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Ein einfaches Verfahren zur Anzucht von Farnprothallien®

Von DIETER E, MEYER

Mit 1 Abbildung

Wie in einem nachfolgenden Kapitel an einem Bei-
spiel gezeigt werden wird, bieten Farne Ansatzpunkte
zur Untersuchung vererbungswissenschaftlicher Fra-
gen von allgemeinem Interesse, wie sie an keiner
anderen Stelle der Lebewesen, weder bei Pflanzen
noch bei Tieren, wieder in dhnlich giinstiger Weise
fiir diese Fragen vorliegen. — Doch ist die Ansicht
weit verbreitet, daB sich mit Farnen nur schwierig
arbeiten lasse. Selbst fiir Kurse der Studenten, fiir die
Verwendung in girtnerischen Kulturen, fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen oder gar fiir planvolle
Ziichtungen und Kreuzungen besteht eine allgemeine
Unsicherheit und Unkenntnis, mit einiger GewiBheit
auf Erfolg Farne heranzuziichten. So laufen beim
Verfasser in zunehmendem MaBe diesbeziigliche Fra-
gen ein. Das nachfolgend dargestellte Verfahren hat
sich im Laufe der Jahre durch praktisches Probieren
als das einfachste herausgebildet, insbesondere was
den Aufwand an Zeit, Mithe und Mitteln betrifft. Fast
wichtiger als das Verfahren selbst sind die Hinweise,
welche Fehlerquellen es zu vermeiden gilt. — Die
ersten Versuche, die zu dem hier beschriebenen Ver-
fahren fithrten, begannen im Jahre 1950 im damali-
gen Institut fiir Geschichte der Kulturpflanzen von
Frau Prof. Dr. E. SCHIEMANN.

Die Sporen

Voraussetzung der erfolgreichen Aussaat ist ein
gutes Sporenmaterial. Aber es mul hier gleich ge-
sagt werden, dal} weit mehr als die Hélfte der von
Botanischen Girten versandten Farnsporenproben
sich als unbrauchbar herausstellen, da es nimlich
zwecklos ist, Fiederstiicke mit Sori abzuschneiden und
zur Aussaat anzubieten. Vielmehr miissen die Spo-
ren regelrecht gewonnen werden, indem man einen
Farnwedel mit reifen Sori abschneidet, in sauberes
trockenes Papier einlegt und tiber Nacht liegen 148t.
Am nichsten Tage hebt man den Wedel vorsichtig
ab und findet auf dem Papier die Sporen. Diese
sind also von selbst ausgeworfen worden und be-
finden sich im besten Zustand fiir die Aussaat. Zei-
gen sich keine Sporen auf dem Papier, war der Wedel
ungeeignet. Abkratzen der Sori u.a. wird kaum
Erfolg bringen. — Auf die eben beschriebene Weise
gesammeltes, reines Sporenmaterial von guter Keim-
fahigkeit versendet z. B. der Botanische Garten Kew
in kleinen Klarsichtbeuteln. -—— Da die Sporen leicht
verstduben, muBB man entsprechend Sorge tragen:
Frisches Papier, Hantieren ohne heftige Bewegungen,
kurzes Abflammen beniitzter Gerdte, wodurch uner-
wiinschte Sporen sofort verglithen. Bei der Vorbe-
reitung von Versuchen wird man sich mit dhnlicher
Vorsicht verhalten wie bei der Arbeit mit anderen
Sporenpflanzen.

Die Aussaat der Sporen erfolgt in Koélbchen auf
Nihrlosung.

* Frau Prof, Dr. E. ScriemMax~ zum 8o. Geburtstag
gewidmet.

Die Nihrlosung

Da die Farne unter den verschiedensten Bedingun-
gen in der Natur wachsen, insbesondere z. B. auf
Kalk und auf Urgestein, kann demgemiB nicht eine
konstante Néhrlésung allen Arten in gleicher Weise
zusagen. Aber fiir sehr viele Arten hat sich die Nihr-
16sung von ARTHUR MEYER sehr gut bewdhrt. Ur-
sprilnglich wurden einige Daten fiir dieses Kultur-
medium einer Arbeit iiber Prothallien von Do&pp
(1927, 4) entnommen.

Die Stammlosung

1.4 g KH,PO, 4. 0,4 g CaCly
2.4 g NH,NO, 5.0,4 g NaCl
3. 1,2 g MgSO, 6. 0,04 g FeCl,

800 ccm Regenwasser

Zunichst stellt man sich eine Stammldsung her.
Das Lésungsmittel ist filtriertes Regenwasser. Ab-
kochen wird vermieden, um eventuelle, unkontrol-
lierbare Zersetzungen zu umgehen. In 800 ccm fil-
triertem Regenwasser 10st man die genannten Salze
in der angegebenen Menge, wobei man zunéichst die
ersten fiinf Salze getrennt wiegt, dann in einem klei-
nen Morser zusammengibt und verreibt. Darauf
schiittet man sie in einen trockenen Literkolben und
ftillt mit 8oo cem Regenwasser auf. Jetzt erst wird
das sechste Salz, Eisenchlorid, hinzugegeben. Da es
die Eigenschaft hat, Wasser anzuziehen und zu zer-
flieBen, ist ein genaues Abwiegen etwas schwierig.
Deshalb wird es in einer kleinen Flasche als dunkel-
braune Eisenchloridlésung {mit Aqu. dest.) vorritig
gehalten. Von dieser Losung gibt man mit einem
Glasstab einen Tropfen zu den 8oo ccm der Nihr-
I6sung. Jetzt ist die Stammldsung fertig, die man
am besten in brauner Flasche mit Glasstopfen auf-
bewahrt. In einer solchen Flasche wird die konzen-
trierte Stammldsung fast unbegrenzt haltbar sein,
ohne daB sich Algen und Pilze von selbst einfinden
und entwickeln. Vor MiBlerfolgen wird es bewahren,
wenn alle benutzten Utensilien vorher nicht mit
anderen Chemikalien — es seien etwa Fixierungs-
mittel oder vergillter Alkohol aus der Praxis des
Biologen genannt — in Berithrung gekommen sind.

Die Gefil3e

Zur Aussaat werden kleine Flaschen mit weitem
Hals oder Erlenmeyerkolben zu 50 oder héchstens
100 ccm verwendet, die mit einem Wattebausch
verschlossen werden. Diese Glasgefifie werden vor
dem Verwenden wie folgt vorbereitet:

Auswaschen mit verdiinnter Salzsdure.
Auswaschen mit Leitungswasser.

Ausspiilen mit destilliertern Wasser.
VerschlieBen mit festgedrehtem Wattebausch.
. Sterilisieren in Dampf.

Numerieren der Gefil3e.
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Die Aussaat

Fiir die Aussaat der Farnsporen fiillt man 100 ccm
der konzentrierten Nihrlésung in einen MeBzylinder
und gibt noch 400 cem filtriertes Regenwasser hinzu.
Jetzt ist die Nahrlosung fiir die Prothallien fertig und
kann in die Anzuchtkolben gegossen werden. Man
gieBt eine so bemessene Menge von der Nihrlésung
in jedes Gefdll, daB dieses hochstens etwas iiber die
Hilfte gefiillt ist.

Die Sporen werden vorsichtig in diinnster Schicht
auf die Oberflache der Fliissigkeit gestreut. Ein Un-
territhren in die Flissigkeit oder Schiitteln der Ge-
fibe wird moglichst vermieden. Besonders auf die
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Der Ziichter

l6sung. Jetzt zeigt sich ein Vorteil der geschilderten
Anzuchtmethode: Die Aussaaten bendtigen so gut
wie keinerlei Wartung, wie es etwa tédgliches GieBen
wire, das dann bei den nichtgekeimten Sporen um-
sonst geschehen wére.

Hier sei auf ein interessantes Phdnomen hinge-
wiesen, das gewil stofflicher Natur ist und von der
Antibiotica-Forschung aufgegriffen zu werden ver-
diente: Bei gutem Prothallium-Wachstum bleiben
Algen und Pilze nahezu vollstdndig aus. Auch bildet
sich mitunter um kleine Prothallium-Gruppen ein
algen- und pilzfreier Hof. Man kénnte den wirk-
samen Stoff Prothallin nennen.
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Abb. 1. Kreuzungsschema fiir Asplenium viride und A. trichomanes. Simtliche 36 Sporophyten kénnen allein aus zwei Sporen aufgebaut werden, deren Chromo-
somensitze £ und v sich 36fach verschieden kombinieren lassen. Die eingetragenen Namen zeigen in der Natur auftretende Arten und Bastarde an, denen die an-
gegebene zytologische Zusammensetzung zukommt.

Aussaat der Sporen in dinnster Verteilung ist zu
achten, sonst verfilzen die Prothallien und lassen
sich kaum weiter auiziehen.

Je nach Farnart wird sich in zwei bis drei Wochen
ein griiner Flor auf der Oberfliche der Nihrldsung
zeigen, der in zwei bis drei Monaten zu einem Prothal-
lienrasen heranwichst. Bewegen und Drehen der
Koélbchen wird vermieden, da die Prothallien sich
in bestimmter Weise zur Lichtrichtung einstellen.
Abdunkeln ist nicht nétig; nur das direkte Sonnen-
licht wird ferngehalten.

L4Bt die Keimung der Sporen oder das Wachstum
der Prothallien auf sich warten, so daB die Fliissig-
keit allméhlich eindunstet, so fiillt man sehr vor-
sichtig mit reinem Regenwasser wieder auf, damit
die Prothallien an der Oberfliche bleiben und nicht
in die Néhrlosung hineingespiilt werden. Durch das
Verdunsten nimmt die Konzentration der Salze in
der Nahrlosung zu und gerade darin kann eine Ur-
sache liegen, weshalb die Keimung ausbleibt.

Bei einem negativen Erfolg der Aussaat bildet sich
entweder ein weibBlicher Pilzrasen auf oder eine
griine Algenschicht an der Oberfliche der Nahr-

Die Topfe

Haben die Prothallien in den Kélbchen die Gréfle
von 3—5 mm erreicht, werden sie in Blumentopfe
pikiert. Diese Topfe sind statt mit Erde mit einem
Torfkegel versehen, der aus frischem, angefeuchtetem
Torf geformt ist. Die Spitze des Torfkegels bleibt
2—3 cm unter dem Rand des Topfes, damit die jun-
gen Sporophyten nicht gleich an die Glasplatte stoBen,
die zur Abdeckung der Toépfe benutzt wird. Diese
Topfe stehen in einer groBen Schale, die stidndig z cm
hoch mit Wasser gefiillt ist.

Zur Ubertragung der Prothallien aus den Kélb-
chen auf die Torfkegel benutzt man eine Lanzett-
nadel oder eine spitze Pinzette. Die Prothallien wer-
den ganz locker, moglichst sogar einzeln, auf dem
Torfkegel gruppiert. Das bedeutet, daB von den
vielen tausend dicht gedrdngt stehenden Prothallien
nur ein kleiner Teil weiter aufgezogen wird. — Es
ist mit das Wichtigste, bei auftretenden Schwierig-
keiten rechtzeitig die Prothallien auf ein neu bereite-
tes Kulturmedium, sei es N#hrlosung oder Torf,
in mehr aufgelockerter Weise als sie bisher wuchsen
zu tibertragen.
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Die Etikettierung

Der Farnwedel, dem man die Sporen zur Aussaat
entnommen hat, wird am besten fiir spitere Kon-
trollen aufgehoben, bzw. man bewahrt den Original-
beutel des von auswirts bezogenen Sporenmaterials
auf. Dieser Wedel oder der Beutel erhilt eine be-
stimmte Nummer. Die gleiche Nummer wird an dem
Glasgefd der Aussaat angebracht und nach dem
Pikieren der Prothallien in den Topf gesteckt. Stan-
dig und sorgfiltig muB die Nummer bei den Pflan-
zen bleiben.

Ein Beispiel

Far das ziichterisch Interessante bei der Arbeit
mit Farnen sei ein Beispiel gebracht. Jedes Fach
der hier abgebildeten Tabelle entspricht einem Farn-
sporophyten. Diese sidmtlichen, 36 verschiedenen
Farne lassen sich allein aus zwei Sporen (= zwei
Gonen) aufbauen, deren zwei Chromosomensiitze v--t
36fach unterschiedlich in einer reziprok verschie-
denen Plasmaumgebung kombiniert werden kénnen.
Man geht in dem gebrachten Beispiel von einem einzi-
gen Prothallium von Asplenium viride (mit dem
Chromosomensatz v) und von einem einzigen Pro-
thallium von Asplenium trichomanes (mit dem Chro-
mosomensatz t) aus. Durch Zerschneiden der beiden
Prothallien und Regeneration werden Klone auf-
gebaut. So kann man genetisch genau identische
Gameten in beliebiger Zahl erhalten und aufbewah-
ren, sowohl in weiblicher als auch in minnlicher
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Form. — Verdoppelungen der Chromosomenzahl
geschehen ohne chemischen Eingriff durch den Re-
generationsvorgang der Aposporie. An keiner ande-
ren Stelle des Pflanzen- und Tierreichs erscheint es
wieder durchfithrbar, allein zwei Gonen in ihrem
Kern- und Plasmainhalt auf so vielfach verschiedene
Weise zu kombinieren und zu analysieren. Gegen-
iiber den immerhin noch dhnlichen Verhiltnissen bei
Moosen bieten die Farne den Vorteil des vom Game-
tophyten unabhingigen, selbstindigen und morpho-
logisch reich gegliederten Sporophyten.

Das Neuartige liegt z. B. auch darin, daf} in dem
gesamten Schema nicht einmal eine F,-Generation
auftritt, also die Frage der Sterilitdt der F,-Bastarde
nicht von Belang ist.

Die im Schema eingesetzten Namen gehéren zu in
der Natur vorgefundenen Pflanzen, denen die ange-
gebene, zytologische Zusammensetzung zukommt,
woriiber sich das Weitere in der zitierten Literatur
findet.
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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung der Karl-Marx-Universitit, Leipzig

Hungermodifikationen bei Raphanus sativus L.*

Von O. HEINISCH und CHR. ROSENTHAL

Mit 4 Abbildungen

In einigen Lehrbiichern der allgemeinen Botanik
wird im Zusammenhang mit der Darstellung von
Dauermodifikationen das Beispiel der Hungerformen
von Radieschen angefiihrt. So schreibt SCHUMACHER
im Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen (27. Aufl.
1958):

,,Binen Fall (einer Dauermodifikation) zeigen
Radieschenpflanzen, die bei schlechter Erndhrung (z. B.
bei Wassermangel, magerem Boden usw.) ihr Hypokotyl
unverdickt lassen und schlank aufschieBen. Dauert der
Hungerzustand auch noch wéhrend der Bliite und Samen-
reife an, dann bekommen auch die jungen Embryonen
zu wenig Reservestoffe in den Samen mit. Die Folge
davon ist, daf3 die aus solchen Samen neu erwachsenden
Jungpflanzen ebenfalls unter schlechten Bedingungen
heranwachsen und daher ihr Hypokotyl wiederum nicht
zum ,,Radieschen” verdicken. Die Hungermodifikation
der ersten Generation ist also auf die zweite Generation
ibergegangen. Aber es ist jederzeit moglich, aus dieser
zweiten Hunngergeneration, wenn man sie besser ernihrt,
Samen zu erzielen, die bei giinstigen Keimungs- und
Wachstumsbedingungen nun wiederum normale ver-
dickte Hypokotyle bilden.

ULLricH und ARNOLD (1953) geben sogar an, daf3
kitmmernde Pflanzen in einigen Folgegenerationen
von Hungerpflanzen auftreten. In dem Lehrbuch von
SCHMEIL-SEYBOLD (1958) wird auf einer Abbildung

* Frau Prof. Dr. E. Scuismany zum 8o. Geburtstag
gewidmet,

ein normales Radieschen einer Hungerform gegen-
iibergestellt, wobei die dargestellte Hungermodifikante
nicht ganz der Unterschrift ,,aufgeschossenes’’ Radies-
chen entspricht. Die Pflanze weist zwar ein unver-
dicktes Hypokotyl auf, jedoch eine Blattrosette ohne
Internodienstreckung. "SCHEIBE (1951) greift in seiner
,,Einfithrung in die allgemeine Pflanzenziichtung* auf
die Abbildung von SCHMEIL-SEYBOLD zuriick, er
spricht von einer eindeutigen AuBerung der Erndhrung
der Mutterpflanzen durch modifikative Nachwirkungen
auch auf die nachfolgende Generation, Original-
literatur iiber die Durchfithrung der Experimente mit
Radieschen wird in keinem der genannten Lehrbiicher
angegeben. Anscheinend stiitzen sich alle Angaben
auf einen Abschnitt in ERwIN BAurs Vererbungslehre.
E. BAur bringt als Beispiel fiir die Nachwirkung einer
Modifikation bei hoheren Organismen u. a. folgendes:

,,Ganz lehrreiche (Zhnliche} Versuche kann man mit
Radieschen Raphanus sativus anstellen. Junge Radies-
chenpflanzen, die schlecht erndhrt werden — durch zu
engen Stand, Wassermangel und édhnliches — bilden
keine Radieschen aus, sondern schieBen frithzeitig in
Bliite. Laft man eine solche friithzeitig aufgeschossene
Radieschenpflanze auch noch wihrend der Bliite und
Samenreife stark hungern, so daB sie nur gerade eben
noch einige kiimmerliche ndhrstoffarme Samen ent-

wickeln kann, so bekommt man aus diesen Samen zu
einem groBen Teil Pflanzen, die gleich aufschieBen, auch



