  
k o m b i n a t i o n e n  der  Festuca- und  Lolium-Gene be ruhen  
soll.  

Von v ie len  Autoren ,  wie MCALPINE (GARTON) ~898, 
JENKIN (1934), HERTZSCI~ (1938), CROWI)ER (1953) und  
CARNAI~AlV and  HILL (1955) s ind  Kreuzungen  zwischen 
den  P a r t n e r n  Festuea und  Lolium i m m e r  wieder  ver -  
sucht  worden  m i t  dem Erfolg,  dab  zwar  B a s t a r d e  er-  
z iel t  wurden ,  d iese  abe r  s te t s  s t e r i l w a r e n ,  und  es n ich t  
m6gl ich  war ,  e ine echte  F~ heranzuz iehen .  Der  Ansa t z  
be i  Kreuzungen  war  sehr  n i ed r ig  und  d ie  Samen  so 
schlecht  en twicke l t ,  dab  die  p rozen tua l e  Zah l  de r  
lebensf/ ihigen Bas t a rdp f l anzen ,  bezogen auf  d ie  be-  
st~tubten Blt i tchen,  sehr  ger ing  war .  

Das  Aussehen  der  B a s t a r d e ,  vo r  aliern das  de r  Blfi- 
tenst~inde, / ihnelt  we i tgehend  der  jewei l igen m u t t e r -  
pf lanze.  Gelegent l ich  wurde  be i  B a s t a r d e n  yon Lolium 
perenne bzw, L. multiflorum • Festuca pratensis, die  
also Lolium znr  Mut t e r  ha t t en ,  eine ger inge Verzwei-  
gung der  J~hren ~ihnlich der  yon Festuca gefunden.  Dies  
k a n n  auf  e inen EinfluB des V a t e r s  Festuca pratensis 
deu ten ,  i s t  abe t  n ich t  m i t  S icherhe i t  zu sagen,  da  auch 
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bei Lolium ziemlich h~iufig VerAstelungen der Ahre 
auftreten, vor allem, wenn Inzucht vorliegt. Bei Ba- 
starden zwischen Lolium pere~cne bzw. L. multiflorum 
mit Festuca-Arten, die mehr als ein Genom haben, 
wie z. B. Festuca rubra, F. arundinacea, F. gigantea 
u. a., wird der Bltitenstand immer Festuca Ahnlicher, 
wenn auch die Festuca-Arten als Vater verwelldet 
werden, wie yon JENKIN (1955a--h) aus den Beschrei- 
bungen mit diesen Par tnern hervorgeht. 

Unter Festuca-Lolium-Rftckkreuzungsbastarden der 
Zusammensetzullg [Festuca pratensis • (Lolium per, 
enne • Lolium multi/lorum)] • Lolium perenne, die 
JEI~KI~ (1934, 1955f ) herstellte und die yon PETO (1934) 
zytologisch untersucht wurdell, war eine Pflanze 
triploid. Die Bastarde glichen in ihrem Aussehen weit- 
gehend dem Vater, in spAteren Generationen scheillell 
sich aber einige Festuca-Gene zu manifestieren. 

in beiden FAllen einwandfrei 2n = 28 betrug - -  iiber- 
prtift worden waren.  

Die Kreuzungen wurden 1956 im Freiland, 1957 und 
1958 im Gew~chshaus durchgeftthrt, fiber ihre Ergeb- 
nisse gibt Tab. 1 Auskunft. Keinen Ansatz brachte 
1956 die Kreuzullg Lolium mull. 4 n • Festuca prat. 
4 n, 1957 und 1958 einen nur geringen yon 1,21 bzw. 
1,15%. Der Anteil der KfimmerkSrner am Gesamt- 
ansatz ist groB, und es ist fraglich, ob sie fiberhaupt 
keimen und sich zu lebensfiihigen Pflanzen entwickeln 
werden. Aus der reziproken Kreuzung Festuca prat. 
4 n • Lolium mull. 4 n wurden 1956 7,14% Samen ge- 
erntet  und 1958 die erstaulllich hohe Zahl 18,9}/o der 
bestAubten Bltitchen. Allerdings war auch hierbei der 
Anteil der KtimmerkSrner hoch. Aus der Erllt e 1956 
ging nur eine Pflanze auf, die gut gedieh. Von den 30 
geerllteten Samell waren 29 Ktimmerk6rner, es ist also 

Tabelle 1. Ergebnisse yon Kreuzungen zwischen den ki~nstlich hergestellten auto- 
tetraploiden Arlen Festuca pratensis und Lolium vaultifloruva. 

1 9 5 6  
1 9 5 8  

1956 
1957 
1958 

K r e u z u n g  

Fesl. prat. 4 n • Lol. vault. 4 n 
Fest. prat. 4 n • Lol. vault. 4n 

Lol. vault. 4 n • Fesl. prat. 4 n 
Lol. vault. 4 n • Fest. prat. 4n 
Lol. vault. 4 n • Fest. prag. 4 n 

* KK = Kiimmer- (geschrumpfte) K6rner 

bestAubt 
Blfitchen 

4 2 o  
2 9 2 5  

37~ 
166 
607 

Ansatz 
K 

3 o 
552 

O 
2 

7 

% 

7,14 
~8,87 

O 
1,21 

1 ,15 

Ansat2 
KK* 

29 
538 

O 
2 
6 

KK*% 
vom 

Ansatz 

96,7 
97,46 

o 
100  

85,7 

Einen Bastard aus diploidem Lolium perenne mit 
ktinstlich erzeugtem autotetraploidem Festuca ])raten- 
sis stellten CARNAHAN and HILL (1955) her. Der Blti- 
tenstand des Bastards zeigt am unteren Teil der 2~hre 
eine Verzweigung, am oberen Tell i s t e r  unverzweigt 
wie bei der Mutter. Die Bltitchenallzahl je Ahrchen 
ist bei dem Bastard h6her als bei beiden Eltern. 

Das Interesse der Pflanzenztichter an der Entwick- 
lung eines Festuca-Lolium-Bastardes ist aus verschie- 
denen Grtinden, auf die hier nicht nAher eingegangen 
werden soll, groB, deshalb wurde erneut das Kreu- 
zungsproblem in Angriff genommen, um zu einem 
fertilen Bastard zu kommen. 

Wie bekannt,  ist durch die ktinstliche Chromosomen- 
verdopplung die M6glichkeit gegeben, sterile Bastarde 
fruchtbar zu machen. Dieses Verfahren ist in vielen 
F~Uen mit Erfolg durchgeftihrt worden, aber etwas 
kompliziert, und es kann vorkommen, dab durch die 
Colchicinbehaudlung - -  ganz abgesehen davon, dab 
die PolyploidMerung nicht immer erfolgreich ist - -  die 
Bastardpflanzen so stark gesch~digt werden, dab sie 
eingehen. Trotzdem ist die Polyploidisierung voll 
neuerlich hergestellten Festuca-Lolium-Bastarden in 
gr6Berem Umfang aufgellommen worden. Gleich- 
zeitig wurde versucht, aUotetraploide Festuca-Lolium- 
Bastarde aus Kreuzungen yon ktinstlich hergestellten 
autotetraploiden Eltern zu erzeugen. Diese Bastarde 
mttBten fruchtbar sein und konstant vererbell. Dieser 
Weg scheint wesentlich einfacher zu sein als der zuerst 
beschriebene. ~be r  die ersten Arbeiten dieses Ver- 
suches soll kurz berichtet werden. 

Die autotetraploiden Formell von Festuca pratensis 
und Lolium multiflorum warden auf dem gewShnlichen 
Wege der Behandlung yon angequollenen Samen mit 
Colchicin gewonnell. Zur Kreuzullg wurden C1-Pflan- 
zen benutzt,  die auf ihren Chromosomenbestand - -  der 

nut  alas eine normal ausgebildete Korn aufgegangen. 
Da die Ktimmerk6rner nicht keimten, sollen alle nocti 
vorhandenen KtimmerkSrner in N/ihrl6sung angezogen 
werden in der Hoffnung, auf diese Weise mehr lebens- 
fAhige Bastarde zu erhalten. 

Diese eine Bastardpflauze wurde 1957 ausgepflanzt, 
sie kam 1958 zum Schossen, Bltihen und zur Samen- 
bildung. Im ungeschoBten Zustand Ahnelte sie Festuca 
pratensis mehr als Lolium multiflorum, die B1/itter 
waren Ahnlich steif wie bei Festuca prat., auch war die 
Bestockung mutterAhnlich. Die Bltitenst~tnde ttber- 
raschten, da sie fast v611ig dem Vater - -  Lotium multi- 
florum - -  glichen. In Abb. 1 und Abb. 2 sind die 
Eltern und Bastarde auf diploider und tetraploider 
Basis abgebildet. Der tetraploide Bastard hat einen 
~threnf6rmigen Bltttenstand, wAhrend der analoge 
diploide Bastard einen rispenf6rmigen Bltitenstand 
wie Festuca prat. hat. Der tetraploide Bastard zeigt 
allerdings einige Abweichungen yon dem Vater, die 
eine geringe intermediiire Stellung anzeigen. Die Deck- 
spelzen des Bastardes tragen nut  eine kurze Granne, 
wAhrend die Vaterpflanze eine ausgesprochen lange, 
krAftige Granne hat. Auch scheinen die Ahrchell etwas 
mehr Bltitchen zu haben als die Vaterpflanze. Die 
Anzahl der Ahrchen und Bliitchen j e Bltitenstand muB 
noch an einem grSBeren Material festgestellt werden. 

Die Frage, warum bei dem Bastard aus einer Kreu- 
zung diploider Eltern eine Rispe, bei der Kreuzullg 
tetrapl6ider Elterll dagegen eine J~hre auftr i t t ,  kanll 
noch nicht endgtiltig entschieden werden und bleibt 
weiteren Untersuchungen vorbehalten. Mall kSllllte 
sie aber folgendermaBen interpretieren: in dem Ba- 
stard der diploiden Eltern, in dem also je ein Genom 

r o l l  Festuca und Lolium vorhanden ist, kann das 
Gen,,Rispenbildung" yon dem nut  einmal vorhandenen 
und in seiner Wirkung offenbar schwachen Gell ,,Ah 
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renbildung" nicht stark genug unterdrtickt werden, 
so dab sich eine Rispe bilden kann. Dagegen ist bei dem 
tetraploiden Bastard das Gen ,,Ahrenbildung" zwei- 
real vorhanden und kann nun so stark wirken, dab das 
Gen ,,Rispenbildung" unterdriickt wird. Erst durch 
die quantitative Wit kung des AIMs ftir,,#_hrenbildung" 
wird ,,Rispenbildung" verhindert. 

Die Pollenfertilit/it der Bastardpflanze wurde durch 
F/irbung des Pollens mit Lactophenolfuchsin bestimmt, 
f~trbbarer Pollen wurde als lebensf/ihig angesehen. Der 

einen schlechten yon nur 6,8%, 1958 einen guten von 
49,7%. Kfimmerk6rner wurden bei den Eltern nicht 
gefunden. Der Ansatz bei Selbstung betrug bei dem 
Bastard 11,4%, was als augergew6hnlieh hoch fiir 
Selbstungsans/itze angesehen wei-den muB. Die Mutter- 
pflanze hatte n~tmlich nut 4,9%, die Vaterpflanze sogar 

Abb. 1. Kreuzuagseltern diploid. Festuca pratensis 2n (links) X Lolium 
multillorura 2n (rechts) Bastard (Mitte). 

Abb. 2. Kreuzungseltern tetraploid. Festuca pratensis 4n (links) X Loli**m 
multiflorum 4n (rechts) Bastard (Mitte). 

Tabelle 2. Pollen- und Samen/ertilittit des allotetraploiden Festuaa pratensis 4n • Lolium multiflorum 4n-Bastardes und 

Bastard 

FesL prat. 4n (505/20) 
z957 
1958 

Lol. mult. 4n (757/1) 
1957 
1958 

* K K  = Kfimmer- (geschrum] 

Pollen- 
ferfilit~t 

% 

9 2 

76,7 

84,0 

,fte) KOrner 

dessert autotetraploiden Eltern 

~hrel 
Anzat 

10 

?o 

39 

Ansatz bei freiem AbbRihen Ansatz bei Selbstung 

Anzahl/~.hre Ansatz ~ An- K K * %  

Blfitchen ] Samen % zahl vom KK* Ansatz I 

169,5 [ 62,8 

561'3 i 377,7 
297,2 i 175,9 

1 6 6 , O  11 ,  3 

189,o 94,o 

37,1 

67,3 
59,2 

6,8 
49,7 

9 , 2  

0 
0 

0 
0 

14,6 

Anzahl ]Bltitehen] Samen 

154,1 17,6 

195,8 9,7 

135,o 2,0 

A nos, a t z N An- 
Yo zahl 

KK* 

11, 4 

4,9 

10 

6 

1,5 

1 , 2  

K K * %  
roB2 

Ansatz 

6,8 

Pollen des Bastardes war - -wie  aus Tab. 2 zu ersehen 
i s t - -mi t  92% f~irbbar, tier der Mutter Festuca prat. mit 
76,7% und der des Vaters mit 84,0 %. Der Pollen des 
Bastardes ist also sehr gut fertil, er ist etwas besser 
als tier der Eltern. Der Samenansatz wurde an lo 
Ahren, der der Eltern 1957 an 3 bzw. 6 Ahren, 1958 
an lo bzw. 9 Ahren ausgez~ihlt. Die Ergebnisse sind 
in Tab. 2 wiedergegeben. Bei freiem Abbltihen brachte 
der Bastard 37,1% Ansatz, von dem allerdings 14,6 % 
geschrumpft waren. Die Mutter Festuca prat. 4 n 
5o5/2o ergab in den zwei Beobachtungsjahren 1957 
und 1958 einen recht hohen Ansatz von 67,3% bzw. 
59,2%, der Vater Lolium mult. 4 n 757/1 ergab 1957 

nur 1,5% Ansatz. Zum Vergleich dazu m6gen die 
Selbstungsansatzprozente yon tetraploidem Lolium 
muIti/lorum im Durchschnitt yon 123 Pflanzen mit 
0,24% und yon tetraploidem Festuca pratensis im 
Durchschnitt yon 117 Pflanzen mit 5,3% dienen, die 
also noch wesentlich niedriger liegen als die der beiden 
Elternpflanzen. 

Die Samen des Bastardes haben normal gekeimt, 
aus ihnen ist eine F 2 aufgewachsen, die 1959 beobachtet 
werden soll. 

1.958 durchgeftihrte Rfickkreuznngen des allotetra- 
ploiden Bastardes mit dell autotetraploiden Eltern gibt 
Tab. 3 wieder. Wenn Lolium muItiflorum 4n der Riick- 
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k reuzungse l te r  war ,  wurde  ein fas t  d r e i m a l  so hoher  
Ansa tz  erziel t ,  wie wenn Festuca pratensis 41n als Ri ick-  
k r euzungsva t e r  b e n u t z t  wurde .  Die  Zahl  der  K i i m m e r -  
k6rner  war  in be iden  F~illen hoch. Wie  auch aus Tab.  1 
he rvorgeh t ,  i s t  schon be i  de r  e infachen Kreuzung  yon 
Festuca pratensis 4n • Lolium multiflorum 4n  l e t z te res  
als Va te r  besser  geeignet  als Festuca pratensis 4n.  Dies 
t r i f f t  auch ftir d ie  Kreuzungen  auf d ip lo ide r  Bas is  zu. 

13ber den z t ichter ischen W e f t  des aUote t rap lo iden  
Festuca-Lolium-Bastardes kann  noch n ich ts  ausgesagt  
werden.  Die M6glichkei t ,  de ra r t i ge  B a s t a r d e  herzu-  
s tel len,  kann  in de r  Fu t t e rp f l anzenz f i ch tung  ausge-  
m l t z t  werden.  A r t - u n d  Ga t t ungsk reuzungen  haben  
in de r  Fu t t e rp f l anzenz t i ch tung  b i she r  ke inen  p r a k -  
t i schen  Erfo lg  gehabt .  Das l iegt  e infach da ran ,  dab  
nur  mi t  den na t t i r l i ehen  d ip lo iden  F o r m e n  g e a r b e i t e t  

worden  is t ,  d ie  nur  in se l tenen  FAllen be i  A r t k r e u -  
zungen fe r t i l  waren,  in den  wei taus  me i s t en  j edoch  
s te r i le  B a s t a r d e  gaben,  die  m a n  n ich t  f e r t i l  zu rnachen 
v e r s t a n d .  

Abe r  aueh vom gene t i schen  S t a n d p u n k t  aus s ind  
Kreuzungen  auf t e t r a p l o i d e r  Basis  yon  groBem W e r t ,  
k6nnen sie doch E i n b l i c k  in d ie  E n t s t e h u n g  yon A r t e n  
und  in d ie  Wirkungswei se  von Genen geben.  Die  F rage ,  
w a r u m  die  Blfitenst~inde und  s icher l ich  noch ande re  
morphologische  Merkmale ,  d ie  noch n ich t  n~her  beob-  
ach te t  s ind,  be i  Kreuzungen  auf d ip lo ide r  Basis  anders  
ges t a l t e t  s ind  als die  bei  Kreuzungen  auf t e t r a p l o i d e r  
Basis ,  soil  we i t e r  ver fo lg t  werden.  Dazu  werden  Ba-  
s t a r d e  aus r ez ip roken  und  R i i ckk reuzungen  geb rauch t ,  
d ie  zum Teil  schon v o r h a n d e n  s ind  und  noch herge-  
s te l l t  werden  sollen. 

Tabelle 3. Ri/~ckkreuzungen des allotetraploiden Festuca-Lolium multiflo- 
rum-Bastardes mit den autotetraploiden Eltern 

Rfickkreuzung Blfitchen Ansatz % Ansatz KK*% vom 
best~iubt K KK* Ansatz 

(Fest. prat. 4 n • Lol. mult. 4 n) 
• Fest. prat. 4 n 
(FesX. prat. 4 n • Lol. mull. 4 n) 
• Lol. mull. 4n 
Fest. prat. 4 n • 
(Fest. prat. 4 n X Lol. mull. 4 n) 

* KK = Kfimmer-(geschrumpfte) K6rner 

57 ~ 16 

563 5o 

227 4 

2,8 

8,9 

1,8 

15 

4 ~ 

3 

93,75 

8 0 , 0  

75,0 
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