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Gattungskreuzungen zwischen den Gattungen Festuca und Lolium

A. Kreuzungen zwischen kiinstlich hergestelitem autotetraploidem Fesfuca pratensis und
autotetraploidem Lolium multiflorum

Von WALTHER HERTZSCH
Mit 2 Abbildungen

In der Literatur finden sich Angaben iiber Griser-
pflanzen, die nach ihrem Aussehen hybriden Charak-
ters sein konnen. Einer der bekanntesten sog. spon-
tanen Gattungsbastarde ist als Festuca loliacea in die
Literatur eingegangen, er soll aus einer Kreuzung
zwischen einer Festuca- und einer Loldum-Spezies
hervorgegangen sein. Diese Bastarde sind von ASCHER-
soN und GRAEBNER (1902), HOLMBERG (1930), JENKIN
(1934), BULASEVIC (1938), WINKLER (1938), NILSSON
F. (1940) u.a. untersucht und beschrieben worden.
Zur Kldrung, welche Arten an dem Zustandekommen
dieses Bastardes beteiligt sein kénnten, hat JENKIN
(1934 und 1955a—h) umfangreiche Kreuzungen nicht
nur zwischen Festuca- und Lolium-Arten, sondern auch
anderen Arten, wie z. B. Glyceria flustans, durchgefiihrt,
von dem filschlicherweise angenommen worden war,
daB es einer der Eltern sein kénnte. Ein einwandfreier
Beweis, ob Festuca pratensis oder Festuca arundinacea
auf der einen Seite und Lolium perenne oder Loltum
multiflorun auf der anderen Seite die Elternpartner
sind, konnte jedoch bisher nicht erbracht werden. Die
von JENKIN hergestellten Bastarde hatten zwar in der
F, eine groBe Ahnlichkeit mit dem spontanen Bastard
Festuca loliacea, aber sie stimmten nicht in allen Merk-
malen iiberein. Die kiinstlichen wie die natiirlichen
Bastarde waren in allen Fillen méinnlich steril, da die
Antheren den Pollen nicht entlassen konnten. PrTo
(1934) beobachtete, daB Pollen des Bastardes Festuca
pratensis X Lolium perenne mit 139, sehr gering, aber
immerhin etwas fruchtbar war. Die kiinstlichen Ba-
starde hatten wie die Eltern 2n = 14, nur in einem
Falle war ein spontaner Bastard triploid mit 2n = 21,

was entweder durch einen unreduzierten Gameten des
einen Elters oder durch Einkreuzung eines héherchro-
mosomigen Elters — vielleicht Festuca arundinacea

= 42 — erfolgt sein kann. Von PETO (1934) und
auch von CROWDER (1953) wird angenommen, daf eine
nahe Verwandtschaft zwischen Festuca und Lolium
besteht, da die Chromosomenpaarung im F,-Bastard
ebenso regelmdlig ist und die Chiasmenhiufigkeit
ebenso oft eintritt wie bei den Eltern. Trotzdem sind
die Bastarde steril, was nach DARLINGTON (1957) auf
der Lebensuntiichtigkeit der meisten reguliren Re-
kombinationen der Festuca~ und Loltum-Gene beruhen
soll.

Von vielen Autoren, wie MCALPINE (GARTON) 1898,
JENKIN (1934), HERTZSCH (1938), CROWDER (1953) und
CarRNAHAN and HILL (1955) sind Kreuzungen zwischen
den Partnern Festuca und Lolium immer wieder ver-
sucht worden mit dem Erfolg, daB zwar Bastarde er-
zielt wurden, diese aber stets sterilwaren, und es nicht
moglich war, eine echte F, heranzuziehen. Der Ansatz
bei Kreuzungen war sehr niedrig und die Samen so
schlecht entwickelt, daB die prozentuale Zahl der
lebensfihigen Bastardpflanzen, bezogen auf die be-
stdubten Bliitchen, sehr gering war.

Das Aussehen der Bastarde, vor allem das der Blii-
tenstinde, dhnelt weitgehend der jeweiligen Mutter-
pflanze. Gelegentlich wurde bei Bastarden von Lolium
perenne bzw. L. multiflorum X Festuca pratensis, die
also Loliwm zur Mutter hatten, eine geringe Verzwei-
gung der Ahren dhnlich der von Festuca gefunden. Dies
kann auf einen Einflul des Vaters Festuca pratensis
deuten, ist aber nicht mit Sicherheit zu sagen, da auch
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bei Lolium ziemlich hdufig Verdstelungen der Ahre
auftreten, vor allem, wenn Inzucht vorliegt. Bei Ba-
starden zwischen Lolium perenne bzw. L. muitiflorum
mit Festuca-Arten, die mehr als ein Genom haben,
wie z. B. Festuca rubra, I. arundinacea, F. gigantea
u. a., wird der Bliitenstand immer Festuca dhnlicher,
wenn auch die Festuca-Arten als Vater verwendet
werden, wie von JENKIN (1955a—h) aus den Beschrei-
bungen mit diesen Partnern hervorgeht.

Unter Festuca-Lolium-Riickkreuzungsbastarden der
Zusammensetzung [Festuca pratensis X (Lolium per-
enne X Lolium multiflorum)] X Lolium perenne, die
JeNKIN (1934, 1955f) herstellte und die von PETO (1934)
zytologisch untersucht wurden, war eine Pflanze
triploid. Die Bastarde glichen in ihrem Aussehen weit-
gehend dem Vater, in spiteren Generationen scheinen
sich aber einige Festuca-Gene zu manifestieren.
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in beiden Fillen einwandfrei zn = 28 betrug — iiber-
priift worden waren..

Die Kreuzungen wurden 1956 im Freiland, 1957 und
1958 im Gewdchshaus durchgefiihrt, iiber ihre Ergeb- .
nisse gibt Tab. 1 Auskunft. Keinen Ansatz brachte
1956 die Kreuzung Loliwm mult. 4n X Festuca prat.
4n, 1957 und 1958 einen nur geringen von 1,21 bzw.
1,15%. Der Anteil der Kiimmerkérner am Gesamt-
ansatz ist groB, und es ist fraglich, ob sie itberhaupt
keimen und sich zu lebensfihigen Pflanzen entwickeln
werden. Aus der reziproken Kreuzung Festuca prat.
4n X Loltum mult. 4n wurden 1956 7,14% Samen ge-
erntet und 1958 die erstaunlich hohe Zah! 18,99, der
bestdubten Bliitchen. Allerdings war auch hierbei der
Anteil der Kiimmerkérner hoch. Aus der Ernte 1956
ging nur eine Pflanze auf, die gut gedieh. Von den 30
geernteten Samen waren 29 Kiimmerkdrner, es ist also

Tabelle 1. Evgebunisse von Krveuzungen zwischen den kiinstlich hergestellten auto-
tetraploiden Avien Festuca pratensis und Loliwm multiflorum.

bestaubt Ansatz Ansatz | KK*%
Kreuzung Bliitchen % KEK* vom
Ansatz
i 1
1956 | Fest. prat. 4n X Lol. mult. 4n 420 | 30 | 7,14| 29 96,7
1958 | Fest. prat. 4n X Lol. mult. 4n| 2925 552 | 18,87 | 538 | 97,46
1956 | Lol. mult. 4n X Fest. prat. 4n 371 o | o o o
1957 | Lol. muli. 4n X Fest. prat. 4n 166 2 1,21 2 100
1958 | Lol. mult. 4n X Fest. prat. 4n 607 7 1,15 6 \ 85,7

* KK = Kiimmer- (geschrumpfte) Koérner

Einen Bastard aus diploidem Lolium perenne mit
kiinstlich erzeugtem autotetraploidem Festuca praten-
sts stellten CARNAHAN and HiLL (1955) her. Der Bli-
tenstand des Bastards zeigt am unteren Teil der Ahre
eine Verzweigung, am oberen Teil ist er unverzweigt
wie bei der Mutter. Die Bliitchenanzahl je Ahrchen
ist bei dem Bastard héher als bei beiden Eltern.

Das Interesse der Pflanzenziichter an der Entwick-
lung eines Festuca-Loliwm-Bastardes ist aus verschie-
denen Griinden, auf die hier nicht niher 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 kiinstliche Chromosomen-
verdopplung die Moglichkeit gegeben, sterile Bastarde
fruchtbar zu machen. Dieses Verfahren ist in vielen
Fillen mit Erfolg durchgefithrt worden, aber etwas
kompliziert, und es kann vorkommen, daB durch die
Colchicinbehandlung — ganz abgeschen davon, daB
die Polyploidisierung nicht immer erfolgreich ist — die
Bastardpflanzen so stark geschiddigt werden, daf} sie
eingehen. Trotzdem ist die Polyploidisierung von
neuerlich hergestellten Festuca-Lolium-Bastarden in
gréBerem Umfang aufgenommen worden. Gleich-
zeitig wurde versucht, allotetraploide Festuca-Lolinm-
Bastarde aus Kreuzungen von kiinstlich hergestellten
autotetraploiden Eltern zu erzeugen. Diese Bastarde
miiBten fruchtbar sein und konstant vererben. Dieser
Weg scheint wesentlich einfacher zu sein als der zuerst
beschricbene. Uber die ersten Arbeiten dieses Ver-
suches soll kurz berichtet werden.

Die autotetraploiden Formen von Festuca pratensis
und Lolium multiflorum wurden auf dem gewohnlichen
Wege der Behandlung von angequollenen Samen mit
Colchicin gewonnen. Zur XKreuzung wurden C,-Pflan-
zen benutzt, die auf ihren Chromosomenbestand — der

nur das eine normal ausgebildete Korn aufgegangen.
Da die Kiimmerkérner nicht keimten, sollen alle noch
vorhandenen Kiimmerkérner in Nahrlésung angezogen
werden in der Hoffnung, auf diese Weise mehr lebens-
fdhige Bastarde zu erhalten.

Diese eine Bastardpflanze wurde 1957 ausgepflanzt,
sie kam 1958 zum Schossen, Blithen und zur Samen-
bildung. Im ungeschoBten Zustand &hnelte sie Fesfuca
pratensis mehr als Lolium multiflorum, die Blitter
waren dhnlich steif wie bei Festuca prat., auch war die
Bestockung mutterdhnlich. Die Bliitenstinde iiber-
raschten, da sie fast vollig dem Vater — Lolium 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
dhrenférmigen Bliitenstand, wihrend der analoge
diploide Bastard einen rispenfoérmigen Bliitenstand
wie Festuca prat. hat. Der tetraploide Bastard zeigt
allerdings einige Abweichungen von dem Vater, die
eine geringe intermedidre Stellung anzeigen. Die Deck-
spelzen des Bastardes tragen nur eine kurze Granme,
wihrend die Vaterpflanze eine ausgesprochen lange,
kriftige Granne hat. Auch scheinen die Ahrchen etwas
mehr Blitchen zu haben als die Vaterpflanze. Die
Anzahl der Ahrchen und Bliitchen je Bliitenstand muB
noch an einem gréfleren Material festgestellt werden.

Die Frage, warum bei dem Bastard aus einer Kreu-
zung diploider Eltern eine Rispe, bei der Kreuzung
tetraploider Eltern dagegen eine Ahre auftritt, kann
noch nicht endgiiltig entschieden werden und bleibt
weiteren Untersuchungen vorbehalten. Man konnte
sie aber folgendermaBen interpretieren: in dem Ba-
stard der diploiden Eltern, in dem also je ein Genom

von Festuca und Lolium vorhanden ist, kann das

Gen,,Rispenbildung von dem nur einmal vorhandenen
und in seiner Wirkung offenbar schwachen Gen ,,Ah
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renbildung” nicht stark genug unterdriickt werden,
so daB sich eine Rispe bilden kann. Dagegen ist bei dem
tetraploiden Bastard das Gen ,,Ahrenbildung’* zwei-
mal vorhanden und kann nun so stark wirken, daf das
Gen ,,Rispenbildung’* unterdriickt wird. Erst durch
die quantitative Wirkung des Allels fiir,, Ahrenbildung*
wird ,,Rispenbildung®* verhindert.

Die Pollenfertilitdt der Bastardpflanze wurde darch
Firbung des Pollens mit Lactophenolfuchsin bestimmt,
farbbarer Pollen wurde als lebensfihig angesehen. Der
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Abb. 1. Kreuzuagseltern diploid. Festuca praiensis 2n (links) X Lolium
multiflorum 2n (rechts) Bastard (Mitte).
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einen schlechten von nur 6,8%,, 1958 einen guten von
49,7%. Kitimmerkdrner wurden bei den Eltern nicht
gefunden. Der Ansatz beil Selbstung betrug bei dem
Bastard 11,49, was als auBlergewohnlich hoch fiir
Selbstungsansitze angesehen werden muB. Die Mutter-
pflanze hatte ndmlich nur 4,99%,, die Vaterpflanze sogar

Abb. z. Kreuzungseltern tetraploid. Festuca pratensts 4n (links) X Lolium
wultiflorum 4n (rechts) Bastard (Mitte),

Tabelle 2. Pollen- und Samenfertilitit des allotetraploiden Festuca pratensis gn X Lolium multiflovum gn-Bastardes und
dessen autotetvaploiden Eltern

Ansatz bei freiem Abblithen Ansatz bei Selbstung
Pollen- = -
fegﬁﬁ?ﬁt Ahren @ Anzabl/Abre Ansatz | @ %n— KK*% Ahren 2 Anzahl/Abre Ansatz | # An- | KK*%
o 7 | o 1 hl
% Anzahl Bliitchen] Samen ° I?K* Avr?szltz Anzanl Bliitchen| Samen % Iﬁ(* A‘:;!aliz
Bastard 92 10 r 169,5| 62,8} 37,1 9,2 | 14,6 | 10 154,1: 17,6 | 11,4 1,2| 6,8
Fest. prat. 4n (505/20) ‘E ‘
1957 76,7 3 |561,31377,7| 67,3 | o | — 6 |1958| 97 | 49 © —
1958 10 |297,2:175,9| 59,2 o -
Lol. mult. 4n (757/1)
1957 84,0 3 166,0| 11,3 6,8 o} — 2 135,0 2,0 1,5 o —_
1958 9 1189,0] 94.0] 49,7 © —

* KK = Kiimmer- (geschrumpfte) Kérner

Pollen des Bastardes war — wie aus Tab. z zu ersehen
ist—mit 929, farbbar, der der Mutter Festuca prat. mit
76,7% und der des Vaters mit 84,09, Der Pollen des
Bastardes ist also sehr gut fertil, er ist etwas besser
als der der Eltern. Der Samenansatz wurde an 10
Ahren, der der Eltern 1957 an 3 bzw. 6 Ahren, 1958
an 10 bzw. 9 Ahren ausgezdhlt. Die Ergebnisse sind
in Tab. 2 wiedergegeben. Beifreiem Abbliihen brachte
der Bastard 37,19 Ansatz, von dem allerdings 14,6%
geschrumpft waren. Die Mutter Festuca prat. 4n
505(20 ergab in den zwei Beobachtungsjahren 1957
und 1958 einen recht hohen Ansatz von 67,3% bzw.
59,2%, der Vater Lolium mult. 4n 757/1 ergab 1957

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

Die Samen des Bastardes haben normal gekeimf,
ausihnenist eine F; aufgewachsen, die 1959 beobachtet
werden soll.

1958 durchgefithrte Riickkreuzungen des allotetra-
ploiden Bastardes mit den autotetraploiden Eltern gibt
Tab. 3 wieder. Wenn Lolium multiflorum 4n der Riick-
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kreuzungselter war, wurde ein fast dreimal so hoher
Ansatz erzielt, wie wenn Festuca pratensis 4fn als Riick-
kreuzungsvater benutzt wurde. Die Zahl der Kiimmer-
kérner war in beiden Fillen hoch. Wie auch aus Tab. 1
hervorgeht, ist schon bei der einfachen Kreuzung von
Festuca pratensis 41 X Lolium multiflorum 4n letzteres
als Vater besser geeignet als Festuca pratensis 4n. Dies
trifft auch fir die Kreuzungen auf diploider Basis zu.

Uber den ziichterischen Wert des allotetraploiden
Festuca-Lolium-Bastardes kann noch nichts ausgesagt
werden. Die Moglichkeit, derartige Bastarde herzu-
stellen, kann in der Futterpflanzenziichtung ausge-
nutzt werden. Art- und Gattungskreuzungen haben
in der Futterpflanzenziichtung bisher keinen prak-
tischen Erfolg gehabt. Das liegt einfach daran, daB
nur mit den nattirlichen diploiden Formen gearbeitet

WaLtaer HerrzscH: Gattungskreuzungen zwischen den Gattungen Festuca und Lolium
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worden ist, die nur in seltenen Fillen bei Artkreu-
zungen fertil waren, in den weitaus meisten jedoch
sterile Bastarde gaben, die man nicht fertil zu machen
verstand.

Aber auch vom genetischen Standpunkt aus sind
Kreuzungen auf tetraploider Basis von groBem Wert,
konnen sie doch Einblick in die Entstehung von Arten
und in die Wirkungsweise von Genen geben. Die Frage,
warum die Bliitenstinde und sicherlich noch andere
morphologische Merkmale, die noch nicht ndher beob-
achtet sind, bei Kreuzungen auf diploider Basis anders
gestaltet sind als die bei Kreuzungen auf tetraploider
Basis, soll weiter verfolgt werden. Dazu werden Ba-
starde aus reziproken und Riickkreuzungen gebraucht,
die zum Teil schon vorhanden sind und noch herge-
stellt werden sollen.

Tabelle 3. Riickhreuzungen des allotetvaploiden Festuca-Lolium multiflo-
rum-Bastardes mit den autotetraploiden Eliern

powen | s | oy | A a0 o
(Fest. prat. 4n X Lol. mult. 4n) (
X Fest. prat. 4n . 570 . 16 2,8 | 15 93,75
(Fest. prat. 4n X Lol. mult. 4n) ‘ [
X Lol. mult. 4n 563 | 350 8,9 40 80,0
Fest. prat. 4n X
(Fest. prat. 4n X Lol. mult. 4n) & 227 4 1,8 3 75,0

* KK = Kiimmer- (geschrumpfte) Korner
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