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Ein neuer, girtnerisch interessanter Antirrhinum-Typ
mit offener Blite

EDGAR KNAPP
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A new, horticulturally interesting type of Antirrhi-
num with open blossom

Summary. By combining the mutants hemirvadialis
(md’wm) d divavicat (Dz’v)
vagiem) and divaricata (-
flower, pleasing and interesting from a horticultural point
of view. A new type of Antirvhinum has been develop-
ed from this combination which has met with a favourable
reception in horticulture. The combination kemiradialis

we got a new open form of

L .. feen -, .
— divayicata — centrovadialis (Eé;i) additionally is charac-

terized by a peloric spreading terminal flower and short
rounded inflorescence.

Von Kuckuck und ScHICK ist 1930 fur Antirrki-
num majus eine spontan aufgetretene Mutante hemi-
radialis beschrieben worden, die in den Kulturen von
STUBBE aufgetreten ist. Hemiradialis-Pflanzen sind
durch halbradidre Bliiten ausgezeichnet : die 3 unteren
Bliitenblétter zeigen eine radidre Anordnung, so dafl
das typische ,,Knie* oder die Unterlippe der An#ir-
rhinum-Bliite nicht mehr erscheint, wihrend Form
und Stellung der oberen Bliitenblidtter im wesent-
lichen denen der normalen zygomorphen Amntiryhi-
num-Blitten entsprechen {Abb. 1). Diese Mutante
beruht auf einem gegeniiber dem Normalgen rezes-
siven Allel rad*™. Genetische Untersuchungen ha-
ben spiter ergeben, daB das Allel rad’™ Glied der-
selben Allelenserie ist, von der schon seit BAUR (1924)
das Allel rad bekannt ist. rad/rad-Pflanzen haben
vollig radidre, wenn auch oft in ihrer Form etwas
unregelmiBige Bliiten (radialis) (Abb. 2).

Scuick und STUBBE haben 1934 eine nach Ront-
genbestrahlung aufgetretene Mutante analata folgen-
dermaBen beschrieben: ,,Ana/dna-Pflanzen {fehit
das Knie der Unterlippe, die Bliiten erscheinen daher

Abb. 1. Mutante hemiradialis,

Abb. 2. Mutante radialis,

flach zusammengedriickt, die Zipfel stehen wie ,Flii-
gel’ breit auseinander (s. Abb. 3). Spiter ist diese
Mutante in divaricata umbenannt worden, und das
ihr zugrunde liegende Allel wurde Div genannt.
Div[Div-Pflanzen zeigen also die beschriebenen Ei-
genschaften, wihrend die heterozygoten Div/-+-
Pflanzen durch ein tief gespaltenes Knie mit 2 Hok-
kern charakterisiert sind.

Eine weitere uns hier interessierende Mutante ist
centrovadialis. Sie ist spontan aufgetreten und eben-
falls schon von Kuckuck und ScHICK (1930) be-
schrieben worden. Bei dieser Mutante wird der Bli-
*tenstand durch eine radiire Bliite abgeschlossen
{Pelorie), wihrend sonst alle Bliiten die normale
zygomorphe Form besitzen (Abb. 4). Sie wird her-
vorgerufen durch das rezessive Allel cen. Genetisch
hat cen nichts mit vad oder rad™™ zu tun. Bei cen
einerseits und bei rad und rad*™ andererseits handelt
es sich um Allele zweier ganz verschiedener Gene,
Die 4 besprochenen Mutanten unterscheiden sich
also alle von der Normalform durch jeweils nur ein
mutiertes Gen. Mit normal gekreuzt zeigen sie in F,
eine normale monohybride Spaltung 3:1 bzw. (bei
divaricata) 1:2:1. Spitere Untersuchungen von
Kuckuck und von ScHICK haben gezeigt, daB3 die 3
in Frage stehenden Loci 7ad (mit rad**™), cen und Div
verschiedenen Kopplungsgruppen angehéren. Kreu-
zungen zwischen den genannten Mutanten zeigen
also in F, freie di- bzw. trihybride Spaltungen.

Keine dieser Mutanten hat eine vom #sthetischen
Standpunkt aus ansprechende Bliitenform, und es
wurde auch nie der Versuch gemacht, diese Mutanten
etwa in die gértnerische Praxis einzufithren.

Im Zusammenhang mit genetischen Untersuchun-
gen hat der Verfasser Kreuzungen zwischen verschie-
denen Mutanten durchgefiihrt, um Formen zu ge-

Abb, 3. Mutante divaricata,
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winnen, die sich von der Normalform gleichzeitig
in mehreren Genen unterscheiden. Aus solchen
Kreuzungen spalteten 1944 u. a. auch die Kombi-
nationen hemiradialis-divaricata und hemiradialis-
divaricata-centrorvadialis heraus, die sofort durch ihre
interessante und ansprechende Bliitenform auffielen.
Unter dem EinfluB von Div/Div werden die Bliiten
der hemiradialis-Pflanzen, die sonst nur kleine Blii-
tenbldtter haben und deshalb wenig schén wirken,
offen und weit ausgebreitet. Dasselbe gilt fiir die
radidre Endbliite der centroradialis-Pflanzen (Abb. 5
und 6).

Da die zu den Kreuzungen benutzten Mutanten
im iibrigen den Genotyp der Inzuchtsippe 50 besaBen,
die seit ERWIN BAUR bevorzugt fiir die genetischen
Untersuchungen an Awntirrhinum majus, besonders
auch fiir die Mutationsversuche, benutzt worden
war, zeigten auch die neuen Kombinationen, von
der Bliitenform abgesehen, im wesentlichen die wenig
ansprechenden Merkmale dieser Sippe 50: schwacher
Wuchs, helle Bliiten mit verwaschenem Rot und
ungefdrbter Bliitenrshre.
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Abb. 4, Mutante centroradialis.

Abb. 5. Die Kombination kemiradialis-divaricata

a) einzelne Bliite; b} Bliitenstand.

In den folgenden Jahren wurden nun zahlreiche
Kreuzungen zwischen dem ,,Neuen Typ“, d. h. den
Kombinationen hemiradialis-divaricata bzw. hemi-
radialis-divaricala-centroradialis, und verschiedenen
Handelssorten durchgefiihrt nach folgendem Schema:

hemrad Diy 4 + (I)
hewmred Diy + -
und
hen.vé Div cen |, + + + (IT)
hemred Dy cen " 4 4 -

In der F, dieser Kreuzungen traten, wie zu erwar-
ten war, in den Héufigkeiten von 1/16 bzw. 1/64 ent-
sprechend dem di- bzw. trihybriden Schema wieder
die Zwei- bzw. Dreifachmutanten auf, nun kombi-
niert mit den verschiedensten Farb- und Wuchsmerk-
malen, je nach den Eigenschaften der als Kreuzungs-
partner verwandten Elternsorte. Im Max-Planck-
Institut fiir Pflanzengenetik, Ladenburg-Rosenhof
bei Heidelberg, werden seit Jahren zahlreiche daraus
entwickelte Stimme angebaut, und viele Besucher
haben diese Formen gesehen. Die Entstehung dieser

Abb. 6. Die Kombination kemiradialis-divaricata-
centrovadialis.

Formen wurde allen Interessenten erkldrt. Sie haben
allgemein Interesse und Anklang gefunden. Zwei
Publikationen sind mir bekannt geworden, in denen
von Besuchern dariiber berichtet wird (BuisHAND
et al. 1960; DECOUX 1960).

Die Kombination hkemiradialis-divaricata unter-
scheidet sich in ithrem Wuchs oder in der Form der
Bliitenstinde in keiner Weise von den normalen
Antirrhinum-Sorten. Dieser neue Typ ist also fiir
alle Klassen von Awntirrhinum verfiigbar. Die drei-
fache Kombination fhemiradialis-divaricata-centro-
radialis zeichnet sich dagegen durch kurze, fast
kopfige, runde Bliitenstinde aus, bedingt durch die
ausgebreitete radidre Endbliite des Bliitenstandes.
Alle Blitten eines Bliitenstandes dieses Typs blithen
fast gleichzeitig auf. Er diirfte besonders fiir Beet-
pflanzungen interessant sein.

Ein weiterer Vorteil des neuen Typs, sowohl der
zwei- als auch der dreifachen Mutante, ist die Tat-
sache, dall wegen der abgednderten Bliitenform nur
selten eine Bestdubung durch Hummeln erfolgt. Die
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Nutzungszeit wird also verldngert, weil im unteren
Teil der Bliitenstinde, wo beil normalen A néirrhinum-
Sorten anstelle der Bliiten zu friith die Samenkapseln
entstehen, sich die Bliiten linger halten.

Weil nur selten eine Bestdubung durch Hummeln
erfolgt, muB der Samenziichter allerdings die Be-
stiubung von Hand vornehmen. Das Saatgut dieses
neuen Typs wird also stets teurer sein als normales
Antirrhinum-Saatgut.

1958 wurde dieser vollig neue Antirrhinum-Typ
von der Firma Julius Wagner, Heidelberg, iibernom-
men und 1961 unter dem Namen ,,Antirrhinum
Jultwa'* in den Handel gebracht. Vor kurzem wurde
mir bekannt, daB neuerdings ein Aw#ntirrhinum
‘ Bright Butterflies’ vertrieben wird, das durch dieselbe
Bliitenform, also offenbar ebenfalls durch die Kom-
bination hemiradialis-divaricata, charakterisiert ist.
Es ist anzunehmen, daBl auch diese Sorte auf unser
Zuchtmaterial zuriickgeht. Sie soll zu den Preistra-
gern der All-America-Selection fiir 1966 gewihlt
worden sein.

Zusammenfassung
Die Kombination der Mutanten hemiradialis
radhem .. Div .
(———) und divaricata (—) fiihrt zu einer neuen
vadhem Div

girtnerisch interessanten ansprechenden offenen
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Bliitenform. Nach weiterer ziichterischer Bearbei-
tung wurde daraus ein neuer Anfirrhinum-Typ ent-
wickelt, der Eingang in die girtnerische Praxis ge-
funden hat. Die Xombination hemiradialis-divari-

. . cen . .
cata-centroradialis (%) ist aullerdem durch eine

pelorische ausgebreitete Endbliite und einen kurzen
kopfigen Bliitenstand charakterisiert.

Anmerkung bei dev Kovvektur:

Wie mir der Ziichter der ‘Bright Butterflies’, Herr
GLENN A. GoLDsMITH von Goldsmith Seeds, Inc., Gilroy,
Californien, freundlicherweise mitteilt, spielte ‘Antir-
rhinum Juliwe’ und damit unser Zuchtmaterial in der
Tat eine Rolle bei der Entwicklung der ‘Bright Butter-
flies’.
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Fremdbefruchtungsrate und genotypische ,fitness”

KLAUS WOHRMANN
Institut fiir Genetik, Tiibingen

The rate of outcrossing and genotypic fitness

Summary. The relative fitness of genotypes is a function
of the genotypic frequencies of two consecutive genera-
tions and of the rate of outcrossing. The use of mean
values for cross-fertilization can lead to wrong estimates
of fitness values if the mating system depends on the
genotype. Using experimentally obtained genotypic fre-
quencies, the influence of mistaken estimates of outcros-
sing rates on the fitness value are investigated and
discussed in this paper. These results showed that
a very cautious interpretation is necessary if one uses
pooled values of outcrossing rather than those pertaining
to each individual genotype, especially when there are
small differences between the relative fitness values and
large genetic variability in the mating system.

Einleitung

Mathematische Modelle zur Schitzung der relati-
ven ,fitness’* von Genotypen in Populationen mit
gemischtem Befruchtungsmodus sind zuerst von
HALDANE (1924) und spiter von HavMmaN (1953)
entwickelt worden. Diese Konzeption wurde sowohl
an Wild- als auch an Kreuzungspopulationen zunichst
von JAIN und ALLARD (1960) und in weiteren Unter-
suchungen von ALLARD und WORKMAN (1963}, IMAM
und ALLARD (1965), TUuckER und HARDING (1965)
sowie WOHRMANN und ALLARD (1967) angewendet.
In diesen Arbeiten dienten Hordeum sativum,
Phaseolus lunatus und Avena fatua als Versuchs-
objekte.

Die Schitzung der relativen , fitness* setzt die
Kenntnis der Genotypenfrequenzen sowie der Fremd-

befruchtungs- bzw. Selbstbefruchtungsrate voraus.
Formeln zu der Bestimmung der letzteren sind von
Fyre und BAILEY (1951), ALLARD und WORKMAN
(1963) verdifentlicht worden. Genotypenfrequenzen
konnen im Experiment vor allem dann leicht be-
stimmt werden, wenn Markierungsgene benutzt wer-
den, deren heterozygoter Zustand phinotypisch
erkennbar ist.

Im Modell von Havyman wird fiir alle Genotypen
eine gleichgroBe Hiufigkeit der Fremdbestiubung
angenommen. Entsprechend diesem Vorschlag ist
in den bisherigen Experimenten verfahren worden.
Dabei wurde in der Regel eine mittlere Fremdbe-
fruchtungsrate aus den fiir die Homozygoten unter
verschiedenen Umwelten ermittelten Daten errech-
net.

Aus der Literatur ist jedoch bekannt, dafl der
Bestdubungs- bzw. Befruchtungsmechanismus mit
dem Genotyp variieren kann (HARDING und TUCKER
1964). Wenn sich aber Genotypen einer Spezies in
ihren Fremdbefruchtungsfrequenzen unterscheiden,
dann muB bei vereinfachender Annahme gleicher
Werte fiir alle Genotypen mit einer Fehlschidtzung
der relativen ,fitness gerechnet werden. Wird
trotzdem im Experiment so verfahren, so findet die-
ses Vorgehen seine Begriindung darin, daB bei Homo-
zygoten das Befruchtungssystem relativ einfach zu
bestimmen ist, wihrend bei Heterozygoten ein er-
heblich gréBerer Arbeits- und Zeitaufwand notwendig
wird. Es ist somit von Bedeutung, eine Vorstellung
iiber die Auswirkung einer moglichen Fehlschétzung



