Kreuzungsversuche mit Canna-Varietiten
von

J. A. HONING (Medan, Sumatra).

Das Material fiir die ersten Versuche hat Anfang 1910
mein javanischer Girtner mir besorgt, als er zwei Canna-
Varietiten in dem Garten pflanzte, welche er nicht weit
von einander am hohen Ufer des Deli-Flusses gefunden hatte.

Die eine Varietit hatte rein griine Blitter, kleine rote
Bliiten an griinen Stengeln mit griinen Hochblittern, und
griine Friichte. Sie stimmt genau iiberein mit der Canna
indica, welche ich nachher ziichtete aus Samen, erhalten
von ‘s Lands Plantentuin, dem botanischen Garten in
Buitenzorg. Die andere hatte etwas dunkler griine Blitter
mit einem roten Rande, der oft bis 1 c.m. breit war, und
zeigte auch viel Dunkelrot am Stengel, an den Blattschei-
den und an den kegelférmigen Papillen auf den Frucht-
klappen. Auch die Bliiten waren etwas dunkler rot.

Beide Varietiten habe ich oft verwildert aufgefunden,
besonders die mit rein griinen Blittern, in den Land-
schaften Langkat, Deli und Serdang, bis iiber 350 m.
Hohe. Fast immer war es an Stellen, in deren Nihe
frilher Hiauser von Europ#ern gestanden hatten.

Woire schon damals Baur's ,Einfilhrung in die experi-
mentelle Vererbungslehre” erschienen, wahrscheinlich hitte
ich andere Varietiten gekreuzt, welche gewiss in mehr
Erbeinheiten verschieden gewesen wiren als die beiden
verwilderten, die auf den ersten Anblick nur in einem

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. XII. 1915, 1
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Punkt einen Unterschied zeigten. Theoretisch wichtiger
wiren, wie Baurl) angibt,. Kreuzungen von Rassen,
welche sich in mehr als drei Erbeinheiten unterscheiden,
um zu priifen, ob die Mendelspaltung auf der Verteilung
der viiterlichen und der miitterlichen Chromosomen bei der
Reduktionsteilung beruhen kann oder nicht. Canna indica
sollte ndmlich generativ nur drei Chromosomen besitzen.

So einfach als ich es mir anfangs dachte, war die Sachlage
jedoch nicht, denn allein der rote Rand der Blitter erfor-~
derte schon drei Faktoren und die rote Farbe der Friichte
erwies sich wenigstens teilweise als unabhingig von den-~
selben, sodass man mit einem Unterschled von mindestens
vier Faktoren zu tun hat.

Nach freier Bestdubung gewonnene Samen der griinen
Varietit, welche ich der Kiirze halber mit G bezeichne,
lieferten 26 samtlich griine Pflanzen, wovon 12 bis zur
Bliite gezogen wurden. Die 49 Keimlinge der rotrandigen
Varietit, weiterhin als R angedeutet, waren ausnahmslos
alle rotrandig: 18 Simlinge wurden ausgepflanzt. Viele
Samen haben diese 30 Exemplare nicht erzeugt. Bei freier
Bestdubung entstanden oft Friichte mit 10 bis 20 Samen,
bei Isolierung in Pergaminbeuteln war die Ernte jedoch
minimal oder meistens vertrockneten die jungen Friichte
und fielen ab. Mit grosser Miihe erhielt ich von vier
griinen Pflanzen reife Friichte, ndmlich-von den Nummern:
G 3, G5 G 11 und G 12 mit resp. 1, 1, 14 und 6
Samen. Die meisten waren jedoch taub und nur G 11
brachte es zu 8 Samlingen, welche alle ausgepflanzt wurden.

Mit den ,roten” ging es nicht viel besser. Nur zwei
Exemplare erzeugten je zwei Friichte, R 4 mit 24 Samen
und R 13 mit 20 Samen. Ausgangsmaterial waren also
eine ,griine” Pflanze, G 11, und zwei ,rote”, R 4 und

1) 8. 177—180.



3

R 13, deren Samen alle nach Selbstung der Bliiten ge-
wonnen waren.

Die Abkémmlinge von G 11 waren alle 8 griin und
ebenso waren noch 7 Kinder derselben Pflanze aus Samen
von freibestiubten Bliiten. Auch die zweite und dritte
Generation lieferte nur griine Exemplare und zwar in
geniigender Anzahl um der Reinheit ganz versichert zu sein.

Tabelle L :
Die Nachkommen der griinen Pflanze G 11.
Generation. Anzahl Mutterpflanzen.  Anzahl Kinder.

F1 | 8
F2 . 5 39
F 3 . 7 93
F 4 1 25

Total 165

Die Kinder der beiden rotrandigen Exemplare erwiesen
sich bald nach der Keimung als .rote” und ,grune”
Individuen, aber das Verhiltnis war fiir die beiden Miitter
verschieden. R 4 hatte 9 rote und 4 griine Kinder, R 13
umgekehrt viel mehr griine als rote, nidmlich 12 griine
und 5 rote. Die Anzahl ist zu klein um von der Art
der Spaltung etwas sagen zu kénnen und leider waren
bei den Nachkommen der folgenden Generationen die
Zahlen oft nicht viel grésser und die Verhiltnisse nicht
deutlicher, wie die folgende Ubersichtstabelle II zeigt:

Ausser einigen nicht recht verstindlichen Verhiltnissen —
wie z. B. 63 rotrandig : 9 griin — hat Spaltung stattge-
funden nach 3:1, nach 9:7 und nach 27 :37. Man
darf darum erwarten, dass das Merkmal des roten Blatt-
randes auf drei Faktoren beruht und dass man die ,rote”
Canna homozygotisch vorstellen kann als AA BB CC und
die griine G 11 als aabbcc, falls sie rein ist.

Da R 4 (9 rot und 4 griin), R 4-1 (27 rot und 10 griin),
R 4-1-1 (19 rot und 7 griin) und schliesslich auch die

1*



Tabelle II.
Spaltung der Nachkommen der rotrandigen
Pflanze R 4, '
Kinder Stimmt am Theoretisch
* “YMutter besten mit
o Genera- Anzahl rot- grin Spalt}l:l,l 9 rotrandig | griin
tion ' randig nach:
R 4 F1 13 9 4 3:1 9,75 3,25
R 4-1 F 2 37| 27| 10 3:1 27.75 9,25
R 4-1-1 F 3 26, 19 7 3:1 19,5 6,5
R 4-1-1-1 | F 4 13| 10 3 3:1 9,75 3,25
R 4-1-4 F3 | 38; 24| 14 ?
R 4-1-5 " 58| 35| 23 ?
R 4-1-6 " 59| 44| 15 3:1 44,25 | 14,75
R 4-1.7 " 34 22| 12 ?
R 4-1-8 " 39| 22| 17 9:7 21,9 171
R 4-1-11 " 269 | 146 | 123 9.7 151,3 | 117,7
R 4-1-12 " 46 | 46 0 —_ —_ —_—
R 4-1-13 " 88 69| 19 3:1 66,0 22,0
R 4-1-14 " 91| 53| 38 9:7 51,2 39,8
R 42 F 2 1 0 1 ?
R 43 " 26 14| 12 9:7 14,6 11,4
R 4-3-3 F3 37 20| 17 9:7 20,8 16,2
R 4-3-8 " 6 2 4 ?
R 44 frei| F 2 4 4 0 — —_ —_
R 47 ,, " 6 6 0 —_ —_ —
R 4-8 ” 4 1 3 ?
R 4-8-1 F 3 32| 24 8 3:1 24,0 8,0
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Tabelle Ila.
Spaltung der Nachkommen der rotrandigen
Pflanze R 13.

Kinder Stimmt am Theoretisch
' besten mit
Mutter
Genera- Anzahl rot- griin Sealtung rotrandi riin
tion randig nach: 9] 8

R 13 F1 17 5( 12 ?
R 13-1 F 2 29| 20 9 3:1 21,75 7.25
R13-14 | F3 5 3 2 ?
R 13-1-13 " 17 7 10| 27:37 7.2 9.8
R 13-2 F 2 26| 11| 15 27 : 37 11,0 15,0
R 13-2-1 F3 22| 16 6 3:1 16,5 5.5
R 13-2.2 " 31 21 10 ?
R 13-2-3 " 721 63 9 ?
R 13-24 " 25| 18 7 3:1 18,75 6,25
R 13-2-6 " 55| 31| 24 9:7 30,9 24,1
R 13-2.7 " 701 41| 29 9.7 39.4 30,6
R 13.2.9 " 40 23| 17 9:7 22,5 17,5
R 13.2-10 " 9 5 4 9:7 5.1 39
R 13-2-11 " 7 7 0 _ —_ —
R 13.3 F 2 8 6 2 3:1 6,0 2,0
R 13-3-1 F 3 22 11| 11]9:7227:37?
R 13-3.3 " 2 0 2 ?
R 13-3-4 " 33| 26 7 3:1 24,75 8.25
R 13-3.5 _— 231 19 4 3:1 17,25 5,75
R 13.4 E2 | 5 5 0 — — —_
R 13-4frei| ., 14| 14 0 —_ —~ —_
R 13-4-1 F3 9 9 0 —_ — —_
R 13.4.2 " 3 3 0 —_ — —
R 13-4-4 " 52| 52 0 — —_ —
R 13-4-5 " 19| 19 0 —_ —_ —_
R 13-5frei|l F 2 7 7 0 —_ —_ —_
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4. Generation R 4-1-1-1 (10 rot und 3 griin) spalten nach
3:1, muss R 4, wenigstens wenn man annimmt, dass die
drei Faktoren unabhingig von einander sind, fiir einen
dieser drei Faktoren heterozygotisch sein und homozygo-
tisch fiir die beiden anderen, z. B. AaBBCC, was in
der folgenden Generation 1 AABBCC:2AaBBCC
1 aaBBCC gibt. Aber dan miissen auch alle Ab-
kémmlinge von R 4, welche nicht rein rot oder griin sind,
spalten nach 3:1. R 4-1-11 spaltet jedoch nach 9:7
(146 rot und 123 griin) und R 4-1-14 ebenso (53 rot
und 38 griin). Diese beiden wiirde man dann z. B. als
AaBbCC oder AaBBCc vorstellen kdnnen, weil sie
offenbar fiir zwei Faktoren statt eines heterozygotisch sind.
Da AaBbCC nicht ohne weiteres aus AaBBCC
hervorgehen kann, sollte man glauben, dass die Vorstel-
lung AaBBCC fiir R 4 unrichtig wire und dass auch
R 4 fiir mindestens zwei Faktoren heterozygotisch wiire,
sich aber benommen hitte, als wire sie es nur fiir einen
Faktor und dass also die zwei Faktoren nicht unabhiingig
von einander gemendelt hitten.

Bei Anwendung derselben Beweisfiihrung fur R 13.1,
die auch nach 3:1 spaltet (20 rot und 9 griin), wihrend
R 13-1-13 Spaltung nach 27 : 37 zeigt (7 rot und 10 griin),
kommt man zu dem Schluss, dass R 13-1 in drei Faktoren
heterozygotisch gewesen ist und dennoch spaltete wie ein
Bastard, der nur eine Erbeinheit halb-reprisentiert besass,
m. a. W. die drei Erbeinheiten waren nicht
unabhingig, sondern verbunden als wiren sie
nur eine einzige,

Von vornherein muss ich zugeben, dass das Verhiltnis
27 : 37 nur zweimal vorhanden ist und in beiden Fillen
bei recht kleiner Anzahl Individuen, 17 und 26. Doch
glaube ich an der Richtigkeit nicht zweifeln zu diirfen, da
auch in der F 2 der Kreuzungen von homozygotisch ,rot”
mit dito ,griin” dasselbe Verhiltnis wiederkehrt in Féllen
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mit 222 und 195 Exemplaren und dabei in sehr genauer
Ubereinstimmung mit den theoretischen Zahlen. Auch
erscheinen wieder die Verhéltnisse 3: 1 und 9 : 7, sodass
die Spaltungen der Kreuzungen die der Linien R 4 und
R 13 bestitigen. Wire das nicht der Fall gewesen, so
hitte ich besser vom Verhiltnis 27 : 37 nicht gesprochen,
zumal weil es noch viele Zahlen gibt, welche nur mit
Hilfe einer Koppelungshypothese oder mit einer Ver-
schiedenwertigkeitsannahme verstindlich gemacht werden
kénnen. Ob Verschiedenwertigkeit der Merkmale, wie
Zederbauer?) sie von Pisum mitteilt, auch bei Canna
vorliegen kann, weiss ich nicht; neue Versuche werden
es zeigen. Auch kénnte vielleicht dann und wann in
einem Individuum die Spaltung fiir Bliiten verschiedenen
Alters wechseln, sodass die Kinder einer Pflanze teilweise
durch Spaltung nach 9:7, zum Teil auch nach 27 : 37
oder 3 :1 entstanden sein kénnten, wie es tatsiichlich fiir
Schwesterpflanzen, von iibrigens gleicher Konstitution,
stattgefunden hat. Naiheres hieriiber bei den Kreuzungen.
* *
*

Die aus R 4 und R 13 abgespalteten griinen Pflanzen
stimmen aber nur in einem Teil der Individuen mit denen
der reinen Linie G 11 iiberein, obwohl man an den griinen
Keimlingen keinen Unterschied von G 11 beobachten kann.
Bei vielen war nachher etwas Rot am oberen Stengelteil
zwischen den Bliiten und auch ein wenig Rot an den
unreifen Friichten recht deutlich. Weniger auffillig, aber
doch gut sichtbar, war bei solchen Exemplaren ein rotes
Riandchen, nicht viel mehr als ein Millimeter breit, und
am besten zu beobachten an jungen noch eingerollten
Blattern oder an der Spitze von eben aufgerollten. Falls
das rote Réndchen schlecht zu erkennen ist, verraten die

Yy Zederbauer, E., Zeitliche Verschiedenwertigkeit der Merkmale
bei Pisum sativum. Ztschr.. f. Pllanzenziichtung II. p. 1—26, 1914.
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Pflanzen sich durch einige *feinen roten Striche an der
Aussenseite der Blattscheiden und durch das Rot der
Hochblitter. An den Keimlingen kann man von allen
diesen Differenzen gar nichts sehen, jedenfalls nicht den
feinen roten Blattrand, sodass man alle griinen Exemplare
auspflanzen muss um sie abzihlen zu kénnen. Erst véllig
sicher ist die Zihlung, wenn die Pflanzen bliihen.

Beim Anfang des Versuches habe ich viel zu wenig
grine Pflanzen behalten um iiber ihre Spaltung urteilen
zu kénnen. Auch fehlte mir im eigenen Garten der Raum
dazu. Nachdem der Direktor der Deli Proefstation
mir erlaubte einige zeitweilig unbestellten Parzellen der
Versuchsfelder zu benutzen, konnte ich alle Simlinge aus-
pflanzen und auf diese Weise zuverlidssigere Zahlen be-
kommen, wofiir ich Herrn Dr. L. P. de Bussy hier gern
meinen Dank abstatte.

Die Kinder dieser abgespalteten griinen Pflanzen waren
ohne Ausnahme alle griin. Es waren 333 Exemplare von
22 Miittern, welche selbst in der 1. Generation aus R 4
und R 13 hervorkamen. Auch die 2. Generation war
ganz griin, 233 Stiick von 9 Mutterpflanzen, zusammen
also 566 Individuen. :

Jede griine Pflanze, welche mit G 11 iibereinstimmte,
brachte nur solche Kinder hervor; sie hatten alle einen
farblosen Rand (sind aber darum genotypisch der G 11-
Linie noch nicht gleich).
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Tabelle IIL
Kinder von .griinen” Miittern, welche selbst aus
Exemplaren mit breitem rotem Rande
abgespaltet sind.

Die Anzahl Kinder
Mutterpflanze mit farblosem/mit schmalem
gepflanzt. Rande rotem Rande
R 4-3 (griin) -5 15 14 0
R 13-1 (griin) -3 29 12 0
R 13-1 (griin) -6 7 7. 0
R 13-2 (griin) 6 6 0
R 13-2 (griin) -1 10 6 0
R 4-1-1 (griin) 17 16 0
R 4-3-3 (griin) 42 42 0
R 4-3-5 (griin) 4 4 0
R 13-1-4 (griin) 22 2 0
Total 152 109 0

Die Pflanzen mit schmalem rotem Rande waren fiir dieses
Merkmal offenbar zum grossten Teile heterozygotisch,
denn sie spalteten etwa im Verhiltnis 3 : 1 in Exemplaren
mit dem roten Rindchen und mit farblosem Rande.

Tabelle IV,

Kinder von Miittern mit einem schmalen
roten Rande.

Die Anzahl Kinder
Mutterpflanze mit schmalem mit farblosem

gepflanzt rotem Rande Rande
R 4-2 (griin) -3 46 35 11
R 4-8-1 (griin) 5 2 0
R 13-1-1 (griin) 35 27 8
R 13-2-1 (griin) 18 8 6
R 13-2-9 (griin) - 58 10 5
R 13-3 (griin) 8 8 0
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Dass wirklich eine Pflanze mit schmalem rotem Rindchen
sich in 1 Erbeinheit von der Linie G 11 unterscheidet,
lehren die Kreuzungen, ebenso wie diese bestitigen, dass
drei Erbeinheiten nétig sind fiir die breiten roten Rénder
und dass die drei nicht immer unabhingig mendeln.

* *
*

Die Kreuzungen.

In den meisten Féllen war die Anzah! reife Samen nach
Kreuzung, ebenso wie nach Selbstung, sehr klein und
wiederholt blieb die Bestaiibung ohne jeden Erfolg. Bei
den homozygotisch breit-rotrandigen Pflanzen gelangen
jedoch die Kreuzungen mit Pollen von homozygotisch
~grinen” einige Male besser als die Bestiubung mit
eigenem Pollen. :

Gekreuzt wurde:

a). rein griin, G 11, mit ,rot” und umgekehrt.

b). abgespaltete griine Pflanzen mit ,,rot” und umgekehrt.

¢). rein griin, G 11, mit abgespaltet griin und reziprok.
Man sehe Tabelle V, folgende Seite,

Die Zahlen der Nummern 28 und 33 lassen vermuten,
dass R 13-4 homozygotisch rot war und ebenso weisen
die der Nummern 35 und 34 auf die Reinheit von R 4-7
hin. Ersteres stimmt, denn alle Kinder und Enkel von
R 13-4, 102 Stiick, sind rot und auch Samen von R 13-4,
nach freier Bestidubung gewonnen, gaben 14 rotrandige
Keimlinge. Von R 4-7 war ich nach &fters wiederholten
Versuchen nicht so gliicklich auch nur einen einzigen aus
Selbstbestiubung hervorgehenden Samen zu gewinnen. Die
ganze Ernte dieser Pflanze, welche ziemlich reich gebliiht
hat, war nach freier Bestiubung 6 Samen. Alle diese
keimten und lieferten nur rote Keimlinge. — Die iibrigen als
Vater oder Mutter verwendeten roten Exemplare miissen
Bastarde gewesen sein, was die Tabelle II auch bestétigt.

Die zweite Generation der Nummern 28, 33, 35 und 34,
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Tabelle V..
Die Kreuzungen. Die F 1.
No. Kreuzung . Samen I]ij::: »rot” | grin-
" 1a). rein griin und ,.rot”.
26 |(G 11-1) X (R 4-2) 4 2 1 1
25 (G 11-1) X (R 13-1) 2 2 111
27 |(G 11-2) X (R 13-2) 8| 6| 1| 5
28 |(G 11-5) X (R 13-9) 9 4 4 0
31 |(R 4-1) X (G 11-1) 13 8 3 5
35 |(R 4-7) X (G 11-5) 12 8 8 0
32 |(R 4-8) X (G 11-2) 35 |31 |2 | 11
36 |(R 13-1) X (G 11-6) 12 | 10 5 5
33 |(R 134 X (G 11-6) 6 3 3 0
b). abgespaltet griin
und ,rot”.
30 |(R 4-4 griin) X (R 4-1) 4] 1| 0| 1
29 |(R 13-4 griin) X (R 4-8) 18 | 14 3|11
34 (R 4-7) X (R 4-4 griin) 10 7 71.0
c) rein griin und .
abgespaltet griin.
37 (G 11-1) X (R 4-4 griin) 8 2 | —~ 2
38 [(R 4-1 griin) X (G 11-4) .2 1| —~ 1
40 (R 13-4 griin) X (G 11-6) 3 2 | —~ 2
39 |(R 13-6 griin) X (G 11-1) | 17 | 10 | — | 10

mit nur roten Exemplaren in F 1, zeigte Spaltungszahlen,
welche gar nicht mit einander iibereinstimmen. Man darf
erwarten die richtigen Verhiltnisse am besten dort zu
finden, wo die Anzahl Pflanzen am gréssten ist, hier also
bei den Nummern 142 und 145 der VI. Tabelle mit 222
resp. 195 Exemplaren. In beiden Fillen stimmen die
theoretischen Zahlen so genau mit den gefundenen iiberein,
dass man am der Richtigkeit des Verhiltnisses 27 : 37 nicht
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zweifeln kann: 93,6 : 128,3 steht sehr gut im Einklang mit
95 : 127 und ebenso 82,3:112,7 mit 83:112. Es sollte
also Spaltung auftreten, nach 3 unabhingig mendelnden
Erbeinheiten. In Bezug auf die Blattrandfarbe darf man

Tabelle VL .
Spaltung in der zweiten Generation nach
Kre'uzung von griinen und homozygo-
tisch rotrandigen Exemplaren.

Von diesen

Anzahl waren Stimmt am| Theoretische Zahlen
No. Erste Generation besten mit
g E |lo o 5 dem Ver- 4 {
s |8 §) ; rotrand. riin
& |2 2 §/ & | haltnis | g

55((G11-5) X (R13-4)R1 | 33| 31| 14| 17|27:37 | 131 | 17.9
s6] . X . R3| 59 51|29]| 22| 9: 7| 287 | 223
570 . X . R4| 46| 25|12 13]27:377| 105 | 144

63[(R13-49) X (G11-6)R1 | 54| 52} 28 | 24| 9: 7 | 2925 | 22775
64 w X ., R2 | 40| 39|21 18] 9: 7 | 21,9 17,1

142|R 4-7) X (G11-5R1 253|222 95 |127|27:37 | 936 | 1283

143 . x . R2 | 62| 23[10] 13[27:377] 97 | 133
144| . X . R3 | 32| 18| 8| 10]27:377] 76 | 104
145 . X . R4 |214|195|83 [112|27:37 | 823 | 1127
146 . X . R5 | 61| 58|28] 30[27:377] 245 | 335
147 . X . Ré |79 62045]| 17| 3: 1] 465 | 155
148 . X . R7 | 92| 77(36| 41|27:37 | 325 | 445
61|(R4-7)X(R4-4grin)R1| 22| 18| 7| 11]|27:377
s8] . X -. . R3|18| 17| 8| 9|27:377
62| . x . . Rs5l 17| 13| 9| 4| 3: 17
59 . X . . R6| 24| 16]/10| 6| 9: 77
60| . X . . R7| 41| 38|18 20[27:3727] 160 | 220
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also homozygotisch rotrandig als A A B B C C vorstellen
und homozygotisch griin als aabbcec.

Die Zahlenverhiltnisse 9:7 und 3:1 hatten bei den
Linien R 4 und R 13 fiir sich nichts Sonderbares, das Vor-
handensein von Formen wie AaBbCCoder AABBCc
war doch allerdings méglich. Sie wurden nur unverstind--
lich, wenn man die Formeln aus einander ableiten wollte.
Bei den Kreuzungen ist das Verhiltnis 3 : 1 bei der Spal-
tung in F 2 aber ohne weiteres unbegreiflich, da die F 1,
der ., Zusammenstellung” nach, als A aBb Cc geschrieben
werden muss, wie No. 147, (R 4-7) X (G 11-5) R 6, wo
von den 62 Individuen 45 rotrandig und 17 griin sind,
und wahrscheinlich ach bei No. 62, (R 4-7) X (R 4-4 griin)
R 5 mit 9 rotrandigen und 4 griinen Exemplaren. Ebenso
erfordert das Verhiltnis 9 : 7, welches in der VI. Tabelle
sehr wahrscheinlich bei den Nummern 56, 63, 64 und 59
vorkommt, Aufklirung.

Vielleicht gibt die Hypothese, dass ,.die Bastardspaltung
auf der Verteilung der viterlichen und der miitterlichen
Chromosomen bei der Reduktionsteilung beruhe” (Siehe
Baur L ¢ S. 179) einen Hinweis, in welcher Richtung
‘wir eine Erklirung suchen kénnen fiir die Tatsache, dass
Individuen, welche fiir drei Faktoren Heterozygoten sind
(AaBbCc und also spalten sollten nach 27:37), in
Wirklichkeit spalten in Verhiltnissen, als wiren sie hetero-
zygotisch nur fiir zwei Faktoren (AaBb, 9:7) oder
sogar fiir einen (Aa, 3:1).

Canna indica hat nach Wiegand!) in den Geschlechts-
zellen nur 3 Chromosomen. Die drei Faktoren, welche nur
zu dreien die roten Rénder der Blitter verursachen, kénn~
ten, da sie verwandter Natur sind, in einem Chromosome
»verkérperlicht” sein. Wenn aber die Chromosomen weniger
als eine Kartothek aufgebaut sind und die drei Genen mehr

1) Bot. Gaz. Bd. 30, 1900.
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unabhingig von einander auch iiber zwei oder drei Chro-
mosomen verteilt sein kdnnten, so wire die Folge, dass
die Sexualzellen in diesen Fillen nicht alle dieselben
Eigenschaften hitten. :

Stellt man die drei Chromosomen der rotrandigen Pflanze
vor als drei schwarze Kugeln, die der Linie G 11, rein
griin, als weisse, so kann man die Sexualzellen der ersten
Bastardgeneration sich vorstellen als die folgenden acht
Figuren Y).

1 2 3 4
e
5 6 7 8

Fig. 1.

Die Verteilung der Genen A, B und C iiber die Chro-
mosomen I, II und III kann sein:

1). Die Genen A, B und C alle in einem Chromosome,
z. B.in L . : '

2). Die Genen A und B in einem Chromosome, z. B.
in I und C in einem anderen z. B. in II.

3). Die drei Genen verteilt iiber die drei Chromosomen,
z.B.Ain I, Bin II, C in IIL

Durch Substitution kann man alle anderen mdglichen
Kombinationen niederschreiben, welche aber keine anderen

) Baur L c. S. 178.
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Verhiltniszahlen geben. In den als Beispiel gewihlten
Fillen schreibt man die Formel der acht Geschlechtszellen:

Figur 1. Fall 2. Fall 3. Fall
1 ABC ABC ABC
2 ABC ABC ABc
3 ABC ABc AbC
4 ABC "ABc Abc
5 abe abC aBC
6 abc abC aBc
7 abc abc abC
8 abc abe abc

Anzahl verschiedener
Sexualzellen: 2 4 8

Im 1. Falle bildet AaBb Cc nur Eizellen und Pollen-
kérner von den Formeln ABC und abc. Bei Selbst-
bestiubung muss also Spaltung nach 3:1 auftreten. Im
2. Falle entstehen viererlei Eizellen und viererlei Pollen-
korner, also bei Selbstung 16 Kombinationen und Spaltung
9 rot:7 griin. Im 3. Falle gibt es achterlei Sexualzellen
und muss Spaltung nach 27 rot : 37 griin erfolgen.

Natiirlich habe ich hiermit die Hypothese von dem
Zusammenhang von Bastardspaltung und Reduktionsteilung
picht bestitigt, vielmehr diese Hypothese nur verwendet
zur Erklarung der Verhiltniszahlen der Spaltungen meiner
Canna-Kreuzungen. Besonders deshalb muss ich genau
priifen, ob die Tatsachen vielleicht nicht mit der Theorie
im Widerspruch stehen. Und dann wird man noch den
Beweis verlangen, dass die G 11-Linie wirklich eine
aabbcc-Form ist und nicht einen oder zwei von den
Faktoren homo- oder hetorozygotisch enthilt. Waire dies
doch der Fall, so wiirde man bei unabhingiger Faktoren-
spaltung in F 2 dieselben Verhiltniszahlen erwarten kénnen.

Von den G 11-Pflanzen, welche fiir Kreuzungen mit
homozygotisch rot verwendet wurden, hat G 11-5 die
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meisten Nachkommen, nimlich 10 Kinder und 762 Enkel.
Mit dieser G 11-5 wird es darum am leichtesten sein, zu
beweisen, dass sie wirklich eine aabbcc-Form war,
obwohl in F 2 Spaltung nach 3:1, 9:7 und 27: 37
auftritt. Die genannten Verhiltniszahlen fordern, dass
Geschlechtszellen von der Konstitution ab ¢ gebildet gewesen
sind, sonst wire die Spaltung nach 27 :37 unméglich
gewesen. Und weil der Faktor C, schmalrotrandig, sicher
fehlt, hitte G 11-5 hochstens A und B heterozygotisch
besitzen kénnen, also eine AaBbcc sein. Die Geschlechts-
zellen wiren dann vorzustellen gewesen als: ABc, Abec,
aBc und abce. Nimmt man Unabhingigkeit an, so
wiirde nach Kreuzung mit A A B B CC Folgendes stattfinden:

ABcXABC—- AABBCc¢— Spaltung nach 3:1

Abc XABC—-AABbLCc —» o w 9:7
aBc XABC—->AaBBCc —» " w 9:7
abe XABC—=AaBbCc —» " w 27 :37.

Von je vier F 1-Pflanzen sollte eine nach 3 rot : 1 griin
spalten, zwei nach 9:7 und eine nach 27 :37. Das
Verhiltnis dieser Spaltungsmodi 1:2:1 bringt mit sich,
dass nur ein Viertel der F 1-Exemplare nach 27 rot: 37
griin spaltet. Statt des Verhiltnisses 2!/, : 5 : 21/, fiir die
10 F 1-Pflanzen- zeigt uns die Tabelle VI, dass die
G 11-5-Kreuzungen in F 2 nur einmal das Verhiltnis
3:1 ergeben haben, auch nur einmal 9:7 und acht mal
27 :37, also 1:1:8, d. h. dreimal soviel nach 27 : 37
als zu erwarten ist mit der Formel AaBbcc¢ und fiinf-
mal zu wenig nach 9:7. Das macht die Vorstellung
A a Bbcc recht unwahrscheinlich.

Da Aabbcc undaaBbccmit AABBCC gekreuzt
bei Unabhingigkeit der Faktoren nur Spaltung nach 9:7
und 27 : 37 ergeben konnen, und tatsichlich doch auch
3:1 einmal vorkommt, sind auch diese beiden Formeln
unrichtig und bleibt nur aabbcc als méglich iibrig.
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- Die Priifung der Ubereinstimmung von Theorie und
Tatsachen umfasst die folgenden Punkte.

1. Die Anzahl Exemplare der F 2 in der Tabelle VI
ist oft sehr klein. Woahrscheinlich aber wird man keine
grossen Irrtiimer begehen, wenn man die Fille mit mehr
griin als rot betrachtet als Spaltungen nach 27 rot: 37
griin; diejenigen Fille mit etwas mehr rot als griin als
Spaltungen nach 9 rot; 7 griin; schliesslich solche, wo die
roten mehr .als das zweifache der griinen betragen, als
Spaltungen nach 3:1. Wenn man dann die Zahlen fiir
diese drei Kategorien zusammen nimmt, so ist die Uber-
einstimmung zwar nicht tadellos, aber doch sicher hin-
reichend; némlich:

Spaltung nach 3:1, -gefunden: 54 rot, 21  griin,
berechnet: 56,25 ,,, 18,75 ,,
S » 9:7, gefunden: 88 wes 70 "
' berechnet: 88,9 , , 691 "
v » 27 : 37, gefunden: 319 - » 403 "
berechnet: 304,6 ,, , 417.4 "

2. Nimmt man an, dass (R 4-7) X (G 11-5) R 6 nach
3 rot: 1 griin spaltet, weil alle drei Genen A, B und C
in einem Chromosome gelungen sind, so miissen die griinen
Keimpflanzen sich erwachsen als ganz griin (a b c) zeigen
und keine einzige darf nachher einen schmalen roten Blatt-
rand besitzen. Alle 17 Samlinge sind gepflanzt worden,
leider aber starben 11 infolge des ausserordentlich feuchten
‘Wetters (Oktober 1913 295 m.m. Regen, November 227
m.m., Dezember 330 m.m., wobei einmal 129 m.m. in
einer Nacht). Die ‘iibrigen sechs waren tatsidchlich ganz
griin. Das stimmt also, aber es ist ohne Weiteres kein
Beweis fiir die Abhingigkeit der Faktoren A, B und C,
denn bei Annahme der Unabhingigkeit und der Bastard-
natur der G 11-5, als AaBbcc, wiirden auch aus
A ABBCc nur griine Keimlinge abspalten, welche spiter
keinen schmal-roten Rand zeigen konnen. Wir wissen

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. XII. 1915. ’ 2
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aber, dass G 11-5 nicht eine solche Formel haben kann.

3. Anders ist es bei den Spaltungen nach 27 rotran-
dig : 37 griin; da darf man erwarten, dass unter den griinen
Keimpflanzen nur ein Teil ganz griin ist und andere den
Faktor C fiir den schmalen roten Rand besitzen, Von je
64 Pflanzen der 2. Generation wiirden 16 ganz griin sein
und 37 — 16 = 21 schmal-rotrandig. Von 125 griinen
keimlingen aus (R 4-7) X (G 11-5) R 1, teilweise in meinem
Garten, zum Teil in den Versuchsfeldern der Deli Proef-
station ausgepflanzt, erhielt ich 51 erwachsene Pflanzen.
Von diesen waren 30 mit schmalem rotem Rande und 21
mit farblosem. Nach dem Verhiltnis 21: 16 hitte das
28,9 und 22,1 sein miissen, was m. E. hinreichend iiber-~
einstimmt. Von (R 4-7) X (G 11-5) R 4 pflanzte ich 92,
von dito -R 7 39 Exemplare. So viele gingen aber zu
Grunde, dass die iibrigen nur beweisen, dass wirklich
Spaltung in griin und griin mit schmalem rotem Rande
stattfindet. Fiir Bestimmung der Verhiltnisse sind die
Zahlen zu klein.

4. Bei den Kreuzungen von ganz griin mit abgespalteten
griinen Pflanzen (Siehe Tabelle V) waren die jungen Indi-
viduen der F 1 ausnahmslos griin und in der Bliitezeit
zeigten sie sich zum Teil ohne jedes Rot, zum Teil als
schmal-rotrandig und die F 2 blieb griin. Wiren die
Zahlen nur etwas grosser gewesen, so hitten wir hier
schon den Beweis fiir das Fehlen der Faktoren A und B
in der G 11-Linie. Jetzt kann man nur sagen, dass wirk-~
lich alle 15 Exemplare der vier Kreuzungen ganz griin
waren, wie es der Theorie nach sein sollte.

5. Bei den griinen Pflanzen, in F 2 nach 27 : 37 abge-
spaltet (Tabelle VI), miissen die Faktoren A, B oder C
allein oder zu zweien in den meisten Individuen vorhanden
sein. Die 37 griinen von je 64 Kinder einer geselbsteten
Pflanze der Formel AaBb Cc gehdren dann zu 19 ver-
schiedenen Merkmalskombinationen .und bilden je nach
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ihrer Beschaffenheit 1,2 oder 4 Arten von Eizellen und
Pollenkérnern. Wenn man ihre Symbole fiir alle 19 auf-
schreibt und der Kiirze halber, nur solche Kombinationen
macht bei welchen alle oder ein Teil der Verbindungen
die Faktoren A, B und C wenigstens einmal zugleich
enthalten, so findet man die folgenden Méglichkeiten:
. alles breit rotrandig, z.B.bei AABBcc X AAbBLCC
. Spaltung: 3 rot: 1 griin, ,, ., AaBBcc X AabbCC
w s+ » » AaBBcec XaaBBCC
w s+ » » AaBbcc XaaBbCC
w s+ » w AaBbcc XaabbCC
w s+ » n»n AaBbcc XaaBbCc
" w s » » AaBbcc XaabbCc
. alles griin, » » AaBbcc Xaabbcece
Die Kreuzungen werden von je 16 Kindern also 16,
12, 8, 6, 4. 3, 2 oder O breit-rotrandige Exemplare
ergeben. Darum muss man recht grosse Simereien ver-
wenden um mit Sicherheit die Art der Spaltung bestimmen
zu kdnnen, denn fast immer werden die gefundenen Zahlen
wohl so ungefihr mit einem der genannten Verhiltnisse
iibereinstimmen. Von den acht méglichen Fillen erhielt
ich mit vier Kreuzungen nur die beiden dussersten, einmal
alles breit-rotrandig und dreimal alles griin.
Tabelle VIIL
Kreuzung von griinen Exemplaren der F 2,
alles Kinder derselben F 1-Mutterpflanze
(R 4-7) X (G 11-5) R 1, (Spaltung 27 : 37).

Kinder
Mutter Vater breit- | mit unge-
farbtem
rotrandig | Rande
No, 2,schmalrotrand. | No. 41, Rand farblos 0 46

*” 15 ’” »” " ” 19 » *” ” 51 0

» 21, Rand farblos » 31,schmalrotrand. 0 31

» 33,schmalrotrand.} ,, 21, Rand farblos 0 30
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Im Widerspruch mit der Theorie ist das eigentiimliche
Fehlen jeder Spaltung aber nicht.

6. Die Kreuzungen der Tabelle V von griinen mit
rotrandigen Exemplaren, welche fiir 1, 2 oder 3 Faktoren
heterozygotisch sind, miissen schliesslich noch beurteilt
werden. Die meisten lieferten jedoch so wenig Keimpflan-
zen, dass es besser ist von ihren Zahlenverhiltnissen gar
nicht zu reden. Nur einige diirfen beriicksichtigt werden.

No. 27. (G 11-2) X (R 13-2) gibt 1 rote und 5 griine
Pflanzen. G 11-2 sollte aabbcc sein, R 13-2 spaltet
nach 27 rot: 37 griin, die Formel ist also AaBbCec.
Die Kreuzung miisste demnach 1 rotes gegen 7 griine
Exemplare ergeben.

No. 32. (R 4-8) X (G 11-2) lieferte 20 rote und 11 griine
Exemplare. Leider ist R 4-8 unbestimmbar (1 rotrandig
und 3 griin). Wenn keine Koppelung stattgefunden hat,
sind die Zahlen nicht recht verstindlich und wenn es
Spaltung nach 3:1 vorstellt, muss man fiir die Reinheit
der G 11-2 fiirchten, denn mit aabb c ¢ war Spaltung nach
1 rot:7 griin, 1 rot : 3 griin oder 1 rot:1 griin zu erwarten.

No. 36. (R 13-1) X (G 11-6) ergab 5 rote und 5 griine
Keimlinge. R 13-1 ist wahrscheinlich eine AABBCc
oder AaBBCC (20 rot und 9 griin). Mit G 11-6 als
aabbcc muss Spaltung nach 1 rot: 1 griin stattfinden,
was auch der Fall ist. . ‘

No. 39. (R 13-6 griin) X (G 11-1). Von den 10 Pflan-
zen waren 5 schmal-rotrandig und 5 ganz griin. R 13-6
griin ist heterozygotisch schmal-rotrandig, Cc, denn sie
spaltet fiir dieses Merkmal (3 mit und 2 chne schmale
rote Rindchen). G 11-1 ist ¢ ¢ zu schreiben und Spaltung
nach 1:1 muss erfolgen, was stimmt.

Mit Ausnahme der No. 32 stiitzen also die Ergebnisse
der Kreuzungen von heterozygoten mit ganz griinen Indi-
viduen die Schlussfolgerung, dass die beiden' Formen um
drei Einheiten verschieden sind, bringen aber jedes fiir
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sich nicht den sicheren Beweis, dass die G 11-Linie eine
aabbcc-Form ist.

Die 3. Generation bringt uns leider nicht viel weiter.
Ganz wie bei den immer geselbsteten Linien R 4 und
R 13 und bei der F 2 der Kreuzungen kommt ach bei
der F 3 ein Zahlenverhéltnis vor, das weder mit Abhin-~
gigkeit noch mit Unabhéngigkeit der Faktoren verstindlich

wird, ndmlich 6 rot und 22 griin.

viele Individuen steril.

Tabelle VIIL
Spaltung in der dritten Generation nach

Kreuzung von griinen und homozygo-
tisch roten Exemplaren.

Auch waren recht

Von diesen

Anzahl waren
No. Zweite Generation g — : Verhiltnis

E|E|8E| 2

I el B
203| (G 11-5) X (R 13-4) R 1-1 5233|2310 3: 12
186 w o X " R 3-1 41 | 27 | 11 | 16 | 27:37?
187 " X " w -4 28 | 24 | 24 0
188 ” X " w 0 42 134123 |11 3: 17
189 ” X v w =12 3 21 2 0 ?
190 ” X ” " =15 1 1 1 0 ?
191 ” X " » ~16 1 1 1 0 ?
192 " X " » =19 1817|113 }). 4| 3: 1
193 ” X » ., =20 1 111 0 ?
205 ’ X " R 4-1 37 128123 51 3: 1?7
194| (R 4-7) X (R4-4grin) R3-1 |33 (23| 9| 14 |27:37?
195 ” X, w w21 2] 2 1 1 ?
196 " X . w w3130 (28] 6|22 ?
197 ” X . w w4 5] 4] 4| O ?
198 ’ X . w -1} 6| 6] 4| 2 ?
199 ” X . w4 -8 | 47 | 44| 17 | 27 | 27:37?
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Dass alle ,.griinen” Exemplare, aus Kreuzungen hervor-
gegangen, nach Selbstbefruchtung unter ihren 119 Kindern
kein einziges rotes erzeugten, ist selbstverstindlich und
dass bei den schmal-rotrandigen ,,griinen” zum Teil Spaltung
eintrat, braucht weiter nicht besprochen zu werden.

. Alles im allem, kann biss jetzt Folgendes festgestellt
werden: _

1. Die rotrandigen Canna-Exemplare R 4
und R 13 spalten in auf einander folgenden
Generationen nach drei verschiedenen Ver-
hiltnissen, 3 rotrandig:1 griin, 9 rotrandig :
7 griin und 27 rotrandig:37 griin. Das findet
nicht immer statt, wie man erwarten sollte,
in der Reihenfolge der Generationen zuerst
nach 27 : 37 und dann nach 9:7 und 3:1, son-
dern umgekehrt folgt einer Spaltung nach
3:1 bisweilen eine nach 9:7 oder 27 : 37.
Das ist nur zu erkldren durch Annahme der
Abhédngigkeit von zwei oder allen drei Fak-
toren der Blattrandfarbe, wodurch Indivi-
duen, welche fiir zwei oder drei Erbeinheiten
Heterozygoten sind, sich zeigen als wiren
sie das nur fiir eine oder zwei.

2. Beiden Kreuzungen der homozygotisch
rotrandigen Individuen mitgriinen der G 11-
Linie findet in F 2 ebenfalls Spaltung statt
nach 27:37,9:7 und 3:1. Das kann nur ver-
ursacht werden entweder durch das Vor-
handensein von zwei der drei Faktoren in
den griinen Pflanzen, welche zur Kreuzung
verwendet wurden, oder durch dieselbe Ab-
hingigkeit der Erbeinheiten, welche die
R 4- und R 13-Reihen nach Selbstung demon-
striert haben.
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3. Die Annahme, dass die G 11-Linie nicht
rein gewesen sei, ist recht unwahrschein-
lich, weil in diesem Falle von den'F 1-Exem-
plaren der Kreuzungen mit G 11.5, welche
selbst dann eine AaBbcc-Form sein miisste,
ein Viertel nach 3:1, die Hdalfte nach 9:7
und ein Viertel nach 27 : 37 in F 2 spalten
sollten. Das stimmt nicht mit dem Befunde,
dass von 10 F 1-Individuen ein einziges spaltet
nach 3:1, wieder ein einziges nach 9:7 und
acht nach 27 : 37.

4. . Auch die Tatsache, dass aus vier Kreu-
zungen von G 11-Kindern mit abgespalteten
griinen Pflanzen kein einziges rotes Exem-
plar hervorging, macht die Unreinheit der
G 11-Linie weniger wahrscheinlich, sodass
ich es dafiir halte, dass die Kreuzungen
dieselbe Abh&ngigkeit der Erbeinheiten ge-
zeigt haben als die R 4- und R 13-Linien.

5. Die vorliegende Abhingigkeit der Erbein-
heiten ist in gutem Einklang mit Baur's
Hypothese, dass die Bastardspaltung auf der
Verteilung der vidterlichen und der miitter-
lichen Chromosomen bei der Reduktions-

teilung beruhel).
* % *

!) Fiir den Fall, dass Koernicke recht hat

bei der Behauptung, dass bei Canna statt drei \(
acht Chromosomen vorhanden sind (Ber. d. d. Q
bot. Ges. XXI, 1903, p. 66, Gen. versamml. “

Heft), sind Kreuzungen von Varietiten mit mehr

als acht Unterschieden erwiinscht. Ich habe schon _ )

eine Canna glauca gekreuzt mit R 13-4-3. Diese Fig. 2. Zelle einer

beidesi B 1 i 365 Fiindest h h Samenknospenanlage
iden Exemplare sind in mindestens zehn, wahr- . " 270 " 0 “rc

scheinlich in mehr, Erbeinheiten verschieden. Chromosomen sicht-

Die ganze F 1 war nur ein einziges Individuum, bar. £ 2800 X.
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Andere Sippen haben andere Zahlenverhiltnisse ergeben.
Auf der Unternehmung Medan Estate, am Wege
nach Bandar Klippa, hatte ich eine Stelle mit nur breit-
rotrandigen Canna’s gefunden, welche in vielen Hunderten
Exemplaren beisammen wuchsen, fast mit Verhinderung
von jeder anderen Vegetation. Von den R 4 und R 13
(beide Bastarde!) waren sie dadurch verschieden, dass die
Friichte noch réter waren, keine Spur griin war zwischen
den Kegelchen zu sehen. Aus samen dieser Pflanzen erhielt
ich nur rotrandige Exemplare, welche auch alle rote
Friichte hatten.

Eines dieser, M 4, wurde bestiubt mit dem Pollen
einer ganz griinen C. indica, erzogen aus Samen von
Buitenzorg, B 2. Von den drei{Samen keimten zwei. Die
F 1 sah aus wie die Mutter, hatte breitrotrandige Blitter
und rote Friichte. Die beiden Exemplare lieferten 625
und 165 Samen, von denen 538 und 145 Keimpflanzen
erzogen wurden.

Tabelle IX.
Spaltung in F 2 der Kreuzung M 4
(rotrandig) X B 2 (griin).

Keim-
Anzahl Samen pflan- rotr. | griin | ‘Theoretisch bei

zen Spaltung nach

(M4XxB2)R1: 1.Saat 208| 184| 88| 96| > > 497
2. . 155/124| 60| 64
3. . 184/162| 77| 85| row. | orun
4 . 78 68| 30 38

Total 625|538 255|283 226,97 | 311,03
(M4xXB2)R2: 165145| 77| 68| 81.56| 63.44

das aber gliicklicherweise recht fruchtbar ist, besser als viele Exemplare
der R 4- und R 13-Linien. Ich hoffe die Canna bald auch cytologisch
untersuchen zu kdnnen.

Acht Monate nachdem ich Obiges geschrieben hatte, konnte ich, auf
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Fiir (M 4 X B 2) R 1 ist die Abweichung der Beob-
achtung von den zu erwartenden Verhiltniszahlen viel
grosser als der mittlere Fehler. Dieser ist mit n = 500
pro 64 Individuen 1,4135%). Statt 27 * 1,4135:37 &
1,4135 ist gefunden 255 : 283 = 30,334 : 33,665. Die Ab-
weichung 3,334 ist (mit n = 538) also fast 2'/; mal so
gross als der mittlere Fehler.

Auch das Verhiltnis schmalrotrandig : ganz griin ist
nicht 21:16, wie es bei der Spaltung nach 27 : 37 sein
sollte; es gab umgekehrt mehr Individuen mit farblosem
Rande als schmalrotrandige, ndmlich 30 und 27. Weil
diese 57 Pflanzen die iiberlebenden sind von der 3. und
4. Saat, zusammen 123 Exemplare, so ergeben vielleicht
die 30 und 27 nicht das richtige Verhiltnis. Darum ist
es wohl besser mit einer sonst leichten Erklirung fiir das
Verhiltnis 255 : 283 einstweilen zu warten, obwohl ich
nicht leugnen darf, dass ich an eine Mischung der Spal-
tungsmodi 9:7 und 27 : 37 gedacht habe, da mit der
Annahme einer Koppelung von zwei oder allen drei Fak-
toren die Ubereinstimmung auch nicht tadellos wird.

Die Spaltung der 145 Kinder von (M 4 X B 2) R 2 ist
77 breit-rotrandig : 68 griin oder 8,496 : 7,503. Mit
n = 100 ist der mittlere Fehler 0,7937 und mit n = 250
wiirde es 0,5020 sein. Letzteres ist fast genau der Ab-
weichung 0,503 gleich. Die Ubereinstimmung dieser Beob-
achtung mit der Theorie ist also geniigend, aber das
Verhiltnis der schmalrotrandigen und der ganz griinen
stimmt gar nicht. Statt 3:4 ist es 1:3, nimlich 14
schmalrotrandig und 42 mit farblosem Rande, wahrend 12

Urlaub in Holland gekommen, in dem Laboratorium des Herrn Prof.
Went in Utrecht die Chromosomenzahl meiner Canna indica-Varie-
titen bestimmen. In den vegetatieven Zellen war die Anzahl 16.
Koernicke hat also recht gehabt.

1} Johannsen, W. Elemente der exakten Erblichkeitslehre. 1. Aufl.
S. 405.
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Exemplare gestorben sind. Wenn diese 12 alle schmal-
rotrandig gewesen wiren — was doch nicht wahrschein-
lich ist —, so wire die Anzahl der ganz Griinen noch zu
gross. Bis jetzt habe ich noch keine Veranlassung, hier
an einen Unterschied in Fruchtbarkeit dieser beiden Phaeno-
typen zu denken, wie Tine Tammes?) es bei Linum
beobachtet hat. Ich gebe nur die Tatsachen und warte
mit der Theorie bis die 3. Generation. Ausserdem miissen
mit folgenden Generationen derselben Sippen zur Kontrolle
neue Kreuzungen gemacht werden. Wohl ist auch durch
diese Kreuzungen sicher, dass bei Canna indica nicht bloss
Mendelspaltung nach- drei véllig unabhingigen Erbein~
heiten vorliegt.

') Tammes, Tine. De verklaring eener schijnbare uitzondering op
de splitsingswet van Mendel. Kon. Ak. v. Wet. Amsterdam. Natuurk.
afd. 1914, deel XXII.



