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LoliumとFestucaの 種 ・属間 雑 種 に 関 す る研 究*

永松上巳・大 村 武 ・峯 浩 昭

Studies on the interspecific and intergeneric hybridizations 

           between  Loliurn and Festuca 

Tsutsumi Nagamatsu, Takeshi Omura and Hiroaki Mine

緒 言

畜産の振興は,わ が国農 業政 策のif'1:点課題に取上 げ

られ,そ の成 否は将来の農村o)浮 沈 にかかわ るとさえ

考え られている.そ のためには,ま ず飼料の生産確保

が欠 くべか らざる条 件とな るが,山 野 鞠 こ依存 して き

た従来の飼養管理方 法では高度の畜産業は育 たない.

わが国 の気候風上 に適 した優良 な土着 の山野草や飼料

作物を欠 くことは木問題の大 きな隙路 となつてい る.

欧米か らの導入飼料作物では直ち にこの要望に応 じえ

ない う らみがあ り,こ こに新飼 料作物 育種 の,重要性が

痛感 され る.

トール ・フェスクおよび メ ドウ ・フェスクは夏の高

温 ・早越 に極 めて強 く,適 応性の大 きい永年性 作物で

あ る.か つ,耐 寒性 もあ り,暖 地では冬期間 も緑色を

保持するが,飼 料価値 は劣つてい る.一 方,永 年性 の

ペ レニアル ・ライグラスおよび1年 性 のイタ リア ン ・

ライグラスは冬期温暖で湿潤な地 方に適 し,飼 料価仇

も高いが,夏 期の1毎温 ・乾燥には弱 い.

この研究は飼料価値 は高いが,高 温 ・乾 燥1ご 弱 い

Loliumと 高温 ・乾燥に強 いFestucaと の属間 交雑 に

より,両 者の優良 形質を兼ね備えた,わ が国暖地 向牧

草の育成の可能性 を検 討す る口的で 企図 された研究 の
一 部で ある.

LolittmとFestttcaの 属 間雑 種を最 初に,武みた人は

Gartonと いわれてい るが成果 は明 らかでない(Mac

Alpine1898).LoliumとFestuca)属 間交配によ る

F1植 物および戻 し交配 によるBFI植 物 の育成に最初

に成功 した人はJenkin(1933)で,同 時代の研 究者と

してNilsson(1930),Holmberg(1930),Peto(1933)

らがあ り,彼 等は 自然雑種および人工雑種について,

主 と して細胞遺伝学的研究を行 なつてい る.つ いで,

;:`育種 学 教 室 業 績
.

日本育 種 学 会 第22回 講 演 会 にて 発 表.

Meyer(1939),Crowder(1953)に よ り育 種 の 基 礎

的研 究 が 行 な われ,一 方,Carnahan,Hill(1955),

Hertzsch(1955),Beddow(1953),Wit(1958)ら

は 実 用 化へ の努 力を つ づ け て きた.こ の よ うな 諸 外 国

に お け る研 究 に対 し,わ が 国 で は,飼 料 作 物 の 育 種 は

llが 浅 く,近 年 よ うや くそ の開 始 を み た とは い え,こ

の方 面の 研 究 は ほ と ん どγ浮 され て い な い 。

木 研 究 は 綜 合 研究 「種 属 間 交 雑 に よ る牧 草 の育 種 に

関 す る基 礎 的 研 究 」 の分 担 課 題 と して,九 州大 学 農 学

部 育 種 学 教 室 に お い て,1961年4月 か ら1963年3月

まで2力 年 に わ たつ て 行 な わ れ た もので,主 と して 峯

浩 昭 に よ つ て推 進 され,供 試 した 母木 の材 料 は 本 学栽

培 学 教室 江原 薫教授 の好 意 によ る もので あ る.

材 料 お よ び 方 法

木 研 究 で は つ ぎの4種 を使 用 した.

1.LoliumpereηneL.(Perennialryegrass)

2n=14

2.LotlnmmultiflorumLam.(ltalianryegrass)

2n_14

3.FestucaarundinaceaSchreb.(Tallfescue)

2n_42

4.FestucapratensisHuds.(Meadowfescue)

2n=42

交 配 は5月中 旬か ら6月 上 旬 に か け て,す べ て屋 外

の 圃 場 に お いて,人 為的 に 除雄 ・授 粉 を 行 な つ た.な

お 一 部 のF1植 物 お よび 両 親 個体 に袋 掛 けを 行 な い,

自家稔 性 程 度 を 検 討 した.

成 熟 期 に 両 親 とF1植 物 につ いて稈長 ・穂 長 ・穂 数 ・・

1穂 念小 穂 数 ・穂 の 節数 ・1次 枝 梗 数 ・芒 の有 無 等 の

形質1調 査を 行 な つ た.秤 長 ・穂 長 は,各 個 体 に つ い て

最 長の もの か ら5木 を 選 ん で 測 定 し た.1穂 全 小穂

数 ・穂 の 節 数 ・1次 枝 梗 数 は各 個 体中 最 高 の 草 丈 を示

す もの1穂 を 選 ん で 、調査 した.



花粉母細胞観察 のため,4月中旬 か ら5月 中旬にわ

たつて,両 親 とFl個 体の穂を採収 した.穂 は出穂 後

1週 間前後経過 した ものを選 び,醋酸 アルコール(1:

3)で24時 間 圃 定 した後,70%ア ル コールに移 し,

2℃ の冷蔵庫 に貯蔵 し,随 時アセ トカー ミンおしつぶ

し法に よつて染色顕鏡 した.花 粉稔性 は開花 日の蔚に

ついてアセ トカー ミン染色によ り,濃 染正形粒を稔性

花粉 として%で 示 した.

実 験 結 果

1・交雑親和性

両親問に交雑が可能か否かは種 ・属間交雑 の育種の

出発点 に横たわ る重要な問題で ある.

(1)属 間交配の成績;1961年 の交 配は,Loliumを

母 に した組合わせだけを行 ない,1962年 には相反交雑

を 実 施 した.2力 年 の総 計 で,全 授 粉 小 花数3122に 対

して271個 体,す な わ ち8.7%0)強 健 なF1植 物 を得

た.交 雑 成 功 率 は,交 雑 方 向 に よ つ て異 な り,Loiium

す な わ ち 染色 体 数 の 少 な い 種 を 母 に した 場 合 は 初年 日

は11.2%,2年 日 は11.7%で あつ た.こ れ に対 し,

2年 日 の逆 交 雑,す な わ ち染色体 数 の多 いFesnteaを

母 に した場 合 には 僅 か に0.7%に す ぎな か つ た.こ の

よ うな組 合 わ せ 方 向 に よ る交 雑 成 功 率 の 違 い は,L.

pereuneを 含 む 組 合 わ せ に お いて,特 に明 瞭 で あ つ た・

す な わ ち,L.perenneXFLSp.で は12.1%と 高 く,・L.

rnttltiflorum×F.sp.で は4.5%と 低 か つ た.第1表 に

属 間交 雑 の結 果 を 示 した.こ の 褒で 発 芽 歩 合 は 着 粒 数

に対 す る割 合 を示 し,雑 種 個 体 の%は 授 粉 小 花 数 に 対

す る割 合 で示 した.

Table  1. Results of intergeneric crosses of Festuca and Lolium.

(2)種 間交配の成績;授 粉小花数290に 対 し て,

84個 体す なわち29%の 健全 なFl植 物 を得 た.種 間

交雑 と属間交雑とを比較 してみ ると,着 粒率は種間で

40%,属 間で37%と 大差はないが,発 芽率,雑 種個

体生存率では大 いに異な り,発 芽 率で は種間では742

%と 高 く,属間 では35.2%と 半ばにも達 しない.雑 種

個体 生存率では授粉小花数 に対 して 種間では29.0%,

属間では8.7%,発 芽数に対 して は種闇では97.7%,

属間では66.6%で,い つれ の面か らみて も,種 問 の場

合 が属間に 比 して著 しく勝つてい る.な お秤問交雑の

Table 2. Results of interspecific crosses of Festuca and Lolium in 1962.



場 合,L.perenne× 乙.multiflorumの 紅 合 わ せ で は交

雑 成 功 率 が 他 の3組合せ の場 合 よ り も明 らか に低 く,

1/3前 後に す ぎな か つ た.

(3)戻 し交 配 の成 績;F1植 物 に両 親 を 戻 し交 配 し

た場合は,第3表 に示す如 く,全交配小花数2298に 対

して,僅 かに3粒 の種子が得られ たが,こ れ らはすべ

て発芽 しなかつた.

Table 3. Results of backcrosses in 1962.

(4)同 系交 配の成績;2個 体か らそれ ぞれ1穂 ず

つを選び,一 緒 に袋掛けを行ない,自然 に相五授 粉を

行なわせた.そ の結果 は第4表 に示す通 りで,全 く着

粒をみなかつた.

 Table 4. Results of inbreeding (sib-crossing) in 1962.

5)自殖 の成績;LoliumとFestucaは 共 に一般

には他家授精作物 とされてい るが,F1植 物と両 親 の

白家稔性 の程度をみ るために,袋 掛 けを行 ない自 殖を

試みた.その結果は第5表 に示す如 く,F1植 物では全

然種子が得 られなかつたが,両 親ではある程度の 自殖

種子が得 られ,と くにF.arundinaceaで は29.4%と

かな り高い 自然率がみ られた.自 然状態では両魁よの場

合 は種子 が非常 に脱落 しやす く,比 較 調 査はで きなか

Table 5. Results of  selling in 1962.

つた。

2.形 態 的 特 性

雑種種 子は,両 組に比 し発芽 が不揃いで,初 期生育

は劣 るが,そ の後は1頂調な生育を示 し,強 健 な雑種植

物 が多数 育成 された.し か し,矮小 な個体か ら親 と同

程度 の大 きさの ものまで広い変異がみ られ た.F1植

物の外観 は,概 してFestucaに 類似 し,例えばLolium

の穂状花序 に対 して,F1植 物 の穂 はFestucaと 同 じ

円錐 花序を呈 し,葉はFestucaよ りもやや繊 細である.

なおF1は すべて永年性であつた.以 下 に両親 と比較

した形態的特性のい くつかにつ いて変異の概 略をのべ

ることとす る.

(1)秤 長;F1植 物209g個体,親 植物162個 体 につ

いて測定 し,変 異の幅 と平 均値 を第1図 に示 した.図

か ら明 らかなように,稈長 はFestucaが 概 して長 く,

F1はLoliumと 同程度かまたはやや短かか つ た.か

つ,F1で は変異の幅が両親よ りも大 きかつた.F1の

組合わせ別ではL,perenne×F.sp.の 方が65cm前 後



Fig. 1. Morphological characteristics measured for plants 
       of F1, Lolium and Festuca. 

  Abreviations in the Figs. 1-3. 
 P: Lolium perenne. L. (Perennial ryegrass) 

I: L. multiflorum Lam. (Italian ryegrass) 
T: Festuca arundinacea Schreb. (Tall fescue) 
M: F. pratensis Iluds. (Meadow fescue) 

PT: F1 of L. perenne X F. arund. 
PM: F1 of L. perenne X F. prat. 
IT: F1 of L. malt. X F. arund. 
IM: F1 of L. mull. X F. prat. 

      Length of line represents the range of variation.

で 長 く,L.mttlt。 ×尺sp.で は 約46Cmで 短 か カ〉つ た.

2)穂 長;F1の 穂 長 は20cm前 後で,両 親 よ り も

や や 短 か く,変 異 の幅 は両 親 の中間 値 を示 した.し か

しF1お よび 両 親の 問 に特 に著 しい 苑 は み られ な かつ

た(第1図).

(3)穂 数;第2図 に示 す よ うに,Flの 穂 数 はFes一

tt・tc"aと同 程 度 か や や 少 な か つ た.L.perenne×E

arund。 のF1で は平 均24.4本 でEpratensisの28,2

木 に 近 く,他0)3糸 「1合わせ で はEarundinaceaの18.3

木 に近 い 値 を示 した.Loiitimの 穂 数 はFestucaよ り

も多 く,特 にL.perenneで は平 均51,9本 で 最 高 を 示

した.変 異 の 幅 は いず れ.も大 き く,中 で もLollumが

Fig. 2. Morphological characteristics measured for plants 

       of  F1, Lalium and Festuca.



著 し く,F1とFestttcaで は 大 差 は な かつ た.

(4)1穂 全 小 穂 数;F1植 物243個体,親 植 物194

個 体 に つ いて 調 査 し た.Festucaは1穂 平 均100小 穂

以 上 を 着 生 して もつ と も多 く,F1が こ れ に つ ぎ,

Loliumは 平 均28小 穂で少ない.個体 変 異 の幅 はF.

arundidinaceaが もつ と も著しく,L.sp.×Earund.,瓦

pratensis,L.sp.×F.prat.の 順 とな り,Loliumが 最

少 で あつ た(第2図).

(5)1次 枝 梗 数;第3図 に示 す 如 く,F1は 両 親 の

中 間 的 な値 を 示 す が,変 異 の幅 は両 親 よ り も大 きい.

Fl組 含わせ 別 に み る とL.perenne×Esp.が 平 均約

12本 で 多 く,L.mult.×F.SP.で は平 均 約8木 で あつ

た.Loliumで は 通常 殆 ん ど分 枝 は み られ なか つ た.

Fig. 3. Morphological characteristics measured for plants 

       of  I^  1, Lolium and Festuca.

(6)花 序 の 節 数;第3図 に 明 らか な よ うに,Lolium

は と くに 多 く,Flは平均値,変 異 の 幅 と も む し ろ

Festucaに 近 い中間 値 を 示 した,す な わ ち,Loliumで

は28前後 な の にF10)各組合せ で は15前 後で,

Festucaで は13。5の 値 を 示 した.

(7)芒 の有 無;L.pereilneに は εが な く,L.mttlti一

ノノorttnlは 長 ど」を 有 す る.Eestttcaは 一 般 にきわめて 短か

い どを有 す るが 中 には 無 芒の 個 体 も介 在 した.F1で は

L.perenne×F.sp.の組合せ は無芒 で,L.mult.× £

sp,で は 短 どをk"す る もの と無芒 の もの が あつ た.芒

の有無,長 短 を 十 十,zl=,一 で 代表 す ると,第6表 に

示 す とお りに総 括 で き る.

Table 6. Development of awns.

(8)種 子の 重さ;種 子の 屯さは100粒1丘 で表 わ し

た.F1で は各組合わせ とも稔実種子が100粒 以下で

あつたので,比 例計算 によつて100粒 碗を算 出 した.

その結果は第7表 に示すよ うに,F1種子 はどの 組 合

わせにおいて も両親 より怪かつたが,種間 交雑種子 は,

属間 交雑種子よ りやや重 かつた.

(9)発 芽性;両 親とF1で は置床 条件が異 なるので

別 々に記載 し,種間および組合わせ 間の比較 に止める.

両親の 発 芽 締 切11数 および置床温度は 次の よ う に

した.

発芽歩合締切日 数10日発芽勢締切

日数.5旧

置 床 温 度310C

船 県は 第8長 に示すよ うに,発 芽 歩合は 乙.mttlti-

florumが52%で 他の3種 よりも低 く,発芽 勢はL.mult.

が37%,Eprat.が45%でL.perenne,F.arund.

よ りかな り悪かつた.ま た平均 発芽 日数は,発 芽 勢の

低い ものが概 して長かつた.

Flの 発 芽 締 切 口数 および置床温度は 次の よ うに

した.

発芽歩合締切日 数30日



Table  7. Weight of 100 grains of hybrid and parent seeds.

Table 8. Germination of parents.

発芽 勢 締 切 日数10日

置 床 温 度23℃土2℃

結 果 は第9表 に 示 す 如 く,属間交配 で はL.perenne

×Earund.,L.、perenne×Eprat。,F.arund.× 乙.mult.

は 他 のFlに 比 べ て,発 芽 歩 合,発 芽 勢 と も高 か つ た.

平 均発 芽 日数 は,F,ar〃nd.×L、mult.,Eprat.×L.

mult。 で は5～6日 で,他 の組 合 わせ で は10口 以 上 を

・要した.な お,Earund.×L.perenne .とF..pratenb'is

×L.mult.の 雑 種種 子 は 全 く他 え な か つ た.種 間 交

配 で はL.pef'enne×L.mUtt.の 組 合 わせ が,他 の組 合

わ せ よ り も,発 芽 歩 合,発 芽 勢 と も著 し く劣 り,平 均

発 芽R数 も長 かつ た.種間 と属 間 と を比 較 す る と,種

間 雑 種 のF1は属間 璃窪種 の 場 合 よ り も発 芽 歩 合,発 芽

勢 と も高 く,平 均 発 芽 日数 も短 かか つ た.

Table 9. Germination behavior of hybrid seeds.

(10)出 穂 ・開花;両 親の出穂は4月中 句か ら5月

中句 にみ られ,開 花は5月中旬 か ら6月 上旬 にみ られ

る.F1植 物では両親に比 して 出穂始 ・開花始 ともやや

お くれ るが,出穂 期間および開花期間は長い(第10表).

1穂の開花順序は,普 通頂端の近 くか ら始 ま り,順 次

上下 に移行す る.1小 穂での開花順序は,最下 位 の小

花に始ま り,順 次上位の小花 に移行す る.1日 の銅花

最盛期は,Lollumで は午 前9～12時 で,Festucaで



 Table 10. Date of first heading and flowering 

       in hybrid and parent plants.

は午 前11時 ～ 午 後3H与 の閥 で あつ た.F1植 物 で は 両

親 と同じ 時 間 に ま た が り,午 前9時 ～ 午 後3時 域{まで

に最 盛 期 が み られ た,

3.細 胞 學 的 観 察

両 親 の 染 色体 数 は,花 粉 母細 胞 の 観察 でL.perenne,

Lmultiflorumはn」 ・7,F.arundinacea,Fpratensis

はn--21で あつ た,F.pratensisに は こ の 外,2n=

14,28,70の 報 告 もあ るが,本 研 究 材 料 で は この よ う

な 植 物 は 見 出 され なか つ た.F1植 物 で は2n-L'・28の 染

色 体 数 が 確 認 され た.

(1)第1分 裂 期 の染 色 体 行 動;移 動 期 に お け る 両

親 の 染 色体 は,環 状 また は棒 状 を呈 し,も つ と もよ く

拡 が つ て み え る.F1植 物 の場 合 に は,親 植 物 の よ うに

明瞭 な 環状 ま た は棒 状 とは な らず,形 が不 規 則 で,種

々 の形 状 の もの が 観察 され た.中 期 に入 る と両 親 お よ

びF1植 物 と も染色体 は 赤 道 板 に 集結 し,重 合 し,粘

着 性 を 増 す 傾 向 が み られ る.な お,F1植 物 の 第1分 裂

中期 の 染 色 体 で は,2価 と多 価 の 判別 が か な り困 難 だ

つ た の で,1価 の頻 度 だ けの 観 察 に止 め た.F1植 物 の

花粉 母 細 胞 に お け る1価 染 色 体 の主現 頻 度 は,0か ら

最 高11ま で が 観察 され た,1細 胞 当 りの1価 染 色 体数

は 平 均 値 で,L.perenne×F.arund.の 場 合 は3.55,

L.perenne×F.prat.は3.22,L.mult.×F.arund.は

3・86,Lmuit.×Eprat.は3.10で 大 差 は な く,モ ー

ドはL.mult.×F.prat.で2,他 の組 合 わせ で は4で

あ つ た.

両 親 植物 で は,1価 の頻 度 は極 めて 少 な く,1細 胞

当 りの平 均 でL.perenneで は0.40,L.mtiltiforumで

は0。20,F.arundinaceaで は0.18,瓦pratensisで は

0.20で あ つ た(第11表).親 植 物 の移 動 期 の 染色 体 対

合 に つ い て観 察 した 結 果 は,第12表 の 通 りで,4種 と

も多 価対 合 は み られ ず,99%以 上 が2価 対 合 を示 し,

極 め て 稀 に1価 染 色 体 が 観察 され た.

Table 11. Frequency of PMCs with different number of univalents 

           at metaphase  1 in hybrid and parent plants.

Table 12. Diakinesis configurations in Festuca and Lolium plants.

(2)第1分 裂中期以降の1}或数分裂の異 常 性;第1

分 裂および第2分 裂の後期において,F1植 物では,遅

滞染色体,染色体 橋,断 片染色体 等の異常 が観察 され

た.遅 滞染色体 の頻度は,染 也 体橋,断 片染色体よ り

も圧倒的に多 く,ま た第1分 裂 時の遅滞染色体 は,大

部分が分裂 しかけてい る1価 染色体 として 観 察 さ れ

た.第2分 裂期の遅滞染色体,染 色体橋,断 片染色体

の頻度は,第1分 裂 期の場合 よりも少 ない.第1お よ



び第2分 裂後期の異常染色体 はそれぞれ第1分 裂の終

期 および4分 子期に小核を形成す る.上 記 の染色体 異

常は組合 わせ によつて とくに著 しい差はみ られなかっ

た(策13.表).

Table 13. Meiotic irregularities of F1 hybrids.

(3)花 粉 稔 性;全F1植 物243個 体,親 植 物40個

体 につ い て 花 粉稔 性 を 調 査した,F正 植 物 の24%す な

わ ち,58個体 で は蔚 が 退 化 して い て,花 粉稔 性 の調査

が で きな か つ た.そ の 他 のF1植 物 の 花 粉 稔 性 は0～

10.9%で,組 合 わ せ 別 の 平均 ではL.perenne×ESP・

で0.1%,L.mult.×Earund.で ユ.1%,L.mzalt.×F.

prat.で0β%と ど の組 合 わせ で も非 常 に悪 かつ た.な

お,Fl植 物の約は完全に退化 したものか ら,親品種 と

同程 度に発達 した ものまで,種 々の段階の ものがあつ

たが,よ く発達 した もので も,親 品種 の葯に比べて粘

着性 をおびてお り,裂 開難 の様相が強かつた.親 植物

の花粉稔性 は約25%か ら95%に わたる広 い変異がみ

られ,と くにF.pratensisとL.perenneで は花粉稔

性の悪い個体が多かつ た(第14表).

Table 14. Variations of pollen fertility.

考 察

LoliumとFestucaと の属間 雑種 によるF旦植物は,

比較的容 易に作成で きたが,Flと 両親との 戻 し交 雑

では1個 体 も得 られなかつ た.こ れはFlが 高い花 粉

不稔 を示す と同様に,雌 性細 胞にも著 しい欠陥があ る

ものと推察 され る.本 実験 と同様にCrowderも 戻 し

交雑 に失敗 している.し か し,Jenkinは かな り稔性の

ある戻 し交雑第1代 を得 ることに成功 し,戻 し交雑を

数回繰 り返 えす ことによつて,稔 性 は徐 々に回復 し,

片方の親に近づ いていつた と報告 してい る.従ってF1

が高 い雌性不稔を示す として も,完 金な雌性不稔 では

な く,ま れ に種子の発達を示す場合 もありうるものと

考 え られ る.Jenkinの 場合,全授粉 小花数は約17,000

に達 し,得 られた戻 し交雑の個体は30個 体,す なわち

0.12%で あつた.従 つて 本材料で も今後 さらに広 範囲

の交配を実施する ことによつて,後 代植物 の作 出も不

可能ではあ るまい.

F1植 物 の特性 については,形質 によつてLoliumに

近い もの もあれば,Festucaに 近い値 を示 す ものもあ



り,広 汎 な 変 異 が み られ たが,全体 的 に はFestacaの

外 観 に近 か つ た.こ の こと は両 親 が と もに他 殖 性 植 物

で あ り,遺 伝 的 に も著 し く不 純 で あ つ た こと,栽 植 密

度土壌 条 件 な どが十 分 均 一でな か つ た こと,お よび

Festttc'aの 高 倍 数性 にメ起因す る もの と 考 え られ る.

Buchner,Hil1,Burrusら は,乱 塊 法 に よつ てF1植

物 と 両親 との 形態 的 比 較 を 行 な い,L.mult.〉 ・(F.arund.

σ)交雑 にお い て,穂 長 等 の6形 質 が 両 親 よ り も強 勢 を

示 し,茎 長 等 の3形 質 が 両 親 の 【}-1間/直を 示 した と報 じ

て い る.木 実 験 で のF1植 物 と 両親 との 比li咬は一一応 の

指 標 を 示 して い る もの と 考 え られ るが,詳 細 な 検 討 は,

さ らに精 密 な 実 験 に ま ち た い と考'えて い る.

1年 性 のL.multiflorumとF.sp.と0)F1植 物 は

永 年 性化 した.こ のF1植 物 に 広汎 な戻 し 交雑 を 行 な

つ て,後 代 の育 成 と選 抜 に 努 め れ ば優 良 な多 年 性 牧 草

の作 出 も可能 で は あ る ま いか.

雑 種植 物 に お け る第1分 裂 中 期 の1細 胞 当た りの1

価 染 色 体 数 の 出現 頻 度 は,Buchnerら の場 合,L.

perenne×Earund.で1.44～3.68,平 均2。74,L.muit.

×F.arund.で0.66～2.44,平 均1.34で 本 実 験 で の そ

れ ぞ れ3.55,3.86に 比 しか な り少 な い.Carnahan,

Hil1の場合 はL.perenne(2x)×F.pratensis(4x)の

3倍 体雑 睡 にお い て,2.40～4.92,平 均3.26で 本 実 験

で のL.perenne×F.pratensisの平均3.22と ほ ぼ等 し

い.CrowderはL。sp.× 瓦arstnd.のF1に つ いて,

観察 した全染色体 数 に対 す る1価染色体 数 の 割 舎 は9

%で,2価染色体 が 約80%を 占 めた と報 じて い る.ま

たPetoは5F1植 物 に つ い て 調 査 した結果,1価 染色

体 は0～2.4%に す ぎず,約92%以 上 が2価 対 合 を示

した と 服 じて い る,こ の よ うに,LoliUinとFestticaの

属 間 雑 種 に お け る染色体 の行 動 は研 究 者に よ り,供 試

材料 に よつ て,か な り異 なつ た 結 果 が 報 告 され て い る.

CrowderはLeliecmの ゲ'ノム とFestucaの3ゲ ノム

の 中 の一 つ は相 同 で あ り,Festucaは 同 ・異 親 接 合 を

なす もの と のべ て い るが,現 段 階 で は,こ の よ うな結 論

は早 計 にす ぎは しな い か と 附言 したい.本 実 験 で は,第

1分 裂 中期 以 降 の遅 滞染色体 を 始 め,そ の他 の 染 色 体

異 常 や 小核 の 出現 頻 度 は,Carnahan,Hill,やBuchner

らの結 果 よ り もや や 高 い 値 を 示 した.

LoliumとFestucaの 属 間 雑種 で は交 雑 親和 生が 比

較 的 高 い こと と,第1分 裂 中 期 に お け る1価 染 色 体 の

出 現頻 度 が少 な い こ とを 考え 合 わ せ る と,Lolittmの

ゲ ノム とFestudaの ゲ ノム と は 部分 相 同で あ り,系 統

発 生 学 的 に もあ る程 度 の 関係 が あ る よ うに 考え られ る

が,Crowderの 言 うよ うに完 全 な相 同 性 は 認 め ら れ

な い.

Fl植 物 の 高 い不 稔 性 を改1吃す る方 法 と して複2倍

体 の 育成 が 考 え られ る.こ の 問題 に関 連 して,す で に

MyerはL.pereilneを 倍 化 して,3倍 体 ・4倍 体 お

よ び異 数体 を作 出 して,そ れ らの細 胞 遺 伝 学 的研究 を

行 な つ て い る.ま たEssadはL。perenne(4x)×F.

pratensis(4x)のF1竹:lilに成功 し,期 待 通 り稔 性 が

高 か つ た と報 じて い る.WitはL.inultifiorumの4

倍 休 を 作 出 して2倍体 との 収 量 比 較 を行 なつ て お り,

IlertzschはF.prat.(4x)×L.mult.(4x)に お い て 稔

性 あ るFlの 育成 に成 功 し,そ の後,後 代 の選 抜 に

力を 注 い で い る.こ の よ うにLoliumお よ びFestuca

の倍 数 体 作 出 は 比 較 的容 易で あ る との 実績 に照 して,

本 研 究 にお い て も,複2倍 体 育 成 の 必 要性 を痛 感 し,

化 学 的 あ るい は 物 理 的 処狸 法 を 適 用 して,鋭 意検 討 中

で あ る.

摘 要

1.本 研 究 はLoliumとFeslucaの 属間 雑種 か ら,

両者 の勝 れ た 形 質 を兼 ね備 え た,わ が国 暖地 向 き牧 草

の 育成 の可 能 性 を 検 討す る 目 的で,九 州 大 学農 学 部育

種 学 教室 で 着 手 され た成 果 を報 告 す る もの で あ る.

2.交 配 に はLolittmperenneL.,L.multirVorunv

Lam.,FestucaarundinaceaShreb.,F.pratensis

IIuds.の4種 を 用 い.こ れ ら4種間に お け る種 ・属間

交 雑 の難 易性,形 態 的 特性 の比 較,細 胞 学 的 研 究 の3

方面 か ら検 討 され た.

3.LoliumとFestucaの 交 雑 成 功 率 は,交 雑 の 方 向

に よつ て異 な り,染 色体 数 の少 ないLoliuinを 母 に し

た 場 合に よい 成 果 が あ げ られ,か つ,perenneの 場 合

がmuttiZorumの 場合 よ りも成 功 率 は 高 かつ た.

4.種 間 交雑 の場 合は,属 間 交雑 に比 して,着 粒 率,

発 芽 状態,雑 種 個 体 の 作 出 な ど す べ て の点 で 勝 れ て い

た,

5.Fl植 物 に1両親 を戻 し交 雑 した結果 で は 後代 植 物

を 得 る こ とは で き なか つ た.

6.両 親 は一一般 に他 殖 性 作 物 と され て い る が,か な り

の 自殖 種 子 が 得 られ,と くにF.artind.で は29.4%の

自殖 率 が み られ た が,F1植 物 の自殖 で は 全 く種 子 が

得 られ な か つ た.

7.Fl植 物 の外 観 は,全 般 的 に はFestucaに 近 い中間

性 を 示 し,と くに花 序 はF円錐 花序 を呈 し,葉 はEestuea

よ り も繊 細 に な り,ま た す べ て のF1植 物 が永 年 性 と

なつ た.

8.Fl植 物 の稈長 はLoliumに 近 い か や や 劣 り,変



異 の幅が広 く穂長は両親 より短く,穂 数 はFestuca

に近い値を示 した.

9.F1植 物の1穂 全小穂数,花 序の節数および1次

枝 梗数 は,い ずれ も両 親の中間値を示 した.

10.F1植 物 の花粉母細胞 におけ る1価 召と色休 の 出

現頻度 は0か ら最高11ま で観察 され,組 合わせで若 「

の相違がみ られたが,1細 胞当 りの平 均 で は3.10～

3.86で 著 しい差 はなかつた.両 親では1価 の出 現頻 度

は極めて少 な く,1細 胞当 りの平均で018～0.40で,

ほとんど正常な2価 対合がみ られた.

11.F1植 物では第1お よび第2分 裂後川にお い て

遅滞染色体,染 色体橋,断 片染色体 等の異常が観察 さ

れ,第1分 裂終期および4分 子期にかな り高頻度の小

核が見 られた.

12.F1個 体 の24%で は約が退化 して花粉が認 め ら

れ なかつたが,残 余のF正植物で も花粉稔性は0。1～1.1

%と 著 しく低かつた,親 植物で は25%か ら95%ま で

の広 い個体 変異がみ られた.

13.戻 し交雑の結果 か らF1植 物 は雄性不稔であ る

ばか りで な く,雌 性不稔 と推定 した.

14.Loliumの ゲ ノムはFestucaの ゲ ノムと部分相

同性を示 し,両 属間 に系統発生的な関係が 存在す るも

のと推定 した.

15.Loliu〃zとFestucaの 属間雑種か ら新 らしい牧

草を育成す る仕事を推進す るためには,さ らに広汎 な

戻 し交雑の採 用とF1植 物か ら複2倍 休植物を育成す

る必要が ある旨を論議 した.
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                                         Summary 

   For the purpose of creating new forage crop suitable to warmer region of Japan, the authors 
intended to raise the interspecific and intergeneric hybrids using four main graminae harbacious 
plants, perennial ryegrass (Lolium perenne L.), Italian ryegrass (L. multiflorum Lam.), tall fescue 
(Festuca aruudinacea Schreb.) and meadow fescue (F. pratensis Huds.). 

   For the first step, we studied on the crossability between these species, comparison of the 
morphological characteristics and cytological analysis of hybrid plants. The results obtained are 
as follows. 

   1. Intergeneric hybridization was not so hard, although the results were different in cross 
combinations, namely, we could get the hybrid plants more easily when Lolium sp. were used as 
maternal plants than reciprocal crosses. The interspecific hybridization was much easier than 
the intergeneric hybridization. But, back crosses to F1 plants by parental species were very hard, 
and we got only three hybrid seeds which did not germinate. 

   Furthermore, we could not get any seeds by sib-crossing between different F1 plants or selfing 
in all hybrid plants tested. The percentage of seed setting by selfing differed in species and 
it was about 30 96 in tall fescue against 1.6 io in perennial ryegrass. The results were compiled 
in Tables 1-5. 

   2. General appearance of hybrid plants resembled more to Festuca sp. than to Lolium sp., 
although dimentions of such characters as culm length, ear length, number of ears per plant, 
number of rachis per ear and number of nodes per ear were intermediate or resembled more to 
either parental species. Hybrid seeds were very light compared with parental seeds, and inter-
specific hybrid seeds were pretty heavier than intergeneric ones. In general, the degree of varia-
tion was large in hybrid populations. All hybrid plants delayed somewhat in the date of heading 
and flowering than parental species and showed long duration of flowering time. About 24 % of 
the hybrid plants had completely degenerated anthers and the other showed very high pollen 
sterility ranging from 0.1 to 1.1 96. The data on measured characters were presented in Figs. 1-3, 
Plate 4 and 'Tables 6-10. 

   3. As haploid chromosome number was 7 in Lolium sp. and 21 in Festuca sp., genus hybrid 

plants contained 28 chromosomes in somatic cells. In the meiotic division of the hybrid plants, 
it was not so easy to distinguish complete configurations, then we counted the number of univalent 
chromosomes for convenience. The frequency of univalent chromosome varied widely from 0 to 
11 in either cell of the same anther or different plant. But, the average number of univalents 
did not differ so widely in cross combinations, ranging from 3.10 in L. mult. XF. prat. to 3.86 in 
L. mult. X F. arund. 

   Such irregularities as chromosome bridges, laggards and fragments were also frequently 
observed in later stages of reduction division. From these analysis we supposed that the genome 
of Lolium sp. is semi-homologous to some genome of Fastuca sp. The results of cytological 
studies were compiled in Tables 11-14 and some microphotographs are presented in Plates 5 and 6. 

   4. We are now going to produce fertile amphidiploid plant by colchicine treatment or r-ray 
irradiation of hybrid seeds or F1 plants.



               Explanation of Plate 6 

Inflorescences of parents and F1 plants. 

   A. Inflorescences of parents and  intergeneric hybrid plants. 

       1. L. perenne 

       7. F. arundinacea 

      2-6. F1 plants between 1X7 

   B. Inflorescences of parents and intergeneric hybrid plants. 

       1. L. perenne 

       7. F. pratensis 

       2-6. F1 plants between 1X7 

   C. Inflorescences of parents and intergeneric hybrid plants. 

       1. L. multiflorurn 

11. F. arundinacea 

      2-10. F1 plants between 1X11 

   D. Inflorescences of parents and intergeneric hybrid plants, 

       1. L. rrurltiflorum 

       10. F. pratensis 

       2-9. F1 plants between 1X10



第6図 版

LotiumとFestucaの 種 ・属 間 雑 種



               Explanation of Plate 7 

        Microphotographs of root tips and pollen mother 
        cells of parents and F1 hybrids. 

1. Late diakinesis of L. perenne  (n=7). 

2. Late diakinesis of F. arundinacea (n=21). 

3. Metaphase plate of root tip cell of L. perenne (2n=14). 

4. Metaphase plate of root tip cell of F. arundinacea (2n=42). 

5. Diakinesis of genus hybrid plant between L. perenne and F. arun-

  dinacea, bivalent and multivalent configurations are seen. 

6. Side view of the 1st metaphase plate of genus hybrid plant between 
  L. perenne and F. arundinacea, univalent and multivalent are seen. 

7. Polar view of the 1st metaphase plate of genus hybrid plant between 

  L. perenne and F. arundinacea, univalent, bivalent and multivalent are 

   seen. 

8. 1st anaphase plate of genus hybrid plant between L. perenne and 

  F. arundinacea, showing bridges and laggards
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                Explanation of Plate 8 

         Microphotographs of root tips and pollen mother 
         cells of parents and F1 hybrids (continued). 

9. 1st anaphase plate of genus hydrid plant between L.  multiflorum 

    and F. arundinacea, showing bridges and divided laggards. 

10. Late 1st anaphase plate of genus hybrid plant between L. multiflorum 

    and F. arundinacea, showing divided univalent laggards. 

11-12. 2nd anaphase plate of genus hybrid plant between L. perenne 

    and F. pratensis, showing laggards. 

13-14. 2nd telophase of genus hybrid plant between L. perenne and F. 

   pratensis, showing exclusion of laggards.
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