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D E R Z U C H T E  R 
8. JAHRGANG N O V E M B E R  1936 HEFT II 

(Aus dem hlstitut ftir allgelneine Botanik der Universit~t Ztirich.) 

Erblichkeitsforschungen an calycanthemen Primeln. 
Von A l f r e d  Hrnst .  

Kleinmutationen gelten zur Zeit als wichtigstes 
Element der Evolution. Die Bedeutuilg gelegeilt- 
lich auftretender st/irkerer Abweichungen wird 
ffir die Formen-Neubildung in der freien Natur 
geriilg eingesch/itzt; sie werden als Anomalien, 
Mi/3bildungen bezeichnet, die schon deswegen 
der Auslese nicht standhalten, da sie zumeist 
einen verminderten Fertilit~its- 
grad aufweisen. In der Pflanzen- 
kultur dagegen sind solche Ano- 
malien im botailischen Sinne viel- 
fach zum Ausgangspunkt erfolg- 
reieher Zfichtungen geworden. 
Im besonderen in der Blumen- 
zucht spielen als Abweichungen 
yon der Norm auftretende sekun- 
di~re Ver/inderungen in Zahl und 
Gr63e der Orgaile der einzelnen 
Blfitenblattkreise, die Ver/inde- 
rung der Symmetrie- und Lageil- 
verh/iltnisse und ganz besonders 
die Organumwandlungen eine 
groBe Rolle. Ffir die Erh6hung 
der Auff~illigkeit der Blfiten kom- 
men eine ganze Anzahl yon" M6g- 
lichkeiteil in Betracht, yon denen 
die BlCitenfiillung nur eine, viM- 
leicht die h~ufigste und mannig- 
~altigste ist. 

Blfitenffillung im weitesten 
Sinne kommt in sehr verschiedener Weise zu- 
stande, wie durch petaloide Ausbildung yon 
Laubbl~ttern, yon Kelch-, Staub- oder Frucht- 
bl/ttteril, durch Umwandlung yon Bltiten- 
organen in auffiillige, kronblattartige Nekta- 
rien, durch tangentiale oder sektoriale Spaltung 
yon Kelch- oder Kronbl/ittern, durch Ver: 
mebrung der StaubblattzahI, durch Spaltung 
ihrer Anlagen, durch Umwandlung von Frucht- 
in Staubbl/itter und umgekehrt, durch Um- 
wandlung des normal grfinbl/ittrigen Kelches 
in eine zweite Blilmenkrone. 

Von diesen M6glichkeiten hat die Calycanthe- 
mie, die Bilduilg eines corolla/ihnlich entwickel: 
ten Kelches, wie E. TSCHERMAK schon zu ver- 
schiedeilen Malen ausgeffihrt hat, in Ztichter, 

Der Zfichter, 8. Jahrg, 

kreisen noch nicht die Beachtung gefunden, die 
ihr nach Art und H/iufigkeit der gebotenen M6g- 
lichkeiten fiir die Zfichtung reizvoller Neuheiten 
zukommen k6nnte. Bis vor kurzem waren in 
weiten Kreisen calycantheme Formen nur yon 
Vertretern yon vier Familien der sympetalen 
Dikotyledonen bekanilt: die calycanthemen 

Abb. I. NormalkeicMge LanggriHeI (a) und volt calycantheme KnrzgMffeI der Fruchffamilie 
3z/39. Fs-Gelleration nack Einkreuzuag der Calycanthemie irk die Wildart Pr. acaulis. 

Rassen yon Campanula medium und eiilzelner ver- 
wandter Arten, yon Mimulus luteus tigrinus, von 
Rhododendron indicum var. Kaemp/eri lind die 
ealycanthemen Sippen innerhalb der als ,,Gar- 
teilformeil" voil Pr. acaulis und Pr. o/[icinalls 
zusammengefaBten Bastardnachkommenschaf- 
ten europ/iischer und asiatischer Fr/ihliilgs- 
primeln. 

Viele andere der ~ilteren Angaben fiber das 
Vorkommen der Calycanthemie haben sieh als 
unvollst/iildig und irreffihrend erwiesen. Blfiten- 
ffillung durch Petaloidie des Kelches wird in der 
/iltern Literatur vielfach als ,,Blfitenffillung" 
schlechtweg bezeichnet und andererseits werden 
die yon einzelnen Autoreil ffir calycantheme For- 
men gebrauehten speziellen Bezeichnungen, wie 
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,,Duplex-Formen", ,,hose in hose-Formen", von 
andern auch wieder fiir Bliitenffillung infolge 
anderer Bildungsabweichungen gebraucht. Das 
gilt nicht zum wenigsten auch fiir zahlreiche 
Angaben fiber die ,,Blfitenffillung" in den 
Gattungen Campanula, Mimulus und Primula 
selbst, nnter deren kultivierten Rassen neben den 
durch Calycanthemie doppelkronig gewordenen 
Formen auch zahlreiche weitere Typen der 
Blfitenffillung vorkommen, yon denen einzelne 
in der Aus- und Umgestaltung ihrer Krone weir 
fiber die Auffiilligkeit der Doppelkrone de r ealy- 
eanthemen Formen hinausgehen. In der neuen 
Literatur ist auch ein bestimmter Typus der bei 
Nicotiana beobachteten Bliitenfiillung vielfach 
als ,,hose in hose-Form" bezeichnet und damit 
die Vorstellung geweckt worden, es handle sich 
um ein weiteres Beispiel der Calycanthemie. In 
Wirkliehkeit verdankt die I)oppelcorolla einiger 
gefiilltbliitigen Rassen yon Tabakarten ihre Ent- 
stehung einer Tangentialspaltung der Corolla- 
anlage, wobei der Keleh im Verlauf der Bliiten- 
entwicklung in normaler Ausbildung und Funk- 
tion erhalten bleibt. 

Es ist das Verdlenst E. TSCrlERMAK~ in meh- 
reren Arbeiten (1923--1935) da/auf hingewiesen 
zu haben, dab Calycanthemie in verschiedener 
Auspr~igungsst~irke unter den Bliitenpflanzen 
eine reeht weite Verbreitung besitzt, Auf Grund 
eigener Erfahrung und aus der Literatur gab 
er letzthin (1935) eine i3bersicht der calyeanthe- 
men Formen unter den eini~ihrigen und peren- 
nierenden Blumen, Stauden und Striiuchern, 
aus der hervorgeht, dab Beispiele schSner Caly- 
canthemie bei Vertretern yon insgesamt sieben 
Familien beschrieben worden sind, auger in den 
vier oben bereits genannten Verwandtsehafts- 
kreisen auch bei Soldanella alpina und pusilla, 
bei der Oleacee Jasminum o]ficinalis, der Apo- 
cynacee Vinca minor, der Gesneracee Sinningia 
speziosa und bei mehreren Arten yon Azalea. 
Darfiber hinaus kann er 24 F~ille schlecht aus- 
gebildeter oder nur angedeuteter Calycanthemie 
bei Gattungen derselben und IO weiterer Fami- 
lien anfiihren. 

Mit der ziiehterischen Auswertung der in 
diesen Listen gegebenen M6glichkeiten muB das 
Studium des E.rbganges der Calycanthemie par- 
allel gehen. Uber die Vererbung der Calycan- 
themie aber lagen bis vor kurzem nur wenige 
Arbeiten vor. 

C. CORI~ENS hat 19o 5 als erster fiber die Fer- 
tilit~it und den Erbgang der Calycanthemie bei 
den calycanthemen Campanula- und Mimulus- 
Rassen berichtet. Bei Campanula hat die Caly- 
canthemie weitgehende Sterilit~t des Gynae- 

ceums zur Folge. Der Pollen wird dagegen nor- 
mal oder nahezu normal ausgebildet, so dab die 
Vererbungsweise der Calycanthemie bier vor- 
zugsweise durch Kreuzungen zwischen normal- 
kelchigen Rassen ~ • calycantheme Rasse c? 
festzustellen war. Die calycanthemen Mimulus- 
Formen wiesen dagegen fast unvefiinderte Fer- 
tillt~it auf, was neuerdings auch durch F. 
OEI~LKE~S (1935) best~tigt worden ist. Bei 
Campanula und Mimulus wird die Calycanthe- 
mie mit unvollst~indige r Dominanz und in ver- 
sChiedenen Ausbildungsgraden auf die Nach 2 
kommen fibertragen. Dasselbe ist nach den 
Untersuchungen yon S. IKENO (1923) bei Rhodo- 
dendron indicum der Fall, dessen calycantheme 
Sippen auch sonst in fast allen anderen Bezie- 
hungen mit denjenigen yon Campanula u n d  
Mimulus iibereinstimmen. 

Ahnliehes ist yon J. DE VILI~OI~IN (1922) und 
E, TSCI~ERMAK (1923) fiir den Erbgang der caly- 
eanthemen Gartenformen yon Pr. acaulis und 
ihren Bastarden mit Pr. Juliae festgestellt 
worden, deren Untersuchung, wie die beiden 
Autoren angaben, ~ihnlich wie diejenige der ca- 
lyeanthemen Mimulus-Rassen, in vorteilhafter 
Abweichung yon den calycanthemen Campanula- 
und Rhododendron-Sippen, durch eine gar nicht 
oder doch nicht wesentlieh geschw~ichte Ferti- 
lit~it calycanthemer Bliiten erleiehtert wird. 

Meine eigenen Untersuchungen tiber den Erb- 
gang der Calycanthemie von Primeln sind im 
Frfihjahr 1923, noch vor dem Erseheinen der 
ersten TSCH~RMAI~schen Mitteilung, begonnen 
worden. Sie bezweckten anf~inglich ebenfalls die 
Feststellung der erbllchen Bedingtheit der Alter- 
native normalkelchig/calycanthem. Sie ergaben 
auch ohne weiteres die bereits durch die voran~ 
gegangenen Untersuchungen festgestellte Ver- 
erbung der beiden M6glichkeiten durch ein Alle- 
lomorphenpaar mit Dominanz yon calycanthem 
fiber normalkelchig. Darfiber hinaus sind die 
Untersuchungen sp~iter naeh zwei Riehtungen 
weiter vorgetrieben worden: 

z. Zur Analyse einer eigenartigen Koppelung 
tier Gene [r die Ausgestaltung des Kelches mit 
den]enigen Ji~r die Heterostyliemerkmale. Diese 
Koppelung bedeutete zun~iehst eine wesentliche 
Komplikation des Erbganges ffir Calycanthemie. 
Ihr Studium ersehien aber deswegen von grogem 
Interesse, well bekanntlich die Alternative 
Kurz-Langgriffligkeit im Erbgang der Alter- 
native miinnlich/weiblich durchaus entspricht und 
damit die Koppelung des Calyeanthemiemerk- 
males mit dem Heterostyliemerkmal zum gene- 
tisch genau fibersehbaren Analogon Iiir die ge- 
schlechtsgebundenen Merkmale der DiSzisten wird. 
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2. Die Feststellung der Ursachen der Inkon- 
stanz in der Hiiu/igkeit des A u/tretens der Calycan- 
themie bei Anlagetr~gern (Penetranz des Erb- 
ganges) und in der Stdrke der Auspriigung (Ex- 
pressivit~t) am einzelnen calycanthemen Indi- 
viduum. 

Die erhaltenen Aufschlfisse dfirften fiber ihre 
rein wissenschaftliche Bedeutung hin- 
aus aueh ffir zfichterische Fragen von 
Wert sein. 

~hnlich wie in der Form von R6hre und Saum 
nimmt der volt calycantheme Kelch auch in 
seiner F&bung die Merkmale der Corolla an. 
Sowohl bei den aus Bastard-Nachkommen- 
schaften hervorgegangenen buntfarbigen Garten- 
formen wie auch in neuen calycanthemen Sippen 
aus der Kreuzung yon calycanthemen Formen 

I. Zur Morphologie der calycanthemen 
Primelkelche. 

Normale Kdcs und normale Krone 
der Blfiten sind bei den Wildarten wie 
bei den Gartenformen der Frfihlings- 
primeln in Form, Gr6Be, Nirbung und 
auch im Geruch weitgehend verschie- 
den. Die Umwandlung des Kelches in 
eine zweite Blumenkrone, die der 
eigentlichen Corolla in Gr6Be und 
Differenzierung in keiner Weise nach- 
zustehen braucht, bedeutet also eine 
recht weitgehende Organ-Metamor- 
phose, so dab es begreiflictl erscheint, 
dal3 auBer vollen auch partielle Um- 
wandtungen vorkommen. 

Corolla-~ihnliche Ausbildung des Kel- 
ches macht Ver~inderungen an Kelch- AUb. ~. 
ri~hre und Kelchsaum notwendig. Der 
r6hrenf6rmige Teil des calycanthemen Kelches 
ist 1/inger gestreckt und bleibt schm~ler als 
am grfinen Kelch. W~hrend an normalkelchigen 
Blfiten, namentlich des officinalis- 
Typus, der Kelch oft blasig yon der 
schmalen Kronr6hre absteht, liegen 
bei calycanthemer Ausbildung Kelch- 
und Kronr6hre einander h~iufig so 
dieht an, dab sie setbst an L~ngs- 
schnitten durch frische Bliiten yore 
bloBen Auge fast nicht als getrennte 
Organe wahrgenommen werden k6nnen. 

Noch bedeutend st~rkere m0rpho- 
logische ~nderungen bedingt die Um- 
wandlung des Kelchsaumes mit seinen 
schmalen, lanzettlichen Spitzen in einen 
breiten, tellerf6rmig ausgebreiteten 
Kronsaum mit herzf6rmig eingebuch- 
teten Kronsaumlappen. Auch sie wird 
in einer grogen Zahl von Blfiten in 
kommenster Weise erreicht, w/~hrend in andern 
atlerdings eine kleine grfine oder grfinliehe 
Spitze zwischen den beiden seitlich stark aus- 
gew61bten H~ilften einzelner 1Zronsaumlappen 
als letztes Anzeichen der erfolgten Metamor- 
phose zurfickbleibt. 

Voll calycanthemer Kurzgriffel der Fa-Fruchtfamilie 31/39. Ptlanze 
3j/ihrig, die Bltiten beicler Blattrosetten voli calycanthem. 

mit unsern einheimisehen Wildarten. So weist 
der calycantheme Keleh in den neuen Sippen 
yon acaulis und elatior-~hnlichen Formen deren 

Abb. 3. Mittelstark calycanthemer KurzgriffeI der Fa-Fruchtfamilie3i/t9. Pfianze 
3j~ihrig, die Blfiten beider Blattrosetten mittelstark calycantbem. 

roll- helles, failles Gelb, bei o[[icinalis-~hnliehen 
Formen das kr/tftige Orange mit dem scharf aus- 
gepr/igten SaftmaI, und bei den Bastardformen 
aus Kreuzungen mit Pr. Juliae und Sibthorpii 
intensiv blaue oder violette Farbent6ne auf, 

Zur Klassifizierung der verschieden weitge~ 
henden Ausbildung habe ich (1928 , 1931 ) 

21" 
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vier St/irkegrade der Calycanthemie unter- 
sehieden. 

Als normalhelchig (n) wurden solche Bliiten 
yon St6cken calycanthemer Sippen bezeichnet, 
welche nach Form und F~rbung keine Spur 
blumenblatt~ihnlicher Ausbildung ihrer Kelche 
zeigen, an denen also auch alle Kelchzi~hne in 
v611ig normaler Weise entwickelt sin& 

Als leicht calycanthem (1. cal.) gelten Bliiten, 
an denen wenigstens einzelne Kelchzfihne kleinere 
oder gr6Bere kronblattfihnliche Partien aufweisen. 

Mittelstark calycanthem (m. cal.) sind Bliiten- 
kelche, die deutlich calycanthem entwickelt sind, 
in der Gr6Benentwicklung des Saumes wie auch 
in der kronblatt~ihnlichen F~rbung aber deutlich 

Calycanthemie dann, ,,wenn der Kelch fast die- 
selbe Gr6Be, Form und Farbe der Blumenkrone 
erreicht und der Abstand zwischen den Blumen- 
kronbl~ittern und den unter ihnen ausgebreiteten 
Kelchbl~ttern ein sehr geringer ist". Bliiten 
dieser Art erwecken, wie er ausffihrt, bei fliich- 
tiger Betrachtung den Eindruck, als ob die Bliite 
eine Verdoppelung der Blumenkronbl~tter auf- 
weisen wiirde, da die mit den Lappen der eigent- 
lichen Corolla alternierenden calycanthem ge- 
wordenen Kelchblattlappen sieh fast oder ganz 
an die Blumenkrone anlegen. Dieses Extrem 
mit gleich langer Kelch- und Kronr6hre be- 
trachtet er als das gi~rtnerisch zu erstrebende 
Zuchtziel. Unseh6n dagegen wirkt seiner Auf- 

B 

Abb. 4. A. Bltiten eilleS voli calycartthsmaa Lenxgriffels, B. BItitea eines voll ealyeallthemen Karzgriffels der Fa-Fraehtfamilie 3xj43. 
a. Blttten yon oben, Alternanz der Kron- und Kelehsaumiappen, Narloan der Langgriffel tiber den Kroascttlulld hinausragelld, b. Biiiten in 

~Seltenansicht, Kelch und Kroar/Shre voI1 gleieher LS.nge. c. Halbierte Bltiten. 

hinter der eigentlichen Corolla zuriickbleiben, c ; Iassung nach die Calycanthemie dann, wenn der 
Vollkommem Calycanthemie (v. cal.) liegt 

nur dann vor, wenn der calycantheme Kelch 
wirklich in Gr613e, Form und F~irbung der Corolla 
gleichkommt. 

Eine scharfe Abgrenzung zwisehen den vier 
untersehiedenen Typen ist nicht mSglich. In 
Wirklichkeit verbindet eine ununterbrochene 
Reihe yon Zwischenformen die Normalkelchig- 
keit mit vollkommener Calycanthemie. Zweck 
der Unterscheidung einiger Calycanthemie- 
g~ade war nur die Umschreibung einiger Typen, 
deren Erbgang untersucht werden sollte. Sie 
decken sich nicht mit den yon E. TSC~tERMAK 
(1935) nach ihrem zCichterischen Wert unter* 
schiedenen Typen. Gut oder schSn ausgebildet 
und damit ziichterisch wertvoll ist nach ihm die 

Abstand zwischen den beiden Kronen ein zu 
groBer und zudem der Gr6Benunterschied be- 
tr~ichtlich ist. Den idealen Ausbildungsgrad der 
Calycanthemie bezeichnet er mit 1, den schlech- 
tern, aber fiir die Ziichtung noch brauchbaren 
mit 2 und mit 3 nur mehr angedeutete Calycan- 
themie, bei welcher die Gr6Be des blumenkronen- 
artig ausgebildeten Kelches hinter jener der 
Blumenkrone weit zuriickbleibt oder nur noch 
einzelne Kelchzipfel etwas verbreitert und ge- 
f~irbt sind. 

Der yon mir umschriebene Grad roller Caly- 
canthemie (v. cal.) umfagt, im Gegensatz zur 
Umschreibung TSC~tERMAKs, sowohl Formen mit 
dieht gen~herten Blumenkronen (vgl. Abb. 4) 
als auch diejenigen mit ziemlich voneinander ent- 
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fernten Kronen (Abb. I u n d  5), also zugleich die 
Kategorien I und 2 TSCI-IERMAKs. Seiner dritten 
Kategorie geh6ren die siimtlichen st~irker abge- 
schw~ichten Calycanthemie-Grade, sowohl die 
m. cal.- nnd i. cal.-Typen meiner Skala an. 

Auch in ihrem anatomischen Bau erreichen 
die umgewandelten Kelche, wie yon P. FASS- 
BIND (1931) gezeigt worden isL eine weitgehende 
Ann~iherung an den Bau von R6hre und Saum 
der Corolla. Die Ab~nderungen vom Bau des 
normalen, grfinen Kelches betreffen Form und 
Gr613e der Epidermiszellen von 
AuBen- und Innenseite der Kron- 
r6hre, yon Ober- und Unterseite 
am Kronsaum, die Ausbildung 
und Verteilung der ttaare und 
Spalt6ffnungen, des Mesophylls, 
der plasmatischen und nichtplas- 
matischen Inhaltstoffe (Chroma- 
tophoren, gel6ste Yarb- und 
Gerbstoffe), sowie schliel31ich 
noch den Yerlauf und die u 
/istelungsart der Leitbfindel. Uber 
die Zugeh6rigkeit jeder einzelnen 
Partie eines geschw/icht caly- 
canthemen Kelches ist schon 
aus der Oberflfichenansicht der 
Epidermis, am besten der Ober- 
und Unterseite der Kelchsaum- 
lappen, zu entscheiden. Jede 
einzelne Zelle hat in ausgepr~igter 
Art Kelchgewebe- oder Corolla- 
gewebe-Charakter; Zellen yon 
intermediiirem Bau wurden nicht 
beobachtet. Typische Kelchge- 
webe bleiben an m. cal. aber 
doch nicht voll calycanthemen 
Blfiten i.b. um die ~Iauptleit- 
bfindel und an der als Ende der 
Mittelrippe eines ieden umge- 
wandelten Kelchzahnes zwischen den verbreiter- 
ten Fl~chen verbleibenden, verktimmerten, 
kleinen grfinen Spitze am gleichm/iBigsten und 
am tfingsten erhalten. 

6 Generationen weiter". Calycanthemie l~il3t 
sich ferner, wie zuerst yon J. DE VII, MORIN (1922, 
S. 2o9) Iestgestellt worden ist, auch bei Art- 
krenzungen auf die Bastardnachkommen fiber- 
tragen, i3ber eingehendere Vererbnngsversuche 
mit calycanthemen Primeln aus der Sektion 
Vernales berichtet aber erst E. TSCI~ERMAK 
(1923, S. 9). Seine Versuche sind mit normalen 
und calycanthemen Formen der Gartensorten 
yon ,,Pr. veris-acaulis und Pr. elatior" sowie mit 
der his dahin nur als normalblfitig bekannten 

Abb. 5- Verschiedeile Calycanthemiegrade an Langgriffela derF3-Fruchtfamilie 31/39. 
a. Bltiten eines normalkelehigen Langgriffels. b. i normalkelehige, 2 leicht und 2 
mittel ealyeantheme Bltiten des Langgriffels 31/39, 56-. c. Voll calycantheme B!titen 

des Stockes 31/39, 35-- 

II. Der Erbgang der Calycanthemie: Die Koppe- 
lung der Calycanthemie- und der Hesterostylie- 

Gene. 
Calycanthemie ist bei Primula, wie bei Cam- 

panula, Mimulus und Rhododendron; ein erb- 
liches Merkmal. Schon CIr. DARWIN (1868, I, 
S. 465) hebt hervor, dab diese Eigenschaft fort- 
gepflanzt werde. W. WOOLER kreuzte, wie er 
schreibt, ,,eine gemeine Polyanthus mit einer 
mit gef~irbtem Keleh und einige der S~imlinge 
erbten den gef~irbten Kelch durch wenigstens 

Pr. Jutiae durchgeftihrt worden. Sie erwiesen 
eine unvollstdndige, Dominanz von Calycanthemie 
fiber Normalkelchigkeit und die M6glichkeit der 
Ubertragung verschiedener Auspr~igungsst~rken 
der Calycanthemie. Das Hauptziel der Unter- 
suchungen, die Gewinnung einer konstanten, bei 
Bastardierung mit der Normalform in F 1 rein 
dominierenden calycanthemen Sippe, wurde 
noch nicht erreicht. 

Ausgangsmaterial meiner eigenen Versuche 
zur genetischen Analyze des Calycanthemie: 
merkmales war ein calycanthemer Kurzgriffel 
einer acaulis-~hnlichen Gartenform unbekannter 
Entstehung und Herkunft, dessen Blfiten w~ih- 
rend mehrerer Jahre ausnahmslos einen volt- 
kommenen Grad calycanthemer Ausbildung 



~ 6 t ~ R N S T  : Der Ziichter 

zeigten. Die Kronr6hre der hellschwefelgelben 
und mit dunkelorange farbigem Saftmal ausge- 
zeichneten calycanthemen Blfiten war yon nor- 
maler L~inge und der tellerf6rmige Kronsaum 
4--5 mm fiber dem in gleicher Weise ausgebrei- 
teten Saum des petaloid entwickelten Kelches. 
Bei einem Tell der Blfiten waren die Kronlappen 
krans gestaltet, so daf3 sie bei flihchtiger Betrach- 
tung den Habitus geftillter Blfiten vort~iuschten, 
Alle Blfiten waren langgestielte Einzelbliiten; 
niedere oder h6here Blfitenstfinde, die sonst bei 
Gartenformen yon Pr. acaulis verbreitet sind, 
waren nicht vorhanden. 

Als Partner ffir Kreuzungsversuctle kamen zur 

stellung nach dem Erbgange der Calycanthemie 
in den Vordergrund der Untersuchung zu stellen. 
Da sich die Nachkommenschaften aus Einkreu- 
zungen der calycanthemen Garten%rm in Sippen 
der Wildart Pr. acaulis am fertilsten und am 
leichtesten kultivierbar erwiesen, wurde in der 
Folge auf die Fortffihrung tier Versuche mit den 
Fruchtfamilien aus den Nachkommenschaffen 
der Pr. Juliae-, elatior- und o//icinalis-Bastarde 
verzichtet, Es wfirde zu welt ffihren, an dieser 
Stelle die Resultate der Versuche im einzelnen 
mitzuteilen und zu diskutieren, fiber welche 
bereits i928 und 1931 berichtet worden ist. Ich 
fasse dieselben im Nachfolgenden in. kurzen Zfigen 

mit den Resultaten der seither 
durchgefiihrten, noch unpubli- 
zierten Untersuchungen zusam- 
men 1, 

Mit der Feststellung erblicher 
Bedingtheit der Alternative nor- 
malkelchig/calycanthem und der 
Vererbnng dieser beiden M6g- 
lichkeiten durch ein Allelomor- 
phenpaar, mit Dominanz yon 
calycanthem fiber normalkelchig, 
besttLtigten meine Versuche yon 
Anfang an die Ergebnisse der 
vorangegangenen Untersuchun- 
gen fiber den Erbgang der Caly- 

b canthemie. Darfiberhinauswurde 
eine auffallend starke Koppelung 
der Gene ffir die Ausgestaltung 
des Kelches mit denjenigen fiir 
Verschiedenheiten in der Aus- 
bildung der Staubbl~itter und 
des Stempels, der sogenannten 
Heterostylie-Merkmale, festge- 
stellt. Da gerade bei den Primeln 

der Ver~,ales-Gruppe die Selbstfertilit~t der 
Nurzgriffel auBerordentlich gering ist und die- 
jenige der Langgriffel ebenfalls welt hinter 
derjenigen der legitime~r Best~iubnngen zwischen 
Lang-und Kurzgri/[eln zurficksteht, ergab sich 
die Notwendigkeit, auch zur Feststellung des 
Erbganges der Calyeanthemie die Legitimittit 
der Best~iubungen zu wahren. Das bedeutete 
zun~ichst eine wesentliche Komplikation der 
Versuchsdurchffihrung. Sie erwies sich aber in 
der Folge als augerordentlich dankbar und 
instruktiv, well die Alternative Kurz-Langgriff- 

Die ausftihrliche Arbeit tiber die yore Verf., 
im Rahmen der yon der J.-KLAIJs-Stiftmag fiir 
Vererbungsforschung, Sozialanthropologie und 
Rassenhygiene subventionierten genetischen For- 
schungen an Pflanze~r durchgeftihrten Untersu- 
chungen zum Calycalathemie-Problem wird sph~ter 
im ,,Archiv" dieser Stiftung erscheinen. 

Abb. 6. Calycantheme Bliiten vom Habitus gefii~lter BliiteI1 des Kurzgriffels 31/35, 53 ~. 
Der ealycantheme Kelch gut  entwickelt, sein Saum ilach ausgebreitet. Kronsaumlappen un- 
regelmiigig ausgebildet, nicht ausgebreitet, yore Aussehen tier dutch Un, wandlung yon Staub- 
bltitteri1 oder VOla Stamhnodien entstehenden akzessorJachen Kronsaumlappen. a in Seiten-~ 
b in Oberfltichenansicht der in elatior-fihnlich gestietten Bltitellsttinden vereinigten Bltiten. 

Verwendung: Aus Samen herangezogene Topf- 
pflanzen yon Pr. o/[ici)r acaulis und elatior 
und die Fx-Bastarde aus den Kreuzungen Pr. 
o//icinalis • Pr. acaulis, l~r. o]/icinalis X Pr. 
Juliae, Pr. elatior • Pr. Juliae, Pr. acaulis • 
Pr. Juliae und aus Samen gezogene Topfpflanzen 
yon Pr. Juliae selbst. Die Formenmannig- 
faltigkeit und Farbenpracht  dieser F1-Bastarde 
sollte mit  der die Auffts noch bedeutend 
erh6henden Calycanthemie kombiniert werden. 
Dieses Ziel wurde nach YJberwindung nicht ge- 
ringer Schwierigkeiten in der Aufzucht der 
Keimlinge auch bald, Welligstens teilweise, er- 
reicht. Die theoretischen Resultate aus den 
Versuchen der ersten Jahre, sowie der Umstand, 
dab Versuche mit denselben zfichterischen Zielen 
bereits yon E. TSCFIERMAK im Gange waren, gab 
Veranlassung, die rein wissenschaftliche Frage- 
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Gameten 
Formeln Symt~ole 

HC = m 
Hc : [] 
EC ~ �9 
hc = 0 

ligkeit im Erbgange der anderen im Orga- 
nismenreich verbreiteten Alternative m~nnlich/ 
weiblich durchaus entspricht und die Koppe- 
lung des Calycanthemiemerkmales mit den 
Heterostyliemerkmalen zum genetisehl genau 
fibersehbaren Analogon zu dell geschlechtsgebun- 
denen Merkmalen der Di6zisten wird. 

Kurz-  und Langgriffligkeit werden zumeist 
derart vererbt, als ob sie ebenfalls auf" einem 
Allelomorphenpaar beruhten. Kurzgriffligkeit 
ist dominant fiber Langgriffligkeit. 

Her oder H = Gen ftir Kurzgriffligkeit H )  h 
her oder h = Geii fiir Langgriffligkeit 

Die Langgriffel sind hh, die Kurzgriffel zumeist 
Hh, also heterozygot, seltener HH,  homozygot. 
Aus den legitimen Best~iubungen zwischen hh- 
Langgriffeln nnd Hh-Kurzgriffeln gehen zu 
gleichen Teilen wieder hh-Lang- und Hh-Kurz- 
griffel hervor. 

Calycanthemie ka~n nun  mit Kurz-  wie mit  
Langgri//Iigkeit gek@pelt sein. 

Cal oder C = Gen f/it Caiycanthemle 
cal oder c = Gen ftir Normalkelchigkeit C ) c 

Durch Koppelung dieser Gene mit denjenigen 
ffir die Heterostyliemerkmale entstehen die 
Genkombinationen HC, He, hC, he. 

Gameten HC fibertragen Kurzgriffligkeit u. Caly- 
Callthemie. 

,, Hc ,, Kurzgriffligkeit u. Nor- 
malkelchigkeit. 

,, hC ,, Langgriffligkeit u. Caly- 
eanthemie. 

,, hc ,, Langgriffligkeit u. Nor- 
malkelchigkeit. 

Die am Mufigsten vorkommenden calycanthe- 
men Kurzgriffel sind HC/hc, also heterozygot 
in bezug auf beide Merkmalspaare. Die am 
hXufigsten auftretenden calycanthemen Lang- 
griffel sind hC/hc, sie sind homozygot in der 
Langgriffligkeit, heterozygot in der Calycan- 
theme. Naturgem/il3 sind dies nicht die einzigen 
auftretenden calycanthemen Genotypen. Insge- 
samt sind Io verschiedene Genotypen von Lang- 
und Kurzgriffeln zu unterscheiden. 

G a m e t e n  lind G e n o t y p e n  n o r m a l -  und 
c a l y c a n t h e m - k e l c h i g e r  I, ang-  ulld 

~ u r z g r i l f e l .  
Zygoten 

Formeln Symbol# 
HC/HC---- = 
H C / H c  = j 
He~he = [] 
HC/hc = II 
Hc/Hc = [] 
Hc/hC = [] 
H c / h c  = [] 
/~c/hc = �9 
h C  /hc = I)  
hc /hc  = 0 

Es gibt 2 Genotypen normalkelchiger, 5 Geno- 
typen calycanthemer Kurzgri/lel, 2 Genotypen 
calycanthemer and I Genotypus normalkelchiger 
LanggriffeL Diese in beiden recessiven Merk- 
malen homozygoten Langgriffel sind f/Jr die 
genotypische Analyse aller andern Ph~ino- und 
Genotypen besonders wichtig und eignen sich 
wegen der Leichtigkeit der Best~iubung besonders 
gut als Samenpflanzen. Auger den Rfickkreu- 
zungen mit der doppelt recessiven Ausgangsform 
sind auch zahllose Best~iubungen zwischen caly- 
canthemen Langgriffeln und normalkelchigen 
und calycanthemen Kurzgriffeln vorgenommen 
worden. Von den insgesamt ioo m6glichen 
Kombinationen der io Genotypen sind nicht 
alle in gleicher H~iufigkeit durchgeffihrt worden. 

#g///g //g///c ~ //dA~' //e/ac ~g/~c ]zc/hc 

#e/#~ 

#g/#e 

#e/~c + + + + + + + 

HC2~ + + + + + + + 

#cl~ + + 

#q~z + + + + + + + 

#~ + + + + + + + 

~,~ + + + + + + + 

hC/h~ + + + + + + + 

~c + + + + + + + + 

Abb. 7. Die KreuzungsmSgliehkelten der io Genotypen normal- 
kelehiger und calycanthemer Primeln. 

Die 3 im Heterostyliemerkmal homozygoten 
Kurzgriffel He~He (normalkelehig) nnd HC/HC,  
HCHc (ealycanthem) werden nur selten erhalten, 
da die Selbstungen von Kurzgriffeln anBer- 
ordentlich geringe Resultate ergeben. Die H H -  
Pflanzen sind schwer aufziehbar, blfihen sp/irlich 
und leben in der Regel nicht mehr, wenn ihre 
Homozygotie aus einer erst nach 2 weiteren 
Versuchsiahren zur Blfite kommenden Nach- 
kommenschaff sicher bestimmt ist. Daher sind 
yon den IOO mSgliehen Kombinationen all# 
diejenigen mit HH-Pflanzen nicht oder nur mit 
geringem Erfolg zur Ausffihrung gelangt. Es 
verblieben aber immerhin 52 Kombinationen, 
die wiederholt oder selbst zu sehr vielen Malen 
erfolgreich hergestellt nnd analysiert wurden, 
so dab der Vererbungsmodus der Calycanthemie 
in jeder Frnchtfamilie meines Versuchsmateriales 
mit grol3er Sieherheit angegeben werden kann. 
Nnr weniges dartiber sei hier n/iher ausgeffihrt. 
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Ftir die Bezeichnung der Merkmalskombina- 
tionen yon Eltern und Nachkommen seien die 
nachfolgenden Symbole gebraucht (vgt. auch 
S. 287). 

[] = normalkelchiger (cal) Kurzgriffel, 
�9 = calycanthemer (Cal) Kurzgriffel, 
O = ilormalkelchiger (cal) Langgriffel, 
�9 = calycanthemer (Cal) Langgriffel. 

Die Gesamtzahl der IOO m6glichen Kombina- 
tionen kann naeh dem Ph~tnotypus der zusammen 
fortgepflanzten Genotypen in 3 Gruppen ge- 
schieden werden : 

I. Best~ubungen zwischen den 3 normal.- 
kelchigen Phiinotypeli, an Hc/Hc und Hc/hc- 
Kurz- und an hc/hc-Langgriffeln. 

Abb. 8. Zusammensetzuag der Nachkommenschaften aus Kreuzungen zwischerl je einer 
normalkelchigen und eiiter calycarlthemen Form bei Annahme absoluter Koppeluttg vort: 

//C/hc //c/hc //g/he he~he /tc/hc he~he 

�9 6 
50 2,5 25 50 50 25 25 25 25 

//c/hg //c/hc //c/hC 7~c/hc 

25 50 g5 50 50 

//g/h( Hc/hc //C/hg hc/hc 

75 25 50 50 

llc/]~c hC/hC 

M 
50 50 

Heterostyliemerkmalen heterozygoien, im Caly- 
canthemiemerkmal dagegeli #~o~ozygoten H C /hC- 
Kurzgr~ffel aus den Bestiiubungen zwisehen 
ealycanthemen HC/hc-Kurz- und calyeanthemen 
hC/hc-Langgriffeln erstmals erhalten worden. 

Diese 3 Genotypen calycanthemer Kurz- 
griffel ergeben aus den illegitimen Best~iubungen 
mit den normalkelchigen Hc/hc Kurzgriffeln 
wieder calyeantheme Kurzgriffel zu 5o, 25, 75 % 
der gesamten Nachkommenschaft. Aus ihren 
Best~ubungen mit den normalkelehigen Lang- 
griffeln werden dagegen erhalten: 5 ~ % calycan- 
theme Kurzgriffel in der Nachkommensehaft 
der HC/hc-Kurzgriffel, 5 ~ % ealycantheme Lang- 
griffel in der Nachkommenschaft der Hc/hC- 

Kurzgriffel und je 5o% caly- 
cantheme Kurz- und Langgriffel 
in Nachkommensehaften aus 
den legitimen Best~ubungen mit 
den HC /hC-Kurzgriffeln. 

~c/hc ~c/hc Von den calycanthemen Lang- 
griffeln ergeben die Heterozy- 
goteli hC/hc mit den normal- 
kelchigen Hc/hc-Kurzgriffeln zu 

5o 50 ie 25 % normalkelchige und 
calycantheme Lang- und Kurz- 
griffel, w~ihrend aus den ent- 
sprechenden Best~ubungen mit 
den homozygoten hC/hC-Lang- 
griffeln eine ausschliel31ich caly- 
cantheme Nachkommenschaft 

~e&c hCI~C mit ungef~hr gleich vielen Lang- 
und Kurzgriffeln zu erwarten ist. 
Aus den illegitimen Best~iubun- 

1o0 gen zwischen einem normal- 
kelchigen und einem calycanthe- 
men Langgriffel gehen bei Ver- 

wendung eines hC/hc-Langgriffets ie 5o% 
normalkelehige und calycantheme, bei Verwen- 
dung des homozygoten hC/hC-Langgriffels aus-' 
schlieBlieh calyeantheme Langgriffel hervor.: 

Abb. 9 gibt die Best~ubungsschemata eines 
Teiles der mSglichen Best~ubungen zwischen 
2 calycanthemen Genotypen wieder. Nicht auf- 
genommen sind in  dieselbe die BestAubungen 
zwischen den verschiedenen Genotypen calycan- 
themer Kurzgriffel, da sie wegen der geringen 
FertilitSA praktisch fast bedeutungslos sind. 
Wichtig dagege n sind die 6 aufgefiihrten Be- 
st~iubungen zwisehen den HC/hc, Hc/hC und 
H C /hC-Genotypen calycanthemer Kurzgriffel 
und den beiden calycanthemen hC/hc und hC/hC- 
Genotypen calyeanthemer Langgriffel. Nur aus 
2 dieser 6 Kombinationen, denjenigen mit den 
beiden in bezug auf die Calycanthemie hetero- 
zygoten Partnern, treten noch 25% normal- 

2. Best~ubungen zwischen je einem normal- 
kelchigen und einem calycanthemen Genotypus. 

3- Best~ubnngen zwischen 2 calycanthemen 
Ph~notypen. 

Nur auf eine kleinere Zahl dieser M6glich- 
keiten sei besonders verwiesen. Abb. 8 gibt 
zun~ichst eine i3bersicht tiber die Zusam- 
mensetzung der Nachkommenschaften einer 
Anzahl ausgew~ihlter Kreuzungen zwisehen je 
einer normalkelchigen und einer calycanthemen 
Form bei Annahme absoluter Koppelung der 
Heierostylie- und Kelchmerkmale. An denselben 
sind als calycantheme Kurzgriffel die 3 Geno- 
typen HC/hc, Hc/hC und HC/hC beteiligt. Der 
Genotypus HC/hc ist derjenige des Ausgangs- 
materiales, Hc/hC-Kurzgriffel sind in den Nach- 
kommenschaften aus Best~iubungen zwischen 
normalkelchigen Hc/hc-Kurzgriffeln mit caly- 
canthemen hC/hc-Langgriffehl und die in den 
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kelchige Nachkommen auf. Eine ausschlie#lich 
calycantheme Nachkommenscha/t resuttiert da- 
gegen aus den s~imtlichen Kombinationen mit  
einem oder beiden in bezug auf die Calycanthe- 
mie homozygoten Partnern. 

Ebenfalls nach derselben Regel 
gehen auch die Nachkommen- 
schaften aus den illegitimen Be- 
st~iubungen zwischen calycanthe- 
men Langgriffeln. Aus Selbstungen 
und illegitimen Fremdbest~iubun- 
gen an und mit  hC/hc-Langgriffeln 
entstehen noch zu 25% normal- 
kelchige Homozygoten hc/hc, aus 
den Best~iubungen an und mit  
hC/hC-Langgriffeln dagegen resul- 
tieren lOO% ealycantheme Lang- "C - r - -Y  
griffel. 

In Wirklichkeit ist der Erbgang 
der Calycanthemie nicht so einfaeh ~ ~ 50 
Die Koppelung zwischen I-Ietero- 
styli ;  und Calycanthemie ist wohl 
sehr stark, aber doch nicht abso- 
lut. Aus der Analyse zahlreicher 
Nachkommensehaften aus Bestfiu- 5o so 
bungen zwischen calycanthemen 
Kurzgriffeln HC/hc und hc/hc-Langgriffeln ging 
hervor, dab sie nicht nach der Erwartung zu 
je 5o% calycantheme 
Kurz- und norma]kel- 
chige Langgriffel auf- 
weisen. 

Aul3er calycanthemen 
Kurzgriffeln treten auch 
einzelne calycantheme 
Langgriffel u n d  auBer �9 
normalkelchigen Lang-  
griffeln auch einzelne 
normalkelchige Kurz- 
griffel auf. lJber die 
H~iufigkeit des Austau,- 
sches sind schon 1931 
(1. c. S. 361) eingehende 
Mitteilungen gemacht 
worden. Davon sei nur 
wiederholt, dab aus ins- 
gesamt i179 Individuen 
umfassenden Nachkomme~tschaften aus der an- 
gegebenen Best~tubung die Koppelungsziffer zu 
49,54, die Zahl der Crossovers zu o,49 % be- 
rechnet worden ist. ])as Verhiiltnis der 4 aus 
diesen Best~iubungen hervorgehenden Ph~ino- 
typen ist 4 9 : 1 : 1 : 4 9 ,  d .h .  a u f  IOO Nach- 
kommen entfallen 2 : v o n  der Erwartung ab- 
weichende, je ein Lang- und Kurzgriffel. Dieses 
Verh~tltnis gilt nicht nur ftir die Gesamtnach- 

kommenschaft ,  sondern kommt  auch in den 
einze]nen, individuenreicheren Fruchtfamilien 
recht anschaulich zum Ausdruck. In dem in 
Abb. IO wiedergegebenen S tammbaum sind drei 

Abb, 9. Zusammensetzung der Naehkommenschaft  aus Kreuzungen zwischen zwei 
calyeanthemen Formen be iA nnahme  absoluter Koppelung yon:  

Hglhc ]~s 

50 25 25 

//c/h,g hC/hc 

#C/TzC hC/hc 

#C/hc hC/lzC ]zg/Ac hC/&c 

M 
50 5O 7# g5 

#c/i~C 7zg/hC 7zCllze lzC#zC 

M M 
#0 50 tO0 

#C/AC 7~C/ZZC hC/t~C td/hg 

M M 
50 50 100 

Fruchtfamilien aus Best~iubungen zwischen 
calycanthemen HC/hc-Kurzgriffeln und normal- 

(5 e~*/~51/ 0 

0=#~4 E~ 0 O~ml 121 0 Oz~ll 12J 
# 5 ~zo - 4z 

(gS) (25) (;5) 

~ a  0 O~/~ggl r~ 
- 1 5  2 #  I I# - 

(25) (~,s) c4s) (n <4o) (1) 
i~c/l~c /~g'/]~c #c/Ac 

2# 15 g# 22 I# 25 
(so) (so) (2#) (;#) (2#) (2#) 

5 # ,7 I # - 
(;s) (sa) (-) (as) (es) (5o,) (-> 

~o/~c tfd'/hg t*c/t~c //#'/l~e 

22 # ## i 311s,,' #7 - 

(#U) (#0) (##J (1) (#OJ (1) 

Abb. io. Zusammensetzung der Nachkommen- 
sehaften aus Kreuzungen zwischen calycanthemen 
Lang- und Kurzgriffeln derselben Fruchtfamilie. 
Versuchsresultat ulld theoretische Erwartung.  

kelchigen hc/hc-Langgriffeln enthalten, deren 
Zusammensetzung in weitgehendem Grad dem 
aus dem Gesamtresultat  errechneten Verh/iltnis 
gerecht wird : 

O �9 [] [] 
Berechnung aus dem Gesamt- 

resultat . . . . . . . . . .  49 I 49 I 
Fruchtfamilie 26/965 . . . .  ~. 4 ~ I 25 I 

,, 33/789 . . . . .  25 I 18 - -  
,, 31/66 , 67 . . . .  49 I 47 - -  
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Unter den 208 Nachkommen dieser 4 Familien 
sollen nach der Erwartung je Hundert immer 
I ealycanthemer Lang- und eill normalkelchiger 
Kurzgriffel enthalten sein. Die Zahl der Aus- 
tauschformen ist mit 4 nach der Erwartung, die 
Verteilung auf die beiden Gruppen mit 3 und I 
dagegen, wie clas ITberwiegen der Langgriffel 
fiberhaupt, auf die gr613ere H~iufigkeit der als 
Samenpflanzen verwendeten Griffelform zurfick- 
zllffihren. 

Die in den Fruchtfamilien aus Best~iubungen 
yon hc/hc-Langgriffeln und HC /hc-Kurzgriffelll 
dureh Austausch entstehenden calycanthemen 
hC/hc-Langgriffel fibertragen die Calycanthemie 
dutch ihre hC-Gameten ebenfalls in geregelter 
Weise. Aus ihren Best~ubungen mit normal- 
kelchigell Hc/hc-Kurzgriffelll gehen Nach- 
kommenschaften mit j e 25 % calyeanthemen und 
normalkelchigen Lang- und Kurzgriffeln (vgl. 
Abb. io, Familie 33/783) hervor. Aus Selbstungen 
erzeugen sie 75 % calycantheme und 25 % nor- 
malkelehige Langgriffel (Abb. I o, Familie 3o/1873 ) 
und aus Best~iubungen mit normalkelchigen 
Langgriffeln gehen je 5o% calycantheme und 
normalkelchige Langgriffel hervor (Abb. 9, Fa- 
milie 33/797)- 

Den aus Best/iubungen zwischen calyeanthe- 
men hC/hc-Langgriffeln und normalkelchigen 
Hc/hc-Kurzgriffeln hervorgehendell 25% caly- 
canthemen Kurzgriffeln kommt nach ihrer Ent- 
stehung die Formel Hc/hC zu. Sie fibertragen 
also ihrerseits die Calycanthemie nicht durch 
HC, sondern durch hC-Gameten. Best~ubun- 
gen mit ihrem Pollen auf hc/hc-Langgriffeln 
lassen zu gleichen Teilen normalkelehige Hc/hc- 
Kurzgriffel und calycantheme hC/hc-Langgriffel 
{vgl. Abb. 8) entstehen. Auch bei der (3ber- 
tragung der Calycanthemie dureh die Hc/hC- 
Kurzgriffel ist ein Austallsch und damit das 
Auftreten vereinzelter calycanthemer Kurz- 
und normalkelchiger Langgriffel-Nachkommen 
zu erwartell. Ob dieser Austausch zahlenm~il3ig 
mit demjenigen der HC/hc-Kurzgriffel iiberein- 
stimmt, kann zur Zeit noch nicht mit Sicherheit 
angegeben werdell. Gr613ere Nachkommen- 
schaften aus der aufschluBgebenden Best~iubung 
hc/hc ~_ • Hc/hC c~ kommen erst 1937 zurBliite. 

Von ganz besonderer Bedeutung ist sehlieBlieh 
die Zusammensetzung der NachkommensehafteI1 
aus Best~iubungen zwischen den calycanthemen 
HC /hc-Kurzgriffeln mit den hC/hc-Langgriffeln. 
Sie bestehen aus je 25% normal- und calycan- 
themkelchigen Lang- und 50% calyeanthemell 
Kurzgriffeln (vgl. Abb. io, Familien 28/1486, 
28/1475, 28/1479). Die calycanthemen Kurz- 
griffel solcher Fruehffamiliell geh6ren zwei ver- 

schiedenen Oenotypen an. Der eine ist identisch 
mit der HC/hc-Elternpflanze, der andere dagegen 
ist HC/hC und damit nur noch heterozygot in 
bezug auf die Heterostylie, homozygot aber in 
bezug au/ das Calycanthemie-Merkmal. Diese 
HC/hC-Kurzgriffel sind fiir die Gewinnung rein 
calycanthemer Sippen besonders wichtig, da sie 
das Gen ffir Calycanthemie durch alle Gameten 
fibertragen, durch HC-Gameten auf die kurz-, 
durch hC-Gameten auf die langgriffiigen Nach- 
kommen. Bei Dominanz yon Calycanthemie 
fiber Normalkelchigkeit ergeben also alle Be- 
st~iubungen an und mit solchen HC/hC-Kurz- 
griffeln eine ausschlieBlich calycanthem-kelchige 
Nachkommenschaft, Aus den Best~iubungen 
zwischen solchen HC/hC-Kurz- und normal- 
kelchigen Langgriffeln werden je 50% calycan- 
theme Lang- und Kurzgriffel erhalten (vgl. 
Abb. IO, Familie 33/795), von denen erstere Ms 
hC/he, letztere als HC/hc, die also alle in bezug 
auf das Calycanthemie-Merkmal wieder hetero- 
zygot sind und bei alien weiteren Best/iubungen 
in den bereits angegebenen ZahlenverMltnissen 
wiederum normalkelchige Nachkommen aus- 
mendeln lassen. Zur Erhaltung der Homozygotie 
tier HC/hC-Kurzgri//el sind nur legitime Bestiiu- 
bungen mit den calycanthemen hC/he- und hC/hC- 
Langgri//eln geeignet. Von diesen allerdings ist 
zu erwarten, dab sie die Calycanthemie mit 
v611iger Penetranz vererben. Das ziiehterische 
Problem der Erzeugung yon vgllig calycanthemen 
Sippen ist also ldsbar ohne, wie zunfichst ange- 
nommen werden konnte, an die vorherige Ge- 
winnung der Homozygoten HC/HC und hC/hC 
gebunden zu sein. Deren Benutzung zur Gewin- 
nung konstant calyeanthemer Sippen w~re auch 
deshalb unvorteilhaft, well aus den legitimen 
Bestiiubungen zwischen diesen beiden Homo- 
zygoten eine ausschlieBlich kurzgrifflige Nach- 
kommenschaft hervorgehen wiirde, die sich ja 
infolge ihrer minimalen Selbstfertilit~it spontan 
fast nicht mehr fortpflanzen wiirde. Aus diesem 
Grunde sind also fiir die Anzucht calycanthemer 
Sippen mit v611iger Penetranz die in der Hetero- 
stylie heterozygoten nnd nur ffir die Calycan- 
themie homozygoten HC/hC-Kurzgriffel wich- 
tiger, weil sie mit calycanthemen hC/he oder 
hC/hC-Langgriffeln v6llige Penetranz in einer 
immer wieder aus Lang- und Kurzgriffeln be- 
stehenden und damit legitime Best~iubungen 
sichernden Nachkommenschaff ergeben. 

Zfichterisch wertvoll ist eine genetisehe Ana- 
lyse erst dann, wenn sie nicht nur die ffir die 
Anzucht yon Sippen mit weitgehender Pene- 
tram wertvollen Genotypell, sonderll auch die- 
jenigen Sippen kennen lehrt, in denen sich das 
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in Frage stehende Merkmal, hier also die Caly- 
canthemie, mit st~rkster Expressivitiit an iedem 
einzelnen Individuum ~tuBert. Auch nach dieser 
Hinsicht, Sicherung einer vollen Calycanthemie, 
haben die Untersuchungen (vgl. unter III) 
sehlieBlich zu aufschtul3reichen Resultaten ge- 
ffihrt. 

III. Der Erbgang der Calycanthemie: 
Die Labilit/it des Calycanthemie-Gens. 

Die Calycanthenfie ist in den aus der Kreuzung 
des votl calycanthemen Kurzgriffels mit Lang- 
griffeln der Wildarten Pr. acaulis, o//icinalis und 
elatior, sowie mit Langgriffeln aus F~-Bastard- 
familien aus Kreuzungen der 3 mittel- 
europ~ischen Wildarten untereinander 
und mit den kleinasiatischert Vernales- 
Arten Pr. Juliae und Pr. Sibthorpii 
entstandenen Nachkommenschaften 
lang.e nicht in gleicher Expressivit~it 
zum Ausdruck gelangt. Auch er- 
gaben sich A bweichungen yon den aus 
der festgestellten Koppelung abgeleite- 
ten Aufspaltungsverh~ltnissen, welche 
gelegentlich bedeutend fiber die Er- 
wartung hinausgingen, ffir die offenbar 
ein besonderer Grund vorhanden war. 
Diese Abweichungen bestanden im Auf- 
treten einer yon Fruchffamilie zu 
Fruehtfamilie wechselnden, aber h~ufig 
viel zu groBen Zahl normalkelchiger 
Nachkommen und weiter im Auffreten 
yon Abweichungen im Ph~inotypus der 
calycanthemen Pflanzen. Das Cal-Gen 
ist ~r stabil, sondern hat sich als 
labil erwiesen. Die Feststellung und 
Aufkl~irung der daraus erwachsenden 

Abb. Abweichungen vom einfaehen, ,,ge- 
sehleehtsgebundenen" Erbgang der 
Calycanthemie haben mehrere Jahre in An- 
spruch genommen. 

Welches sind nun die zur Annahme der Labi- 
lit~it des Cal-Gens dr~ngenden Tatsachen? 

In vielen Fruchtfamilien aus Kreuzung einer 
voll calycanthemen Pflanze mit einem genoty- 
pisch rein normalkelchigen Typus wurden auBer 
den beiden Ausgangsformen auch Zwischen- 
[ormen, mit sehw~icherer Auspr~igung des CaI- 
Merkmales, bald in gr6Berer, bald in kleinerer 
Individuenzahl erhalten. In einzelnen Frucht- 
familien fiel es sogar nicht schwer, eine konti- 
nuierliche Formenreihe yon voI1 calycanthemer 
Ausbildung bis zum normalen Kelch zusammen- 
zustellen. 

Ffir die Analyse dieser Erscheinung sind in 
der Folge bei der Beurteilung tier Auspr~gungs- 

st~rke der Calycanthemie die Charaktcristik der 
einzelnen Blfiten und des ganzen vielbliitigen 
Pflanzenstockes auseinandergeha!ten worden. 

Fiir die Charakteristik der einzelnen Blgte hat 
sich (vgl. S. 284) die Unterscheidung von vier 
Ausbildungsgraden des Kelches als genfigend 
erwiesen : 

a) normalke!chig, mit den Symbolen [] Ifir 
die Kurz- und �9 ffir die Langgriffelbliite; 

b) leicht calycanthem, mit den Symbolen 
und (~) ffir Kurz- und Langgriffe!; 

c) mittelcalycanthem, mit  den Symbolen [ ]  
und ~ ;  

d) roll calycanthem, Symbole [] und O. 

II .  Blfiten eines normalkelchigen (a) und  eines voll calycanthemen 
Langgriffels (b und c) der Fruchtfamilie 3i[4 5. 

In bezug auf die Ausbildung tier Bliiten des- 
selben Stockes herrscht grol3e Mannigfaltigkeit. 
Alle Blfiten eines Stockes, an kr/iftigen Pflanzen 
k6nnen his 4 ~ und mehr Blfiten einer Blatt- 
rosette zugeh6ren, weisen denselben Calycan- 
themiegrad auf, alle Bliiten sind also z. B. roll, 
mittel, leicht calycanthem oder normalkelchig. 
Daneben abet gibt es St6cke, an denen die der- 
selben Blattrosette zugeh6renden Bliiten im 
Calycanthemiegrad verschieden sind, deren Aus- 
bildung z.B. von roll bis leicht calycanthem 
geht. Reeht h~iufig sind sodann in gewissen 
Sippen auch Pflanzen, deren Blfiten mehrheitlich 
durchaus normal sind und nur einige oder sogar 
nur eine einzige Ausnahmebliite winzige Spuren 
yon Calycanthemie aufweisen, die sich in der 
Ausbildung einer kleinen corolla~ihnlich gebauten 
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fahnenShnlichen Verbreiterung am Rande eines 
oder einiger Kelchz~ihne ~iul3ern (vgl. Abb. I2). 

Fiir die Beurteilung des Calycanthemiegrades 
jeder einzelnen Pflanze wurde anfiinglich der 
Ausbildungsgrad der Mehrzahl der BlCiten im 
ersten Blfihjahr als rnaBgebend betrachtet. Die 
sp~teren Erfahrungen fiber die Erblichkeit der 
Verschiedenheiten irn Calycantherniegrade der 
Bliiten desselben Stockes liel3en es als ange- 
messener erscheinen, den sti~rksten Ausbildungs- 
grad der Bliiten eines Stockes als mal3gebend zu 
betrachten, yon vollkornmener Calycanthernie 
(11 und O) einer Pflanze also auch dann zu 
sprechen, wenn nut eine Minderzahl ihrer Bliiten 

b c 
Abb. 12. Verschiedene Ausbildungsgrade der Calycanthemie an Bliiten derselbeI1 Blatt- 
rosette, a leieht his mitre1 ealycantheme Blttten vo~ 31/35, 28-. b Ieieht ea!yeantheme 
Bltiten yon 31/36, I I -  in Ober- und Seitex~ansicht. ~ ~ mlttel calyeantheme Bliiten 

desselben Stoekes. 

wirklich voll calycanthem war und neben diesen 
votl calycanthemen Bliiten, in dernselben Bltiten- 
btisehei bei aca~lis-Formen ~nd auf demselben 
Bliitenstand bei elatior-Formen, auch m. und 1. 
eal.-Blfiten vorkamen. Als leicht calycanthem 
sind dementsprechend auch solche St6eke be- 
zeichnet worden, an denen neben 2o--4o oder 
noch rnehr ~r nur eine oder zwei vielleicht 
in Form eines winzigen F~ihnehens yon wenigen 
Quadratlnillimeter Fl~che Spuren calycanthe- 
men Gewebes erkennen lieBen (vgl. Abb. 12 
und 16). Pflanzen, die im ersten Bliihjahre nur 
wenige ~ormalke/chige Blfiten erzeugten, haben 
gelegentlich erst irn zweiten oder dritten Blfih- 
jahre die ihnen noch zukornrnende F~higkeit zur 
Erzeugung geringer Calycanthemie erkennen 
lassen und rnuBten ~achtriiglich noch der Kate- 
gorie der 1. cal.-Pflanzen zugeteilt werden. 

I-tinsiehtlieh der Hiiu/igkeit .der Pflanzen mit 
diesen versehiedenen Ausbildungsgraden der 

Calycanthemie sei schon an dieser Stelle auf 
die (vgl. Abb. 13--15) aus den beiden Frucht- 
farnilien 26/965 und 26/925 hervorgegangenen 
Sippen verwiesen. 

Die Ursache der Abweichungen im Phfino- 
typus der Calycanthemie konnte nach verschie- 
denen Richtungen gesucht werden. Naheliegend 
war zun~ichst die Annahme, dab die im Caly- 
canthemiegrad auftretenden Unterschiede ein- 
zelner Blfiten und ganzer St6cke unter dem 
Einflug yon Augen- und Innenfaktoren erfol- 
gende Modi/ikatiom~ seien und bei Ausschaltung 
dieser beeinflussenden Fakforen volle Calycan- 
themie zum Ausdruck getange. Versuche aber, 

die fiber 2 Jahre mit grol3er 
Sorgfalt durchgeffihrt wurden 
(vgl. P. FAss~INI) 1931 ) ergaben, 
dab dureh Ver~inderung der Er- 
n~ihrungs- und anderer Aul3en- 
bedingungen weder eine wesent- 
liche Fdrderulcg des Calycan- 
themiegrades schwach calycan- 
themer Formen, noch eine starke 
Hemmung des Calycanthemie- 
grades auggepr~igt calycanthemer 
Formen zu erreichen war. Es 
mul3te sich also urn Anderungen 
auf gemtischer Grundlage han- 
deln. Zu prfifen war, ob als Ab- 
weichung vom Normaltypus 
alternativer Vererbung eine A b- 
schwi~chung der Dominam des 
Cal-Gens unter dern Einflug des 
recessiven Gens ffir Norrnal- 
kelchigkeit bei ~Ieterozygoten 
oder Dominanzwechsd und damit 

in Verbindung stehende Mosaikbildung in Frage 
kornme, Das Vererbungsexperirnent rnul3te 
dariiber Entscheidung bringen. Bei mendeli- 
stisch-alternativem Verhalten stabiler Gene 
muBte der Ph~inotypus -con. F1-Nachkommen- 
schaften unabh~ingig sein vorn Grade der Merk- 
malsauspr~igung an der zu analysierenden 
Elternpflanze. Das war nun aber ersichtlich 
in den Nachkommenschaften aus Kreuzungen 
zwischen verschieden stark calycanthemen In- 
dividuen und Partnern aus genotypisch normal- 
kelchigen Farnilien nicht der Fall. 

St6cke mit schw~cheren Calycanthemiegraden 
vererben fast ausnahmslos imr ihren eigenen 
oder noch schwSchere Calycanthemiegrade auf 
die Nachkommenschaft. So komrnt es nach 
Kreuzung zwischen gesehwS~cht calycanthemen 
und genotypisch sicher normalkelchigen Pflanzen 
h~ufig, auch in Nachkommenschaften, die in die 
Hunderte gehen, zur Entstehung einer fiber- 
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wiegend grogen Anzahl normalkelchiger Nach- 
kommen, nieht allzu selten sogar zur vSIIigen 
Ausmerzung der Calycanthemie. 

Das Gen /r Calycanthemie muff in gewissen 
Sippen, nieht in allen, derart veri~ndert werden, 
daft Abstu/ungen des Aufienmerkmales in quan- 
titativer Hinsicht m@lieh werden. Diese Abstu- 
Iungen sind nicht etwa als verschiedene, scharf 
trennbare Typen zu verstehen, sondern bilden 
eine Yon voller Calycanthemie zu Normalkelchig, 
keit gehende kontinuierliche Formenreihe. Aus 
tier Art der Ver~nderungen am Auflenmerkmal 
werden wir schlieflen di~r/en, daft auch das Gen 
entsprechende kontinuierliche, quantitative _~nde- 
rungen, Mutationen, er/ahren hat. Die Mutation 
des Cal-Gens er/olgt zumeist im Sinne einer A b- 
"schwiichung des Auflenmerkmales, einer Anniihe- 
rung der dominanten an die recessive Merkmals- 
auspriigung. Sehr viel weniger h~iufig sind die in der 
Richtung sprungweiser Verst~irkung der ph~no- 
typischen Auswirkung erfolgenden Mutationen. 

Wo und warm treten nun die Mutationen des 
Cal-Gens erstmals auf? 

Sie erfolgen unter gleichartigen Lebensbe- 
dingungen, soweit solche ffir gr6Bere Individuen- 
best~nde fiberhaupt m6glich sind, gehiiu/t inner- 
halb einzelner Sippen, sehr viel seltener oder r 
haupt nieht in andern, vielleicht nahe verwandten 
sippen. Im iibrigen kommen ffir die Mutation 
des Cal-Gens dieselben M6glichkeiten in Frage 
wie fiir jeden anderen Mutationsvorgang. 

Ort einer Genmutation ist eine bestimmte Stelle 
in einem Chromosom eines Zellkernes. Sie kann 
in den Kernen von Dauerzellen, wie in solchen 
yon Bildungsgewebezellen erf01gen. In diesem 
letztern Falle wird mit einem jeden der Mutation 
nachfolgenden Kern- und Zellteilungssehritt das 
mutierte Gen yon Zelle zu Zelle welter gegeben. 

Nach dem Oft des Sichtbarwerdens eines dureh 
Genmutation abge~nderten Au/3enmerkmales 
spricht man gew6hnlich von somatischen und gem- 
rativen Mutationen. Die ersteren treten im Soma 
eines Individuums in Erscheinung, die letzteren 
zumeist erst in seiner Nachkommenscha/t. In bezug 
auf den Ort der Genmutation braucht wenigstens 
bei Pflanzen, zwischen den beiden Typen zu- 
n~chst kein durchgehender Unterschied vorhan- 
den zu sein, denn eine somatische Mutation wird 
sich auch genetisch auswirken, wenn aus dem 
mutierten somatisehen Gewebe im weiteren Ent- 
wicklungsgang des Individuums auch gameten- 
liefernde Organe oder Zellschichten hervorgehen. 

Der Gang der Untersuchungen in der Frage 
der Mutation des Cal-Gens fiihrte zun~ichst zur 
Feststellung erblicher Abweichungen in den aus 
Samen erhaltenen Nachkommenscha/ten, also zur 

Feststellung generativer Mutationen. Bei der 
Analyse der sp~teren Generationen wurde vor 
allem dem Nachweis der verschiedenen MSglich- 
keiten somatischer Mutationen viel Zeit gewidmet. 
Von beiden Gruppen sind im nachfolgenden aus 
dell bereits publizierten und den sp/iter noch zu 
publizierenden Ergebnissen einige wenige in 
Form yon Stammb~iumen zusammengestellt. 

A. Abschw~ichung und Ausmerzung  der 
C a l y c a n t h e m i e  infolge  g e n e r a t i v e r  

Muta t ionen .  

Generative Mutation ist auf Grund der An- 
nahme erkl~irlich, daft die Mutation des Cal-Gens 
volI calycanthemer Pflanzen im Verlauf der 
Vorbereitungen zur Gametenbildung, also in 
friiheren oder sp~iteren Teilungen in den Pollen- 
s~icken und Samenanlagen roll calycanthemer 
Bltiten erfolge und zwar in gleicher St~irke und 
H~iufigkeit bei der Bildung der mlinnlichen und 
weiblichen Gameten. Der Effekt einer solchen 
Entstehung partiell mutierter Gameten sei am 
Beispiel der Zusammensetzung der Nach- 
kommenschaften aus einigen Kreuzungen zwi- 
schen je einem heterozygoten, voll calycanthe- 
men Kurzgriffel und einem normalkelchigen 
Langgriffel dargelegt. 

Nach der Erwartung bestehen solche Nach- 
kommenschaften bei Annahme absoluter Koppe- 
lung zu gleichen Teilen aus roll calycanthemen 
Kurz- nnd normalkelchigen Langgriffeln oder 
bei Berficksichtigung des Faktorenaustausches 
aus 4 9 � 9 1 4 9  [ ] : 4 9 R ,  Die empirisch 
festgestellten Abweichungen yon dieser Erwar- 
tung gehen nun nach drei Riehtungen: 

a) In vielen Fruchtfamilien aus solchen Be- 
st~iubungen ist das ZahlenverNiltnis der Lang- 
und Kurzgriffel zugunsten der LanggriHel ver- 

schoben. Die Kurzgriffel siud in zu kleiner 
Anzahl vorhanden, wie sieh herausgestellt hat 
jedenfalls deswegen, weil der in Koppelung mit 
dem Faktor H fiir Kurzgriffligkeit auftretende 
Cal-Faktor sich w~ihrend der Vorg~inge der 
Samenentwicklung und Samenkeimung, wenn 
nicht letal, so doch schw~ichend auswirkt und 
auch die Lebenskra[t der calycanthem kurz- 
griffligen Nachkommensehaft ungtinstig beein- 
fluBt. 

b) Neben calyeanthemen Kurzgriffeln treten 
in einzelnen dieser Nachkommenschaften normal- 
hdehige Kurzgriffel in einer durch den Faktoren- 
austausch allein nieht erkliirbaren H~iufigkeit auf. 

c) Der Calycanthemiegrad einer wechselnden 
Anzahl yon Kurzgfiffeln ist  gering. Neben 
v. cal.-Kurzgriffeln treten auch mittel und leicht 
calycantheme Pflanzen auf. 
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Zahlenmgl3ig ~ndert sich das Verh~iltnis der 
roll zu den abgeschw~cht calycanthemen und 
den normalkelchigen Pflanzen offenbar mit dem 
genotypischen Milieu. In den aus Best~iubungen 
verschiedener St6cke der Wildart Pf. acaulis 
mit der roll calyeanthemen Gartenform hervor- 
gegangenen Sippen und je nach der Art der Be- 
st~iubungen bzw. dem Genotypus der Partner, 
auch innerhalb der Fruchtfamilien in den sp~i- 
teren Generationen dieser Sippen sind Pem~ram 
und Expressivilat der Calycanthemie stark 
verschieden. 

Sippe 26/965 ist aus der Best~iubung eines 
normalkelchigen Langgriffels mit der voll caly- 
canthemen Kurzgriffel-Stammpflanze hervor- 
gegangen, Von den 26 Kurzgriffeln dieser Fa- 

3~ 28 qO 1 22 1 

28/15oo und 4 Langgriffeln der Wildart Pr. 
acaulis erhalten worden sind. Alle 4 Frucht- 
familien weisen zun~ichst einen betr~ichtlichen 
Ausfall an Kurzgriffeln auf, sie machen statt 
5o % kaum 1/a der gesamten Nachkommenschaft 
ans. In der Auspr~igung des Ph~inotypus ihrer 
Kurzgriffel weisen dagegen die beiden Familien- 
paare iiberraschende Unterschiede auf. In den 
auf den v. cal.-Kurzgriffel 28/15oo , 42 ~ zurtick- 
zufiihrenden beiden Familien sind yon 52 Xurz- 
griffeln 4 ~ (77 %) voll und die iibrigen 12 eben- 
falls mittel calycanthem. Die Penetranz ist 
wieder vollst~indig und die Expressivit~it hoch. 
Ganz anders die Zusammensetzung der Nach- 
kommenschaft des v. cal.-Knrzgriffels 28/I5oo, 
18 ~. Volle Calycanthemie fehlt in ihr voll- 

st/indig, die Zahl 
der In. und 1. cal.- 

~ Pflanzen ist 15, 
z ~ diejenige der nor- 

~ e  ~ malkelchigen 
- ~ e ~ ~ o  - ~ / s ~  ~ Kurzgriffe155, Die 

2 e ~ s , e ~  Penetranz ist ge- 

r~ [~ ring (21%), die 
2,.9 6" 2. Yt 1,Y 6 2 1 

, ~ e a ,  se~a,~a~ volle Calycanthe_ 
mie fehlt vollst~in- 

01 atoll ~ 01 d)~3/e~all ~ ~ ~] �9 O~a/e~sli ~ dig, und die Zahl 
2 3 1 2 17 I Y ~ 68 5 5 2~ ?? 1 2~ 11 

ae/me/~- zs/me,~o ~ z e / ; s y "  zs#ps,~o ~ ~8,~s- z~/f~o/s ~ s~/Szs-  z~/~sa~,~2 ~ 

Abb. 13. Vererbung der Calycanthemie in dner Sippe mit starker Penetranz und tgxpressivit/it, Naehkommen- 
seliaften ans Kreuzungen zwische= normalkelchigen La~g- und yoU calycanthemen Kurzgriffeln. 

milie wiesen nicht weniger als 22 (85 % statt der 
m6glichen 98 %) wieder voile Calycanthemie auf. 
Zwei wahllos herausgegriffene dieser F1-Kurz- 
griffel haben in 3 Fruehtfamilien der F~-Gene- 
ration (vgl. Abb. 13) und 2 v. cal.-Kurzgriffel 
der F~-Fruchtfamilie 28/1488 in 4 Fruchtfamilien 
der Fa-Generation zusammen 93 kurzgrifflige 
Nachkommen geliefert, davon 6o (65%) mit 
voller, 25 (27%) mit mittlerer, 7 (8%) mit 
leichter Calycanthemie; nur ein einziger dieser 
Kurzgriffel war normalkelchig. 

26/965 ist also eine Sippe mit absoluter Pene- 
tranz (je I normalkelchiger Kurzgriffel in der 
F 1- und in der F~-Generation entsprechen der 
Erwartung) und hoher Expressivit~t. DaB 
beides durch das genotypische Milieu beeinfluBt 
ist, zeigen die 4 Fruchtfamilien des gleichen 
Stammbaumes, die aus Kreuzungen zwisehen 
zwei v. cal.-Kurzgriffeln der F2-Fruchtfamilie 

(SchluB 

der m, cal.-Pflan- 
zen bleibt unter 
lO% der Gesamt- 
zahl der Kurz- 
griffel-- ebenfalls 

ungew6hnlich 
klein. Die 1937 
zur Bltite ge- 

langende F4-Generation aus legitimen Best~iu- 
bungen zwischen normalkelchigen Lang- und 
Kurzgriffeln der beiden Familien 33/813, 14 ~ 
wird ergeben, ob ihre Kurzgriffel nicht nut 
ph~notypisch, sondern auch genotypisch wirk- 
lich normalkelchig sind und also das Cal-Gen 
v611ig zu cal mutiert ist. 

Es ist auBer Zweifel, dab dieses Ergebnis 
eintreten wird, denn der hier wiedergegebene 
Versuch mit den v. cal.-Kurzgriffeln yon 28/15oo 
ist nut durchgeftihrt worden, um zu zeigen, dab 
auch ausgehend yon der Sippe 26/965 mit ihrer 
starken Penetranz und Expressivit~t durch 
Einkreuzung der Calycanthemie in verschie- 
denes genotypisches Milieu wiederum dieselben 
Unterschiede in Penetranz und Expressivit~t 
erhalten werden k6nnen, die schon die verschie- 
denen Fi-Familien z. B. also 26/965 und 26/925 
(vgl. 1931, S. 285 n. 317) ausgezeichnet haben. 
Iolgt.) 


