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Aus dem Botanischen Garten und Museum Berlin-Dahlem 

Ein einfaches Verfahren zur Anzucht von Farnprothallien* 
V'on 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 fihnlich giinstiger Weise 
Ifir diese Fragen vorliegen. - -  Doch ist die Ansicht 
weir verbreitet,  dab sich mit Farnen nur schwierig 
arbeiten lasse. Selbst ffir Nurse der Studenten, ffir die 
Verwendung in g~irtnerischen Kulturen, ffir wissen- 
schaftliche Untersuchungen oder gar ffir planvolle 
Zfichtungen und Kreuzungen besteht eine allgemeine 
Unsicherheit und Unkenntnis, mit einiger GewiBheit 
auf Erfolg Farne heranzuzfichten. So laufen beim 
Verfasser in zunehmendem Mage diesbezfigliche Fra- 
gen ein. Das nachfolgend dargestellte Verfahren hat 
sich im Laufe der Jahre dutch praktisches Probieren 
als das einfachste herausgebildet, insbesondere was 
den Aufwand an Zeit, ~fihe und Mitteln betrifft.  Fast  
wichtiger als das Verfahren selbst sind die Hinweise, 
welche Fehlerquellen es zu vermeiden gilt. - -  Die 
ersten Versuche, die zu dem bier beschriebenen Ver- 
fahren ffihrten, begannen im Jahre 195o im damali- 
gen Inst i tut  fiir Geschichte der Kulturpflanzen yon 
Frau Prof. Dr. E. SC~I~MA~N. 

Die Sporen 
Voraussetzung der erfolgreichen Aussaat ist ein 

gutes Sporenmaterial. Aber es mug bier gleich ge- 
sagt werden, dab weit mehr als die H~tlfte der yon 
Botanischen G~irten versandten Farnsporenproben 
sich als unbrauchbar  herausstellen, da es n~imlich 
zwecklos ist, Fiederstficke mit Sori abzuschneiden und 
zur Aussaat anzubieten. Vielmehr mfissen die Spo- 
ren regelrecht gewonnen werden, indem man einen 
Farnwedel mit reifen Sori abschneidet, in sauberes 
trockenes Papier einlegt und fiber Nacht liegen l~il3t. 
Am n/ichsten Tage hebt man den Wedel vorsichtig 
ab und findet auf dem Papier die Sporen. Diese 
sind also yon selbst ausgeworfen worden und be- 
linden 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 yon guter Keim- 
f~thigkeit versendet z. B. der Botanische Garten New 
in kleinen Klarsichtbeuteln. - -  Da die Sporen leicht 
verst/iuben, muB man entsprechend Sorge tragen: 
Frisches Papier, Hantieren ohne heftige Bewegungen, 
kurzes Abflammen benfitzter Ger{ite, wodurch uner- 
wiinschte Sporen sofort vergliihen. Bei der Vorbe- 
reitung yon Versuchen wird man sich mit /ihnlicher 
Vorsicht verhalten wie bei der Arbeit mit anderen 
Sporenpflanzen. 

Die Aussaat der Sporen erfolgt in K61bchen auf 
N/ihrlSsung. 

* Frau Prof. Dr. E. Sc~i~.v,~N zum 8o. Geburtstag 
gewidmet. 

Die N~ihrl6sung 

Da die Farne unter den verschiedensten Bedingun- 
gen in der Natur  wachsen, insbesondere z .B.  auf 
Kalk und auf Urgestein, kann demgem~iB nicht e ine  
konstante N/ihrlSsung allen Arten in gleicher Weise 
zusagen. Aber ffir sehr v ide  Arten hat sich die Nithr- 
15sung von ARTHUR ZV~EYER sehr gut bewithrt. Ur- 
spriinglich wurden einige Daten fiir dieses Kultur- 
medium einer Arbeit tiber Prothallien yon D6PP 
(1927, 4) entnommen. 

Die Stamml6sung 

i.  4 g KH~PO4 4. o,4 g CaCI2 
2 .4  gNH~NOa 5. %4 gNaC1 
3. 1,2 g MgSO 4 6. o,o 4 g FeC1 a 

8oo ccm Regenwasser 

Zunitchst stellt man sich eine StammlSsung her. 
Das L6sungsmittel ist filtriertes Regenwasser. Ab- 
kochen wird vermieden, um eventuelle, unkontrol- 
lierbare Zersetzungen zu umgehen. In 8oo ccm ill- 
t r ier tem Regenwasser 16st man die genannten Salze 
in der angegebenen Menge, wobei man zun/ichst die 
ersten fiinf Salze getrennt wiegt, dann in einem klei- 
nen 3/f6rser zusammengibt und verreibt. Darauf 
schfittet man sie in einen trockenen Literkolben und 
ffillt mit 8oo ccm Regenwasser auf. Je tz t  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 Eisenchloridl6sung (mit Aqu. dest.) vorr~itig 
gehalten. Von dieser L6sung gibt man mit einem 
Glasstab einen Tropfen zu den 8o0 ccm der N/ihr- 
15sung. Jetzt  ist die StammlSsung fertig, die man 
am besten in brauner Flasche mit Glasstopfen auf- 
bewahrt. In einer solchen Flasche wird die konzen- 
trierte StammlSsung fast unbegrenzt haltbar sein, 
ohne dab sich Algen und Pilze yon selbst einfinden 
und entwickeln. Vor 1KiBerfolgen wird es bewahren, 
wenn alle benutzten Utensilien vorher nicht mit 
anderen Chemikalien - -  es seien etwa Fixierungs- 
mittel oder verg/illter Alkohol aus der Praxis des 
Biologen genannt - -  in Bertihrung gekommen sind. 

Die Gef/ige 

Zur Aussaat werden kleine Flaschen mit weitem 
Hals oder Erlenmeyerkolben zu 5o oder h6chstens 
loo ccm verwendet, die mit einem Wattebausch 
verschlossen werden. Diese Glasgef~tf3e werden vor 
dem Verwenden wie folgt vorbereitet:  

1. Auswaschen mit verdiinnter Salzs/iure. 
2. Auswaschen mit Leitungswasser. 
3- Ausspiilen mit destilliertem Wasser. 
4. Verschliegen mit festgedrehtem Wattebausch. 
5. Sterilisieren in Dampf. 
6. Numerieren der Gef~tBe. 

9* 
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Die Aussaat 
Ft~r die Aussaat der Farnsporen ft~llt man loo ccm 

der konzentrierten N~ihrl6sung in einen MeBzylinder 
und gibt noch 400 ccm filtriertes Regenwasser hinzul 
Jetzt  ist die N~ihrl6sung ffir die Prothallien fertig und 
kann in die Anzuchtkolben gegossen werden. Man 
gieBt eine so bemessene Menge v o n d e r  N~ihrl6sung 
in jedes Gef~il3, dab dieses h6chstens etwas t~ber die 
H~ilfte gefiillt ist. 

Die Sporen werden vorsichtig in diinnster Schicht 
auf die Oberfl~iche der Fliissigkeit gestreut. Ein Un- 
terrt~hren in die Fltissigkeit oder Schtitteln der Ge- 
f~tl3e wird m6glichst vermieden. Besonders auf die 

t t t  t v  

16sung. Jetzt  zeigt sich ein Vorteil der geschilderten 
Anzuchtmethode: Die Aussaaten ben6tigen so gut 
wie keinerlei Wartung, wie es etwa t~igliches GieBen 
w~ire, das dann bei den nichtgekeimten Sporen um- 
sonst geschehen w~ire. 

Hier sei auf ein interessantes Ph~nomen hinge- 
wiesen, das gewil3 stofflicher Natur  ist und yon der 
Antibiotica-Forschung autgegriffen zu werden ver- 
diente: Bei gutem Prothallium-Wachstum bleiben 
Algen und Pilze nahezu vollst~ndig aus. Auch bildet 
sich mitunter  um kleine Prothallium-Gruppen ein 
algen- und pilzfreier Hof. Man k6nnte den wirk- 
samen Stoff Prothallin nennen. 
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Abb. 1. KreuzullgSschema far Asplenium viride mid A. trichomanes. S~imtliche 36 Sporophytei1 k6nnen alleii1 aus zweiSporen aufgebaut werden, deren Chromo- 
somens~itze t und v sich 36lath verschieden kombinieren lassen. Die eingetragenen Nalnen zeigen in der Natur auftretende Arten und Bastarde an, denen die an- 

gegebene zytoIogische Zusammensetzung zukommt. 

Aussaat der Sporen in diinnster Verteilung i s t  zu 
achten, sonst verfilzen die Prothallien und lassen 
sich kaum weiter aufziehen. 

Je nach Farnart  wird sich in zwei bis drei Wochen 
ein griiner Flor auf der Oberfl~iche der N~thrl6sung 
zeigen, der in zwei bis drei Monaten zu einem Prothal- 
lienrasen heranw~ichst. Bewegen und Drehen der 
K61bchen wird vermieden, da die Prothallien sich 
in bestimmter WeJse zur Lichtrichtung einstellen. 
Abdunkeln ist Ilicht n6tig; nur das direkte Sonnen- 
licht wird ferngehalten. 

L~iBt die Keimung der Sporen oder das Wachstum 
der Prothallien auf sich warren, so dab die Fltissig- 
keit allmahlich eindunstet, so ftfllt man sehr vor- 
sichtig mit reinem Regenwasser wieder auf, damit 
die Prothallien an der Oberfl~che bleiben und nicht 
in die N~thrl6sung hineingespiilt werden. Durch das 
Verdunsten nimmt die Konzentrat ion der Salze in 
der N~ihrl6sung zu und gerade darJn kann eine Ur- 
sache liegen, weshalb die Keimung ausbleibt. 

Bei  einem negativen Erfolg der Aussaat bildet sich 
entweder ein weiglicher Pilzrasen auf oder eine 
grfine Algenschieht an der Oberfliiche der N~hr- 

Die T6pfe 
Haben die Prothallien in den K61bchen die Gr613e 

von 3--5 mm erreicht, werden sie in Blument6pfe 
pikiert. Diese T6pfe sind stat t  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 stot3en, 
die zur Abdeckung der T6pfe benutzt  wird. Diese 
T6pfe stehen in einer groBen Schale, die st~ndig 2 cm 
hoch mit Wasser gefiillt ist. 

Zur 13bertragung der Prothallien aus den K61b- 
chert auf die Torfkegel benutzt  man eine Lanzett-  
nadel oder eine spitze Pinzette. Die Prothallien wer- 
den ganz locker, m6glichst sogar einzeln, auf dem 
Torfkegel gruppiert. Das bedeutet,  dab von den 
vielen fausend dicht gedr~tngt 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~ihrl6sung 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  

entl iommen hat, wird am besten ftir sp~itere Kon- 
trollen aufgehoben, bzw. man bewahrt  den Origilial- 
beutel des yon ausw~irts bezogenen Sporenmaterials 
auf. Dieser Wedel oder der Beutel erh~ilt eine be- 
s t immte Nummer.  Die gleiche Nummer  wird an dem 
GIasgefiif3 der Aussaat angebracht  ulid IIach dem 
Pikieren der Prothallien in den Topf gesteckt. St~in- 
dig und sorgfiiltig muf3 die Nummer  bet den Pflan- 
zen bleiben. 

Ein Beispiel 
Ftir das ztichterisch Interessalite bei der Arbeit 

mit  Farnen sei ein Beispiel gebracht.  Jedes Fach 
der hier abgebildeteli Tabelle entspricht einem Farn-  
sporophyteli.  Diese s~imtlichen, 36 verschiedeneli 
Farne lasseli sich allein aus zwei Sporen ( =  zwei 
Gonen) aufbaueli, deren zwei Chromosomelisiitze v-}- t 
36fach unterschiedlich in einer reziprok verschie- 
delien Plasmaumgebung kombiliiert werdeli kSnnen. 
Man geht in dem gebrachten Beispiel yon eiliem eilizi- 
gen Prothall ium voli Asflle~ium viride (mit dem 
Chromosomelisatz v) und von einem einzigen Pro- 
thallium yon Asplenium trichomams (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- 
ten, sowohl in weiblicher als auch in m~innlicher 

Form. - -  Verdoppelungen der Chromosomenzahl 
geschehen ohne chemischen Eingriff durctl den Re- 
generationsvorgang der Aposporie. An keiner ande- 
ren Stelle des Pflanzen- und Tierreichs erseheint es 
wieder durchftihrbar, allein zwei Gonen in ihrem 
Kern- ulid Plasmailihait auf so vielfach verschiedene 
Weise zu kombinieren und zu analysieren. Gegeli- 
tiber den immerhin noch ~ihnlichen Verh[iltnissen bet 
Moosen b i t ten  die Farlie den Vorteil des vom Game- 
tophyten unabh~ngigen, selbstitndigen und morpho- 
logisch reich gegliederten Sporopllyten. 

Das Neuartige liegt z. B. auch darin, dab in dem 
gesamten Schema nicht einmal eine F~-Generation 
auftri t t ,  also die Frage der Sterilit/it der Fi-Bastarde 
nicht yon Belang ist. 

Die im Schema eingesetzten Namen gehSren zu in 
der Natur  vorgefundelien Pflanzen, denen die ange- 
gebene, zytologische Zusammensetzung zukommt,  
wortiber sich das Weitere in der zitierten Li teratur  
finder. 
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Aus dem Institut fiir Pflanzenzfichtung der Karl-Marx-Universit~Lt, Leipzig 

Hungermodifikationen bet Raphanus sati us L.* 
V o n  O. HEINISCH u n d  CItR. ROSENTHAL 

Mit 4 Abbildungen 

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

,,Einen . . .  Fall (etHer Dauermodifikation) zeigen 
Radieschenpflanzen, die bet schlechter Ern~hrung (z. B. 
bet Wassermangel, magerem Boden usw.) ihr Hypokotyl 
unverdickt lassen und schlank aufschiel3en. Dauert der 
Hungerzustand auch noch w~ihrend der •liite und Samen- 
reife an, dann bekommen auch die jungen Embryonen 
zu wenig Reservestoffe in den Samen mit. Die Folge 
davon ist, dab die aus solchen Samen neu erwachsenden 
Jungpflanzen ebenfalls unter schlechten ]3edingungen 
heranwachsen und daher ihr Hypokotyl wiederum nicht 
zum ,,Radieschen" verdicken. Die ttungermodifikation 
der ersten Generation ist also auf die zweite Generation 
fibergegangen. Abet es ist jederzeit m6glich, aus dieser 
zweiten Hungergeneration, wenn man sit besser ernghrt, 
Samen zu erzielen, die bet giinstigen Keimangs- nnd 
Wachstumsbedingungen nun wiederum normaIe ver- 
dickte Hypokotyle bilden." 

ULLRICH und ARNOLD (1953) gebeli sogar an, dab 
ktimmernde Pflanzen in einigen Folgegenerationen 
yon Hungerpflalizen auftreten. In  dem Lehrbuch voli 
SCHMEIL-SEYBOLD (1958) wird auf einer Abbildung 

* Frau Prof. Dr. E. SCHIEMANN ZUln 80. Geburtstag 
gewidmet. 

ein normales Radieschen einer Hungerform gegen- 
fibergestellt, wobei die dargestellte Huligermodifikante 
nicht ganz der Unterschrift ,,aufgeschossenes" Radies- 
chen entspricht. Die Pflanze weist zwar tin unver- 
dickies Hypokotyl  auf, jedoch eine Blattrosette ohne 
Internodienstreckung. 'ScH~.IBE (1951) greift in seiner 
,,Einffihrung in die allgemeine Pflanzenzfichtulig" auf 
die Abbildung von SCt~MEIL-SEYBO5D zurfick, er 
spricht yon ether eindeutigeli Aul3erung der Ern~ihrung 
der Mutterpflanzen durch modifikative Nachwirknngen 
auch auf die nachfolgende Gelieration, Original- 
li teratur fiber die Durchftihrung der Experimente mit  
Radieschen wird in keinem der genannten Lehrbiicher 
angegeben. Anscheinend sttitzen sich alle Angabeli 
auf  einen Abschnitt in ERWlN BAURS Vererbungslehre. 
E. BAus: bringt als Beispiel ffir die Nachwirkung einer 
Modifikation bet hSheren Organismen u. a. folgelides: 

,,Ganz tehrreiche (ghnliche) Versuche kann man mit 
Radieschen Raphanus satiw~s anstellen. Junge Radies- 
chenpflanzen, die schlecht ern~hrt werden - -  durch zu 
engen Stand, Wassermangel und /thnliches - -  bilden 
keine Radieschen aus, sondern schieBen friihzeitig in 
Bliite. LS, gt man eine solche friihzeitig aufgeschossene 
Radieschenpflanze auch noch wfihrend der Blfite und 
Samenreife stark hungern, so dab sie nnr gerade eben 
noch einige kfimmerliche nithrstoffarme Samen ent- 
wickeln kann, so bekommt man aus diesen Samen zu 
einem groBen Teil Pflanzen, die gleich aufschieBen, anch 


