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Einleitung

Die zeitgemiile genaue Erkennung der Festuca ovina-Gruppe ist
nur auf dem Wege einer auf weitldufiger Bearbeitung der verwandten
Wissenschaften bzw. FFachgebiete fullenden Synthese moglich.

In diesem Sinne wurden vor einigen Jahren die Forschungen in der
Kooperation des Institutes fiir Genetik der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften und des Systematisch-Geobotanischen Lehrstuhles der
Eotvos Lorand Universitit in Gang gesetzt. Die Forschungen bezwecken
die Klirung der Verwandtschaftsverhiiltnisse und der Evolution der
Arten bzw. ihre taxonomische Revision.

s soll vorausgeschickt werden, dall wir in die Probleme der taxono-
mischen Rangstufen und der Nomenklatur diesmal nicht einzugehen
wiinschen. Vorlidufig soll die in Ungarn allgemein gebriuchliche Benen-
nung und Artauffassung angewendet werden (vgl. Javorka — Soé
1951).

Die Blattstruktur

Zur Charakterisierung der Arten wird meistens die Entstehung des
Sklerenchyms (im Blattquerschnitt beobachtet) in Betracht genommen.
Is werden ringartige, dreibiindelige und zwischen diesen beiden sog.
Ubergangstypen unterschieden (unterbrochener Ring, mehr als drei Biin-
del) vgl. Abb. 1.

Den Typ mit ringartigem Sklerenchym vertritt im Alfold (Grofle
Ungarische Tiefebene) Festuca vaginata, die typische Pflanze der Sand-
steppen; in Gebirgsgegenden Festuca glauca die der Felsen. In vegetati-
vem Zustand kénnen Sie kaum unterschieden werden, doch lassen sie
sich aufgrund der Rispen gut auseinanderhalten.

Den Typ mit drei Sklerenchymbiindeln vertreten /. pseudovina,
F. valesiaca, F. sulcata.Sie bilden eine polyploide Reihe, ihre verwandt-
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schaftliche Verbindung ist aber ungeklirt. Moglicherweise kommen alle
drei auch auf mehrerlei Ploidstufen vor.
5 3 'y 5 . 3 POy
Die Art mit dem Ubergangstyp des Sklerenchyms ist in der Tiefebene
F.wagneri. Diese wurde frither zu der von den Kalksteinfelsen bei Baden

beschriebenen F. stricta die auch im Ungarischen Mittelgebirge — zu-
meist an Kalksteinfelsen — lebt, gezogen. Im Gebirge (insbesondere auf

Andesit) ist /. pseudodalmatica rasenbildend. Seltener entwickeln sich
auch bei F. sulcaia, F. valesiaca, F. pseudovina Blitter mit mehr als drei
Sklerenchymbiindeln. So besteht zu ihrer Verwechslung mit den stets
einen Ubergangstyp aufweisenden Taxa durchaus eine Moglichkeit.
[Heute wissen wir bereits, dafl die herrschende Art der unter dem Namen
Festucetum sulcatae aus dem Tiefland mitgeteilten zoénologischen Auf-
nahmen (z. B. Zsolt 1943) nicht /. sulcata , sondern F. wagneri ist.
Zu diesem Typ gehort auch F. duvalii. Uber diese Pflanze wurde schon
viel polemisiert, doch ihre Herkunft ist noch immer ziemlich problema-
tisch. (Vgl. z. B. Markgraf— Dannenberg 1958, Anquier
1969). Sie kommt in Ungarn unserer Meinung nach nicht vor. Pflanzen
von dhnlichem Typ haben wir auch in Herbarien, aus den Gebirgen des
Balkanhalbinsel gefunden. Die Ausbildung von diesem Typ ist gewil}
eine Konvergenzerscheinung, die sich von NW-Europa bis Klein-Asien
u. der Krim in verschiedenen Verwandtschaftsgruppen wiederholt.
(Vel. z. B. F. duvalii, F. stricta, F. wagneri, F. callieri.)

Auch fiir die Konvergenz des dreibiindeligen Blattyps ergaben sich
Beispiele. Die IEpidermis eines eindeutig dreibiindeligen, einen sulcatoiden
Charakter aufweisenden Blattes verriet in einem Falle die Zugehorigkeit
dieser Pflanze zu dem — von ihr iibrigens systematisch weit stehenden —
Formenkreis der F. rubra.

Mangelhaftigkeiten der herkommlichen Methoden

Die Wichtigkeit der entwicklungsgeschichtlichen und pflanzengeo-
graphischen Anschauung muf3 nicht besonders betont werden. Sie blickt
in den systematischen Forschungen auf grofle Traditionen zuriick. Die
Feststellung der Verbreitung der Taxa und die damit verbundenen Folge-
rungen sind jedoch im Falle unserer Taxa unsicher, zuweilen unbrauch-
bar. Durch traditionelle systematische Diagnosen lassen sich die
Taxa nicht eindeutig bestimmen bzw. identifizieren. Storend sind da-
bei 1) die in grofler Zahl und auf den verschiedensten Rangstufen beschrie-
benen Taxa, 2) die daraus folgende komplizierte Synonymik, 3) die grofle
Variabilitit der Pflanzen die 4) von der stets hiiufigeren Verinderung und
Beschidigung der Standorte noch gesteigert wird.

Der nicht zureichende Charakter der Differentialdiagnosen ist auf-
fallend, wenn die Extremwerte der Eigenheiten, die in den Bestimmungs-
schliisseln allgemein mitgeteilt werden, sich iiberdecken (z.B. Spelzen-
liinge, Blattbreite usw.). Die Entstehung der Fadenblitter bedeutet eine
typische Organisationsform der Anpassungan den Xerophytismus, der die
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zwischen den Arten vorhandenen Unterschiede verwischt. Die Taxa
unterscheiden sich voneinander oft nur nach dem Ploidititsgrade in
ihren MaBen (Vgl. Hordnszky 1954). Insolchen Fillen kann die
Wirkung der Standortsfaktoren besonders storend wirken.

Zufolge der Schwierigkeiten der Identifikation kénnen zuweilen sogar
die Angaben der Chromosomenzahl nicht ohne Bedenken angewendet
werden (vgl. Merxmiiller 1970), denken wir nur an die unter den
Namen F. ovina, F. rubra, F. duriuscula mitgeteilten Daten. Besonders
auffallend ist es, wenn man die Pflanzen allein aufgrund der Kenntnis des
Fundortes mit Sicherheit bestimmen kann (z. B. F. pseudovina in den
Alkalisteppen des Alf6ld u. an collinen Bergwiesen).

Untersuchung lebender Pflanzen

Die Erfahrung zeigt heute bereits ganz klar, daf} solche Taxa nur dann
eindeutig identifiziert und bestimmt werden konnen, wer wir unsere
Kenntnisse aufler den Untersuchungen, die an den Pflanzen des freien Ge-
liindes vorgenommen worden sind, auch aufgrund der in den Versuchsgiirten
und Laboratorien durchgefiithrten Versuche erginzen. Die IEvolutionsver-
bindungen der Taxa lassen sich im Besitz solcher griindlicher erforschten
Kenntnisse kldren. Als Vorbedingung hierfiir ist eine lange Reihe der in
biosystematischer Betrachtung durchgefiithrten Untersuchungen notig.

Die Merkmale miissen beziiglich ihrer Zuverlisslichkeit, ferner vom
Gesichtspunkt: wie und auf welche Wirkungen sie sich verindern, unter-
sucht werden (H or & nszky1970). Die Behaarung und die Kontur der
Blattquerschnitte zeigten dem Entwicklungszustande entsprechend der-
artige Veriinderugen, dafl man von ein und derselben Pflanze sogar zwei
Taxa beschreiben konnte. Es handelt sich von einer gewissen Hetero-
phyllie, die sich zvischen juvenilen und senilen Blittern nachweisen laf3t
(Ujhelyil9o6l).

Die Stirke des Wachsbezuges, das Erscheinen des Antozians auf den
ansonsten griinen Teilen (Spelzen, Blattscheiden) kénnen sich auf ein und
demselben Exemplar auch saisonmifig verindern. Die Standortsverhiilt-
nisse konnen Grofle und Habitus stark beeinflussen.

Statistische Proben

In bezug der Probeentnahme sind vor allem eingehende Studien nitig.
Zu diesem Zwecke wurden Studien an das /. dalmatica Material des Hac-
kelschen Herbariums durchgefiihrt (Hordnszky 1969). Aulerdem ist
es unentbehrlich eine Standardmethode zur Feldarbeit der Populationsauf-
nahmen zu bearbeiten.

Die lokalisierten Beobachtungsangaben scheinen zur statistischen Aus-
wertung besser geeignet zu sein. Die aus unseren Daten konstruierten
Histogramme haben erwiesen, daf} die Normalverteilung keineswegs als
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gesetzmiillig angesehen werden kann (Hordanszky 1970), auch die
frithere Fachliteratur weist auf déhnliche Erscheinungen hin (Weber
1961).

Die genetische Betrachtung

In der F. ovina-Gruppe teilt die floristische Literatur zahlreiche spon-
tane Artenhybriden mit. Die die vorausgesetzte Herkunft beweisenden
Untersuchungen fehlen jedoch in jedem Falle. Auch iiber kontollierte
Kreuzungen stehen uns nur wenige Angaben zur Verfiigung, die diesbe-
zu"llchcn Untersuchungen sind mangellmft Zur Klalumr dcr Evolutions-
pr obleme sind Genomanalysen unvermeidlich, und zu .sonstlgen evolutions-
genetischen Untersuchungen sind Artenbastarde zu gewinnen. Als erster
Schritt wurden zum Teil als technisches Vorstudium im Gewichshaus
mehrere Kreuzungen zwischen isolierten diploiden F. glauca und F. vagi-
nata-Individuen vorgenommen.

Aus der einen erfolgreichen Kreuzungskombination erhielten wir 27
Stiick F|-Pflanzen. Diese haben wir zwecks weiterer Kreuzungen bzw.
Selbstbefruchtung kloniert. Eine Klon-Serie haben wir in einem Versuchs-
garten unter optimalen Umstéinden mit den Eltern zusammen erzogen und
einer ausfiihrlicheren hystologischen und morphologischen Untersuchung
unterworfen. Das Bild der Blattquerschnitte — wie es zu erwarten war —
hat auch keine auffallende Abweichung gezeigt, da ja auch die Eltern ein-
ander nahestehen. Zugleich wurden auch 9 verschiedene quantitative
Merkmale der Ahrchen un(l Rispen untersucht. Ahnlicherweise konnte in
der F,-Generation eine schr grofie, die Eltern in beiden Richtungen iiber-
treffende Variation festgestellt werden.

Die Fiarbung der Pollenkérner und die Zahl der befruchteten Bliiten
wiesen in der ersten Generation gleichfalls eine bedeutende Variabilitiit
auf. Zwischen der weiblichen und miinnlichen Sterilitit konnte keine
Korrelation nachgewiesen werden. Die Gestaltung der Pollengrofie ist —
wie es zu erwarten war—auch nicht einheitlich. Zwischen den Eltern gibt
es in dieser Hinsicht keinen signifikanten Unterschied. Ein Teil der Hyb-
riden steht ebenfalls den Eltern nahe. Ihr grofierer Teil hingegen variiert
hinsichtlich des Pollendurchmessers zwischen auffallend weiten Grenzen
(von ein und derselben Pflanze liegen Werte zwischen 25 — 44 Mikron vor!).
Dieser Umstand sowie der in einzelnen Féllen hohe Prozentsatz der abor-
tiven Pollenkorner lisst auf Storungen der Meiose schlieen. Die Unter-
suchung der Meiose sowie die vergleichende Karyotypenuntersuchung bil -
det das Program weiterer Untersuchungen. Zu diesem Zwecke haben wir
zahlreiche weitere Kreuzungen und Sclhstl)ciruchtun;_ren durchgefiihrt.
Zur Untersuchung des Charakters der Variation innerhalb der Arten steht
uns aus der einen Population der F. vaginata aus einer 4 x4 diallelen
Kreuzung ein sehr grosser Hybridbestand zur Verfiigung. Die verglei-
chende Untersuchung im Versuchsgarten dieses Bestandes ist zur Zeit im
Gange.
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Arbeitshypothese

Fiir weitere erfolgreiche Fortsetzung der Untersuchungen haben
wir eine Arbeitshypothese aufgestellt, mit deren Hilfe wir die Evolutions-
verbindungen zwischen den Arten zu kliren wiinschen (vgl. Abb. 1.) Da
es sich um einen polyploiden Komplex handelt, muf3 der AuBgang in den
diploiden Taxa gesucht werden. Diese sind sowohl im Kreise der ringarti-
gen als den biindeligen Sklerenchymtypen anzutreffen. Moglicherweise
konnten aber in der Ausbildung unserer Taxa von hoherem Ploidgrad
auch die aullerhalb unserer Grenzen ferner (Alpen, Karpaten, Balkan) le-
benden diploiden mitgewirkt haben. Unter den Arten von ringartigem
Sklerenchymtyp ist F. vaginata nur auf der diploiden Stufe bekannt. Die
F. glauca ist ein montaner diploider Typ von engerer Verbreitung und
bei uns mit einem mehr verbreiteten Tetraploidtyp von Kollincharakter
vertreten. Aus den Alpen wurde auch F. glauca von hoherer Ploidstufe
mitgeteilt (Bidault 1966), solche sind uns bisher unbekannt. Die groBere
Vitalitit des tetraploiden Typs sowie seine regelmiBige Meiose (ohne
Multivalenten) li3t darauf schlieBen, daf} es sich nicht um eine einfache
Autotetraploidie handelt.

Viel komplizierter ist die Abstammungsfrage der Arten mit einem
Sklerenchym von biindeligem und Ubergangstyp. Auf diploider Stufe sind
uns aus Ungarn die auf den Alkalisteppen charakteristische F. pseudovina,
auf sauerem Boden lebende F. capillata = tenuifolia, und F. ovina s. str.
bekannt. Aus der miindlichen Mitteilung von B a k s a y ist auch die di-
ploide F. valesiaca bekannt, die ausschlieBlich auf trockenen Standorten,
auffRendzinabsden vorkommt,

Bei der Absonderung der Tetraploiden und der Klirung ihrer Ver-
wandtschaft stehen wir den meisten Problemen gegeniiber. Die Populatio-
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nen des Berglandes und des Alfold von biindeligem Typ sondern sich
unserer blsherwen Kenntnisse taxonomisch nicht ab. Es kann auch keine
Absonderung bm F. valesiaca und F. sulcata dem Standorte nach ver-
zeichnet w erd(,n. Deshalb ist es anzunehmen, daf} sie zumindest z. B. aus
nicht gleichen diploiden Taxa hervorgegangen sind.

Die Arten von Ubergangstyp des Sklerenchyms sind sowohl im Al-
fold als in den Gebirgsgegenden gleichfalls anzutreffen, doch konnten sie
von verschiedener Herkunft sein. Im Falle von F.wwagneri des Alfoldscheint

es handgreiflicher zu sein, um auf eine Allotetraploidie zu schliellen (F. vagi-
nala — F. pseudovina). Unter der Artendes Berglandes befinden sich sogar
zwei Arten von Ubergangstyp. F. psmul()(l(tlnwlz('a ist eine vor allem auf
(Andesit) Eruptivgesteinen lebende rasenbildende Art von hoher Vitali-
tit. Es ist anzunehmen, daf} bei ihrer Entstehung die diploide F. glauca
und irgendwelche diploide biindelige Art (F. valesiaca, F. pseudovina)
auf dem Wege der Allotetraploidie eine Rolle gespielt haben diirfte.

Die iiber eine viel geringere Lebensfihigkeit verfiigende sporadisch
verbreitete . stricta kann das tetraploide Hybrid der tetraploiden F.
glauca und F. suleata (eventuell F. valesiaca) sein. Diese verfiigt zufolge
der zumindest bei cinem der Eltern bedeutenden segmentalen Alloploidi-
tit nicht iiber vollkommen homologe, zur Paarung fihige Genome. Die-
sem ist auch die verminderte Fertilitit und ihre geringere Individuen-
zahl zuzuschreiben. Da uns bekannt ist, daf} es selbst zwischen der diploi-
den F. vaginate und F. glauca keine vollkommene reproduktive Isolation
gibt, kann auch erwartet werden, daf} es auf den héheren Ploidgrad —even-
tuoll auch in der Form einer Introgression — noch mehr Moglichkeiten
zur Hybridisation bestehen. Wie wir wissen, bedeutet selbst der Unter-
schied in dem Ploidititsgrade kein undurchdriingliches Hindernis (Zohary
— Nur 1959). Darin liegt vermutlich der Grund der taxonomischen Un-
sicherheit.

Wir miéchten betonen, dafl das Gesagte iiber jene Bestrebungen und
Probleme, zu deren Losung wir nebst unseren bescheidenen Moglich-
keiten einen Weg sehen, blofd durch heraullgegriffene Beispicle einen Auf-
schluss zu geben versucht. Eine eventuelle internationale Kooperation in
breitem 1\1 eise wiirde die Beantwortung der weitverzweigten Fragen gewild
beschleunigen und erleichtern. Dadurch wiirde auch dw I¢ lkennun«r der
Verwandtschaft und der Evolution in unmittelbare Nihe riicken.

Wir mochten auch dieserorts unseren technischen Mitarbeiterinnen
Frau E. Nagy, Fraul. Nagy, Fraul Ny dri, und Frl M. T6th
um ihre Hilfe unseren Dank aussprechen.
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