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Vorwort ziir ersten Auflage

Vielleicht erscheint e§ iiberfliissig, ein neues botanisch-
mikroskopisches Praktikunt zu verdffentlichen, da wir das
bekannte Buch von Strasburger in groBer und kleiner
Ausgabe*) und Arthur Mayers ,erstes mikroskopisches
Praktikum* (Jena 1898) bergits besitzen. Allein wie von
Lehrbiichern der allgemeinen' Botanik eine gréfere Anzahl
zur Verfiilgung steht, so diirftéi_wohl auch neben den schon
vorhandenen Anleitungen zum Mikroskopieren noch eine
neue geboten werden, wenn sie, den Gegenstand in eigen-
artiger Weise behandelt.

Erst nach langjihriger Erfahrung im Unterrichteft bin
ich zur Herausgabe dieses Leitfadens geschritten. Seine
Grundlage bildet der Kursus fiir Anfinger, den ich 1881
als Student bei Herrn Professor Pfitzer kennen lernte und
den ich dann jahrelang als Assisteht mit ihm zu leiten
hatte. Herr Professor Pfitzer hat de}her einen grofen An-
teil an diesem Buche und ihm spreche\ich auch an dieser
Stelle meinen Dank ans sowohl fiir das, was ich bei ihm
gelernt habe, als auch fiir sein Zugestiindnis, es in dieser
Weise zu verwerten. Es stammt also die Grundlage des
Vorliegenden aus einer Zeit, lange bevor Strasburgers

*) E.Strasburger, Das botanische Praktikum. 3.Auflage. Jena 1897.
Id. Das kleine botanische Praktikum fiir Anfinger. 4. Auflage. Jena 1902.



Praktikum erschien. Seit 1895 habe ich dann hier in Frank-
furt selbstindig solche botanisch-mikroskopische Ubungs-
kurse, an denen sich hauptsidchlich Lehrer der Naturwissen-
schaft beteiligen, abgehalten mit einigen Modifikationen
des in Heidelberg eingehaltenen Ubungskursus. Der hiesige
Kursus umfaBt 18 Ubungen zu je 3 Stunden, und in dieser,
aber auch schon in kiirzerer Zeit wird das hier angegebene
Pensum der 65 Priparate erledigt.

Das Ziel der abgehaltenen Ubungen ist natiirlich.einer-
seits das Erlernen der Herstellung mikroskopischer Priiparate
anf miglichst einfachem Wege, andererseits das Kennen-
lernen der wichtigsten Gegenstinde aus der Anatomie, Ent-
wicklungsgeschichte und Fortpflanzungslehre aus eigener
Anschanung. Jeder Praktikant bekommt das pflanzliche
Objekt iu die Hand unnd wmufl sich das Priiparat selbst
herstellen; nur in einzelnen Fillen, z. B. bei der Her-
stellung eines gefirbten Bakterienpriparats (IV, 58) be-
gniige ich mich, es den Praktikanten zu zeigen. TIm Ver-
trauen darauf, daf die von mir befolgte Methode zu den
genannten Zielen fithrt, halte ich es nun fir zweckmibig,
dafl die Anleitungen, wie sie mindlich gegeben werden,
dem Praktikanten auch gedruckt vorliegen, damit er wilhrend
des Kursus nachlesen oder eine versiumte Ubung fiir sich
nachholen kann oder auch den ganzen Kursus oder einzelne
Priparate spiter privatim nochmals durchzugehen imstande
ist. Ein Lehrbuch aber soll "diese gedruckte Anleitung
nicht ersetzen, wie ja anch die miindliche wibrend des
Kursus die Vorlesung nicht entbebhrlich macht: wer Inter-
esse daran hat, etwas zu lernen, mul vorher den Gegen-
stand in einem Lehrbuch studieren; in diesem findet er
auch die meisten der den Préparaten entsprechenden Ab-
bildungen. Solche habe ich also hier weggelassen, weil
die meisten Objekte schon oft genug abgebildet sind, dann
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aber besouders deshalb, weil sonst der Praktikant leicht
verfithrt wird, die Abbildungen im Buche als Vorbilder
beim Zeichnen zu benutzen, statt des im Mikroskop zu
sehenden Bildes. Wie wichtig es aber ist, nach dem natiir-
lichen Objekt zu geichnen, das habe ich im ersten Ab-
schnitt darzulegen?%ersucht. Die Fig. 4 und 9 sollen als
Muster dienen, wid der Praktikant seine Zeichnungen und
Notizen machen so]l;'die anderen Figuren sollen nur die
Priiparate oder deren Herstellung erkliiren helfen. Ich weil,
dal} einige das Fe \1en der Abbildungen als Mangel des
Buches bezeichuen werden, andere aber werden damit ein-
verstanden sein, daB*man den Praktikanten keine ,Fsels-
briicke“ mitgibt.

Da es sich hiertwesentlich um eine Anleitung zur
Praxis handelt, ist auch kein besonderes.Gewicht auf die
botanische Terminologie.gelegt worden und sind z. B. die
alten Ausdriicke Holz und Bast neben Xylem und Phloem
fir die Teile des Gefilbiindels gebraucht yvorden. An
manchen Stellen wird noch speziell auf das Lehrbuch ver-
wiesen.

Was nun die Auswahl des Materials, der einzelnen
Objekte anlangt, so will ich nicht behaupten, dafl man es
nicht auch anders, ja sogfi\;m einzelnen besser machen
konnte, doch scheint mir nichts gewéhlt zu sein, was nicht
seinem Zwecke sehr gut entspricht: ich habe vielerlei Ver-
stuche gemacht und das, was mir am passendsten schien,
genommen mit Beriicksichtigung der leichten Beschaffung
des Materials: der zweite Abschnitt dient zu Erlinterungen
fiir diese Beschaffung und soll sie besonders dem erleichtern,
der privatim nach dem Buche arbeiten will. Vielleicht wird
einiges vermifit, was zu wichtig sel, als das man es aus-
lassen konne, z. B. ein Priiparat von der Samenknospe der
Gymnospernien (Koniferen); allein hier wie in anderen Fillen



— VI —

kommt einesteils die Schwierigkeit der Priparation in Be-
tracht, andernteils die Beschrinkung durch die zu Gebote
stehende Zeit; man wolle nicht aus den Augen lassen, daf
das vorliegende Buch nur ein Ubungskursus fiir Anfinger
sein soll. Von diesem Standpunkte aus moge auch der In-
halt des ersten und dritten Abschuittes, itber die Utensilien
und die Methodik,*) beurteilt werden. Der Dozent, der das
Buch seinen Praktikanten zu empfehlen geneigt ist, kann
ja leicht einiges einfiigen oder weglassen oder dieses durch
jemes ersetzen; der Aufiinger wird durch die hier gebotene
Anleitung seinen Weg auch leicht zu anderen und schwie-
rigeren Priiparaten finden.

So moge denn dieses Buch, fiir dessen gute Ausstattung
ich dem Herrn Verleger meinen besten Dank sage, ver-
suchen, sich unter den Lehrenden und Lernenden Freunde
zu erwerben!

Frankfurt a. M., im Oktober 1902
M. Mébius

#) Fiir die komplizierteren Untersuchungsmethoden, wie sie jetzt bei
wissenschaftlichen Forschungen angewendet werden, sei Strasburgers
oben erwihntes Praktikum empfohlen.



Vorwort zur zweiten Aunflage

Zu meiner Befriedigung sehe ich aus dem Notigwerden
einer zweiten Auflage, daB mein kurzgefaBites Praktikum
eipen gewissen Anklang gefunden und sich brauchbar er-
wiesen hat. Gerade darin, dafl es quantitativ weniger bietet
als die meisten anderen derartigen Anleitungen, von denen
inzwischen mehrere neue erschienen sind, suche ich seinen
Vorzng, und diesen Charakter habe ich der neuen Auflage
gewalrt, die sogar noch eine Lektion weniger hat, als die
erste enthielt. Dagegen ist manches zum besseren Ver-
stéudnis etwas genauer behandelt wordei, und somit der
Umfang des Textes fast derselbe gebliebep. Im ibrigen
hiabe ich, nach den in der Praxis gemachten Erfahrungen
und nach reiflicher Uberlegung zahlreiche Andérungen und,
wie ich loffe, Verbesserungen angebracht, auch einige
TFehler, die sich in der ersten Auflage eingeschlichen hatten,
korrigiert. Die Figuren sind uwm vier vermehrt worden;
von ihnen dienen zwei zur Erlduterung der Herstellung
der Priparate und nur zwei stellen mikroskopische Bilder
dar. Ich habe wie in der ersten Auflage darauf ver-
zichtet, gewdohnliche und in den Lebrbiichern hinreichend
abgebildete Gegenstinde hier nochmals zu bringen; nur
in einigen wenigen Fillen schien es mir erforderlich, das
Abzeichnen nach der Natur etwas zu erleichtern und die
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Erklirung durch Figuren verstindlicher zu machen. Was
sonst noch zu bemerken wiire, glaube ich, in der Vorrede
zur ersten Auflage gesagt zu haben. Dem Herrn Verleger
bin ich zu Danke verbunden, dall er in zuvorkommender
Weise meinen Abénderungsvorschligen beigestimmt und
fiir eine gute Ausstattung der neuen Auflage Sorge ge-
tragen hat.

Frankfurt a. M., Februar 1909
M. Mobius
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I. Die zum Mikroskopieréh notwendigen
Utensilien.: -

1. Das Mikroskop. Iiir die‘.Aflschaffung eines Mi-
kroskopes ist es schwer, allgemeing Ratschlige zu geben
iind Firmen zu empfehlen: wer keiné( Erfalirnng im Mikro-
skopieren hat, muB sich doch den Rat&f eines anderen holen,
der solche Erfahrung besitzt, und sich, mit ihm besprechen.
Fiir die hier vorgeschriebenen Driiparate geuniigen Ver-
grofierungen bis zun 400wmal*).

2. Eipe Handlupe.

3. EKin Pripariermikroskop ist, zwar nicht not-
wendig, erleichtert aber die Herstellung verschiedener Prii-
parate bedeutend. I. Leitz in Wetzlar liefert z. B. eines
fiir 40 Mk., das mit zwei Lupeu ausgeristet ist.

4. Ein Rasiermesser, das anf dei nnteren Seite
plan, auf der oberen konkav gescliliffen ist. (Linkshiindige
Personen miissen sich also das Messer so. schleifen lassen,
daB es fir rechitshindige oben plan, unten k\Qj(av ist.)

Zu dem Messer gehirt ein Streichriemen, auf dem
es jedesmal beim Beginn einer nenen Ubung ahzuziehen
ist; dies geschieht, indem man das Messer dem Streich-

*) In den botanischen und zoologischen Ubungskursen, welche die
Senckenbergische Gesellschaft zu Frankfurt a. M. abhalten 14Bt, hat sich
der Gebrauch eines von der Firma E. Leitz in Wetzlar gelieferten In-
strumentes bewiihrt, das besteht aus: Stativ III mit Objekttisch (nebst
Beleuchtangsapparat und Irisblende) von Stativ II, Objektiv 2, 4 und 7
am Revolver, Okular 1 und 3, und 185 Mk. kostet.

Mobius, Botanisch-mikroskopisches Praktikum, 1
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riemen flach andriickt und mit dem Riicken voran iiber ihn
bewegt, dann auf dem Riicken umdreht und wieder so
zuriickzieht. Beim letzten Strich mul die Unterseite des
Messers dem Streichriemen aufliegen, das Messer also vom
Kaérper weg bewegt werden, wodurch die Schneide cine ge-
ringe Biegung nach aunfwiirts erhiilt.

5. Zwei Skalpelle, d. h. in einem holzernen Griff
feststehende DMesserchen, und zwar ein grifleres derberes
znm Zerschueiden groflerer Objekte und ein kleineres it
feiner Spitze.

6. Zwei Pripariernadeln, d. h.in einem hélzernen
Griff feststehende, sehr spitze Nadeln.

7. Zwei Pinzetten, eine groBere mit breiteren Enden,
besonders zum Herausholen des Materials aus Glisern uud
dergl., und eine kleinere mit spitzen Enden, die beim Prii-
parieren selbst gebraucht wird, z. B. znm Abzupfen von
Blittchen.

8. Objekttriger. Fiir den Anfinger ist das sog.
Giellener Iormat (48 mm lang und 28 mm breit) vor-
zuziehen, weil sie leichter auf dem Objekttisch gedreht
werden kénnen und weil man nicht so leicht wie bei den
langen englischen durch Driicken auf eine Seite die andere
Seite in die Hohe und gegen das Objektiv schligt. Zu
empfehlen sind solche von weilem Glas ohne geschliffene
Rinder.

9. Deckgliischen, 15:15 mm und 18:18 mm; sie
brauchen nicht von der diinnsten Sorte zn sein.

Objekttriiger und Deckglischen bezieht man am besten
von Heinrich Vogel in GieBlen, wenn am Ort keine Hand-
lung fiir 'solche Dinge ist.

10. Einige Uhrgliser zur voritbergehenden Auf-
bewalirung des zu schneidenden Materials oder zur Be-
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handlung der Schnitte in Farblosungen oder anderen Fliissig-
keiten*).

11. Zwei Wassergliser, eines zur Anfnahme des
reinen Wassers, das andere zum Abspillen von Objekt-
triigern und Deckglischen und dergl. Hierzu einige Glas-
stibe mit abgernndeten Enden, und einige Glitsrtihrchen,
beide etwa von Bleistiftdicke. Die in ein El‘ﬁnnes Ende
ausgezogenen Glasrohrchen dienen zur Entnahme von
Fliissigkeit aus éinem Glase, zum Aufheben v&n Bodensatz
oder schwimmenden Mikroorganismen usw. 1

12. Weithalsige Stipselgliiser verschiedener Grifle
zur Aufbewahrung des in Alkohol konserviert'eli‘ Materials.
Man signiere die Gliiser sorgfiltiz und lege ni¢ zweierlei
in dasselbe Glas. ' :

13. Kork, Hollunder- und Sonnenroseum&rk,
um kleine Objekte beim Schneiden zu fassen; Korkplittchen
kann man sich aus guten, nicht grobporigen Korkstopfen
schneiden, Hollundermark erhélt man aus alten Zweigen
von Sambucus nigra, Sonnenrosenmark im Herbst aus den
Stengeln von Helianthus annuwus. Beiderlei Mark helit man
am besten in Alkohol auf und schneidet es in alkohol-
feuchtem Zustande.

14. Losch- oder Filtrierpapier. i

15. Einige Tiicher von glatter, nicht fasernder Lei‘(1-
wand zum Putzen der Gliser.

16. Reagentien. Die hier erwihnten kann man
aus einem Drogengeschiift oder ans der Apotheke beziehen,
andere, Farbstoffe und dergl. erhilt man bei Dr. Georg
Gritbler in Leipzig. Die am hilnfigsten gebranchten (T—V)

*) Zur Aufbewahrung der unter 4—10 genannten Utensilien ver-
fertigt man sich oder 1dBt sich verfertigen einen flachen, in einige Ficher
geteilten und mit einem abhebbaren Deckel versehenen Holzkasten.
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925 cem-IPlischehen und stellt sie in einem
fillt nmflll hen Kasten zusammen aunf den Mikroskopiertisch.
1p1 a . - T
kleinen 17 o pin (Glyeerinwm purissimum).

L 11(01101 oder Spiritus, wie er unter diesem Namen
L 2 ke gefiihrt wird (85 bis 87°%).
in der IAI mwoniakflissigkeit, Liquor Ainmonii cau-
1II.
. otheke.
sticl d‘fl K alilange, Liquor Kali caustici der Apotheke,
IV it Kautschukstopfen verschiossenen Flischclien
in ecinem
: ralres: .
mlfm‘l;e\\}od losung: 0,5 g Jodkalinm und 1 g Jod werden

rasser gelost, die Losung auf 100 cem verdiinut

1 .‘)' : - I
I wenls © .o nicht gelosten Jod stehen gelassen (nach

and uber

N el . . . ey .
Strasburs orzinkjodlosung, die man {ibrigens nicht
Clll J b= <]

Vi . ,ll,raucht, kann man in der Apotheke nach fol-
notwendl_ngept (Strasburger nach Niigeli) machen lassen:
gendeu - Zink reiner Salzsiure, dampft zur Schwefel-
Man 105t ';ceuZ unter stetigem Vorhandensein von metalli-
Saul'ekofl.sll, ein, setzt so viel Jodkalinm hinzu, als auf-
schem 2100 p kann, und dannu so viel metallisches Jod, als

gel(iist « 911)1 p werden kann.
auf%(’z%oﬂl fine konzentrierte Losung von Kalisalpeter.
27%1 Essigsiure (Acidum aceticm'n).
., galzsiure (Acidum hydrochloricum).
= Schwefelsz’iure (Acidunm sulfuricum).
' Fmvbs’coffe, z. B. Fuchsin und Methylenblau

- serige! Losung,” Saffranin, Carmin, Haema-
in wiissee
-fin B 7 .
toxyll l\‘elkenol.
1l Canad.abals'am, am Desten in Xylol gelost,
Jol, W ihn beim Festwerden wieder verdiinnen

X, . 9
“ebft Lén Bs gibt Desondere Gliser zum Auflewahren
Zn Konpes
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des Canadabalsams mit einem iiber den weiten Hals der
Flasche greifcnden Deckel, da ein eingesetzter Glas- Qder
Korkstopfen festkleben witrde. v

XIV. Asphalt- oder Maskenlack, in den Drogerien
kanflich, wird zur Herstellung der Danerpriparate vers
wendet. Der Lack mufl so dick sein, dal} er gerade nbch
ausgestrichen werden kanmn, ist er zu dick geworden, so wird
der Asphaltlack darch Terpentingl, der Maskenlack dm‘i:h
96 prozentigen oder absoluten Alkohol verdiinnt. Man be-
wahrt sie in einem weithalsigen Glas auf, in dessen Stipsel
von unten her cin Pinsel befestigt ist, der immer in den,
Lack taucht. Zu demselben Zweck wie (ie genanuten,
Lacke ist auch dic sogen. von Dr. Gribler zu beziehende
Goldsize geeignet, die chenso anfhewalrt und mit Ter-
pentindl verdiinnt wird.

17. Zeichenutensilien, und zwar ziemlich glattes
Zeichenpapier, ein harter und ein weicher Bleistift und
Radiergummi. Einige Buntstilte kiunen selr gut verwendet
werden, wmn das Auftreten des Chlorvophylls und andever
Farbstoffe, gewisse Farbenreaktionen und dergl. wieder-
zugeben,

II1. Pﬂaﬁzenmaterial.

1. Tradescantia discolor L’Hér. Als Topfpflanze leicht
im Zimmer zu kultivieren, wie Dracaena; mur im Dezember
und Jannar verliert sie. die Bliittev.

2. Flodea canadensis Ricll. Wasserpest. In vielen
Fliissen und Griiben Deutscilands zu findeu wud leicht in
einem Gefil zu kultivieren, ziebt aber im Winter ein.

3. Lamium maculatum L., die groBe rote Tanbnessel,
blitht vom Frithling bis zum Herbst an Hecken und Wald-
riudern. Lamium album L. nad L. purpureum L. sind
weniger geeignet, am lhesten das siidenvopiiische L. Orvala
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L. wmit groBer Bliite, das in botanischen Giirten im I'rith-
ling bliitht. Von anderen Objekten sind zu empfehlen die
Staubfiidenhaare von Tvadescantia wvirginica 1. oder die
Haare an jungen Trieben voun Cucurbitaceen, besonders von
Ecballium Elaterium (1.) A. Rich.

4. Pellionia Daveauana N. E. Br., eine Urticacee aus
Ostasien, bekannt fitr diese Untersuchungen durch Dodel-
Port und A. Binz (vergl. Flora 1892. 75. Jahrg. S. 267
und 1892, Erginzungsband S. 34). Die Pflanze wird in
Warmhitusern vielfach gezogen und ist leicht durch Steck-
linge zu vermehven.

5. Kartoffel. Jederzeit in frischemt Zustand ver-
wendbar.

6. Haferkorn (Avena safiva L.). Die reifen Korner,
wiec man siec aus jeder Samenhandlung beziehen kann,
konnen jahrelang trocken aufbewalrt und immer noch be-
nutzt werden.

7. Samen von Ricinus communis L., verhiilt sich wie
vorige.

8. Vergl. Nr. 1.

9. Begonia metallica 1.. Sm. (= DB. incarnata Link
et Otto) oder B. Evansiana Andr., hiufig kultivierte Arten,
sind fiir diese Untersuchung zu empfehlen. Man wird auch
eine andere Art verwenden konnen, aber nicht alle sind
gleich geeignet. Wenn man aber giinstiges Material,
z. B. von B. metallica hat, so kann man es in Alkolol
aufbewahren.

10. Dracaena angustifolia Roxb. oder eine andere der
hiinfiger kultivierten Arten ist zu benutzen, wenn sie einen
hoheren Stamm besitzt; man zerschneidet denselben und
bewahrt die Stiicke in Alkohol auf.

11. Sonchus palustris L., die Sunpf-Giinsedistel, findet
sich hie und da an Grithen. Man griiht die 3—5 mm dicken



Wurzeln aus, schneidet sie in Stiicke und Lifit sie vor der
Verarbeitung einige Wochen in Alkohol liegen.

12. Vergl. Nr. 3. KEs kiounen aber aunch andere La-
biaten benutzt werden. Von anderen krautigen Dikotyle-
donen, die unter der Ipidermis Kollenchymstriinge aus-
bilden, seien Umbelliferen und Polygonaceen empfohlen.

18. Vanda gigantea Lindl. oder cine andere flach-
blitterige Vanda-Art (Orchidee). [Ein Blatt, das man aus
einem hotanischen Garten bezogen uhy, inStiicke geschuitten,
in Alkohol aufbewalirt hat, ist fiir ‘viele Untersuchungen
ausreichend. i

14. Clivia nobilis Lindl., eine Amarylidee, die in jeder
Géirtnerei zu haben ist. Man benu“{zt die frischen oder in
Alkohol kounservierten Blitter.

15. Die Friichte der Dattel, Phoeniz dactylifera L.,
sind in jeder Frucht- und Drogenhajdiung zu haben.

16. T'radescantia virginica L. isty eine hiinfige Garten-
zierpflanze. Man legt einige Stengel in Alkohol, weil sich
das Material dann besser schneiden lift und auch im
Winter benutzt werden kann. Als Vertreter kimuen auch
Balsaminen dienen.

17. Nymphaea alba L., die weille Teichrose, findet
sich hitufig in stehenden Gewiissern, ist auch in Blumen-
handlungen zu erhalten. Frischies und in Alkohol kon-
serviertes Material ist gleich geeignet znwy Schneidéen.

18. Helleborus viridis L., gritne Nieffwurz, ist nicht
nur deshalb, weil die Pflanze das ganze ¥Jabr hindurch
griine Bliitter hat, sondern auch weil das Blatt eine zum
Schneiden sehv geeignete Kounsistenz und eine fitr die Be-
obachtung sehr gut differenzierte Struktur hat, auber-
ordentlich zu cmpfehlen. Als Vertreter dieser Art konnen
H. foetidus I.., weniger gut H. niger L. oder purpurascens
W. et K. dienen.
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19. Callistemon coccineus I, Muell. oder eine andere
dhnliche Art der Gattung ist aus einem botanischen Garten
oder einer Giirtnerei zn beziehen; man verwendet frisches
oder in Alkohol konserviertes Material. Die Pflanze ist
eine Myrtacee ans Australien, wo viele Pllanzen die Eigen-
tiunlichkeit haben, ihre Blitter nichit horizontal, sondern
senkreeht zu stellen, so dafl die Kante dem Himmel zuge-
wendet ist nnd die Bestrahlung der Blattfliche nicht so
intensiv wird. Bei dem Blatt ist dann nicht Ober- und
Unterseite zu unterscheiden, sondern eine rechte und linke
Seite und beide sind symmetrisch gleich; solche Blitter
nennt man isolateral.

20. Pinus silvestris Li., die Kiefer, ist ein gemeiner
immergriiner Waldbaum, nnd ihre Nadeln sind daher jeder-
zeit leicht zu haben. Man sammele recht starke Nadeln
und lasse sie vor dem Schneiden recht lange in Alkohol
liegen, damit das Harz ansgezogen wird. Dann legt man
sie in ein Gemisch von Alkohol und Glyzerin zn gleichen
Peilen, wodurch sie weniger hart und briichig werden.

21. KEcheverie metallice Nutt. mit grofien fleischigen
Blittern, eine aus Mexiko stammende Crassulacee, ist jetzt
eine beliebte Gartenpflanze.

22. Salvia officinalis L. ist eine hitufige Kultwrpflanze
aus Siideuropa. Die Blittter sind besser frisch zu unter-
suclen.

23, Urtica (Laportea) canadensis L. wird man frisch
wohl nur in botanischen Giirten finden, ist aber deswegen
zu empfehlen, weil man sie anfassen kaun, ohue sich zu
brennen; nimmt man statt ibrer eine unserer Brennesseln,
so kann wan die Haut mit einem Tuch oder mit Hand-
schuhen schiitzen.

94. Iris germanica L., die dentsche Schwertlilie, kaun
ebeuso git durch eine andere iihnliche Art ersetzt werden;
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man schneidet zur Bliitezeit die Stengel ab uud legt sie
in Alkohol.

25. Ranunculus acer 1., der scharfe Hahnenfuf, ist
auf den Wiesen hitufig nnd blitht den gapzen Sommer iiber,
so dafi man auch frisches Material Ver%é 1den kann.

26. Cueurbita pepo L., der Kiirbis (Wird hiinfig ge-
zogen, so dafl Material, das man iu Al‘kohol konserviert,
leicht zii haben- ist.

27. Polypodium vulgare L., der ge)iueiue Tipfelfarn,

ist fast itberall in Deutschland hinfig. Das ausgegrabene
Rbizom kann {risch oder in Alkchol konserviert benutzt
werden.. 7 b

28." Aristolochia sipho 1’ Hérit., deri Pfeifen‘strauch,
stammt aus dgm siidlichen Nordamerika, wird aber bei uns
haufig in den Girten zur Bekleidung von L%mben gezogen.
Man benutzt zur -Untersuchung die einjiihrigen 83—4 mm
dicken Zweige, und, wenn man sie haben kann, auch die
dicken Aste; man konserviert sie am besten in Alkohol.

29. Sambucus nigra L., der gemeine Hollunder, wird
itherall kultiviert, ist also leicht zu haben. Aber man be-
nutzt am besten die einjihrigen Triebe etwa Ende Juni,
bevor sie ihr Wachstum abschlieflen; zu dieseriZeit kaun
man sie auch abschneiden nnd nach Entfernung 19\1' Blitter
die einzelnen Internodien in Alkohol setzen, wm sie jeder-
zeit untersuchen zn konuen. ~

30. und 31. Tannenholz von Abies pectinata Lam.,
der Edeltanne, wie es der Schreiner braucht, ist geeignet
zur Benutzung, wenn man sich vorher kleine vierkantige
Stitcke zurecht geschnitten hat, deren Ober- und Unter-
seite genau senkrecht zum Faserverlanf steht und derep
eine Lingsseite in der Richtung der Markstrahlen oder imn
Radius verliuft. Wegen des Kehlens der Harzgiinge ist
es besser als Fichten- oder Kiefernholz.
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32. Man Denutzt wieder eine der in 24 genannten
Iris-Arten; die Wurzeln kann man jederzeit ausgraben und
in frischem Zustande nntersnchen, doch ist Alkcholmaterial
ebenso geeignet.

33. Ranunculus repens L., der kriechende Hahnenfuf,
ist bei uns an feuchten Stellen hiiufig, die Wurzeln sind
jederzeit verwendbar.

34. Vergl. Nr. 11.

35. Cordyline spec. Diese auch unter dem Namen
Dracaene hiufig in den Gértnereien gezogene Topfflanze
scheint mir Dbesonders geeignet. Die echten Dracaena-
Arten eignen sich weniger, besser die allgemein verbreitete
Aspidistra elatior Blume (Plectogyne variegata Link), eine
aus Japan stammende Blattpflanze. Man nimmt den Topf
mit der Pflanze, kehrt ihn um, klopft den Topfrand etwas
auf den Tisch, wodurch sich der ganze Krdballen lockert
und mit der Pflanze herausgehoben werden kann. Der
Ballen ist, falls die Pflanze nicht gerade frisch versetzt
war, duflerlich von weilen Wurzeln itberzogen, denen man
die sichtbaren etwas gelblichen Spitzen ohne Schaden der
wiedereinzusetzenden Pflanze abschneiden kann. Man mub
sie dann aber gleich verarbeiten; hochstens darf man sie
einige Stunden im Wasser aufbewahren, nicht aber in Al-
kohol konservieren, weil sie dann schrumpfen und schilecht
zu schineiden sind.

36. Beim Rohrkolben (Typha latifolia L. oder T. an-
gustifolia L) brechen im Frithling (Mai-Juni) aus den Rhi-
zomen neue Beiwurzeln lervor; wenn diese finger- his
spannenlang geworden sind, bilden sie Nebenwurzeln in
akropetaler Folge, d. h, zuerst an der Basis, dann weiter
nach der Spitze zn. Wenn die ersten Nebenwurzeln
hervorgewachsen sind, ist es Zeit, die Wurzeln abzu-
sehneiden und in Alkohol zu konservieren; Desser ist es



freilich, wenn man das frische Material verarbeiten kann.
Typha ist, wie manche andere Wasserpflanze, zur Unter-
suchung sehr geeignet, weil die Nebenwurzeln fast genaun
senkrecht zur Lingsachse der Wurzel austreten, die ersteren
somit auf dem Querschnitt der letzteren gerade lings ge-
schnitten werden und nicht schief, wie es bei den meisten
Erdwurzeln der Fall sein wiirde.

37. FElodea, vergl. 2. \

38. Syringa wvulgaris L. Flieder; oger Syringe, ein
sehr hiufig gezogener, aus dem Orienit“, stammender Zier-
stranch. Die Knospen sind im Hochs“ommer bis Winter
gut zur Verwendung, doch nur die schlankeren, nicht die
dick angeschwollenen, da diese die Bliitenanlagen fiir das
neue Jahr enthalten. Syringa persica ist ﬁvegen der ditnnen
Knospen nicht so geeignet, kann aber auch, ebenso wie das
Piaffenhitchen, Evonymus europacus I.i. Afler E. latifolius
Scop. bénutzt: werden. \

39. Oenothera grandiflora Ait. und "Oe. suaveolens
Pers. werden als grofibliitige Nachtkerzen gern in Girten
gezogen. Oe. biennis 1., die gemeine Nachtkerze, aus
Virginien stammend, ist in Deutschland vielfach verwildert
zu finden. Wenn die Pflanzen zur Bliite kominen, schnei-
det man die an den Enden der Triebe stehenden Knospen-
biischel ab und legt sie in Alkohol; man hat dann Knospen
in verschiedenen Entwickelungszustiinden beisamuen.

40. Liliwm candidwm L., die weiBe Lilie, \ist eine
beliebte Garten- und Schnitthlume. Uberhaupt geben grof3-
bliitige Lilium, Fritilaria-, Tulipa-Arten vor der Offnung
der Bliiten gutes Material fiir Untersuchung der Antheren;
auch die grofiblittigen Dafura-Arten und Pavlownia im-
perialss konnen verwendet werden. Es empfiehlt sich, in
Alkohol konserviertes Material zu schneiden.

41. Die zuerst in 40 genannten Pflanzen, sowie

\
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Amaryllis-Arten sind aunch gute Objekte fiir Fruchtknoten-
und Samenkuospen - Untersnchung, ebenso Yucca-Arten.
Man legt die Bliiten oder Knospen in Alkohol, griflere
Fruehtknoten schneidet man vorher durch, damit der Al-
kool schneller eindringt nnd besser fixiert.

42, Aspidium Filiz Mas Sw., der minnliche Schild-
farn, findet sich bekanntlich im Walde. Die Blitter sind
zur Untersuchung, resp. zum Kinlegen in Alkolol geeignet,
wenn dic nierenformigen Sori auf der Unterseite von dem
grauen Schleier noch ganz bedeckt sind.

Asplenium Nidus L., ein groBer Farn aus Ostasien,
wird in den Dbotanischen Giirten gezogen und man mufl
sich ihn von da verschaffen, wenn man so giinstiges Ma-
terial zur Untersuchung haben will. Aunch mufl das fertile
Blatt im richtigen Entwickelungsstadium abgeschnitten
werden, nimlich wenn die Sori gerade als feine branne
Linien siehthar zu werden anfangen. Das Material kann
in Alkohol konserviert und lange aufbewahrt werden. Fiir
geiffnete Sporangien kann man jede beliebige Polypodiacee
verwenden.

43. Prothallinmmaterial findet man reichlich in Ge-
wilchshilusern, in denen Farne gezogen werden, auf der
Erde der Blumentipfe. Soust erhiilt man es in einigen
Wochen, wenn man einen Wedel mit reifen Sporangien
(z. B. von einem Aspleniwm) anl einen feucht gehaltenen,
mit einem Glassturz tiberdeckten Blumentopf legt.

44. Polytrichum commune L. ist ein Moos, das man
im Walde hiofig anf der Erde findet; im Friihling und
Sommersanfang fallen die Antheridienstiinde durch die rot-
gelbe arbe der blitenartig ansgebreiteten Endknospen an
den Sprossen anf.

45. AMnium punciatwm Hedw, ist ebenfalls hiufig auf
dem fenchten Boden des Waldes, in der -Ebene und im
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Gebirge, und an den schonen, breiten, eiféormigen Blittern
kenntlich. Die Archegonienstinde findet man im Friihling
und bemerkt sie als dunkele Punkte mitten in der Blatt-
rosette.

Von diesem Moose konnen auch die Antherldlenst,mde
ebenso gut wie die von Polytrichum untersucht werden,
itherhaupt kann man die Antheridien und Archegonien lei
allen Laubmoosen ziemlich gleich gut benutzen, wenn man
sie findet.

46. Zu diesem Priiparat kann man ein l)e‘lieb"jges
akrokarpes Laubmoos nehmen, z. B. Funaria hygrometrica
Hedw., welches Moos im Mirz zu sammeln ist. Da aber
manche Moose erst im Herbst ihre Kapseln entwickeln, so
findet man die Sporooonanlagen zu dieser Zeit ebenso gut
wie im Frithjahr oder Sommer.

47. Bryum (Webera) nutans Schreb. oder eine andere
Bryum-Art mit grofien Kapseln ist fiir die Untersuchung
zu emplehlen, auch die Kapsel von Funaria hygrometrica
Hedw., dem gemeinen Drehmoos, kann verwendet werden.

48. Moosprotonemen findet man als hellgrilne ge-
spinnstartige Uberziige aufl Blumentspfen des Gewiichs-
hauses oder im Freien auf lehmigem, sonst nicht be-
wachsenem Boden, z. B. an Wegriindern im Walde; auch
sieht man woll junge Moospflinzchen daraus lervor-
sprossen.

49. Fucus, der Blasentang, ist an der Kiiste der
Nordsee und Ostsee so hiufig, dal man von dort immer
Material beziehen kann; auch fruktifizieren die Pflanzen
fast das ganze Jalr hindurch. Wenn sie gut in Seewasser
_verpackt werden, kann man das erhaltene Material in frischem
Zustande untersuchen, andernfalls 1if3t man es gleich in
Alkohol legen und bewabrt es darin auf. Fuecus platy-
carpus Thur. (immer ohne Luftblasen) hat Oogonien und
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Antheridien in denselben Konzeptakeln, Fucus vesiculosus
L. (meist mit Luftblasen) ist zweihdusig.

50. Batrachospermum moniliforme Roth, die Frosch-
laichalge, findet man bisweilen in rasch flielenden Ge-
birgsbiichen. Man kann auch Alkoholmaterial oder Herbar-
material benutzen; letzteres, indem man einen Tropfen
Wasser auf den Zweig bringt, den man ablosen will: die
befeuchteten Teile quellen auf und die Zellen erhalten ihre
natiirliche Form wieder. Auf diese Weise kann man auch
getrocknete Meeresflorideen selir gut zur mikroskopischen
Untersuchung verwenden.

51. Characeen. Wenn man eine Chara oder Nitella
in einem Bache gefunden hat, so pflanze man sie in einem
groflen Glasgefif3 in schlammigen Boden ein, sie erhilt sich
hier jahrelang und bildet ilire Fruktifikationsorgane, von
denen besonders die Antheridien als leuchtend rote Kiigel-
chen auffallen. Netella ist zur Untersuchung geeigneter als
Chara, besonders zu empfehlen ist Nitella gracilis (Smith) Ag.

52. Vaucheria. Manche Vaucheria-Arten bilden grole,
griine, watteartigen Klumpen in Bichen oder Fliissen; sie
lassen sich im Zimmer eine Zeitlang in flachen Gefillen
kultivieren, bilden hier hiufig Schwiirmsporen, manchmal
auch Oogonien und Antheridien. Vaucheria terrestris Liyngb.
findet man nicht selten mit Fruktifikationsorganen aunf der
Erde von Blumentépfen im Gewichshaus; sie bildet hier
ein dunkelgriines Gespinnst.

53. Spirogyra spec. Diese Algen sind in fliefenden
und stehenden Gewissern sehr gemein und bilden gewthn-
lich grofiere hellgriine Watten, die sich schileimig anfassen.
Fruktifizierende Spirogyren erkennt man daran, dafl die
hellgriitnen Massen ein eigentiimlich krauses, verworrenes
Anselien bekommen.

54. Griinalgen. Das aus einem Flull, Graben oder
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Teichh geholte Material von grinen Fadenstriingen und
griinen schleimigen Massen kann man auch iu einer flachen,
mit einer Glasplatte lose zugedeckten Schale sich weiter
entwickeln lassen.

55. Diatomeen sind idnperlich bemerkbar als b‘raune
Massen, die Uberziige an anderen Wasscrpﬂanzeq ‘oder
Steinen bilden; wenigstens wird gewslnlich dic br‘t\me
Farbe von 11men hervorgerufen. Man findet sie wbhl in
Jeder Wasseransammlung. i

56. Cyanophyceen. Blaugriine Algen findet man‘auch
nach der iuflerlich sichtbaren Tarbe, z. B in den Ablei-
tungen der Schmutzwiisser, in wasserarmen Griben, anch
anf feuchter Krde oder an feuchten Wiinden und wquf
Blumentspfen im Gewachshaus

57. Bacterien findet mhn in jedem Gefill mit f'tulenduu
Wasser oder in stinkenden Gritben uud dergl.

58. Ducor. Zur Ziichtung des Kopfchenschimmels legt
man ein durchfenchtetes Stiickchen Schwarzbrot auf feuchtes
IrlieBpapier und hilt es durch eine dariibergestiirzte Glas-
glocke fencht. Nach vier bis sechs Tagen ist eine iippige
Kultur von Schimmel entstanden, der weille Ifiden juit
schwarzen Punkten am Ende besitzt. Gewbhnlich erseheint
auch der zierliche Mucor stolonifer Ehrb., anf den sich die
Angaben im ‘l'exte beziehen.

50. Botrytis. Zu jeder Jahreszeit findet man an ab-
sterbenden oder abgestorbenen Pflanzenteilen, hiufig auch
an Topfpflanzen im Gewdchshans, grane Schimmelrasen,
die vom geweinen Tranbenschimmel, Bofrytis cinerea Pers.,
gebildet werden. Dieser Pilz soll als Konidienfruchtform
zu der hoheren, als .Peziza Fuckeliana de By. bezeichneten
Fruchtform, einem Ascomyceten, gehoren.

60. Peziza acetabulum L. oder eine andere Peziza-
Art z. B. P. leporina Batsch, wie man sie in Wiildern auf
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der Krde findet, -éignet sich gut zur Untersuchung; erstere
bildet etwa 5 cm Dbreite braune Becher, letztere hat an-
niihernd die Gestalt eines Hasenolires und ist 5 bis 8 em
lioch. Man bewahrt das gesammelte Material in Allkohol auf,

61. Agaricus (Psalliota) campestris L., der Cham-
piguon, ist ein selr bekannter, auf Wiesen und in Giirten
hiufiger Pilz, der auch Kkituflich zu haben ist. Am besten
zum Schneiden eignet sich das frische Material, da man
aber nicht sicher ist, es sich immer verschalfen zu konnen,
wann man cs braucht, so hebe man sich anch welehes
in Alkohol auf.

62. Von den ZKRostpileen mit verschiedenen Genera-
tionen ist am bekanntesten der Getreide- oder Berberitzen-
rost. Da man aber das Aecidium Berberidis Pers. nicht
so hiafig findet, kann man dafir das sehr hinfige Aeci-
dium Euphorbiae Pers. nehmen, dessen Vorhandensein sich
durch die bekannte Deformation an Fuphorbia Cyparissias
L. verrit: die Sprosse sind bliitenlos und haben lauter
kurze ovale Dbleichgriine Blittchen, deren Unterseite mit
rotgelben Punkten Dbesetzt ist. Ks gehort nach Schroter
zu Uromyces Pisi (Pers.) De By.

Puccinia. graminis Pers. erkennt man an den rost-
farbenen linearen Klecken auf den Getreideblittern und
Halmen und auf verschiedenen anderen Griisern. Hiervon
bekommt man zunfichst die Uredo-Sporen. Die Puccinia-
oder Telento-Sporen treten spiter im Jalire, zur Reifezeit
der Halmfrucht, als schwiirzliche Klecken an Stelle der
rostfarbenen auf. ’

63. Sticta pulmonacea Ach., die Lungenflechte, findet
sich nicht selten an alten Buchen und FEichen in Gebirgs-
wildern und ist durch den groBlen lederartigen, buchtig
gelappten und netzformig grubigen Thallus kenntlich. Da
man ebensogut Herbar-Material benutzen kann, wird man



sich die IFlechte wohl verschaffen kinnen, auch wo sie
nieht vorkommt.

64. Collema pulposum Bernh,, ‘{\(\ie gemeine Gallert-
flechte, hat einen im feuchten Zutynde gallertartigen,
sehwarzgriinen Thallus und ist anf fel}cﬁ‘ter Krde, feuchten
Felsen und Mauern nicht selten. Im tbrigen gilt iber das
Material das bei 63 Gesagte, nur w8 man hier frukti-
fizigrende Exemplare haben.

i

III. Allgemeine Regeln fiir das Mikroskopieren.
Herstellung der Dauerpriiparate.

Zum Mikroskopieren nelme man einen einfachen fest-
stehenden Tisch, dessen Platte nicht gestrichen, sondern
hochstens gebeizt ist, und stelle ihn an ein Nordfenster
oder wenigstens ein solches Fenster, das withrend des
Mikroskopierens kein direktes Sonnenlicht erhilt. Vor dem
Sitzplatz hat man das Mikroskop stehen, links den Kastern
mit den Utensilien (siehe Anm. S. 2), rechts das Material
zum Zeichnen, weiter vorn nach dem Fenstér zu stehen
die Reagentien und Wassergliser. Den Mikrpskopkasten
stellt man beiseite, nachdem man ihm die noch zu bénutzenden
Objektive und Okulare entnommen hat, die man_ unter
einein Glassturz vor dem Mikroskop aufstellt. Die Hohe
von Tisch und Sitz mufl so eingerichtet werden, dall man
beim Sitzen bequem in das Mikroskop selen kann, da mau
beim ruhigen Sitzen viel Desser beobachten kann, als beim
Stehen. Man richte zunichst den Spiegel am Mikroskop
so, daB man das Gesichtsfeld so hell wie moglich hat und
lasse dann das Instrument wihrend der ganzen Ubung wn-
verriickt so stehen.

Das erste, was man beim Mikroskopieren zun lernen

hat, ist: mit dem linken Auge in das Mikroskop zu selien
Mibius, Botanisch-mikroskopisches Praktikum, 2



nnd das rechte dabei offeu zn behalten, und es wird anch
in kurzer Zeit gelingen, das offene rechte Auge wihrend
der Beobachtung ganz aunszuschalten. Diese Regel ist so
wichtig; weil bei ihrer Befolgung die Augen viel weniger
angestrengt werden. Das linke Auge benutze man des-
wegen, damit man das rechte der Zeichnung und den
Notizen zuwenden kann, ohne den Kopf zu bewegen; man
lernt dann bald, abwechselnd mit dem linken Ange in das
Mikroskop, mit dem rechten anf das Papier zu sehen, also
gleichzeitig zu zeichnen und zu beobachten. Die linke
Hand hat man dabei immer an der Mikrometerscliraube,
die rechte zum Verschieben des Objekttrigers auf dem Ob-
jekttisch oder zum Zeichnen oder Schreiben bereit. Links-
hindige mogen natiirlich nmgekehrt verfahren.

Als allgemeine Regel merke man ferner, da} man
imnier mit der schwiichsten VergrofBerung anfingt zn
untersuchen und dann mit den stiirkeren VergrofBerungen
soweit geht, bis man das sieht, was man zu sehen wiinscht.
Mit der schwiicheren Vergroflerung verschafft man sich
eine Ubersicht und sucht sich die Stelle aus, die giinstig
fir die stirkere VergréBerung erscheint. Letztere wird
natiirlich erzielt durch die stéirkeren Objektive; von den
Okularen benutzt man, auch zur Schonung der Augen, regel-
méBig das schwache und das starke nur dann, wenn man
sehr kleine Objekte, z. B. Bakterien oder Spermatozo-
idien, etwas grofler sehen will. Hat man die Objektive
nicht an einem Revolver befestigt, so ziehe man beim Aus-
wechseln derselben den Tubus nicht aus seiner Hiilse,
sondern ziehe ihn nur etwas in die Hohe und schraube so
die Objektive ab und an; durch das hiufige Herausziehen
des Tubus wird némlich die Hiilse leicht etwas schief und
dann ist das Instrument nicht mehr genau zentriert; auch
fillt beim Herausziehen des Tubus leicht etwas Schmutz



aus dem Innern der [Réhre auf das darunter liegende
Priiparat.

Wenn das mikroskopische Bild etwas verschleiert odex
undeutlich erscheint, so untersuche man genajl 1 die Ober-
fliche der Objektiv- und Okularlinsen und wis he sie mit
einem ganz weichen Tuch und feinem Leder | 2 Denn
unbemerkt kiénnen diese Linsen durch Beruhrung\mit dem
Finger getriibt worden sein oder trotz aller Votsicht kann
das Objektiv unten nal} geworden sein. )

Die Herstellung der Priiparate wird} im Text
(Kap. IV) beschrieben; im allgemeinen gilt hier hoch, dafl
man in allen Dingen peinlichste Sauberkeit af%lwendet.
. Nicht nur das Mikroskop [muB man immer blank 1‘1nd rein
halten, vor Fliissigkeiten und Staub bewahren, “sondern
auch alle anderen Utensilien miissen sorgfiltig sa‘u%ber ge-
halten sein. Objekttriiger und Deckglischen beSonders
miissen spiegelblank geputzt sein, denn natiirlich wird auch
jede Unreinlichkeit uuter dem Mikroskop in dem dér an-
gewandten Vergrollerung entsprechenden Malle vergrilert.
Das geputzte Deckglischen fasse man niemals an der Fliche
mit den Fingern an, weil auch die sauberste Haut hmmer
etwas fettig ist, sondern halte es an den Rindern; man
lege es sorgfiltig auf, so daBl kein Wasser auf seine obere
Seite kommt, und ist dies doch geschehen, so wische man
das Wasser nicht vom aufliegenden Deckglischen ab, son-
dern nehme dies wieder herunter und putze es von neunem.
Da wir meistens die Schnitte in Wasser legen, so gewihne
man sicli, vor dem Schneiden einen sauberen Objekttriiger®)

*) Der Objekttriger liegt zweckméBiger auf weiflem oder schwar-
zem Untergrund (je nach der Beschaffenheit des Priparates) als auf dem
indifferent gefiirbten Holze, damit man die Schnitte besser sehen kann.
Stiicke von weillem oder schwarzem Glas oder eine halb weiBe, halb
schwarze Porzellanplatte, wie sie so kiuflich ist, sind zu empfehlen.
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und auf diesem einen Tropfen Wasser bereit zu halten.
Man kann auch den Schnitt gleich auf dem Rasiermesser
mit Wasser Dbefeuchten, damit er nicht austrocknet und
sich besser mit der Nadel anf den Objekttriiger schieben
1aBt. Dies gilt besonders fiir Schnitte, die aus Allkohol-
material hergestellt sind, denn aus einer so diinnen Scheibe
verdunstet der Alkohol natiirlich im Augenblick und es
dringen stérende und schwer wieder auszutreibende Luft-
blasen ein. Das Rasiermesser muf, bevor man zur Unter-
suchung des Schnittes iibergelit, sofort a‘bgewisclj und
moglichst gesiubert werden; man erhilt es sich so viel
linger scharf und gebranchsfihig. Uber das Schiirfen des
Messers vergl. I, 4.

Die Behandlungsweise der Schnitte und die Methode
der Untersuehung und Beobachtung sind im speziellen
Teil (Kap. IV) angegeben, hier sei nur noch auf die Wich-
tigkeit des Zeichnens verwiesen. s ist nicht so wichtig,
da man spiter ein Bild von dem beobachteten Priparat
hat, sondern die Bedeutung des Zeichneus liegt vielmehr
darin, daB man durch das Bestreben, das Geselene zu
reproduzieren, gezwungen wird, sich das Priiparat viel ge-
nauner anzusehen, als man es sonst tun wiirde. Man ent-
deckt sozusagen viele Einzelheiten erst, wihrend man ab-
zeichnet, und wenn man recht sorgfiltiz und naturgetren
abgezeichnet hat, so macht man sich auf dem Bilde manche
Verhiiltnisse viel leichter klar als im mikroskopischen Ge-
sichtsfeld. Man unterlasse darum bei keinem Préparat,
auch wenn es im Text nicht speziell erwiithnt ist, das Ab-
zeichnen und glaube nicht, da ein besonderes Zeichen-
"talent notwendig sei, um eine Abbildung herzustellen.
Denn es handelt sich hier um einfache Flichenbilder und
einfache Figuren, Rechteéke, Kreise und iihnliche, die jeder
leicht zeiclinen kann, wenn er sie richtig erkannt hat.



Es handelt sich also um das richtige Sehen, d. .. man muB
sich klar machen, welche Figur z. B. eine Zelle hat, ob sie
rund oder eckig ist, in welcher Richtung der grofiere
Durchmesser liegt, in welcher Weise sie an die benach-
barten Zellen angrenzt; hierzu vergleiche man auch die im
12. Priparat geged\e\ne Anleitung. Gewdéhnlich wird man
zwei Zeichnungen Augfihren: eine, die zur Ubersicht iiber
das ganze Priparat ‘%ﬁe{lt, und eine, die den wichtigen Teil
noch genauer und stirker vergroffert darstellt. Man zeichne
nicht- mehr, z. B. nicht mehr Zellen, als notwendig ist, nm
das Qharakteristisch% auszudriicken, dieses aber wmdoglichst
genau. Besonders lege man die Zeichnuug nicht zu klein
an und zeichne nichtf‘ in kleine UmriBfiguren noch kleine
Zelled hinein. Zu empfehlen ist, dal man das Papier im
Format eines gewohnﬁ‘chen Quartheftes verwendet (vergl.
I, 17) und jedem Priiparat mindestens eine Seite widmet.
Dann wird man auch Platz haben, um die notigen Notizen
und Erklirungen anzubringen, da man nicht versinmen
darf, den Namen der Pflanze, von der das Objékt stammt,
das, was man besonders davon sehen soll, die Bezeichnung
der einzelnen Teile, Gewebeschichten, Inhaltskiorper der
Zellen usw. anzngeben (vergl. die Tafel). Bei Beobachtung
dieser Regeln [iir das Zeichnen und Notieren wird nian
einen viel griBeren Nutzen Yon den Ubungen haben, als
wenn man das eine oder andere oder gar beides unterlifit.

Die Herstellung von Danerpriparaten wird nicht
nur fiir manclie von praktischem Nutzen sein, sondere emp-
fiehlt sicli schon deswegen, weil man sich bei der Ab-
sicht, die Priparate aufzubewahren, eher Dbemiihen wird,
dieselben recht elegant herzustellen. Abgesehen von den
ersten 3 Préparaten (IV, 1 bis 3), die sich natiirlich iiber-
haupt nicht aufbewahren lassen, weil wir an ihnen das
lebende Plasma untersuchen, ist .in den meisten Fillen
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Glyzerin das einfachste und beste Aufbewahrungsmittel.
Man soll indessen die Schnitte, wenn sie in Wasser liegen,
nicht direkt ins Glyzerin iibertragen, weil sonst leicht
Schrumpfungen eintreten, sondern man setzt am Rande
des Deckgliischens, resp. des Wassertropfens einen Tropfen
Glyzerin zu, so dab dieses sich allmihlich mit dem Wasser
mischt; das Wasser verdunstet dann und schlieBlich bleibt
ziemlich reines Glyzerin iibrig. In diesem kénnen nun auch
die Schnitte wochenlang liegen bleiben, weunn die Priiparate
an cinem staubgeschiitzten Ort, etwa in einem flachen
Kasten aufbewahrt werden, und man kann so eine grofere
Anzahl von Priiparaten zusammen kommen lassen, bis man
Zeit hat, sie einzuschlieBen. Besonders bei Schnitten, die
aus frischem Material hergestellt sind, ist es {iberhaupt
besser, sie lingere Zeit, mehrere Tage, in ofters gewech-
seltem Glyzerin liegen zu lassen, damit nicht im Dauer-
priparat za viel storende Verinderungen, zu denen haupt-
sicllich die Ausscheidung kleiner 'I'ropfchen gehért,
nachtriiglich eintreten. Dies geschieht auch leicht bei
Schnitten, die mit Kalilange behandelt waren, deshall
niitssen solche solange ansgewaschen werden, bis alle Kali-
lange entfernt ist oder als entfernt angenommen werden
kann. Trotzdem zeigt sich dann in einzeluen Féllen noch
eine nachteilige Einwirkung des Glyzerins, soda( z. B. der
Vegetationspunkt von Elodea (IV, 38) darin ganz undurch-
sichtig wird. Fir solche Fille miissen noch andere lMe-
thoden der Behandlung angewandt werden, auf die wir hier
nicht eingehen konnen. Man wird eben dann auf das
Dauerpriiparat zuniichst verzichten, wie man auch anf die
Konservierung der mit Jodlgsung und den meisten Ifarb-
stoffen erhaltenen Ifiirbungen bei Anwendung des Glyzerins
verzichten muf.

Um nun ein solches Dauerpriiparat in Glyzerin herzu-



stellen, verfilhrt man folgendermaflen. Man macht zunichst
einen der GriBe des Deckgliiscliens entspreclienden Lack-
rand anf dem Objekttriiger, indem man, um das MalB zu
haben, das Deckglischen unter den Objekttriiger legt und
den Lack (Maskeu- oder Asphaltlack) mit einem Pinsel iiber
die vier Scitenriinder des Deckglischens streicht, so dalB
er 2 mm nach innen und 2 mm nach auBen iiber diese

Linien geht. Ins Innere dieses Rahmens, den man recht .

gleichmiillig lioch zieht, bringt man einen I'ropfen Glyzerin,
der den Lack nicht beriihren darf, und iibertriigt nun mit
dem feinen Skalpell -oder der Nadel den Schnitt (oder das*
einzuschliefende Objekt tiberhaupt) in dén “I'ropfen. Diesen
zieht mau nun mit der Nadel noch in Jie Eckén des
Rahmens aus, aber immer so, daB er den Liack nicht be-
rithrt. "Wenn dies niimlich geschieht, so bildet sich, we-
nigstens bei Asphaltlack, sofort ein braunes' Hiutchien iiber
das Glyzerin und man muB' froh sein, wenn man den Schnitt
noch unter dem Hiutchen hervorholen mnd retten kann;
den Objekttriiger wirft man gleich in das Wasserglas, um
ihn spiiter zu reinigen. Hat man nun den ‘I'vopfen aus-
gezogen und seine Rénder moglichst dem Lackrand ge-
nithert, so priift man das Priiparat noch einmal bei schwacher
Vergroflerung, ob es in Ordnung ist, ob z. 3., wenn melrere
Schnitte darin sind, sich nicht einer itber den andern ge-
schobeu hat, und korrigiert die Iehler mit der Nadel. Dann
visiert man iiber den Glyzerintropfen hin und schiitzt ab,
ob er beim Auflegen des Deckgliischens den Rahmen gerade
ausfilllen wird: demgemif fiigt man noch etwas Glyzerin
hinzu oder nimmt davon weg in kleinen Triopfchen, die am
Skalpell hiingen bleiben. Jetzt setzt wan den einen Rand
des Deckgliischens leicht auf die Mitte des linken Lack-
randes und Lif}t es langsam niedersinken. Man helfe nicht
weiter nacli, etwa durch Auftupfen mit der Nadel, sondern

e



lasse das Priiparat ruhig liegen; sind Luftblasen mit ein-
geschlossen worden, so treten sie vielleicht von selbst aus,
oder sie bleiben unschidlich am Rande. Schlimmer ist es,
wenn zuviel Glyzerin vorhanden war und das iiberfliissige
anter dem Deckglischen hervorquillt; man wartet dann,
bis der Lack fest geworden ist, und saugt es vorsichtig
mit feuchtem IlieBpapier auf. Die Priiparate ILifit man
immer ruhig liegen, bis der Lack fest geworden ist, und
zieht daun einen zweiten Lackrahnmen dariiber, dessen
innere Grenze mit der des ersten zusammenfillt, dessen
duflere aber noch um eln wenig iber die des ersten iiber-
greift. Ist nun auch dieser Lack trocken, so soll das
Priparat unveriinderlich bleiben; man wundere sich aber
nicht, wenn doch spiter einmal durch Risse im Liack die
Fliissigkeit austritt und das Préparat austrockuet; darum
sehe man anfangs die Priiparate manchmal wieder uach
uud bessere etwa auftretende schadhafte Stellen aus®).
Das KinschlieBen in Canadabalsam empfiehlt sich nur
fiir Schnitte, die eine vollstindige Entwisserung vertragen
uud gefiarbt sind. Die ungefiirbten Zellwiinde verschwinden
nimlich beinahe in diesem EinschluBmittel, weil es einen
ganz dhulichen Brechungsindex besitzt. Querschnitte durch
Stiimme, Wurzeln und dergl. aber lassen sich gut firben
und in Canadabalsam aufbewahren; wenn sie nicht aus
Alkoholmaterial hergestellt sind, so 146t man sie eine Zeit-
lang in Alkohol liegen. Zum Firben empfiehlt sich fiir

*) Das Einschliefen in die bekannte Glyzerin-Gelatine empfehle
ich nicht, da sie mir mehr Nachteile als Vorteile zu haben schcint. Be-
sonders hat sie den Nachteil, dafl sie sich beim Trocknen zusammen-
zieht, dabei das Deckglischen an den Objekttriger driickt und zarte
nicht ganz diinne Priparate quetscht. Auch kann man den Lackrand
iber dem Deckglischen nicht entbehren, weil sonst Risse und Blasen
in der Masse auftreten.



den Anfinger Saffranin- oder Fuchsinlgsung, von der man
einige I'ropfen in ein flaches Schillchen bringt, das einen
breiten glatten Rand hat, durch einey aunfgelegte Glas-
scheibe also gut geschlossen WerdenTkann In dieser
Losung liBt man die Schinitte eine liingere, Zeit, etwa iiber
Nacht, liegen. Dann werden sie mit Alk ho\l ausgewaschen,
indem man sie auf den Objekttriiger brnlot und imnier
tropfenweise Alkohol zugibt, bis dieser \kemen Farbstoff
mehr auszieht. Bleiben sie noch zu dunkel, was man
unter dem Mikroskop bei schwacher Veﬁgrﬁﬁerung kon-
trolliert, so miissen sie einige Zeit in Alkohgl liegen bleiben.
Zuletzt ‘nimmt man statt des Oewohuhchen Alkohols kon-
zentriertén. Auf die alkoholfeuchten Schnltte wird ein
Tropfen Nelkenil getan und hierin Dleiben sie 5 bis 10
Minnten, fwobei darauf zu achten ist, daB} sie nicht auf dem
Nelkenol obenauf schwimmen, sondern darin gut unter-
getaucht sind. Das iiberfliissige Nelkenol wird dann mit
etwas IlieBpapier aufgenommeu, auf die mit Nelkenst
durchtrinkten Schuitte ein geniigend groBer Tropfen Canada-
balsam gegeben und das Deckglischen langsam, und vor-
sichtig aufgelegt. Ist trotzdem ein Schnitt zu sehr an den
Rand oder itber einen anderen geraten, so knun\{ 1an mit
einem Haapr zwischen Objekttriiger und Deckglﬁs%hen in
den mnoch flitssigen Balsam fahren und den Schnitt zurecht-
riicken. Sobald der Canadabalsam erstarrt ist, darf das
Priiparat als fertig gelten und hat gegeniiber einem Gly-
zerindaverpriparat den Vorteil, daB nachtriigliche Ver-
inderungen nicht mehr eintreten. Andererseits entspricht
das Glyzerinpriiparat mehr dem natiivlichen Aussehen; in
ihm liBt sich auch die griine Iarbe des Chlorophylls kon-
servieren. Der Aufiinger und derjenige, der kein Mikrotom
benutzt, wird fiir gewohnlich Desser tun, seine Priiparate
in Glyzerin einzuschlieBen; in manchen Fillen kann er ja



ein ungefiirbtes Glyzerin- und cin gefirbtes Canadabalsam-
Priiparat machen.

Das fertige Priiparat muf} nun noch etikettiert
werden. TFiir die Iitiketten ist noch zu beiden Seiten des
aufgekitteten Deckgliischens Platz; liegt der Objekttriiger
aufrecht vor uns, so schreiben wir auf die obere Ktikette
den Namen der Pflanze, anf die
untere die DBezeichnung des
a"""t"ﬁm W sl Priiparates nebst Datum (Fig. 1).

o Statt einfacher Papieretiketten
o nimmt man besser Pappstiick-
4 chen von entsprechender Grifie

)

5 und 1 bis 2 mm Dicke, soge-
o nannte Schutzleisten, bei deren
4

Anwendung man auch die Prii-
parate iibereinander legen kann.
Hammguanchnidt sf Zum'Ank‘itten diesgr Pappstiick-
15 1. 1908, * chen bedient man sich des unter
’ dem Namen ,Syndeticon“ De-
Fig. 1. FEin fertiges Dauer- Kkannten Universalkittes.
praparat. 0. der Objekttriger, Zum Aufbewahren der
d. das Deckglischen, s. der  giopjerten Dauerpriparate die-
i?;?;it:],l ;'lsdi"::’;ilk‘::éfg?énzll; d(tﬁ nen am besten Papprahmen, die
Schutzleisten. man folgendermaflen herstellt
oder herstellen lilit: auf eine
viereckige Pappe von 19:31 cm klebt man ringsum 1 cm
breite, 2 mm hohe Pappleisten auf und zwei Pappleisten
zieht man der Liinge nach durch, so dal drei Reilen ent-
stelien, in denen je zehu Priiparate Platz haben. An diese
Papprahmen kann man auf der einen Liingsseite mit Lein-
waund einen Deckel befestigen, wn die Priparate vor Staub
zu schittzen. Will man sich aber eine grollere Priiparaten-
samulung anlegen, so ist es hesser, sich Pappkiistchen
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anfertigen zn lassen, in denen etwa zehn solcher Papp-
rahmen (natiirlich ohne Deckel) Platz finden. Die Kiisten
haben einen gutschlieBenden, zuriickschlagbaren Deckel und
auch ibre vordere Wand kann zuariickgeschlagen werden,
danit sich die Pappralimen herausnehmen Jassen. Kiuflich
. sind verschiedenartige Kiisten zum Aufbewahren der Dauer-
priparate zu haben, fiir die Glyzerinpriparate empiehlen
sich aber nur solche, bei denen die Objekttriiger lieg fn und
nicht auf der Kante stehen.

'

{
TIV. Herstellung und Untersuchung der einzelnen
Priiparate. \

1. Priparat: Die Zelle mit Protoplasma, Le]lkern,’l\[embmu,

Zellsaft.

Man schneidet, ein Stiick von 'einem noch fristhen,
kriftigen Blatte der Tradescantia discolor (11, 1) ab, ntacht
auf der Unterseite, wo die Firbung recht rot ist, cinen
feinen Einschnitt mit dem Rasiermesser, so dafl man it
der Pinzette den Rand am Finschnitt fassen kaun, nnd
zieht ein moglichst dfinnes Stiick ab. Dieses legt man so,
daB die urspriinglich freie Seite oben ist, in den Wasser-
tropfen auf dem Objekttriiger und bedeckt es mit dem
Deckglischen. Man sieht jetzt an giinstigen Stellen nup
eine Zellenschicht, die Kpidermis. Deren Zellen’ stoBasf
mit ihren Wiinden dicht aneinander, der Zellinhalt er schemt,\
bei den meisten gleichmiiBig rot. Die rote Firbung rithry
daher, daB der Zellsaft durch Anthocyan rot gefirhyg
ist und als groBe Vakuole (Zellsaftblase) fast den ganzey
Raum der Zelle einnimmt. Das Protoplasma kleidet ny;
als ein dinner, stellenweise in den Ecken erkennbare,
Belag (Primordialschlauch der ilteren Antoren) die Zel].
membran innen aus nnd enthilt an irgend einer Ste],



den Zellkern, der gewihnlich von ganz kleinen Korn-
chen, den Leukoplasten, umgeben ist. Er erscheint
entweder wandstindig und ist dann offenbar im Protoplasma
eingeschlossen, oder es hat den Anschein, als ob er im
Zellsaft lige, wenn er sich niimlich in dem #ulleren oder
inneren protoplasmatischen Wandbelag befindet und einer
dem Deckgliischen parallelen Wand der Zelle anliegt.

Um das Protoplasma nachzuweisen, lassen wir es sich
von der Wand abheben, lassen PPlasmolyse eintreten.

/ =

Fig. 2. 0. Objekttriiger, 4. Deckglischen, L. Tropfen,
7. FlieBpapierstreifen.

Dazu setzen wir an den cinen Rand des Deckgliischens
einen Tropfen Salpeterlosung (I, 16, VII) und saugen an
dem anderen Rand mit einem Stiickchen Ilieffpapier das
Wasser anf, damit es durch die Salpeterlgsung verdringt
wird (Fig. 2). Die letztere dringt auch durch die Zell-
wiinde, aber nicht durch das Protoplasma, durch das nur
Wasser aus dem Zellsaft in die Losung diffundiert. In
dem MaBe nun, als der Zellsaft abnimmt und konzentrierter
wird, sehen wir .den roten Inhalt, d. h. das Protoplasma
mit dem eingeschlossenen Zellsaft, sich von der Zellwand
abheben und zwar gewohnlich zuerst in den Kcken;
schlieBlich sehen wir nur das Geriiste der Zellwiinde und
in jeder Zelle einen dunkelroten, fast kreisférmigen Ballen,
der wohl auch durch farblose Protoplasmafiden mit der
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Zellwand in Verbindung steht. Dabel ist daranf zu achten,
dall der Zellkern immer mit dem Plasma geht und niemals

auflerhalb desselben liegen bleibt. Wenn wir
jetzt Wasser zusetzen und die Salpeterldsung
wegsaugen, ebeuso wie wir vorher das Knt-
gegengesetzte getan haben, so sehen wir dic
Zellen allmiihlich in den wrspriinglichen Zu-
stand zuriickkehren. Von allem Geselientn
machen wir grofie deutliche Zeichnungen uni

schreiben die Namen zu den einzelnen Teilen.

2, Priiparat: Plasmabewegung (-rotation).

Wir zupfen mit der Pinzette einige Bliti-
chen der Elodea canadensis (II, 2) ab und
achten dabei darauf, ob die Qber- oder Untery

seite des Blittchens sich auf derjenigen Seite,
der Pinzette befindet, auf der wir den Daumen'.

halten, denn wir wollen das Bliittchen so hin-
legen, dafd die Oberseite von dem Deckglis-
chen beriihrt wird. Das Blatt besteht nimlich
nur aus 2 Zellenschichten und die obere Schicht
hat groBere Zellen ; der Mittelnerv allein ist mehr-
schichtig (Fig. 3). In den viereckigen Zellen
fallen die zahlreichen Chlorophyllkorner
auf, die sich nach einiger Zeit alle_ an den
Winden angeordnet haben; in einigen Zellen
wird man auch ,den farblosen Zellkern zwischen
den ihn sonst verdeckenden Chlorophyllkdornern
wahrnehyfen kénnen. An deren Bewegung er-
kennt man auch die Plasmarotation; diese

Quersehnitt durch das Blatt von Elodea canadensis (nach Schenck).

Fig. 3.

tritt zuerst ein in den langen schmalen Zellen neben dem
Mittelnerven, erst nach lingerem Liegen und bei geniigender
Wirme auch in den seitlichen, breiteren Zellen, wo sie noch



deutlicher zu sehen ist. Man verfolge den Weg der Kéruer
und sehie zn, wie sie an einer Liingswand hinaufgehen, an
der Ecke nmbiegen, an der kurzen Wand weitergehen und
nach dem zweiten Umbiegen an der anderen Lingswand
hinabgehen us&., bis sie in die frithere Bahn zuriickkehren:
d. h. sie werden von dem strémenden Protoplasmna in dieser
Richtung bewegt. Die Richtung deuten wir in der Zeich-
nung durch Pfeile an. In benachbarten Zellen kann die
Rotation gleich oder entgegengesetzt sein.

Will die Bewegung nicht recht vorwiirtsgehen, und
hat man keine Zeit, wm das Priparat lLinger liegen zu
lassen, so kann man itber einer Spiritusflamme oder einem
brennenden Streichholz den Objekttriiger gelinde erwirmen,
dabei kontrolliere man aber die Erwirmung durch Be-
rithren mit dem Kinger.

3. Priiparat: Plasmabewegung (-zirkulatijon).

Man zupft eine geiffuete Bliite von Lamiuwm ma-
culatum (II, 3) ab und schueidet mit dem Rasiermesser
vom unteren Raude der Kronrihre her so lange diinne
Stiicke ab, bis man an die Stelle konmt, wo innen die
Haare sitzen, was mit bloBem Auge oder der Lupe ganz
gut zu sehen ist. Hier macht man einige recht diinne
Schnitte und {ibertrigt sie in Wasser. Beim Schneiden
faft man die Blite mit nach unten gerichteter Oberlippe’
zwischen Daumen und Zeigefinger der linken Hand, die
man auf den Tisch aufstiitzt, das Rasiermesser ergreift man
von oben und legt den Daumen fest an den stiihlernen
Teil unterhalb der Schneide, das horizontal gehaltene
Messer zieht man schriig von links nach rechts und nach
dem Korper zu langsam durch das Objekt (Fig.4). Die
Schnitte durch die Kronrghre ergeben kleine, flachgedriickte
Ringe, und da sich in den Ringelchen leicht Luft festsetzt,

/
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so schneidet man sie vorsichtig mit der Spitze des Skal-
pells anf, wenn sic auf dem Objekttriiger in Wasser liegen.
Nach dem Auflegen des Deckglischens untersucht man die
groBen einzelligen Haare, und zeichnet ¢ines mit seinem
Inhalt ab: Bei starker VergroBerung néinji};h sicht man in

dem Haar einen wandstindigen Plasnia§chlauch und

Fig. 4. Haltung der Hinde bei‘( Herstellung ein
mikroskopischen Schnittes mit dem Rasiermess:

einzelne das Innere durchsetzende Plasmastringe sowie
den Zellkern, der an der Wand oder in einer zentralen
Plasmaanhiufung liegt. Besonders zu achten ist auf die
feinen Kornchen in den Plasmastriingen, an deren Ver-
schiebung man erkenut, dafl das Plasma in Bewegung ist;
diese ist aber nicht einfach und konstant, wie bei Elodea,
sondern unbestimmt und wechselnd unter Veriinderung der
Konfiguration der Striinge, die es bildet. Neben den grofien
einzelligen Haaren treten kleine mehrzellige Képfchenhaare
auf, die uns hier nicht weiter interessieren.



4. Priiparat: Stiirkebildung in den Chlorophyllkdrnern.

Man macht auf die im vorigen Priiparat angegebene
Methode recht diinne Querschuitte durch den Stengel von
Pellionia Daveauana (I1, 4); dabei schneidet man, wie bei
allen Querschnitten, senkrecht anf die Lingsachse des
Stengels. Bei der Untersuchung achtet man auf die clilo-
rophyllfiihrenden Zellen der Rinde: die #iuBersten Zellen
enthalten meistens Chlorophyllkérner ohne Stiirke,
geht man iiber zu den weiter innen liegenden Zellen, so
sieht man, wie den griinen Kornern weille Korner anliegei,
wie dann der weibe Bestandteil {iber den griinen iibe}-
wiegt nnd wie schlieBlich dem grofen weillen Stirkekorn
das griine Chlorophyllkorn, das jenes gebildet hat, nur noch
sclhialenformig aunfsitzt. Viele der groBen Stirkekorner
zeigen auf der dem ansitzenden Chlorophylikorn gegen-
tiberlicgenden Seite einen schwarzen Punkt oder Strich,
der einen Sprung in der Substanz des Stidrkekorns dar-
stellt. Die verschiedenen Entwickelungszustiinde sind sorg-
filtig abzuzeichnen. Wir beobachten hier also die Stiirke-
bildung, die in dem ProzeB der Assimilation vor sich
geht, d. h. unter dem Einflub des Lichtes durch die
Titigkeit der Chlorophyllkérner (Chromatophoren, Tropho-
plasten).

5. Priparat: Ban der Stiirkekirner (in der Kartoffelknolle).

Wir schneiden ein Stiick von einer Kartoflel mit dem
Taschienmesser ap und machen an der Schnittstelle mit dem
Rasiermesser einen kleinen (1 bis 2 mm groBen) Sclnitt
in beliebiger Richtung. Zunichst sehen wir bei mittlerer
Vergroflerung polygonale, dilnnwandige Zellen, die mit
Stdrkekornern vollgestopft sind, wir beobachten die ver-
schiedene GroBe*) nud Form der Stiirkekiorner, von denen

*) Die Stiirkekdrner der Kartoffel gehoren zu den grofiten, die in
Pflanzen vorkomuien.
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die meisten einfach, oval, einige aus zwei oder drei Teil-
stiicken zusammengesetzt sind. DMit stirkerer Vergriflerung
sehen wir einzelne Korner genauer an, wozu sich besonders
die neben dem Schnitt frei im Wasser liegenden eignen,
und zeichnen, als gute Ubung in dieser Kunst, die ver- -
schiedenen Formen in frichtigem gegenseitigemn GriBen-
verhiilltnis ab. An solchen Kornern erkennen wir die
Schichtung um den ’ﬁeizentrisch liegenden ICern” des
Stirkekorus, indem wir' dic Blende verengern und die
‘Mikrometerschraube spielen lassen, und zeichnen auch dies
ab. Darauf stellen ivir -fo‘llg_ende Reaktionen an (mittlere
VergrifBerung): 1

1. Wir lassen einen "ropfen Jodlésung vom Rande
des Deckgliischens dem Priiparate zuflieBen mit Absaugen
des Wassers durch Iliefpapier an der anderen Seite
(vergl. Fig. 2). Wir sehen im Mikroskop, wie mit dem Zu-
treten des Jods sich die K¢rner blau, dann dunkelviolett
fiarben.

2. An cinem neuen Priparat setzen wir in gleicher
Weise statt Jodlossung Kalilauge zu (recht ,vorsichtig,
damit keine Kalilauge auf das Deckglas und somit an die
Linse des Objektivs gelangt); wir beobachten beim Hinein-
sehen in das Mikroskop, wie gie Stirkekorner beim Zu-
tritt der Kalilauge anschwellen, die Schichtung verlicren
und dann fast unsichtbar werdeh., Wenn wir daraunf die
Kalilange durch Wasser verdriingen und wieder Jod zu-
setzen, und zwar in solcher Menge,” daB mnoch freies Jod
ibrig bleibt und nicht alles Jod sich mit dem noch vor-
handenen Kali zu Jodkalinm verbindet, so sehen wir die
scheinbar verschwundenen Stirkekorner himmelblau gefirht:
sie sind also durch die Kalilauge nur verquollen, nicht
aufgeldst, in derselben Weise, wie sie durch lingere Einwir-

kung von heiBBem Wasser verindert werden (Kleisterbildung);
Mé6bius, Botanisch-mikroskopisches Praktikum. q



sie verindern also dabei ihre Iform, werden grofer nnd
verlieren die Schichtung.

6. Priparat: Zusammengesetzte Stiirkekorner und Protein-
kérner im Haferkorn.

Wir schneiden ein Haferkorn (II, 6) mit dem Skalpell
quer durch und machen mit dem Rasiermesser einen feinen
Querschnitt, der auch die Schale mitnimmt. Unter den
zusammengedriickten Zellen der Frucht- und Samenschale
sehen wir sodann eine Schicht — stellenweise sind es zwei
Schichten — von viereckigen Zellen, die mit kleinenKornchen
angefiillt sind: die sogenannte Kleberschicht des Ge-
treidekornes; die Kornchen sind kleine Aleuronkirner.
In den weiter innen liegenden Zellen, die grofler, melr in
die Linge gestreckt und an den Ecken abgerundet sind,
befinden sich die viel gréferen, annihernd kugeligen
Stirkekorner, von Protoplasmamassen umgeben. Neben
dem Schnitt finden wir auch einzelne Stirkekorner, die
besser erkennen lassen, daf sie aus einer grifieren Anzahl
von Teilen bestehen, und finden auch solche Korner, die
dureh die Praparation oder durch den Druck des Deck-
glischenus bereits in ihre Teile zerfallen sind: an beiden
erkennen wir, dab die einzelnen Teile mit geraden Flichen
aneinander grenzen. Wir zeichnen: 1. ein kleines Stiick
des Querschnittes, die Schale angedeutet, einige Zellen der
Kleberschicht, einige Zellen mit Stirkekornern, und 2. ein
einzelnes zusammengesetztes Stirkekorn nnd daneben
einzelne Bruchstiicke. Daranf machen wir noch die Jod-
reaktion wie bei 5 und sehen, wie sich die Starkekirner
blau fdrben, die Kleberzellen, das aus Eiweil} bestehende
Klebermehl, und das Protoplasma in den Stirke fithrenden
Zellen dagegen gelb. Alle diese Stoffe sind hier als Re-
servematerial im Samen abgelagert.
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7. Priparat: Aleuronkdrner im Samen von Ricinus,

Wir entfernen die briichige Schale des Samens (11, 7),
schneiden den inneren Teil guer durch und machen einen
kleinen, aber sehr diinnen Schnitt davon. Bevor wir
schneiden, vermischen wir auf dem Objekttriger einen
Tropfen Wasser mit einem Tropfen Glyzerin und in diese
Mischung bringen wir die Schnitte gleich vom Messer aus.
Bei schwiicherer VergréBerung sehen wir diinnwandige,
polygonale, mit stiirkeiihnlichen Korpern angefiillte Zellen: !
die Zellen gehiren dem Gewebe der Keimbliitter au, die den
Samen ziemlich ausfiillen, und habenOlund Alenronkirner

1 . . . .
als Reservematerial aufgespeichert. Die Alenronkiorner '

sind jene - stirkedbnlichen Xorper und miissen an, der
diinnsten Stelle des: Schnittes mit moglichst starker Ver-
groflernng untersucht werden. Sie erscheinen ungefiihr
eiformig nnd schlieBen zwei ziemlich gleich ,groBe Gebilde
ein, so dafl nur wenig Grundsubstanz daneben iibrig bleibt.
Das eine Gebilde ist rundlich und heit deshalb Globoid;
man hat ermittelt, dall es groflenteils aus Kalk und Mag-
nesia, die an Phosphorsdure gebunden sind, besteht, aber
auch einen eiweiflartigen Korper damit verbunden enthiilt.
Das andere Gebilde ist kantig begrenzt und erscheint als
Vier-, Fiinf- oder Sechseck; es heifit Kristalloid und be-
steht aus Kiweib. Auch die Grundsubstanz besteht ats
EiweiB, aber in einer etwas anderen Modifikation als das
Kristalloid, sie verquillt beim Finlegen des Schnittes in
das mit Glyzerin versetzte Wasser, so dal eben dadurch
das Kristalloid hervortritt; mah wird dieses nur in einzelnen
Kornern deutlich sehen,. dann aber, wenn man es einmal
richtig erkannt hat, in anderen Kérnern um so leichter
wiederfinden. AuBerhalb des Schuittes finden wir viele
einzelne Kristalloide und Globoide, die nach Zersprengung
der umhiillenden Substanz freigeworden sind. Legt man

{
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den Sclnitt in reines Wasser, so verquillt auch das hu—
stalloid und tritt das Ol, das sich nicht mit Wasser nuscht
in Kkleineren und gréBeren Tropfen aus, die das Ubrige
kaum erkennen lassen. Beim Einlegen in reines Glyzerin
verquillt die Grundsubstanz unicht, darum hebt sich das
Kristalloid nicht von ihr ab und wird nur das Globoid
sichtbar. -

S. Priiparat: Einzelkristalle von oxalsaurem Kalk des quadra-
tischen Systems.

Wir nehmen wieder ein Blatt vou Tradescantia dis-
color (IT, 1) und benutzen den unteren, dem Stengel nahen
Teil. Nachdem wir, wie in Préparat 1, die Oberhaut auf
der Unterseite entfernt haben, machen wir von dem dar-
unter liegenden Blattgewebe mit dem Rasiermesser einen
Schnitt parallel der Epidermis, so dali wir die griinen
Zellen des Schwammparenchyms erhalten. In den Riumen
zwischen ihnen ist oft die zuriickbleibende Luft stérend,
weil die Luftblasen durch totale Reflexion des Lichtes
einen breiten schwarzen Rand bilden; man entfernt die
Luft, indem wan den Schnitt mit einigen I'ropfen Alkohol
ithergieBt, den Alkohol aber ersetzt man dann wieder vor
der mikroskopischen Beobachtung des Priparates durch
‘Wasser. Iu den Zellen finden wir sehr schon ausgebildete
Kristalle: teils Doppelpyramiden, die von oben gesehen
als Quadrate mit zwei Diagonalen evscheinen, teils vier-
kantige Sdulen mit aufgesetzten Pyramiden. Sie gehoren
dem quadratischen System an und kristallisieren mit
sechs Molekiilen Kristallwasser. Die vorkommenden Iormen
'sind zu zeichnen, unter Beobachtung des richtigen Grofen-
verhiltnisses zwischen den Kristallen und der Zelle. — An
demselben Priiparat machen wir nacheiuandéer folgende
Reaktionen: beim Zusetzen von Essigsiure bleiben die
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Kuristalle nnverdndert, beim Zusetzen schwacher Salzsiiure
losen sie sich auf, ohne dal}, wie beim Auflgsen von kohlen-
saurem Kalk, Blischen erscheinen, dagegen sieht man, wie
die Kristalle von aullen her angefressen werden; r(zelchneu')
Dwreh die Siure werden die Zellen getotet, der ‘rote Farb-
stoff, der durch sie nicht zerstort wird, firlit \dann ge-
legentlich die Zellkerne rot. Beim Zusetzen von ' chwefel-
saure (nach der Salzsiure) Dbilden sich, indem die
Schwefelsiure ans der Chlorkalziumlosung Grlp ausfillt,
hie und da nadelférmige Kristalle, die sich mi charakte-
ristischer Weise zu kleinen Sternen vereinigen. "

\

9. Priparat: Drusen von oxalsam:lem Kalk.
Diese Form der Kristalle, .die—ebenfalls dem-qquadra-
tischen. System -angehort, finden wir auBerordentlich hitufig
im Gewebe der Dikotyledonen; von ihnen wiihlen wir zur
Untersuchung Begonia metallica {L5-9) und 1nache1f-_einen
Querschnitt durch den Blattstiel. In den griofieren Zellen
des Grundgewebes finden wir morgensternihnliche Kérper,
einzeln in je- einer Zelle, und dieses sind die Drusen.
Daf3 sie aus einer Kombination von einzelnen Kristal&en
bestehen, erkennen wir an manchen Exemplaren, die we-
niger Spitzen zeigen und mehr witrfelférmig erscheiue\\.\
Beim Zeichnen beachte man das bei Priiparat 8 Gesagte.
Auch die dort angegebenen Reaktionen kinnten wir hier
maclen.

10. Priiparat: Rhaphidenbiindel.
Wir nehmen ein Stiick vom Stamm der Dracaena

- (IT, 10), schneiden die harte {iuBere Korkschicht weg und

machen einen tangentialen Lingsschnitt durch die darunter
liegende Rinde. In einzelnen Zellen, die groller sind als
die anderen, liegen Biindel von Nadeln in einem durch-
sichtigen Schleim eingebettet. Gelegentlich finden wir ein



— 38 —

Biindel, das durch das Messer getroffen und in seine Be-
standteile auseinander gefallen ist: an diesem kénnen wir
die Gestalt der einzelnen nadelformigen Kristalle besser
erkennen. Die Nadeln oder Rhaphiden bestehen aus
oxalsaurem Kalk, der aber mit zwei Molekiilen Wasser im
monoklinen System kristallisiert in Form langer Prisnen
mit schriigen Endflichen. Die Rhaplidenbiindel kommen
bei den Monokotyledonen hiiufiger vor als bei den Diko-
tyledonen, weshall wir zur Untersuchung eine Pflanze der
ersteren ADbteilung gewiihlt haben. Wir zeichnen eine Zelle
mit cinem intakten Rhaphidenbiindel nebst den angrenzenden:
Zellen und ein in seine Nadeln zerfallendes Biindel.

11. Priparat: Inulin und Milchsaft.

Wir machen von der Wurzel von Sonchus palustris
(II, 11) in derselben Weise wie vom Draciinenstamm (Prii-
parat 10) einen Schnitt, an dem uns grofle, weiliglinzende,
rundliche Massen und lingsverlaufende braune Linien schon
bei schwacher VergroBerung auffallen: ersteres ist Inulin,
letztere sind die Milchsaftgefifie. — Das Inulin, ein
Kohlehydrat vou der gleichen chemischen Formel wie die
Stiirke, ist in der lebenden Pflanze im Zellsaft gelost ge-
wesen und durch den Alkohol ausgefiillt worden. Da nun
durch den Alkohol auch das Protoplasma getotet wurde,
die Inulinlosung sich also gleichmiiBig durch dieses und
die Zellwinde verbreiten konnte, so kristallisiert es auch
nicht in dem Vakuolenraum der Zellen aus, sondern die
Kristallisation beginnt gewdhnlich an einer festen Zell-
wand und erstreckt sich in einigen IFédllen durch mehrere
Zellen hindurch. Die ausgeféllten Massen haben eine
bogige Begrenzung, konzentrische Schichtung und strahlige
Struktur: sie Lestehen aus feinen Nadelu, die vom Mittel-
punkt nach der Peripherie strahlig augeordnet sind, und
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werden deshalb Sphirokristalle genannt. Nachdem sie.
gezeichnet sind, wird der Objekttriiger mit dem in Wasser
liegenden Schnitt fiber einem brennenden Streichholz er-
wiirmt; untersuchen wir danach das Priiparat wieder mikro-
skopisch, so finden wir, dal das Inulin ganz oder grofien-
teils verschwunden ist, und haben somit seine Iijslichkeit
in warmem Wasser nachgewiesen.

Fig. 5. Milchrohren in der Wurzel von Sonchus palustris.
etwas schematisiert; die resorbierten Que‘rwande ~x und w sind °*
noch eingezeichnet.

Zugleich konnen wir jetzt die MilchsaftgeféBe besser
beobachten, denn deren durch den Alkohol zur Gerinnung
gebrachter und braun. gefirbter Inhalt lost sich beim Er-
wirmen nicht wieder anf. Die Milchrohren sind hier echte
Gefie, d. h. sie sind aus Reihen von Zellen entstanden
durch Resorption der Querwinde x (Fig. 5); die hiinfig
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auftretenden Anastomosen entsteben ebenfalls durch Re-
sorption der in dieser Richtung liegenden Wiinde w. Durch
nachtriigliche Verschiebung kann sich der Verlanf natiirlich

Fig. 6 A und B. Kollenchym. FErklirung im Text,
etwas 4indern und es gilt, bei der anzufertigenden Zeigh-
nung moglichst genau ein Stiick des Gewebes mit Mijlch-
réhren zu kopieren.

12. Priiparat: Kollenchym.
Der Querschnitt durch den Stengel von Lamium ma-
cuwlatum (11, 3) mub sehr diinn und gerade, d. h. genau
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senkrecht auf die Lingsachse gefiihrt sein. Wenn er voll-
stindig ist, so zeigt er eine viereckige, fast quadratische
Begrenzung und in der Mitte einen Hohlranm; umjdiesen,

Fig. 6 C und D. Kollenchym. Erklirung ix;l‘ext.

/
herum liegen die Gefiilbitndel. Wir untersuchen nun das
Gewebe, das gauz auben dicht unter der Epidermis in einer
der vier Fcken liegt, demn nur hier finden wir das zur
Aussteifung des Stengels dienende Kollenchymgewebe. Das

charakteristische Aussehen des Kollenchyms auf dem
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Querschnitt wird dadurch bewirkt, dal} die Winde der
Zellen ungleichmiiig verdickt sind und einen weillichen
Glanz haben, wilhrend die Zellriiume, von den Winden be-
schattet, dunkel erscheinen. Das Kollenchym genau ab-
zuzeichnen erscheint anfangs ziemlich schwierig: man mache
sich deshalb klar, daB die weilen Stellen Drei- oder Vier-
ecke darstellen, die mit den Icken aneinanderstofien, wie
Tig. 6 A zeigt; wir sehen auch in diesen Verdickungs-
massen der .Zellwinde die Grenzlinien der Zellen verlaufen
und tragen sie ein (Fig. 6B). Wo drei Zellen zusammen-
stoBen, findet sich oft ein kleiner dreieckiger Zwickel, nim-
lich ein Kkleiner Interzellularraum. Die Fig. 6 B kinuen
wir noch etwas verbessern zu Fig. 6 C, und Fig. 6D zeigt
uns, wie die Verdickung entstanden ist, indem die urspriing- .
lichen Wiinde mit starken Linien, die Grenzen der Ver-
dickungsschichten mit schwiicheren angegeben sind.

13. Priiparat: Sklerenchymatisch vordickte Zellen.

Wir finden solche sehr schion ausgebildet im Blatt der
Orchidee Vanda gigantea (II, 13). Um einen Querschnitt
davon zu machen, klemmen wir ein Stiick zwischen zwei
Korkpliattchen, die man mit dem Objekt zugleich durch-
schneidet. Man mufl dabei nur darauf achten, daff die
Schnittebene genan senkrecht dureh die Blattfliiche geht,
also in der Linie ab (Fig. 7 A), nicht ed, ef oder dergl.
und ebenso, dal} die Messerschneide genau senkrecht zur
Lingsachse des Blattes steht, also in der Linie g/ (Fig. 7 B),
nicht <&, Im oder dergl. Der Schnitt -mu8 sehr scharf ge-
fithrt und ditnn sein, braucht aber nicht durch das ganze
Blattgewebe zn gehen, sondern nur die jiuBersten Schichten
zu enthalten. Hat man eine gute Stelle gefunden, so sicht
man eine Schicht Epidermiszellen, deren Auflenwiinde ge-
wilbt und stark verdickt sind, und unter der Epidermis



abwechselnd dickwandige und diinnwandige Zellen. Die
ersteren, die durchschnittenen Sklerenchymfasern, zei-
gen sehr schon die Schichtung, d. h. feine Linien, die kon-
zentrisch um die Begrenzung des Lumens verlaufen und,
wie beim Stirkekorn der Kartoffel, b§§ser hervortreten,

. 7AS

4 - — B

Fig. 7. Schneiden zwischen Kork. A Die beiden Korkplittchen % mit
dem Blattstlick bl dazwischen von vorn betrachtet, B dasselbe von
der Seite.

wenn man die Mikroneterschraube etwas herauf- 11\ d lher-
unterschraubt*).

AuBerdem sielit man kriiftigere Linien, eine oder zwei
in einer Zelle, {die vom Zellenlumen quer durch die Schich-
tung zum duBeren Rand der Zelle verlaufen: es sind die
Porenkaniile, d. h. die Stellen, an denen die Membranen
unverdickt geblieben sind. Man beachte, dal die Poren-
kaniile in zwei benachbarten Zellen genau aufeiander treffen,

*) Nicht damit zu verwechseln ist eine quer iiber die ganze Zelle
gehende Strichelung, die man freilich nur dann beobachtet, wenn der
Schnitt nicht scharf und glatt ist, sondern diese dickwandigen Faser-
zellen mebr durchrissen als durchschnitten sind.



denn gerade dadurch wird die Kommunikation zwischen
den Zellen erleichtert.

Setzen wir einen ‘Troplen Jodigsung hinzu, so be-
kommen wir eine schéne gelbbraune Farbung der verdickten
Zellwiinde, die sich damit als verholzt zu erkennen
geben. Von den andern Zellwiinden firben sich die meisten
nicht, nur die AuBenwand der Epidermiszellen wird auflen
gelblich, innen britunlich gefirbt. Stiirke in den Zellen
wird natiirlich schwarzblau.

14. Priiparat: Die Cuticula.

Wir machen einen diinnen Querschnitt durch den
unteren dickeren Teil des Blattes von Clivia nobilis (11, 14),
wobei es aber kaum notig ist, das ziemlich dicke Blatt
zwischen Kork zu halten. Der Schnitt soll nicht dureh
das ganze Blatt gehen, sondern nur die duBerste Schicht
enthalten, besonders die Epidermis. Deren Zellen zeigen,
sonders auf der Unterseite des Blattes, sehr dicke Aulen-
winde, die aus zwei Schichten bestehen. Die Hdullere
Schicht ist die Cunticula und zieht sich znsammenhiingend
fiber die gauze Epidermis hin; da, wo die Aullenwinde in
die antiklinen Winde der Epidermiszellen iibergehen, bildet
si¢ spitze Fortsiitze nach innen. Bei Zusatz vou Jod firbt
sich die Cuticula braungelb, die darunter liegende Schicht
nicht oder schwach gelblich; setzt man jetzt noch einen
Tropfen stark verdiinnter Schwefelsiiure zu, so quellen die
Zellwiinde auf, und die unter der Cuticula liegende Schicht
sowie die anderen Zellwiinde firben sich blan-violett und
heben sich scharf von der gelben Cuticula ab: in diesem
Zustande ist das Priiparat znm Abzeichnen besonders giin-
stig. Hat man Chlorzinkjod zur Verfiiguung, so kann man
auch damit allein die Blaufirbung der Zellulose und Gelb-
firbung der Cuticula erreichen: man legt den Schuitt in
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einen Tropfen der dicken Losung, wobei er sich stark zu-
sammenzieht, legt dann das Deckglas auf und lait nach
wenigen Minuten Wasser zutreten; wenn ecine gewisse Ver-
diinnung des Chlorzinkjods eingetreten ist, so wird die
Fiarbung besonders schin und diesen Zeitpunkt mull man,
in das -Mikroskop hineinsehend, erwarten.

15. Priiparat: Dickwandige Zellen mit grofien Poré'n.‘-‘
Man schneidet eineuw Dattelkern (I1, 15)° mit dem
Taschenmesser mitten durch und, stellt an def Schnift-

fliche mit dem Rasiermesser einen winzigen Schnitt ler,

Fig. 8. Einige Zellen aus dem Endosperm der Dattel (Phoeniz dactyli-
fera). Die Membranen sind weiB, der Zellinhalt schraffiert, die Zell-
grenzen (primiiren Zellwiinde) durch gestrichelte Linien angedeutet.
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den man in Wasser legt. Zuniichst ist es schwer, die
Zellen zu unterscheiden, man sieht nur dunklere Stellen,
die mit eigentiimlichen Fortsiitzen versehen sind, und hellere
Stellen, die durch diinne Streifen verbunden sind: erstere
sind die Zellenlumina, letztere die Membranen. Die Zellen-
grenzen (punktierte Linien in Ifig. 8) verlaufen mitten durch
die hellen Stellen und zwischen den immer aufeinander
stoBenden Fortsiitzen der dunklen Stellen: wo niimlich diese
Fortsiitze der dunklen Riume aufeinander stolen, sind die
Wiinde nur schwach verdickt, lhier sind also die groflen
Poren (Tipfel), die von oben gesehen als kleine rundliche,
helle Flecke erscheinen; und an den anderen Stellen ist
die Zellwand stark verdickt. Die Querwiinde der lings-
gestreckten Zellen verlaufen meistens schief; man suche
eine solche auf, wo sie deutlich zu erkennen ist, und
zeichne sie moglichst genaun nach. Auch fiige man Jod zu
dem Praparat: dann firben sich die Plasmareste des In-
haltes gelb, wihrend die aus sogenannter Reservezellulose
bestehenden Wiinde ungefirbt Dleiben.

Dal an den unverdickten Stellen, den grofien Tiipfeln,
noch feine Poren von einem Tiipfel zum anderen durch die
Membran hindurchgehen, kann man nachweisen, weun mman
mit Methylenblan firht und mit verdiinnter Schwefelsiiure
etwas quellen [liit; dann erscheinen die gefiirbten plas-
matischen Verbindungsstriinge alg diinne blaue Linien, die
nur mit sehr starker VergroBerung zu erkennen sind.

16. Priparat: Ring- und Spiralgefiifie.

Man halbiert ein Stengelstiick von Tradescantia vir-
ginica (I, 16) der Linge nach und stellt an der Schnitt-
fliiche Lingsschnitte her, die aber genau in der Richtung
der Achse und damit auch der lingsverlaufenden Gefil-
biindel gefithrt sein miissen. 'Wo ein'Gefiflbiindel im Schnitt
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getroffen ist, wird man auch die Ring- und Spiralgefiile
finden. Ks sind also Rohren, die wie die Milehrohren ent-
standen sind (s. Prip. 11) und deren Wiinde (die Liings-
wiinde der urspriinglichen Zellen) grofitenteils unverindert,
geblieben sind, aber in gewissen Abstinden nach innen vor-
springende Verdickungsleisten besftgen, die eine Spirale
bilden oder zu einzelnen Ringen ziilsammenschlieBen. Man
sieht auch an demselben Gefif3 stellenweise Ringe, stellen-
weise eine Spirale; man sieht GefiiBe mit weit und solche
mit eng voneinandér stehenden Ringen. Durch Zusatz von
Jod werden die Verdickungsleisten; da sie verholzt sind,
gelb gefiirbt und besser hervorgehol’%en, ebenso kann man
sie schon mit irgendlleiuem Anilinfarl)"stoff firben (Saffranin,
Fuclisin).

Nebenbei kann man sich aunch lier die Kristalle an-
selien, die in den Parenchymzellen vorkommen und den in
Priip. 8 geschilderten ihnlich sind.

17. Priiparat: Interzellularrinme.

Da die Gewebe der Wasserpflanzén besonders reich’
an Interzellularrinmen sind, so 1hachen wir einen
Querschnitt darch den Blattstiel von Nymphaea alba (11, 17).
Schon mit bloBem Auge sehen wir, dab i der Mitte vier
groffe Licler vorhanden sind, und zwm\sntspricht das
etwas kleinere Paar der Oberseite, das etwas grofere der
Unterseite des Blattstiels. Die schwiichere Vergroferung
zeigt sodann, dal} in der Mitte, wo die vier, diese Licher
oder Luftkanile trennenden Geweheplatten zusamnienstofien,
ein Gefifbiindel vorhanden ist, und daBl zehn Luftkaniile,
die hochstens halb so grol wie die vier wittleren sind,
mt Gefibiindeln abwechselnd, um jene herum liegen, nnd
daBl noch kleinere sich weiter auBlen finden. Besonders
auffallend sind auch die Kanitle, die auf der Innenseite der



48 —

grofleren Gefibbiindel anftreten, durch die schone, regel-
mifige Anordnung der sie kranzformig einfassenden Zellen.
Ganz kleine, gewdhnlich dreieckige Tnterzellularen finden
wir fast iiberall, wo die Parenchymzellen mit ihren Ecken
zusammenstoBen; wenn wir einen frischen Blattstiel ge-
schuitten haben, so erscheinen sie durch die eingeschlossenen
Luftblasen sehwarz und sind dadurch leicht kenntlich. An
den groBeren Interzellularriumen sieht man deutlich, wie
sich die angrenzenden Parenchymzellen durch ihre Tur-
geszenz etwas in die Hohlriiume hineingewdlbt haben; die
AuBenwinde sind hier auch stiirker verdickt und die iuBerste
Schicht bildet eine den ganzen TIuterzellularraum aus-
kleidende Haut, fihnlich der Cuticula auf der Kpidermis
des Blattes (vgl. Priip. 14), hat aber nicht die Eigenschaft,
sich mit Jodlosung gelb zu firben.

Sehr auffallend sind die spitzen Gebilde, dic in die
groberen Interzellularriume hineinragen. An einer geeig-
neten Stelle des Schuittes sehen wir beistiirkererVergrolerung,
daB eine Zelle an der Grenze des Luftkanals mehrere solcher
spitzen Fortsiitze bildet, die nach verschiedenen Richtungen
gehen. Die ganze Zelle hat eine verholzte, mit Jod sich gelb
firbende und viel dickere Membran als die anstolenden
Parenchymzellen, und in der dicken Membran sind zahl-
reiche, naclh auBen vorspringende Kristalle von oxalsaurem
Kalk eingelagert, was bei stirkerer Vergriferung ganz gut
zu erkennen ist, wenn wir auf den Durchschnitt der Mem-
bran einstellen; bei schwicherer Vergroferung erscheinen
die Zellen dicht punktiert., In diesen merkwiirdigen Zellen
(Spikularzellen) haben wir auch ein Beispiel fiir das
Vorkommen von Idioblasten, d. h. eigenartigen Zellen,
die einzeln im Parenchym des Grundgewebes auftreten.
Ubrigens fehlen sie den Interzellularriiumen; die auf der
Tnuenseite der Gefilbiindel liegen; diese nimlich scheinen
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Wasser als Inhalt zu fithren®), wihrend die anderen groflen
und kleinen Interzellularen mit Luft erfilit sind. Wir
zeichnen hier eine Ubersicht des Bl#&tquetschnittes, einen
Kanal von der Iunenseite eines Géfi@bi‘mdels und eine

Spikularzelle mit der Umgebung ihre§ KuBes.
i

18. Priiparat; Struktur des typischen Blarﬁtes der Dikotyledonen.
\ (Helleborus viridis 11, 18.) |

a) Querschnitt. Wir falten einen Abschnitt des
Blattes der Breite und.der Linge nach mehrfach zusammen,
so daB eine griBere Zah] von Blattfliicher, aufeinander liegt,
und wir das Pickchen, gut zwischen dén Fingern halten
und schneiden konnen., Wenn man es durchschneidet,
erhilt man eine groBere Anzahl von Querschnittsflichen,
an denen nun mdaglichst zarte und gerade, d. h. senkrecht
auf die Blattfliche gerichtete Schnitte auszufithren sind.
Man sorge dafiir, dal3 die Schnittfliiche feucht bleibt nnd
die Schnitte sofort in Wasser iibertragen werden. In dem
Wassertropfen mustert man sie bei schwacher Vergrioflerung
und sucht sich die besten, nfémlich die recht du{chsichtigen
und glatt abschlieBenden, heraus.  Bei mitblgrer Ver-
groferung gewinnen wir eine Ubersicht iiber “die vor-
handenen Gewebe und unterscheiden: die einschichtige
farblose KEpidermis auf beiden Seiten und das in eine
Schicht Pallisadenparenchym und mehrere Schichten
Schwammparenchym geteilte Mesophyll; die Grenze
zwischen den beiden letzteren geht ungefihr durch die
Mitte des Querschnittes. Gelegentlich sehen wir auch ein
durchschnittenes Gefillbiindel, auf dessen Bau noch nicht
geachtet werden soll; ebenso bleibt der abweichende Bau
der Mittelrippe zuniichst unbeachtet. Nachdem das Priparat

*) Vergl. De Bary, Vergleichende Anatomie pag. 340.
Mébius, Botanisch—mikroskoﬁisches Praktikum. 4



richtig orientiert ist, nimlich so, daf im mikroskopischen
Bild die Epidermis der Oberseite nach dem Fenster zu
und diesem parallel liegt; wird bei stiirkerer Vergrillerung
der Bau des Blattes genauer studiert und im rvichtigen
Grifenverhiiltnis abgezeichnet.

Die Epidermiszellen der Oberseite sind ca. zweimal
so breit wie hoch, die Aullenwinde verdickt und mit einer
runzlichen Cuticula iiberzogen. Die Pallisadenzellen
sind etwa halb so breit wie die Epidermiszellen und vier-
mal so hoch wie breit; zwischen ihnen erscheinen, besonders
an dicken Stellen des Schunittes, schwarze Streifen, die den
eingeschlossenen, mit Luft erfiillten Riumen entsprechen
(der Rand der Luftblasen erscheint wegen der totalen Re-
flexion des Lichtes immer schwarz). Schwerer zu zeichnen
sind die Zellen des Schwammparenchyms, weil sie un-
regelmiifige Gestalt haben und groBe Zwischenriiume ein-
schlieffen; man mufl also diese Liiicken und die meistens
quergestreckte Form der Zellen andeuten und auf die Zahl
der Schichten und ihre Dicke im Verhiiltnis zu den schon
gezeichneten Pallisadenzellen achten. Die Epidermiszellen
der Unterseite sind denen der Oberseite dhnlich, aber mehr
in die Quere gestreckt. Hier treten nun auch die Spalt-
offnungen auf, die besonders zu studieren und zn zeichnen
sind. Man muf} sich dazu eine solche Spaltéffnung aus-
suchen, bei der die beiden SchlieBzellen, dorch den Spalt
getrennt, sich deutlich gegeniiber liegen. Der Querschnitt
einer SchlieBzelle ist nach dem Schema in Fig. 9 leicht zu
erliutern. Das mit Chlorophyllkérnern gefijllte Lumen
bildet ungefihr ein rechtwinkeliges Dreieck, dessen Hypo-
tenuse dem Spalt zugewendet ist, die lingere Kathete liegt
nach oben, ziemlich parallel der Oberfliche, die kiirzere
Kathete nach innen, den KEpidermisquerwinden parallel.
An der lingeren Kathete ist die Wand stark verdickt,



itber der Hypotenuse verdickt sie sich vom Spalt nach unten
hin und bildet hier noch ein vorspringendes Hérnchen, an
der kiirzeren Kathete ist die Wand)dimn. So wird es
leicht, die Schliefizelle richtig zu zewhx\l , ihre Ansatz-
weise an die anstofende Ep]dermlszeﬂe nd ihr richtiges
Grofenverhiltnis zu dieser. Die belden SchlieBzellen sind
.genaun symmetrisch, iiber ihnen liegt he ziemlich grofie
Atenihohle.

Ferner kann man noch den Quer§chmtt durch den
Mittelnerveun des Blattabschnittes untergsuchen: hier fehlf
die Trennung in Pallisaden- und Schwamm-}
parenchiym, das Gefiilbiindel ist von rund-*
lichen, zum Teil dickwandigen, chlorophyll—
armen Zellen umgeben.

b) Epidermis von der Oberseite.

Wir spannen ein Blattstiick mit Daumen
und drittem Finger der linken Hand itber *'&- °
den Zeigefinger derselben, so dafB die Ober- 2% ciner Schlics-
. R . zelle der Spalt-
seite nach oben sieht, und machen einen sHnung von
keinen Oberflichenschnitt mit dem Rasier- Lelleborus.
megser, oder schneiden nur ein und ziehen ~
mit der Pinzette den Lappen ab; das Priiparat legen wir
so anf den Objekttriger, dafl_die Epidermis nach oben ge-
wendet bleibt. Wir beobachten und zeichnen folgendes.
1. Die Epidermiszellen fallen dadurch aunf, daBl ihre Wiinde
ineinander gebuchtet sind und ohne irgend welche Zwischen-
riume zusammenschlieen, und daf im Innern kein Chloro-
phyll vorhanden ist. 2. Spaltoffnungen fehlen hier auf der
Oberseite. 3. Bei hoherer FEinstellung erscheinen die auf
dem Querschnitt gesehenen Runzeln der Cnticula als ein
zierliches ‘Liniennetz. 4. Bei tieferer Kinstellung sieht
man die unter der Epidermis liegenden Pallisadenzellen im
Querschnitt, der kreisférmig erscheint. Also haben die
4*

Fig. 9.  Schema
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Pallisadenzellen zylindrische Gestalt, und wie vou ilwen,
kann man auch von den anderen Zellen eine richtige Vor-
stellung ihrer korperlichen Form nur aus der Kombination
der Bilder, die der Querschnitt und Flichenschnitt resp.
Lingsschnitt liefert, gewinnen.

¢) Epidermis von der Unterseite. Das Priiparat
wird hergestellt wie bei b angegeben, aber von der Unter-
seite des Blattes; es zeigt uns: 1. Form und Inhalt der
Epidermiszellen wie bei b. 2. An den Spaltoffnungen er-
kennen wir: die Form der SchlieBzellen, die zusammen ein
durch den Spalt der Liinge nach halbiertes Oval Dilden,
die Form des Spaltes, der in der Mitte am breitesten
ist und an dem der weitere dullere Eingang und die enge
Spalte in der Mittellinie zu unterscheiden ist, ferner das
Vorhandensein von Chlorophyll in den SchlieBzellen. 3. An
den Stellen, wo der Schnitt auch das Gewebe unter der
Epidermis getroffen hat, erkennen wir, bei tieferem Ein-
stellen des Objektivs, das Aussehen der Schwammparenchym-
zellen, die sternfsrmig sind und mit den Fortsiitzen an-
einander stofien, grofe Zwischenriiume zwischen sich lassen
und somit das entgegengesetzte Verhalten wie die Epi-
dermiszellen zeigen.

19. Priiparat: Struktur eines isolateralen Blattes.

Der Querschnitt durch das Blatt von Callistemon
(I, 19) wird zwischen Kork angefertigt (vgl. Priip. 13)
und ist so diinn wie irgend moglich auszufithren. Er
zeigt uns auf beiden Seiten Spaltoffuungen in der
Epidermis, auf jeder Seite unter der Epidermis eine Schicht
von Pallisadeunzellen, in der Mitte farbloses Gewebe aus
rundlichen Zellen ohne Chlorophyll, abgesehenh von den
GefiiBbiindeln. Das Assimilationsgewebe ist also auf beiden
Seiten gleich, weil diese in gleicher Weise belichtet werden.

1



Stellenweise ist das Pallisadenparenchym durch runde
Offnungen unterbrochen, die Oldriisen, die durch Resorption
einer Gruppe von Zellen an diesen Stellen entstanden sind.
Genauer anzusehen sind die Spaltoffnungen mit den eigen-
tiimlichen Schliefzellen und dem Vorhof, der durch die
vorgezogenen Membranverdickungen iiber den Schlielizellen
gebildet wird. Priparat und Zeichnung sind natirlich so
zu orientieren, dafl die Epidermis rechts und lilg\lgs, nicht,
wie bei Helleborus, oben und unten zu liegen Koimmt.

1
¢ 20 Priiparat: Struktur eines nadelférmigen Blattes:

t  Von den Kiefernadeln (II, 20) kann man zwischen

Kork sehr diinne Querschnitte herstellen. Bei sghwacher
Vergrofernng lift sich der ganze Schnitt gut iiﬁersehen-
seine Form ist: fast genau ein Halb]nels, dessel flache
Seite der Blattoberseite ent;sprlcht Das Gewebel in der
Mitte ist farblos, uud enthilt zwei nach oben 111thi ihren
Holzteilen zusammenneigende Gefifbiindel; nach " aufen
wird es durch eine Schicht kettenformig aneinandergereihter,
gleichgroBer Zellen abgeschlossen. Das peripherische Gewebe
ist als chlorophyllhaltiges Assimilationsgewebe aus-
gebildet, in dem auch die Harzkanile verlaufen; es ist
durchschnittlich drei Zellenschichten stark. Die seukrecht
zur Blattoberfliche gerichteten Zellwiinde sind ziemlich
gerade und treten am meisten hervor wodurch ein etwas
strahliger Bau dieses Gewebes euntsteht. Die ander égl
Wiinde sind eigentiimlich zickzackformig geknickt und voik
Jeder FEinknickung geht ein leistenformiger Vorsprung
der Membran ins Innere der Zelle, oft, und besounders an
den AuBenwiinden der dulleren Schicht, ragen diese Vor-
spriinge, die Zahl der radial gerichteten Linien vermehrend,
bis iiber die Mitte der Zelle in sie hinein; sie sind an
ihrem inneren Ende etwas knopfformig verdickt. Wenn



man ein oder zwel solcher Zellen genau abzeichnet, wacht
man sich die Konstruktion der Winde am besten klar.

Benierkenswert sind anch die Harzgiinge, von denen
die zwei den Kanten znnidchst verlanfenden immer vor-
handen sind, eine kleinere oder griffere Zahl liegt dann
noch auf der oberen, geraden und der unteren, gewdlhten
Seite. Die zentrale Hohlung ist zunfichst wmgeben von
einem Kpithel aus ca. 8 dimnwandigen Zellen, und um
diese liegt ein Kranz sehr dickwandiger Zellen mit weill-
glinzenden Wiinden; diese Scheiden, fiir die Pinus-Nadeln
charakteristisch, lassen die Harzgiinge schon bei schiwiiclierer
Vergroberung auffallend hervortreten.

Ganz ihnliche Zellen, wie die Scheiden der Harzginge
sie Dbesitzen, bilden eine ein- bhis zweischichtige, hie und
da unterbrocheue, in den beiden Ecken besonders gut ent-
wickelte Liage an der Peripherie, nitmlich dicht unter dem
ringsumgehenden, einschichtigenHypoderma, dessen Zellen
ebenso grofll, aber weniger dickwaundig sind als die eben
erwihnten. Die KEpidermiszellen selbst sind so stark
verdickt, dall bei manclien nur ein punkt- oder strich-
formiges Lumen itbrig bleibt, und werden aufllen von der
deutlich unterscheidbaren Cuticula iiberzogen. Die S¢hlief3-
zellen der Spaltoffnungen sind so tief unter die fibrigen
Epidermiszellen eingesenkt, dall sie gerade im Niveaun des
Hypodermas liegen und iitber ihnen ein grofier Vorhof bleibt.
Man beachte die eigentiimliche Form dieser SchlieBzellen
und ihres Lumnens sowie die Membranverdickungen. Die
Atemhghle ist ziemlicli grofl und wird innen oft (im Quer-
schnitt) nar von einer Zelle begrenzt, die eine U-formige
Gestalt besitzt. Auch eine Spaltoffnung mit den angren-
zenden Zellen der Epidermis und der subepidermalen
Schichten wollen wir auler deu Zellen des Assimilations-
gewebes und dem Ubersichtsbild noch zeichnen. Wir finden
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also das mnadelformige Blatt auch im Innern ganz anders
gebaut als die flachen Bliitter der Di- und Monokotyledonen,
entsprecliend der ganz andeven fduBeren IForm.

© 21. Priparat: Entwickelung derSpa]tiiifnungoh\und Nebenzellei.

Voun den dickfleischigen Blittern der Ecpéyeria metallica
(11, 21) 1aBt sich die Epidermis mit Lemht?gk‘elt in grofen
Lappeu abziehen: man falit sie it der szette auf der
Oberseite eines Blattstiickes an, 1eifit sie lps und legt sie
in den Wassertropfen auf deun Objekttriiger so, daf die
AuBenseite nach oben gekehrt ist; vor dem Auflegen des
Deckglischens mull man die Haut gut in Wasser unter-
tanchen, damit keine Luft anhaftet. épwl(toffnuuwen
sind ei diesem Blatt auf der Oberseite in gleicher oder
groferer Anzahl ‘als auf der Unterseite vorhanden, und
zwar sowohl vollkommene mit zwei deuntlichen SchliefH-
zellen als auch unausgebildete. Wir zeichnen zanichst
von letzteren eine so genan wie moglich nach und be-
stimmen dann an der Zeichnung, wie die Zellwiinde bei
der Teilung nacheinander entstanden sein mitssen: die
kiirzesten Wiinde im Innern der Figur sind natiirlich die
jlingsten, denn die Wand, au die sich eine andere apsetzt,
muf} eher da sein als letztere; so konnen wir das Sthema
der Entwickelung daneben zeichnen und sehen, wie die
Wiinde in einer fortlaufenden Spiralrichtung aufeinander
folgen (Fig. 10). Darauf zeichnen wir eine vollkommene
Spaltéffnung mit ihren Nebenzellen und deu benachbarten
Epidermiszellen: hierbei Lillt sich die Teilungsfolge der
Zellen nicht so leicht verfolgen, weil durch die Ver-
groBerung der Schliefizellen nachtrégliche Verschiebungen
eingefreten sind. Wir werden auch Zustinde fiuden, die
zeigen, dal das Schlieizellenpaar durch eine Halbierung
der letzten im Innern herausgeschnittenen Zelle eutsteht.



Wir benutzen also dieses Priiparat nicht nur, um das Vor-
kommien von Spaltoffnungen auf der Oberseite des Blattes
und das Auftreten voun Nebenzellen, die mit den SchlieB-
zellen aus derselben Zelle entstanden sind, kennen zu
lernen, sondern aunch, nm zu sehen, wie man ans der

[y

Fig. 10. Spaltoffnungen des Blattes von Echeveria metallica, A genau

nach der Natur, B schematisiert; links eine unentwickelte, rechts eine

vollstindig ausgebildete Spaltoffnung mit Nebenzellen. In B ist die

Eutstehungsfolge der Winde durch Zahlen bezeichuet. Auf der rechten

Seite sind die gleichwertigen Nebenzellen in A und B mit den gleichen

Buchstaben a—e bezeichnet, die Schliefzellen mit s; auf der linken Seite
ist dies auch ohme Bezeichnung deutlich.



gegenseitigen Stellung der Wiude auf ihre Entwickelungs-
folge schlieflen, die Entwickelung aus der Zellenlage sozu-
sagen ablesen kann. £

22, Priparat: Borsteu- und Driisenhaare.

Wir machen nach derselben Méthode wie bei Helle-
borus (Priip. 18) zarte Querschnitte *durch das frische Blatt
von Salvia officinalis (I, 22) und %}mtersuchen an diesen
mir die Epidermis und deren Haare. Es kommen vor:
1. Borstenhaare, die aus einer Reihe von 3—5 derb-
waundigen Zellen bestehen; die oberste Zelle ist zugespitzt,
dié unterste dagegen sitzt mit breiter Basis der Epidermis
auf, und jAwar so, daB zwei Epidermiszellen gerade unter
dem Haar zusammenstoflen. Diese Stellnng ist erst durch
naclitriigliche Verschiebung eingetreten, indem das Haar
dorch eine schrige Wand in der oberen Ecke der einen
Zello abgegliedert worden ist. 2. Kdipfchenhaare, die
aus einem annithernd kugeligen, durch eine Liingswand
lalbierten, also zweizelligen Kopf, einem kurzen, einzelligen,
zylindrischen Stiel und dem Iful bestehen, ‘(]Ker zwischen den
iibrigen Epidermiszellen eingesenkt ist, nnd aus dem die
oberen Zellen hervorgewachsen sind. Neben\ﬁasen kommen,
hesonders an deu Blattrippen, Kdpfchenhaare vor, deren
Stiel ans mehreren Zellen, deren Kopf dafiir aber nur aus
einer Zelle bestelit. Die Zellen des Kipfchens enthalten
ein dichtes Plasma wit dentlichem Zellkern. 3. Flache
Dritsenhaare mit kurzem Stiel und breitem, gewdlbtem
Kopf, der aus einer Lage radial geordneter Zellen besteht;
sie sehen einem kleinen, niedrigen Hutpilz dhnlich und sind
oft unkenntlich durch das Sekret, das von ilnen zwischen
die blasenformig abgehobene Cuticula und den Kopf aus-
geschieden wird. Wenn wir sie von oben zu sehen be-
komumen, so erkennen wir, dal3 der Kopf aus zwei Kreisen



von Zellen und der innere Kreis aus vier, der dullere aus
acht Zellen besteht: ihre Anordnung 1iBt die Entwickelung
leicht verstehen.

23. Priparat: Brennhaare.

Da bei Urtica canadensis (11, 23) die Haare mit bloflem
Auge sichtbar sind, so machen wir an deun Stellen des
Blattes, Blattstiels oder Stengels, wo sie dichter stehen,
einen kleinen Flichenschnitt, den wir sorgfiltig, damit
die Haare nicht zerbrechen, so in den Wassertropfen legen,
dal} die Haare oben sind. Durch das Deckglischen werden
sie zur Seite gedriickt und am Rande des Schnittes kommen
sie dann fret, fiir die Untersuchung giinstig, zu liegen.
Neben den Brennhaaren kommen auch einfache Borsten-
haare vor, die dadurch interessant sind, dal3 die obere, spitze
Hilfte des einzelligen Haares ganz mit Verdickung der
Membran ausgefiillt ist. Die Brennhaare selbst sind ein-
zellig und keulenférmig. Das dicke Ende der Keule liegt
unten und ist in ein aus kleinen Zellen bestehendes Polster
eingesenkt. Die mit starker VergroBerung zu unter-
suchende Spitze ist el intakten Haaren mit einem feinen
Knopfcehen versehen, das leicht abbricht; wo dies geschehen
ist, sehen wir das Haar, dessen Inneres sich dann woll
zum Teil mit Luft gefiillt bat, in eine schiefe Spitze en-
digen, die leicht in die Haut eindringen kann, wenn durch
Berithrung das Knopfchen abgebrochen ist. Die Bruchstelle
ist vorgezeichnet dufch eine besonders diinne Membranstelle,
die unter dem Kudpfchen schief an der Spitze herumgeht,
wovon man sich ilberzeugen kann, wenn man das Ende eines
intakten Haares auf den optischen Durchschnitt einstellt*).

#) Auf den optischen Durchschnitt einstellen, heifit das Mikroskop
bei einem nicht durchschnittenen Objekt so einstellen, als ob man durch
dieses einen Durchschnitt in der Mitte, hier also einen medianen Lings-
schnitt gemacht hitte.



An diesen Haaren konnen wir ferner lei starker Ver-
grolBerung beobachten: 1. die Streifung der Mewmbran
beim Einstellen auf die Oberfliche des Haares sehen wir
némlich schrig zur Liingsrichfung verlaufende ﬁeme Streifen
dicht nebeneinander; 2. das Protoplasma: b liln Einstellen
auf das Innere des Haares selien wir ein “1&11&81:311(11068
Protoplasma, das etwa so dick wie die Membran ist, -und
quer oder sclirig durch das Tunere verlaufende Plasma-
striinge, in denen an der Verschiebung der Ko‘{nchen eine
Stromung wie bei Priip. 3 wahrnehmbar ist.

i
24. Priparat: Bau des typischen Monokoty Iedonon-SEammes und
-Gefifbiindels. T hy
Wir machen durch einen dinnen Stengel\von Iris
spee. (II, 24) Querschnitte genau senkrecht Zl{lI\' Liings-
achse: die Querschnitte, die durch den ganzen Stengel
gehen und dabei etwas dicker sein werden, benutzen wir
zur Ubersicht bei scliwacher VergriBerung, die diinnsten,
wenn sie auch nar einen Teil des Stengels enthalten, wmn
den Bau der einzelnén Gewebe zu studieren. Zweckmibig
ist es, einen Tropfen Jodlosung hinzuzufiigen, wodurch die
dickwandigen (verholzten) Zellen gelb werden, und c¢inen
Tropfen Glyzerin, um den Schnitt durchsichtiger zn mac%en
und das Verdunsten des Wassers zu verhindern. el
schwacher VergroBerung sehen wir eine grolle Anzahl von
GefiBbiindeln auf dem Querschnitt verstreut, aber alle
so orientiert, dal der dunkler erscheinende Holzteil nach
dem Zentrum gerichtet ist. Ferner sehen wir ziemlich
nalie der Epidermis einen Ring von derberen Zellen, nim-
lich den Querschnitt eines Zylinders aus Faserzellen, der
zur Aussteifung dient, nach mechanischen Regeln also in
der Peripherie liegen mufl. Daranf suchen wir uns noch
die geeigneten Stellen aus, an denen wir den Bau der Ge-
webe bei stiirkerer VergrioBerung untersuchen konnen.
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Die Epidermis ist einfach, die Zellen rechteckig, die
Winde anllen verdickt wie beim Blatt. Wir fiuden aunch
Spaltoffnungen mit groBen Atemnhohlen darunter nnd kénnen
hier wieder ihren Ban studieren. Unter der Epidermis
liegen einige Schichten Assimilationsgewebe: etwas
abgerundete Zellen mit vielen Chlorophyllkérnern. Nach
innen zu werden die Zellen des Grundgewebes grifer.
Gelegentlich treffen wir auch ein Gefifbiindel, das noch
vor dem Kestigungsring liegt; es gehort zu denen, die
zuniichst in die Blitter ausbiegen. Der genannte Ring
besteht aus sklerenchymatischen Zellen, fiir welche die
polygonale Begrenzung, der feste Znsammenschiuf und die
gleichmiillig starke Verdickung der Zellwiinde charakte-
ristisch sind. Beim Zeichnen achte man aunf das richtige
Grofienverhiiltnis in der Dicke des Ringes und in der Grife
seiner Zellen gegenither den auBlen und innen angrenzenden
diinnwandigen Zellen des Grundgewebes. Zwischen
letzteren Zellen sehen wir deuntlich die dreieckigen Infer-
zellularrdume, die durch Abrundung der Ecken an den
Stellen, wo drei Zellen zusammenstofen, entstauden sind.
s geniigt, wenn wir von diesen verschiedenen Geweben
je ein paar Zellen zeichnen, um uns ihre charakteristischen
Eigenschaften klar zu machen. Jedoch ein Gefifbiindel
miissen wir moglichst vollstiindig und genau mit den um-
gebenden Zellen zeichnen, indem wir ein kleineres, in der
Niibe des Ringes liegendes wiihlen. Vou anflen her beginnt
es mit einigen dickwandigen Zellen, die deneun des Iesti-
gungsringes gleichen, dann folgt das diinnwandige Phloem,
in dem besonders der Wechsel zwischen kleinereén, inhalts-
reicheren uud grofferen, inhaltsarmeu Zellen auffiillt. Bei
allen Zellen stofen die Wiinde in scharfen Winkeln zt-
sammen, oline Interzeliularriinme zu bilden, und sind diinn
und weifiglinzend. Tm Holzteile fallen die Querschnitte
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der HolzgefdBe durch derbere, dunklere Winde auf, die
grofleren liegen in einem flachen Bogen, an den sich nach
innen zu (d. i. vor der Wolbung des Bogens) noch mehrere
GefiBe anlagern kionnen. Zwischen diesen liegen auch
diinnwandige Zellen (Holzparenchym), und solche bilden
um das Biindel eine Art von Scheide, an diep§ich die viel
groberen Zellen des Grundgewebes anschlieBen

Um die korperliche Beschaffenheit der elnzelnen Ge-

. . ‘. s

webebestandteile kennen zu lernen, miissen wir ‘den Quer-
schnitt mit dem Lingsschnitt vergleichen. ‘Da letzterer
die GefiiBbiindel so treffen soll, daf wir Holtz und Bast
sehen, so mufB er in radialer Richtnug des Stengels gefiithrt
werden: wir spalten deshalb diesen in der Mitte, wobel wir
jetzt cinen dickeren willen, {111(1 machen VOll@ der Spalt-
fliche zarte Liingsschuitte, die nicht iiber die ganze Fliche
gehen. Wir sehen nun die Fpidermiszellen sehr lang-
gestreckt, die Zellen der duBeren Rinde wnd dés inneren
Grundgewebes linglichrechteckig, die Zellen des Féstigungs-
ringes faserformig. Die Geffilbiindel erkennen wir sofort
an den Ring- und Spiralgefillen (vgl. Priip. 16) des
Holzes: wir bewerken dabei, dafl die Gefiille von innen
nach auBen (d. l. nach der Rinde zu) immer weiter werden,
ihre Spirale aber immer euger wird: je weiter innen nim-
lich die Gefille liegen, um so frither sind sie entsthnden
und wm so ldnger haben sie sich an der Streckung\des
Stengels beteiligt, wobei ilre Spiralen ausgedehnt wurden.
Die IElemente des Phloems siud schwieriger zu unter-
scheiden, weil sie auch sehr langgestreckt und dabei diinn-
wandig sind; doch erkennen wir die Siebrohren an den
hellgliinzenden Kalluspfropfen, die den Querscheidewiinden
aufliegen, die aber erst nachtriglich entstanden sind;
auch sehen wir daneben die schmiileren, inhaltsreicheren
Zellen und wissen somit, daB die im Querschnitt ge-
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sehenen, weiteren Zellen des Phloems die Siebrohren ge-
wesen sind.

25. Priiparat: Bau des Dikotyledonen-Stammes und -Gefifi-
biindels.

Wir machen zarte Qunerschnitte durch die Bliiten-
stiele von Ranunculus acer (11, 25), und zwar durch die
letzten, bliitentragenden Auszweigungen; wenn nétig,
werden die Stengel dabei zwischen Kork geklemmt. Auf
dem Querschnitt sehen wir die GeféiBbiindel in einen Kreis
angeordnet; auBerhalb desselben liegt die griine Rinde,
innerhalb das farblose Mark. Die Rinde und die mit
Spaltiffuungen versehene Epidermis erinnern sehr an die
liomologen Gewebe bei fris im vorigen Priiparat. Auch
das einzelne GefiBbiindel ist, wie bei Iris, kollateral ge-
baut und richtet seinen Holzteil, der an der dunkleren
Firbung und den durchschnittenen Holzgefiilen kenntlich
ist, nach dem Zentrum. Vor dem Phloem, dessen kleine
Zellen hellglinzende Winde haben, liegt auch hier eine
Gruppe von dickwandigen Zellen. Zwischen Phloem und
Xylem aber liegt eine Schicht kleiner, viereckiger, in kurze
radiale Reihen geordneter Zellen: das Kambinm. Dieses
ist hier freilich als Zuwachszone nur kurze Zeit titig, weil
die Stengel wenig in die Dicke wachsen, und die Gefi(-
biindel auch nur wenig durch sekundiren Zuwachs ver-
grofiert werden. Es geniigt hier, das Querschnittshild zu
skizzieren ohne Einzeichnung der Zellen.

26. Priiparat: Bikollaterale Gefiiibiindel und Siebrihren.
Schneiden wir den Stengel des Kiirbis (11, 26) durch,
so sehen wir schon mit bloBem Auge die Gefafibindel,
und zwar fiinf kleinere unter den Vorspriingen und fiinf
grifere, mit jenen abwechselnd, weiter innen, so dafl. diese
gegen den, den Stengel durchziehenden und dadurch fiinf-

'
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zackig werdenden Hohlraum vorspringen. Wir skizzieren
dieses Bild, eventuell mit Hilfe der Lupe, (Fig. 11 Tafel)
und konstatieren also zuniichst, dafd hier zwei Kreise von
GefiiBhiindeln vorhanden sind. Bereits mit bloBem Auge
erkennen wir auch in den GefiiBhiindeln die Offnungen der
Holzgefiile, die beim Kiirbis wie bei den meisten Kletter-
pflanzen sehr weit sind. Fir die mikﬁb\skopische Unter-
suchung geniigen Schnitte, die unr einen Beil des Stengels
umfasseu, aber doch von aulen bis zur,inneren Hohlung
reichen. Sie zeigen wieder Epidermis, darnnter Kollen-
chym, dann Assimilationsgewebe und in der Rinde eiuen
Ring dickwandiger Zellen, ihnlich wie b’ei\ Iris.  Genauer
zu untersuchen ist das einzelne GefiBbiindgl. Der Holz-
teil ist durch die groBen GefiiBe und die dynkeln Winde
seiner Elemente sehr kenutlich; auBerhalb desselben liegt
ein etwa halbkreisformiger Phloemteil und zwischen diesem
nud jenem -eine hier sehr deutliche, obschon wenig tiitige
Kambiumschicht. Innerhalb des Holzteils liegt nochmals
ein Phloemteil, der jenen halbmondférmig umfalit, vor der
Finbuchtung liegen die engeren, primiren HolzgefiBe. Das
Biindel wird, weil anf beiden Seiten des Xylems, der fuleren
und inneren, Phloem liegt, als Dhikollateral Dbezeichnet.
Wir zeichnen von einemn solchen Biindel den Umrif3, die
Grenzlinien zwisehen Holz und Bast und deutendas Kanbium,
die groBen, sekundiiren und die kleineren, priméren G:XQ'LB(%
an (Fig. 11). In dem Phloem sind nun die Siebriohren
aufzusuchen, resp. die im Querschnitt getroffenen, hori-
zontal stehenden Siebplatten, ‘vielleicht miissen wir
mehrere Querschnitte durchmustern, ehe wir sie finden.
In einem geeigneten Priiparat erscheint die Siebrohre
als eine polygonale Zelle, in der wir gerade aunl die
Siebwand sehen, so daB die Offnungen in der Membran
als etwas eckige Licher sichtbar sind: eine solche
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zeichnen wir mit den uichst angrenzenden Zellen ab
(Fig. 11).

Dann machen wir einen Lingsschuitt durch ein
Gefilbiindel in radialer Richtung, was leicht zu bewerk-
stelligen ist, da wir die Lage des Biindels mit bLloBem
Auge gut unterscheiden kénnen. Tm mikroskopischen Bild
fallen Dbesonders die grofen Holzgefifie mit getiipfelten
Winden auf, einige Spiralgefiifie, die von jenen nach innen
zu liegen, konnen auch getroffen sein; auf beiden Seiten
des Holzes sehen wir die Siebréhren, kenntlich an den
hellglinzenden Querwiinden, die wir bei stirkster Ver-
grollerung einstellen. Sie haben dabei ein etwas ver-
schiedenes Ausselien: in den jiingeren Siebrohren erscheinen
die Querwinde im Léngsschnitt als schmale Leisten, die
deutlich von ziemlich groBen Poren durchsetzt sind, in den
ilteren Siebrolhren dagegen sind die Platten gewissermaf(en
aufgequollen uwnd dadurch die Poren vereng't, so daf sie
nur noch als feine Striche zu erkennen sind. Der Sieb-
platte sitzt, meistens nur auf einer Seite, éin gelblicher,
an der Platte- fuflartig verbreiterter Strang auf, der ge-
ronnene, schleimmige Tuhalt der Siebrihre, dessen Substanz
auch die Poren selbst ausfiillt. Wir zeichuen auch hiervon
einige charakteristische Bilder (F'ig. 11), denn besonders
wegen des deutlichen Baues der groBen Siebrihren ist
Cucurbita untersucht worden.

27. Priiparat: Konzentrisches Gefiifibiindel bei Farnen.

Wir machen einen Querschnitt durch das Rhizom
von Polypodium wvulgare (11, 27); da dasselbe knorrig und
hin- und hergebogen ist, so miissen, wir hier besonders
darauf achten, daB wir senkrecht zur Lingsachse schueiden,
damit die Gefdfibiindel auch gerade durchschnitten sind.
Diese liegen, wie die Betrachtung Dbei schwacher Ver-
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groferung zeigt, in einem Ring unter der Rinde angeordnet.
Wir suchen das Gefidbiindel aus, das am durchsichtig-
sten erscheint, und untersuchen es mit stirkerer Ver-
groferung. In der Mitte enthiilt es eine Gruppe von derb-
wandigen Zellen mit gelblichen Winden und ohne Tnhalt:
die den Xylemteil hezeichnenden HolzgefiBe; wm sie herum
liegen Zellen wit ditnuen, farblosen "Winden und reich-
lichem, im Alkohol dunkel gefiirbtem Inhalt: der Bastteil
oder das Phloem. Eingefalt wird das konzentrisch ge-
bante Biindel von den stark verdickten, gelbbraunen Winden
der grofen, umgebenden Zellen des Grundgewgbes; in diesen
Wiinden sehen wir d u\%ich die Poren, die zur Kommuni-
kation des Gruudge?v es mit dem Leitstrang dicnen.
Innerhalb dieser gellﬁ)raunen Umrahmung 148t sich uoch
eine Scheide von flachen diinnwandigen Zellen erkennen,
die Endodermis, und in\\erhalb dieser wiederum eine Schicht
mit weitlnnigen, stivkefithrenden Zellen, die sogen. Phloem-
scheids. Da die Zellen der Endodermis und der Phloem-
scheide genau radial hiptereinander liegen, so miissen sie
durch Teilung je einer Zalle entstanden sein. Wir zeichnen
das Biindel im Umrif und die Grenzen der Gewebe, aber
so grof3, daB wir an eihzelnen Stellen einige Zellen der
(Gewebe einzeichnen kénnen. ’
28, Priiparat: Kambium und Interfasziknlarkambium.

Wir machen Querschnitte durch einen -einjibrigen
Zweig von Aristolochin Sipho (I1, 28) unter Beachtung der
fir Ires (vgl. Prip. 24) angegebenen Methode®). Wie Dei
Ranunculus sehen wir die \GefiBbiindel in einen Kreis
geordnet und kollateral geb: ut.  Auffallend ist der starke
sklerenchymatische Ring, der aullerhalb der Gefil-
biindel verlinft und dessen inneret Umril vor jedem Biindel

*) Hier empfiehlt sich eine einfache Firbung der Schnitte mit
Fuchsin und Einlegen in Canadabalsam (vgl. S.24).
Mobius, Botanisch-mikroskopisches Praktikum. 5
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einen Bogen nach auflen bildet. Wir skizzieren diese Ver-
hiltnisse und uuterscheiden nun im Grundgewebe: Rinde,
zu der auch der Sklerenchymring gehdrt, Mark und Mark-
strahlen. Jedes Gefif3biindel hat eiformigen Unri3
mit nach innen gerichteter Spitze des Eies. Die fuflere
Grenze des Holzteils ist eine ziemlich gerade, der Tan-
gente parallele Linie. Vor ihr sehen wir eine sehr deut-
liche Kambiumscliicht: die viereckigen, tangentialgestreckten
Zellen liegen in radialen, aber nicht in tangentialen Reihen,
vielmelr alternieren die tangentialen Winde henachbarter
radialer Reihen meistens deutlich miteinander. Aber die
radialen Reihen des Kambiums lassen sich in den Xylem-
und den Phloemteil verfolgen, woran man die Entstehung
beider aus dem in der Mitte liegenden Kambium erkennt;
das Nihere iiber die Titigkeit des Kambiums ist im Lehr-
buch nachzusehen. In den Markstrahlen zwischen den
Kambien von zwei benachharten GefiBbiindeln sehen wir
die Anlage des Interfaszikularkambiums durch das
Auftreten tangentialer Winde in den radialgestreckten,
abgerundeten Parenchymzellen. Stellenweise sehen wir
deutlich eine solche Parenchymzelle durch eine tangentiale
Wand in zwei Teile zerlegt, und das gibt uns zugleich ein
gutes Bild von der Entstehung der Zellen durch Teilung
bei den Pflanzen iiberhaupt; wir sehen eine Mutterzelle in
zwel Tochterzellen geteilt und stellenweise werden wir auch
Zustdnde finden, in denen beide Tochterzellen wieder
durch je eine der ersten parallele Wand geteilt sind: wir
erhalten also eine radiale Reihe von vier Zellen und sehen,
wie sich so das Markstrahl- oder Interfaszikularkambium
nachtriiglich aus den Markstrahlzellen bildet, aber immer
s0, daB es sich an das Kambium in den Gefifibiindeln an-
schliet. Derartige Stellen sind recht genan nachzuzeichnen.
Radiale Langsschnitte durch das Biindel werden
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uns wieder Gefille, Siebréhren nnd die anderen Elemente von
Holz und Bast zeigen, die genanen Umrisse der Kambinmzellen
sind im Liéingsschnitt sehr schwer zn erkennen, wir sehen
aber, daf} sie langgestreckt, schmal, diinnwandig und reich an
Inhalt sind. Die Zellen der Epidermis und des Grundgewebes
sind in die Liinge gestreckt und die digkwandigen Zellen
des sklerenchymatischen Ringes erschein‘“;eu« jetzt als Fasern.
Ferner kionnen wir mit dem ersten %uerschnittsbild
den Durchschnitt dicker Aste vergleichen. Wir sehen,
wie die (fefiBbiindel sich stark in radialer Richtung ge-
streckt, und die primiren Markstrahlen siclﬁdementsprechend
verlingert haben, wie die Biindel in der I%ambiumzone viel
breiter geworden und von sekundiiren Markstrahlen durch-
setzt worden sind; die Kambinmzone ish natiwlich viel
weiter aufen gelegen als im jiingeren Zustanl, da sie durch
die Erzeﬁgung ;des sekundiren Holzes, in dem sich auch
die Jahresringe erkennen lassen, hinausgeschoben worden
ist. SchlieBlich sehen wir, daBl der im einjihrigen Zweig
zusammenhéngende, sklerenchymatische Ring in der Rinde
in einzelne kleinere und groBere Stiicke gesprengt ist, in-
folge der mit dem Dickenwachstum notwendig verbundenen
Dehnung der Rinde, und daB die Zwischenriume mit
Parenchym ausgefiillt sind. \

29. Priparat: Normales Dickenwachstum bei dikot Q Holz-
pflanzen. k

Wir behutzen die diesjélirigen Triebe oder Stock-
ausschlige vom Flieder (Sambucus nigra 11, 29) und machen
Querschnitte durch das Internodium unter dem ober-
sten schon ziemlich ausgewachsenen Blattpaar. Die Zellen
sind hier noch jung und Kklein, entsprechend der geringeren
Linge und Dicke des Internodinms, denn die Verlingerung
und Verdickung der nichstilteren Internodien kommt
hauptsiichlich durch VergriBerung der einzelnen Zellen zu-

5*



stande, die sekundire Holzbildung triigt hier noch wenig
zur Verdickung bei. Die Schuitte miissen sehr gerade und
selir ditun sein, und um sie noch duorchsichtiger zu machen,
legen wir sie einige Minuten in verdiinnte Kalilauge, die
den Zelleninhalt zur Verquellung oder Lisung hringt. Die
Kalilange LiBt man dann wieder ablaufen und spiilt mit
einigen Tropfen Wasser nach. Bei schwacher VergriBerung
unterscheiden wir Mark und Rinde, getrennt durch einen
geschlossenen Kambinwmring; diesem liegen auf der
Tunenseite einzelue halbmondférmige Gruppen von Holz-
gefilen an, und ihnen gegeniiber, auf der Aulenseite, in
die Rinde vorspringende Phloemgruppen. Dies sind die
primiren Holz- und Bastteile der Blattspurstringe, d. .
sie werden im Stamm zuerst angelegt im Aunschlull an die
aus den Blittern in ihn eintretenden GefiBbiindel. Die
ringsumgehende Kambiumzone entsteht schon dicht unter
dem Vegetationspunkt, indem an dieser Stelle die Zellen
klein und meristematisch bleiben; sie teilen sich hier vor-
nehmlich durch tangentiale Winde und erhalten dadurch
den Charakter cines Kambilums: spiter nimlich wandeln
sich die dufleren Zellen in Phloem, die inneren in Xylem
um, withrend die Zellen in der Mitte fortfaliren, sich tati-
genfial zu teilen, wie sich im niichsten Sehnitt zeigen wird.
Hier sei jetzt noch die Rinde Letrachtet, in der an den
vorspringenden Stellen des Stammes grofiere Kollenchym-
gruppen unter der Epidermis ausgebildet sind; das itbrige
ist dilnnwandiges Rindenparenchym. Wir skizzieren den
ganzen Querschnitt und zeichuen genauwer nur ein Stiick
des Kambiumringes nebst primiren Holz- und Bastteilen.

Darauf machen wir Querschnitte durch das unterste
oder das iiber dem untersten stehende Internodium des
diesjihrigen Triebes, da wo die Rinde iuferlich schon eine
grane Farbe angenommen hat unud der Stamm {est und
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holzig geworden ist. Gute vollstiindige Querschnitte lassen
lich beim Schneiden mit der Hand nicht gewinnen, es ge-
niigt aber aunch, wemn wir ein Segment abschneiden, das
bis ing Mark reicht. Wir sehen jetzt an Stelle der durch-
gehenden Kambiumschicht cinen ziemligh breiten Ring von
sekundiirem Holze, vor diesem natiirlih noch das Kam-
bium und das sekundiire Phloem. Did primiiren Holzteile
sind innerlialb des Holzringes unveriindelt geblieben. Thnen
gegenitber finden wir d_ie nach aullen ig’eschobeneu pri-
miren Phloenteile vor dem sekundéreni Philoem, gekenn-
zeichet durch kleine Gruppen dickwandigeyr Zellen, die dicht
unter der priméren Rinde liegen und Bastfaserzellen sind.
In dem Xylem fallen die gekundiren Mdrkstrahlen als
radial verlaufende, dunkle Streifen auf und dit Holzgefiifle als
groflere @ffnulngen zwischeu den engen Holzfaser- und
Holzparenchymzellen. Die Zellen des Markes, die abge-
storben sind, sehen wir von Luftblasen erfiillt, weshalb
iiuberlich das Mark eine weille Farbe zeigt.

Mit starker Vergrioflerung untersachen iir jetzt die
Kambiumzone, zcichnen eine Stelle méglichst genan und
beobachten folgendes. 1. Die Reihen des Kambiums
lassen sich verfolgen sowohl nach innen in die Reihen der
Holzelemente, als auch nach aunlen in die der Bastplemente,
hier aber nicht so weit und so deutlich wie dort?\?. Wo
ein Holzgefdl dicht am Kambinm liegt, sehen wir, wie
aunch dieses ans einer Zelle der kambialen Reilie durch
Verbreiterung entstanden ist. 3. Wir sehen, daB auch die
Markstrahlen des Holzes, die teils eine, teils zwei Zellen
breit sind und danach einreihig oder zweireihig ge-
naunnt werden, sich in die Kambinmzone und dnreh diese
in das Phloem verfolgen lassen, somit also auch vom Kam-
binm aus nach beiden Seiten wachsen; sie erscheinen dunkler
besonders des Inhalts wegen, den ihre Zellen fiihren.



Wenden wir uns nach auswiirts zur priméren Rinde,
so finden wir deren Zellen deutlich in tangentialer Rich-
tung gestreckt, entsprechend dem Zug, der durch die Ver-
groBlerung der inneren Teile auf die Rinde ausgeiibt wird;
zur Vergleichung moge man den fritheren Schnitt uoch
einmal betrachten.

Zwischen Rinde und Epiderinis ist jetzt die Kork-
schicht eingeschaltet, die deutlich ans radialen Zellenreijhen
besteht. Da die Epidermiszellen nicht in denselben Reihen
liegen, so ergibt sich darans, daB sie nicht an der Kork-
bildung beteiligt sind, sondern dal inumer die Hulerste
Rindenzelle durch wiederholte tangentiale Ficherung die
ganze Reihe geliefert haben mulB. TIn jeder Reihe sehen
wir die duBeren Zellen weit und inhaltslos, das sind die
ausgebildeten Korkzellen; die inneren Zellen sind eng und
fithren Protoplasma uund Chlorophyll: hier finden die Tei-
lungen statt und die zweite oder dritte Zelle von innen
aus ist als das eigentliche Korkkambium oder Phellogen
anzusehen, Gelegentlich werden wir auch eines der Kork-
wirzchen (eine Lenticelle) durchschnitten laben, deren
Entstehung und allmihliche VergroBerung sich schon bei
anferlicher Betrachtung des Triebes und Vergleichung
der jiingeren init den ilteren Internodien sehr gut wahr-
nelunen 1ift.

30. Priiparat: Jahresringbildung.

Da zur Beobachtung der Jahresringe Sambucus weniger
geeignet ist, nehmen wir Tannenholz (II, 30) und machen
an beliebiger Stelle einen Querschnitt, nachdem wir mit
demn Taschenmesser eine recht glatte Schnittfliche her-
gestellt und sie angefeuchtet haben; wenn wir den Schnitt
nicht sehr diitnn machen, bekommen wir leichter einen
grofBeren, der sich iiber melirere Jahresringe erstreckt. Wir
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sehen diese schou mit blofem Auge deutlich, aber bei der
mikroskopischen Untersuchung erkennen wir, wodurch sie
entstehen: wir finden nimlich, daf der Ring innen mit
weitlumigen, diinnwandigen Zellen beginnt und die Zellen
nach auBlen zu allmihlich immer enger und dickwandiger
werden, daB also das Friihjahrsholz allméhlich ins
Herbstholz iibergeht. An das dichte Herbstholz setzt
sich aber pliotzlich wieder das Weitmasching{‘riihjahrsholz
des nichsten Jahres an. Die radialen Relhén die von der
Entstehung jeder Reihe aus je einer Ixamblumzelle her-
rithren, werden hier kaum gestort, weil bei'den Koniferen
das sekundire Holz keine Gefie hat und ganz aus Trache-
iden (also Faserzellen) besteht, abgesehen von den aucly
hier zu beobachtenden, meist einreihigen Markstrahlen
deren Zellen auf dem Querschmtt radial oestreclxt sind und
dhnliche Verinderungen Deint Ubergang - Vom\ Friihjahrs-
zum Herbstholz zelgen wie die Tracheiden. Die dilnnen
Querschnitte kounen wir auch fiir das folgende Priiparat
benutzen.

31. Priiparat: Bau des Koniferenholzes; die sekundiiren Mark-

strahlen im Lingsschnitt.

Von demselben Tannenholz wie im vorigen Priparat
machen wir einen Léingsschnitt senkrecht gegen den
Verlauf der Jahresringe, also in radialer Richtung und
parallel dem Faserverlauf, wiederum nach Herstellung, einer
recht glatten Schnittfliche. Wir sehen nin die vorh\S{ im
Querschnitt viereckig erscheinenden Holzzellen als lang-
gestreckte Fasern (I'racheiden), auf deren Winden wir
die sogen. behoften Poren in Gestalt von Kreisen mit
einem Lioch in der Mitte beobachten kénnen. Sie stehen
also auf den radialen Winden und sind folgendermalien
gebaut: die primire Membran bleibt im Umfang des groen
Kreises unverdickt, die sekundire Membran wolbt sich
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rings um diese Stelle nach dem Mittelpunkt des Kreises
zu, wo der Porus bleibt, vor, und zwar auf beiden Seiten
der primiiren Membran, so dafl eine Figur entsteht, etwa
als ob man zwei gleichgrofe in der Mitte durchbohrte Uhr-
gliiser mit den konkaven Seiten gegeneinander driickt und
zwischen ilmen ein Papier, als primiire Membran ans-
spannt. Man denke sich, wie der Durchsehnitt durch
diesen Korper ausfallen mufl und vergleiche nun das Bild
im Querschunitt und tangentialen Lingsschnitt,
welche beiden deun einzelnen Porus in der gleichen Weise
erschicinen lassen miissen. Im Querschnitt aber (Priip. 30)
finden wir die Poren einzeln auf den radialen Wiinden,
wid zwar in etwas verschiedener Form je nach der Dicke
der Membran im Frithjahrs- und Herbstholz, im tangen-
tialen Lingsschnitt dagegen stehen viele Poren anf einer
Membran iibereinander.

Was die sekundidren Markstrahlen betrifft; so bilden
sie im Querschnitt, wie wir gesehen haben (Priip. 30),
radial verlaufende Linien, im radialen Lingsschnitt aber
gehen sie als breitere oder schmiilere Binder quer iiber
die Tracheiden hiuweg; wenn die Biinder kurz abgebrochen
erschieinen, so ist der Schuitt etwas schief zu der Rich-
tung der Markstrahlen gegangen. Jedes Band besteht aus
mehreren iibereinander liegenden Reihen von Zellen, die in
der Richtung des Markstrahles gestreckt sind, und erinnert
dadurch an eine Mauer aus Backsteinen. Der sekundire
Markstrahl ist also niedrig und zwar so hoch, wie die
Kambiumzelle, aus der er durch Ficherung entstanden ist;
im iibrigen ist die Erklirung ihrer Entsteltung, Form und
Bedeutung im Lehrbuch nachzusehen®). Doch ist es er-

*) Primire Markstrahlen, die durch die ganze Linge des Inter-
nodiums durchgehen wiirden, sind hier nicht vorhanden, wir finden sie
bei Aristolochia. ’



forderlich, noch einen tangentialen Liingsschnitt zu
machen, also parallel den Jahresringen, aber in der Faser-
richtung, um die Markstrahlen von der Stirnseite zu sehen;
sie erscheinen dann als eine einfache Reihe von Zellen,
die sich oben und unten zwischen den Tracheiden einkeilt,
so hoch wie das Band, das wir im radialen Lingsschnitt
sehen, so breit wie der Markstralil im Querschnitt.

32, Priiparat: Bau der Wurzel bei ‘\[f)\uokot\ledoncu.
Wir machen einen Querschnitt glurch die Wurzel einer
Iris (11, 32). Schon bei schwachei Yergroflerung sehen
wir, dall hier nur ein Strang in der Mitte vorhanden ist,
umgeben von einer groflen parenchymatischen Rinde, so
dafl wir nur drei Hauptgewebe zn zmterscheiden haben:
Epidermis, Rinde, Gefibiindel. Déas Iletztere lost sich
beim Schneiden leicht heraus, und $olche wuvollstindige
Schnitte haben dann ein rundes Loch in der Mitte. Die
genauere Untersuchung wird erleichterf, wenn wir mit Jod
die verholzten Zellwinde firben und den Schnitt zwr Auf-
hellung in Glyzerin legen
An der einschichtigen IEpiderntis bemerken wir
noch einzelne, bereits abgestorbene Wurzelhaare, deren
schlauchforiniger Teil weder von dem unteren Abschnitt
durch eine Querwand abgegliedert ist noch {iberhaupt
Querwiinde aufweist. Die iuBersten Rindenschichten
bestehen aus fest verbundenen polygonalen Zellen, deren
Wiinde sich mit Jod gelb firben und in depen tangentiale
Wiinde als Anfang der Korkbildung auftretent Der grofite
[Teil der Rinde besteht aus abgerundeten Zellen wmit nu-
gefirbten Wiinden, nur die innerste Rindenschicht ist be-
sonders aunsgebildet zn der sogeun. Schutzscheide oder
Endodermis und bildet eine das Gefillbiindel rings um-
schliefende Zellenlage. Ihre einzelnen Zellen sind etwas



radial gestreckt, und die radialen und inneren Wiinde sind
stark verdickt, so daf die Verdickungsmasse etwa die Ge-
stalt eines U besitzt. Unter dieser Schutzscheide liegt als
duBerste Schicht des Zentralstranges eine Lage diiun-
wandiger Zellen, das Perikambium. Innerhalb desselben
liegen nun im_ Kreise herum immer abwechselnd Xylem-
wnd Phloemgruppen, die als solche sofort aus der Ahn-
lichkeit mit den entsprechenden Teilen im GefiiBbiindel des
Stammes zn erkennen sind. Die Zahl der Xylem-, und
also auch der Phloemteile betriigt mindestens zehn: das
Gefiibiindel ist polyarch gebaut, wie es bei den Mono-
kotyledonen die Regel ist. Im Xylem liegen die kleinsten
Gefiille am weitesten auBen und vor diesen finden wir hie
und da in der Schutzscheide eine Zelle ohne Verdickung,
eine sogen. Durchlafzelle, die, wie ein Tipfel in einer
verdickten Membran, die Kommunikation zwischen Holz und
Rinde vermittelt. Nach innen zu stollen die &duBeren
Xylemteile auf eine Gruppe dickwaundiger, verholzter Zellen,
die die Mitte einnimmt und ebenfalls als Holz aufzufassen
ist, so daf} dieses also einen vyielstrahligen Stern bildet.
Zwischen den Strahlen liegen die isolierten Phloemgruppen,
deren Zellen ein wenig kollenchymatisch verdickte, stark
glinzende Wiande haben. Wenn wir eine solche Phloem-
gruppe, dic sie einschliefenden Xylemteile, das davor-
liegende Perikambium, Schutzscheide und einige Rinden-
zellen genauer zeichnen, so haben wir danit-die wiclitigsten
Teile dargestellt und brauchen von dem ganzen Querschuitt
nur eine schematische Ubersicht zu geben.

Um aber zu sehen, welche Gestalt die Zellen der ver-
schiedenen (Gewebe besitzen, miissen wir auch einen Liings-
schnitt herstellen, und zwar mull er durch die Achse der
Wurzel gehen; doch kénnen wir nicht bestimnien, was wir
auf der cinen Seife oder auf beiden Seiten treffen wollen,
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ob Xylem oder Phloem: wir kénnen uns dies an der ver-
schiedenen Lage des Durchmessers des Kreises, den das
GefiiBbiindel im Querschnitt bildet, klar machen. Zur Her-
stellung des Lingsschnitts spalten wir zunéichst ein etwa
1 cm langes Stiick der Wurzel mit dem Skalpell so, daf}
an dem einen Stiick der griofere Teil des Zentralstranges
bleibt; dieses Stiick fassen wir zwischen die drej ersten
Finger der linken Hand, so daB es dem Zeigefilfger der
Linge nach anliegt, und tragen mit dem Rasi{;rhlesser
diinne Schnitte ab, indem wir es mit der Schneidetpadrallel
der Lingsrichtung der Wurzel hindurchziehen. Die Kle-
mente der Rinde sind alle ziemlich langgestreckt, besonders
die Zellen der Schutzscheide, die sich durch ihre' dicken
Wiinde leicht erkennen lassen; die daraunf sichtbaren Quer-
streifen entstehen durch die ungleiche Stirke der Ver-
dickung der radialen Winde in der Lingsrichtung, Die
Perikambiwmzellen sindrauch in die Linge gestreckt, aber
nicht so stark wie die Schutzscheidezellen. Wir isehen
dann im Innern Holzzellen und Holzgefille und, wenit der
Schnitt es getroffen hat, auch das Phloem mit lang-
gestreckten, diinnwandigen Zellen und Siebrohren. Be-
souders zu Dbemerken ist, da die Ring- und Spiralgefille
dicht unter dem Perikambium liegen, weil hier die ersten
Gefifle entstehen, und daBl die TiipfelgefiBe die wei‘er
innen liegenden sind. \\

33. Priiparat: Bau‘ der Wurzel bei Dikotyledonen. \
Wir Denutzen zum Querschnitt die Wurzeln von
Ranunculus repens und zwar die nicht zu alten, ca. 1 bis
2 mm dicken. Wenn das Schneiden in freier Hand zu
schwierig ist, kann man die Wurzel zwischen Korkstiick-
chen legen; jedenfalls mufl der Schnitt anch hier sehr diinn
und gerade sein. Er bietet bei schwacher VergriBerung
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ein {ihnliches Bild wie der von Iris; Firbung mit Jod und
Einlegen in Glyzerin ist auch hier zu empfehlen: daun er-
scheint die Rinde schwarzblau yvon den zahlreichen in ihren
Zellen enthaltenen Stirkekornern, das Gefibbtindel in der
Mitte gelblich. Stiirkere Vevgrioflerung zeigt folgendes:
Die Rinde wird hier nach auflen durch eine Lage vou
Zellen abgegrenzt, die eine Art idulerer Schutzscheide
(Ectodermis) darstellt und dicht unter der Epidermis
liegt. Die Zellen schlieflen seitlich fest aneinander, sind
stirkefrei und haben verholzte Wiinde; nach innen grenzt
sich diese Lage ziemlich glatt ab, nach aulen springen
die Zellen mit spitzen Winkeln vor, zwischen die sich die
nach auflen gewdolbten Epidermiszellen einkeilen. Nachdem
wir ein Stiickchen dieser Schichten gezeichuet haben, suchen
wir die eigentliche Schutzscheide (Eudedermis) auf, die
hier anders als bei Iris gebaut ist. Die Zellen sind tan-
gential gestreckt und habeu Dbei dlteren Wurzeln meisteus
ringsum verdickte Winde; bei jitngeren Wurzeln erscheinen
die radialen Wiinde in der Mitte knopfartig verdickt: dies
sind die sogen. Caspary’schen Punkte, deren Erklirung
im Lehrbuch nachzusehen ist. Innerhalb der Schutzscheide
treffen wir wieder das Perikambium. Das Gefibbiindel
hat hier meistens nur vier Holzstrahlen und vier Phloemn-
teile, ist alse, wie bei den meisten Dikotyledonen, oligarch
gebaut. Auch 1m Zentrum treten weite Holzgefille auf,
so dafl der Holzkorper auf dem Querschnitt deutli¢h einen
vierstralligen Stern darstellt; seltener ist der Stern fiinf-
oder nur dreistrahlig.

Bei etwas iilteren Wurzeln sehen wir in den Buchten
des Holzsterns innen wm das Phloem eine differenzierte
Schicht von Zellen und bei genauer Priifung erkennen wir,
daf3 hier in den Zellen Teilungswinde aufgetreten sind,
die sich parallel der Buchtlinien hinziehen; es ist dies die



Anlage des Kambiums, mit der bei den Dikotyledonen
das im niichsten Priiparat zu beobachtende sekundire Dicken-
wachstum eingeleitet wird.

Der Liingsschnitt, bel dem geringen Durchmesser der
Wurzel schwierig herzustellen, braucht hier nicht aus-
gefiihrt zu werden, wir konnen die Dbel fris an ihm ge-
machten Beobachtungen auf Ranunculus iibertragen.

34, Priparat: Dickenwachstum der Wurzel.

Wir machen Querschnitte durch die ca. 5 mm dicken
Wurzeln von Sonchus palustris (11, 34). Wenn das Material
in Alko];t)l konserviert war, hat sich, da. die Pflanze zn
den Koupositen gehort, in den Wurzeln viel Inulin aus:
geschieden (vgl. Priip. 11); um diese storenden Massen zi,
entfernen, erwiirmen wir die Schnitte kurze Zeit im Wasser,
auf dem Objekttriger (mit einem brennenden Streichholz
oder einer Spiritusflanuue) oder behandeln sie mit etwas '
Kalilauge, die dann wieder ausgewaschen wird, von Zeit
zu Zeit priifen wir dabei mit schwacher Vergroferung, ob
alles Tuulin verschwunden ist. Wir sehen nun schon, da
die Wurzel im Innern einen deutlich strahligen Bau besitzt
und auBen durch eine Korkschicht begrenzt wird. Die
Betrachtung der einzelnen Teile mit stiirkerer Vergrofierung
beginnen wir von der Mitté, aus und suchen hier den
primiren Holzkorper auf, der gewghnlich einen vier-
strahligen Stern darstellt. Jeder Strahl wird von einer
Reihe von (4—5) Gefiillen gebildet, die von innen nach
auBen an Grofe rasch abnelufien. Der einzelne Holzstrall
ist verhiltnismiiig sehr, klein und nur an der oben ge-
schilderten Reilhenanordnung der Gefifie und dem schwérz-
lichen Ton ihrer Wénde kenntlich. Gewdhnlich stolen die
vier Reilien nicht mehr in der Mitte zusammen, sondern
sind dwurch nachtriigliche Teilungen im Parenchym aus-
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einandergeriickt und dann nicht so leicht zusammen, zu
finden, besonders auch weil sich direkt an dieses primiire
Holz die Gefille und Zellen des sekundiren anschliefien.
Das letztere entsteht bekanntlich zuerst in den Buchten
des Holzsterns, innerhalb des hier auftretenden Kambiums
(vgl. Priip. 33). Im vorliegenden Priparat ist das Kam-
bium schon weit nach aunflen geriickt und hat sich zu einem
Kreise ansgedehnt. Das sekundére Holz besteht wesent-
lich aus diinnwandigen Holzparenchymzellen, die radiale
Reihen bilden, und aus radial gestreckten Gefiligruppen. Wo
diese anflen aufhéren, da finden wir das Kambium, das hier
nicht so viele Schichten zeigt, wie etwa das von Aristolochia.
Im Phloem liegt auch meistens Parenchym dem Holzparen-
chym gegeniiber, den Holzgefilgruppen aber entsprechen
radial gestreckte Gruppen kleinzelligen Gewebes, die zahl-
reiche Milehriéhren enthalten; diese sind bei Alkohol-
material durch ihren dunkelen, geronnenen Inhalt besonders
auffallend. Soweit sich diese Gruppen erstrecken, geht anch
das sekundiire Phloem; die priméiren Phloemgruppen, die
urspritnglich zwischen deu vier Strahlen des primiiren Holz-
sterns gelegen haben, aber durch die Erzeugnisse des
Kambiums hinansgeschoben sind und nun anflerhalb des
sekundédren Phloems liegen, grenzen sich nicht mehr deut-
lich ab. Wir sehen also, daB das sekundiire Dickeuwachs-
tum in der Wurzel ganz ihnlich vor sich gebt wie im
Stamm, die Unterschiede liegen in der Anlage des Kam-
biums, ferner darin, daB beim Stamm in der Mitte Mark,
bei der Wurzel das primére Holz liegt, und drittens in der
geringeren Festigkeit des sekundiren Holzes bei der Wurzel,
entsprecliend den verschiedenen mechanischen Anforde-
rungen, die an den Stamm und die Wurzel gestellt’werden.
Zn zeichnen ist hier ein Ubersichtshild bei schwacher Ver-
groBerung, der zentrale Teil mit dem priméiren Holz und



die Grenze voun sekundidrem Holz und sekundiirem Phloen
bei stiirkerer Vergroflerung.

35. Priparat: Yegetationspunkt der Wurzel.
Wir suchen an einer Topfpflanze, z. B. von Cordylin
(I1, 35) gute, glatte Wurzelspitzen aus und schneiden sie
etwa 4 mm hinter der Spitze ab. Dieses En(}stﬁckchen
(w) fassen wir zwischen Danmen und Zeigefingertder linken
Hand (d und z in Fig. 12), die Spitze nach dém Innerr
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Fig. 12. Das Endstiick einer Wurzel w zwischen Daumen, «, gnd Zeige-
finger, 2, der linken Hand. Weitere Erklirung im Text.

der Hand zu gerichtet, nud suchen nun mit dem Rasier-
messer einen diinnen Liingsschnitt zu machen, der "\\gerade
die Medianebene enthillt, indem wir zuerst dicht neben
derselben vorbeischneiden, so dafi das Stiick o (Fig 12)
wegfillt, dann nochmals anf der anderen Seite daneben, so
daB3 b wegfillt und ¢ als mikroskopisch diinner Schnitt
iibrig bleibt; das Messer wird dabei von oben nach unten
zwischen Daumen und Zeigefinger durchgefiihrt. Nhch
einigen Versuchen wird es gelingen, einen solchen Schnigt
herznstellen; man erkennt seine Brauchbarkeit schon mit
schwacher Vergroflerung daran, daf er im Umrif} dieselbe
Form hat wie die intakte Wurzelspitze und .dal im Innern
des Schnittes zwei breite, schwirzliche Streifen einen hellen
Mittelstreifen einfassen und sich nach der Mittellinie zu an
der Spitze verschmilern. Der Schuitt wird in verdiinnter
Kalilauge durchsichtig gemacht, mit Wasser ausgewaschen
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und darin untersucht, ohme Zusatz vou Glyzerin*). Wiy
betrachten ihn am besten Dbei mittlerer Vergraferang und
und unterscheiden zuniichst die Wurzelllaube (Kalyptva),
die als ziemlich spitzer Kegel dem flach gewdlhten Eude
der eigentlichen Wurzel aufsitzt und nach oben in zwei
schmale Zipfel (im Lingsschnitt gesehen) ausliuft. Die
iiuBeren Zellen der Wurzelhaube sind grifer und ab-
gerundet, die innersten klein und dicht zusammenschlieBend,
hier liegen die Initialen fiir die Kalyptra, das Kalyptrogen,
in kambiuméihnlichen Reihen. In der eigentlichen Wurzel
sehen wir das Plerom als den mittleren Strang, der auch
dichit unter dem Kalytrogen mit flacher Wolbung eudigt,
und bemerken in ihm breitere Zellenreihen mit lellerem
Inhalt: es sind die Anlagen der Holzgeféifie, denn aus dem
Plerom entsteht das zentrale Gefillbiindel. Zu beiden
Seiten des Pleroms liegt das Periblem, zwischen dessen
Zellreiher lange, mit Luft erfilllte und deswegen schwarz
erscheinende Spalten auftreten; aus ihm entsteht die Rinde.
Die junge Ipidermis oder das Dermatogen ist deutlich
an der Seite der Wurzel zu seheu; im oberen Teil die
duBerste Schicht bhildend, weiter unten von der Kalyptra
bedeclst, wird es nach der Spitze zu undeutlich, denn es
differenziert sich aus denselben Initialen wie das Periblem.
Dieser Fall ist bei den Monokotyledonen besonders hiiufig;
welche anderen Anordnungen im Vegetationspunkte der
Wurzel noch auftreten, wolle man im Lehrbuch (z. B. in
de Barys vergleichender Anatomie S. 10ff.) nachlesen. Hier
also haben wir drei Initialgruppen: eine fiir die Kalyptra
(Kalyptrogen), eine fiir das Plerom und eine gemeinsame

*) Man betrachte ihn auch von beiden Seiten, indem man ihn
umdreht, damit man die der Medianebene am niichsten liegende Seite
‘oben hat.



fiir Periblem und Dermatogen. Zu bemerken ist noch die
Beschaffenheit des Initialgewebes, das vor der Behandlung
mit Kalilange studiert werden muf}: wir sehen niimlich,
dalB die Zellen klein und dicht mit Protoplasma erfiillt sind,
dal} sie einen relativ groBen Zellkern und diinne Wiinde
haben, zwischen denen kaum Interzellularen auftreten; nach
den iilteren Teilen zu sehen wir 'die Zellen grofer und
reiclier an Vakuolen, die Interzellu'&ar,en auch grifer und
hiufiger .werden.

36. Priiparat: Entstchung der Seitemwurzeln.

Wir machen Querschnitte durgh die Wmurzeln von
Typha unterhalb del]‘ Stelle, wo die jiingsten Seitenwurzeln
hervortreten (II, 36). Zum besseren' Schneiden kann man
die. Wurzel zwischen Stiickchen von Hdllunder- oder Sonnen-
rosentnark legen. Es ist notwendig, gleich eine griflere
Serie von Querschnitten anzufertigen, um diejenigen aus-
zusuchen, in denen Seitenwurzeln getlﬁjoffen sind. Um sie
aufzuhellen, behandelt man die Schnitte, wie im vorigen
Priiparat angegeben ist. Vielleicht haben wir einen Zu-.
stand gefunden, in dem die Spitze der Seitenwurzel gerade
die Oberfliche des Querschuittes erreicht. Vor allen Dingen
sehen wir, dal sie endogen entsteht, {némlich- an der
Periplherie des Gefilbiindels, und die Rinde durchbricht.
An ginstigen Stellen liBt sich erkennen,\dafl die Achse
der Seitenwurzel gerade von einem Xylemstrahl des Gefil3-
biindels der Hauptwurzel ausgeht und dafl sith die Holz-
elemente der ersteren an die Holzgefille der letzteren an-
setzen. Wir sehen ferner wie an der Grenze der Seitenwurzel
das Perikambium sich teilt und sich in dieselbe hinein
verfolgen lifit, als Zeichen, dafl aus ihm die Seitenwurzel
entstanden ist, wie dagegen die Schutzscheide an deren

Ursprungsstelle beiderseits aunfhort, d. h. gesprengt und
Mébius, Botanisch-mikroskopisches Praktikum. 8
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durchbrochen ist, ebenso wie die iibrige Rinde. An der
Spitze der Seitenwurzel sehen wir deutlich die Schichten
der Wurzelhaube, unter der die Wurzelspitze selbst etwas
verschmilert wird; wir konnen also hier nochmals den
Vegetationspunkt im Lingsschnitt beobachten. — Nicht
selten treffen wir auf einem Querschnitt zwei Nebenwurzeln,
die dann aber nicht gleichartig durchschnitten sind, weil
sie nicht genau in gleichem Niveau entspringen. Wollen
wir die jiingeren Zustinde der Nebenwurzeln untersuchen,
so miissen wir natiirlich immer weiter nach der Wurzel-
spitze zu zahlreiche Querschnitte machen.

37. Priiparat: Vegetationspunkt des Stammes mit schlanker

Spitze.

Solche Vegetationspunkte finden sich besonders Dei
mauchen Wasserpflanzen, von denen FElodea (II, 2) zur
Untersuchung sebr geeignet ist, da wir beil ihr keine
Schnitte zu machen brauchen, sondern nur die Stammspitze
frei priparieren. Zu diesem Zwecke schneiden wir die
Endknospe ab, befreien sie mit der Pinzette moglichst von
Blittern und entfernen die letzten Blitter mit den Nadeln,
wihrend wir das Objekt in einem Tropfen Wasser auf dem
Objekttriger liegen haben. Wir henutzen dabei eine Hand-
lupe oder noch besser eine Lupe, die an einem Stativ be-
festigt ist, oder ein sogen. Pripariermikroskop, wenn es
uns zuv Verfiigung steht. Bald sieht man beim Entfernen
weiterer Blitter aus der Endknospe eine farblose Spitze
hervorragen, die man sich hiiten mull mit der Nadel zu
beriithren, um sie nicht zu verletzen, denn es gilt, diese
Spitze so weit wie moglich nach unten hin freizulegen.
Das ca. 1 mm lange oberste Stiick trennen wir dann ab
und bedecken es vorsichtig mit dem Deckglischen, unter
das wir noch einige Blatt- oder Stengelstiickchen legen,



damit der zarte Vegetationspunkt vor Druck geschiitzt
wird. Schon Dei schwacher Vergriferung sehen wir deutlich
die Stammspitze in der Gestalt eines stumpfen Kegels
und die nach unten zu immer griBer werdenden Blatt-
anlagen. Diese stehen so dicht, daB sie sich berithren,
woraus zu erkennen ist, dal} die Streckung der Internodien
erst mit der Ausgestaltung der Blitter beginnt. Bei
stirkerer VergriBerung konuen wir auch oline weitere
Priparation die Zellenanordnung am Scheitel des Vegeta-
tionskegels ferkennen, wenn wir das DMikroskop auf den
optischen Dutchschnitt des Priiparates einstellen, d. L. auf
die Ebene, in‘der ein durch die Achse parallel dem Deck-
gliischen gefithrter Lingsschnitt liegen wiirde. Die richtige
Einstellung ist diejenige, bei der der Scheitel die stiirkste
Wolbung zefgt. Jetzt sieht man deutlich das Derma-
togen als duberste Zellenlage den Scheitel iiberzielen,
unter ilun etwa mnoch drei Lagen ihnlicher Zellen, das
Periblem, und in der Mitte schmiilere Zellen, die einen,
oben in eine Zelle ausgehenden Mittelstrang, das Plerom,
bilden. Dieses* wird hier zu dem einen zentralen Gefi(3-
biindel, von dessen Existenz und einfachem Bau wir uns
durch einen Quérschnitt im unteren Teil des Stengels leicht
ilberzeugen konien. Ferner ist auf die Blattanlagen zu
achten und sind die jiingsten und die ilteren an der Seite
liegenden ebenfalls im optischen Lingsschnitt zu unter-
suchen. Bei jenen sieht man, daB} sie sich aus dem Der-
matogen entwickeln, bei diesen, dafl Dermatogen und
Periblem vom Stamni kontinuierlich in die Blattanlage iiber-
geht, dab also die Ahlage der Seitenorgane am Stamni, im
Gegensatz zur Wwrzel, exogen erfolgt. Zwei Zeiclinungen
werden geniigen, um die} beobachteten Eigenschaften aus-
zudriicken: eine UmriBzeichnung der ganzen Kndknospe
bei schwacher VergriBerung und eine Zeichnung des
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optischen Lingsschnittes vou dem Scheitel nnd der Anlage
der jlingsten Blitter mit Angabe der Zellenanordnung.

3S. Priparat: Vegotationspunkt des Stammes bei ciner holzigen

Landpflanze.

Um Liangsschuitte durch die in der Achsel der
Bliitter sitzenden Winterknospen von Syringa (11, 38) zu
erhalten, schneiden wir nns zunichst ein Stiick des Zweiges
zurecht, wie es Fig. 13 A zeigt. Der Lingsschnitt soll nun
in einer Kbene gefilhrt werden, dic durch die punktierte
Linie gehen und senkrecht anf der Ebene des Papiers
stelien witrde. Dazu schneiden wir den links unten yvon
der nicht punktierten Linie befindlichen Teil mit dem
Skalpell weg; so konnen wir den iibrigen Teil in der
Stellung, wie sie Iig. 1313 zeigt, bequem zwischen die
TIfinger der linken Hand nelimen und nun sukzessive Liings-
schnitte von der Schuittfliche aus machen, immer der punk-
tierten Linie parallel, bis wir iiber diese hinaus sind. Diese
Schnitte legen wir zuniichst alle in Wasser auf den Objekt-
triiger und suchen mit schwacher Vergroferung denjenigen
heraus, der den Stammscheitel enthidlt. Er ist daran
kenntlich, dal das Stammende, tief in der Knospe gelegen,
durch eine flachgewdlbte Linie abgerenzt ist und dariber
eine kleine dreieckige Liicke erscheint: die aufgerichteten
Seiten des Dreiecks werden von der inneren Begrenzung
der jungen, iiber dem Stammscheitel zusammenschliefenden
Blittchen gebildet. Durch Behandlung mit Kalilange, die
nachher wieder ansgewaschen wird, klirt sich das Bild
bedeutend auf, so daB wir auch bei stirkerer Vergroferung
die Zellen am Stammscleitel erkennen. In dem klein-
zelligen Meristem grenzt sich das Dermatogen deutlich
ab, darunter liegen wieder mehrere Schichten von Periblem
ohne deutliche Abgrenzung des letzteren nach innen zu,
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wo bald die Zellen nach unten zu griBer werden und das
junge Mark darstellen. Wir sehen auch hier das Der-
matogen und Periblem des Stammes kontinuierlich in die
Epidermis und das Mesophyll der jungen Blitter iiber-
gehen, was auch auf der Zeichnung darzustellen ist. Bei
schwiicherer VergrofBerung sehen wir ferner den Ubergang
der die Blitter durchziehenden GefiiBbiindel in den Stamm
und verstehen nun, warum sie in diesem als Blattspur-

Fig. 13. Zweigstiick von Syringa mit Knospen: st Stamm, b/ Blattstiel,
kn Knospe. Weitere Erklirung im Text.

stringe Dezeichnet werden. In der Achsel eines Blattes
finden wir wohl auch bereits eine Seitenknospe ausge-
bildet, deren Bau denjenigen der Hauptknospe im Kleinen
wiederholt.

Auch bhier gilt es wieder eine Umribzeichnung zu
machen, die den Bau der ghnzen Knospe darstellt und
auBer den besonders erwéhntén Verhiltnissen zeigt, wie
die nach auBen rasch an Grolle zunehmenden Blitter iiber
dem Vegetationspunkt selbst zusammenschlieBen und die
eigentliche Knospe bilden. Man vergleiche nun dieses Bild
mit dem von Elodea im vorigen Priiparat gewonnenen uund
mache sich die Unterschiede klar: sie bestehen eigentlich
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nur in dem ungleichen Wachstum von Stamm und Blatt,
denn bei Elodea streckt sich der Stamm schneller als die
Blatter, bei Syringa ist es umgekehrt.

An einer anderen Syringa-Knospe machen wir dann
Querschnitte, von der Spitze der Knospe anfangend, in
der Richtung einer Ebene, die auf der punktierten Linie
in Fig. 13 senkrecht steht, und etwa in der Mitte der
Knospenlinge werden wir den Stammscheitel im Quer-
schnitt erhalten, Wiederum sind die in der kritischen
Region gemachten Schnitte auf dem Objekttriiger zu sammeln
und ist aus ihnen der richtige auszuwihlen: die Erfahrung,
die wir beim Zerschneiden der ersten Knospe machen,
werden uns in der zweiten das Richtige leichter treffen
lassen. Ein guter Querschnitt zeigt uns dann in der Mitte
eine Stelle, in der wir gerade auf den Stammscheitel
sehen, rechts und links, resp. oben und unten davon liegen
die jiingsten sich mit den Rindern berithrenden Blatt-
anlagen, deren Durchschnitt eine ovale oder bohnenférmige
Gestalt Dbesitzt, und nun folgen, nacl auBen immer ab-
wechselnd, oben und unten und rechts und links, die néichst-
ilteren Blattpaare, von denen jedes Blatt im Durchschnitt
einen Halbmond bildet. Diese grofie RegelmiBigkeit, leicht
in der anzufertigen Zeichnung darzustellen, findet sich
natiirlich nur bei Pflanzen mit dekussierter Blattstelluhg
und so einfach geformten Blittern wie bei Syringa und
Lvonymus, Pflanzen, die deshalb nicht bloB fiir den Liings-
schnitt, sondern auch fiir den Querschnitt der Knospe sehr
geeignet sind.

89. Priiparat: Ban der Bliite.
Haben wir im vorigen Priparat mit der Betrachtung
der Knospenlage der vegetativen Blitter geschlossen, so
wollen wir jetzt die Knospenlage der die Bliite bildenden
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Blattorgane studieren. Wir nehmen dazu die Knospen von
Nachtkerzen-Arten, z. B. Oenothera grandifiora (11, 39),
und machen Querschnitte durch solche, die etwa 5 mm
lang sind, den Fruchtknoten nicht mitgerechnet. Beim
Anfertigen der Schnitte achte man daranf, daB diese selbst
und die Schuittfliche immer von Alkohol befeuchtet bleiben,
bis sie anf dem Objekttriiger liegen, indem man, so oft es
notig scheint, Tropfen von Alkohol .anf Schnittfliche und
Rasiermesser bringt; andernfalls klefb‘en die Schnitte leicht
teilweise an und lassen sich nicht {in Zusammenhang auf
den Objekttriiger iibertragen. Aus idemselben Grunde ist
es gut, sie auch hier, solange sie nych alkoholfeucht sind,
mit dem Deckgliischen zu bedecken und dann erst Wasser
zuzusetzen. Man mache Schuitte zmé verschiedenen Hohen
der Knospe und auch aus kleineren und grioBleren Knospen
(letztere werden immer schwerer im Zusammenhang zu er-
halten sein) und verschieden dicke Schnitte, die diinnen
fallen leicht auseinander, sind aber zur Betrachtung ein-
zelner Teile, z. B. der Antheren,' geeigneter; alle Schnitte
miissen genan senkrecht auf die Léngsachse der Knospe
gehen. An einem guten Schnitt sieht man nun das voll-
stindige Diagramm der Bliite (Fig. 14): die vier Kelch-
blitter bilden das Viereck des Schnittumfanges, ihre
Mittelrippe liegt in den Kcken, mit den Riéndern stofen
sie in der Mitte der Seiten zusammen (klappige Knospen-
lage), die vier Kronbldtter wechseln mit jenen ab, ihre
Mitte liegt vor der Beriilirungsstelle der Keleliblitter, sie
decken sich so, da das eine Ende unter, das andere iiber
einem der benachbarten Kronblitter liegt (gedrehte Knospen-
lage). Die acht Staubgefifie liegen so, daf} vier "etwas
weiter nach aullen in den Kcken des Vierecks, also vor
den Kelehblittern liegen, die anderen vier dazwischen vor
den Kronblittern. Bei manchen Schnitten sind nieht nur



— 8§ —

die Staubbeutel durchschuitten, sondern auch die Staub-
fiden, die dann hinter den Antheren in einer Iiinbuchtung
derselben liegen. In der Mitte ist meistens der viereckige
Durchschnitt des Griffels zu sehen; bei Schuitten aus demt

Fig. 14. Querschnitt durch die Bliitenknospe von Oenothera (Diagramm).
Vergl. den Text.

oberen Teil der Bliite sieht man aber die vier Narbeniiste
des Griffels, jedoch nicht mit dem inuneren sondern mit dem
duberenStaubblattkreis alternierend*). DenFruchtknoten-

*) Die Bliite ist ndmlich obdiplostemon, d.h. der vor den Kron-
blittern liegende Kreis von Staubblittern wird als der #uBere, der vor
den Kelchblittern als der innere betrachtet (vergl. Fichler, Bliiten-
diagramme, Bd. 11, S. 457)



querschnitt muB man man besonders aus dem unter-
stindigen Fruchtknoten herstellen, er zeigt vier Ificher
mit zahlreichen Samenknospen, an denen man, bei so jungen
Fruchtknoten sehr gut die Entwickelung der umgewendeten
Samenknospe studieren kann (vgl. Priip. 41). Es ist gut,
wenn man eine entfaltete Bliite oder wenigstens eine gute
Abbildung derselben zur Vergleichung dabei hat, um zu
sehen, wie die verschiedenen Teile dem (fuerschnittsbilde
der Knospe entsprechen: die sich an den Rindern be-
rithrenden oder dort vereinigten Kelchblittér, die sich halb
deckenden Kronblitter, die Staubgelfiifle, ddreh Staubfaden
in der Mitte der Anthere angeheftet ist, so ‘dafl der untere
Teil der Anthere vor ihm liegt und beide jm Querschnitt
getrennt, hintereinander getroffen werden. Nachdem wir
das Diagramm gezeichnet habeu, branchen wir die inuere
Struktur der Teile nur bei'den Antherenquf:rschnitten ALl
beobachten. Es sind vier Pollenfiicher vorhanden, jedes
zundchst umgeben von einer Schicht groBer, dunkler Zellen,
die wir vielleicht noch durch Kalilauge aufhellen miissen.
Sie liegen strahlenformig um das Innere herum, bilden die
sogen. Tapetenschicht und enthalten plasmatische Re-
servestoffe fiir die Entwickelung der Pollenkorner. Zwischen
ilmen und der Epidermis liegen zwei oder stellenweise drei
Zellenlagen, von denen die innerste nebst den Tapeten-
zellen im reifen Zustand der Anthere zusaminengeschrumpft
ist, die auBere sich zur Faserzellschicht entwickelt. In
den Fichern kann man an genigend jungen Kn(];gl(en die
Tetradenbildung des Pollens beobachten: in einem Fache
sieht man eine oder zwei gréfere Zellen liegen, deren ln-
halt in vier Portionen geteilt ist und deren Wandung auf-
fallend weillglinzend erscheint. Die vier Teile aber, deren
jeder ein Pollenkorn liefert, liegen nicht in einer Ebene,
sondern in den Kcken eines Tetraéders, so daB man nur



drei auf einmal sieht. Hat man &ltere Knospen durch-
schnitten, so sieht man in den noch ganz geschlossenen
Pollenfichern wohl schon die fiir Oenothera und Verwandte
charakteristischen, dreieckigen Pollenkiérner mit einer
Warze an jeder Ecke; auch die Viscinfiden, die hier die
Pollenkérner verbinden, sind schon sichtbar.

40. Priiparat: Ban der reifen Anthere.

Wir nehmen zur Untersuchung die noch geschlossenen
Staubgefille von Lilium candidum (II, 40) und machen
zarte Querschnitte durch die Anthere. Wir werden
dann leicht den Zustand bekommen, in dem sich die beiden
Facher einer Autherenhiilfte zu vereinigen und gemeinsam
aufzureilen im Begriff sind. Aunf der einen Seite nihern
sich die Antherenhilften einander nund lassen einen engen
-Spalt zwischen sich, auf der anderen sind sie durch das
Konnektiv verbunden, ein parenclhiymatisches, von einem
Gefiflbiindel durchzogenes Gewebe. Besonders zu beachten
ist die Struktur der fuBeren Antherenwand, die an den
diinnsten Stellen nur aus zwei Schichten besteht, der ziem-
lich dinnwandigen Epidermis und der Faserzellschicht.
Die Zellen der letzteren haben eine édhnliche Gestalt wie
die Epidermiszellen, ihre Winde sind aber mit radial ver-
laufenden Verdickungsleisten, dhnlich wie bei Spiralgefifien,
versehen, so daB} die Grenzen der Zellen dadurch undeutlich
werden. Nach dem Konnecktiv hin treten zwei und mehr
Schichten solcher Faserzellen auf. Die Tapetenzellen und
die nichstinnere Schicht, die wir bei den Antheren im
vorigen Priiparat beobachtet hatten, sind auch hier urspriing-
lich vorhanden gewesen, bilden jetzt aber nur noch eine
diinne briunliche Lage ohne erkennbare Struktur auf der
inneren Seite der Wandung. Die Pollenkoérner sind
patiirlich meistens aus den Fichern herausgefallen und
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miissen einzeln aufgesucht und bei starker Vergréferung
betrachitet werden. Bei den Liliifloren haben sie meistens
eine ovale Gestalt, beim Einstellen anf die Oberfliche sehen
wir eine netzartige Zeichnung, die von den Verdickungs-
leisten der Exine hervorgebracht wird. megell wir die
Pollenkorner in Wasser, so platzt die Exine,auf, und die
Intine, die zarte, innere Wand tritt he!‘vdg. An ein-
zelnen, in Alkohol liegendeun Pollenkérnern Iﬁ((jnnen wir die
zwei Zellkerne als dunklere Flecke durchschimmern sehen*).

41, Priiparat: Bau des Fruchtknotens und (leL:j Samenknospe.

Wir machen Querschnitte durch den F‘ruchtknoten
einer offenen Bliite von Lilium candidum (11, 41), und da
die Samenknospen hier genau horizontal liegen, (bei auf-
recht stehendem Fruchtknoten), so erhalten wir damit zu-
gleich Liingsschnitte durch diese. Zuniichst sehen wir bei
schwacher Vergroferung, dal der Fruchtknoten drei Iicher
hat, also aus drei Fruchtblittern besteht, deren, Mitte iiber
den Fruchtknotenfiichern liegt, deren Réinder aber im Zen-
trum zusammenstoBen und etwas in die Ficher hinein um-
gebogen sind: von hier aus entspringen die Samenknospen
und darum werden diese Stellen Plazenten genahnt. Da

#) Fiir private Untersuchung ist sehr zu empfehlen, Po}l\mkﬁrner
aus frisch gedffneten Antheren in Zuckerlosung keimen zu lassen. Man
bringt einen Tropfen der Zuckerlgsung in den Zwischenraum zwischen
zwel anf den Objekttriger nebeneinander liegenden Deckgldschen, streut
die Pollen hinein und deckt ein drittes Deckgldschen so auf, dal es mit
den Rindern auf jenen beiden ruht. Damit die Zuckerlgsung nicht ver-
dunstet, legt man den Objekttriger zwischen zwei griBere Uhrgliser,
deren unteres etwas Wasser enthilt. "Von Stunde zu Stunde kann man
nach dem Wachstum der Keimschliuche sehen. Fiir die Tulpe und
Narzisse nimmt man nach Strasburger 3prozentige, fiir Tradescaniia
15 prozentige Zuckerldsung usw. 5prozentige Losung wird fiir viele
Pflanzen geeignet seien.



jede Plazenta eine Reihe iibereinander stehender Samen-
kpnospen trigt und in jedem IFache zwei Plazenten sind,
so sehen wir in jedem Fach zwei Samenknospen neben-
einander, die mit den Riickenseiten, wo die Rhaphe ver-
lauft, zusammenstofen und ihre Mimndungsstellen oder
Mikropylen symmetrisch nach auBen wenden. In der
dulleren Fruchtkuotenwand und im zentralen Teil wird das
parenchymatische Gewebe von Gefilibiindeln durchzogen;
in jede Samenknospe tritt ein GefiBbiindel ein, das durch
den Stiel (Funiculus) derselben an der Riickenlinie
, hinaunfzieht (Rhaphe) und oben endigt. Unter mehreren
Schnitten treffen wir auch einen solchen, der gerade den
medianen Liingsschnitt durch die Samenknospe zeigt, deren
Bau durch Behandlung mit Kali deutlicher zum Vorschein
kommt. Zmniichst sehen wir, dafl die Samenknospe um-
gewendet (anatrop) ist, so dafl die Mindung (Mikropyle)
neben dem Stiele liegt. An der Samenknospe selbst unter-
scheiden wir den Knospenkern im Innern und die beiden
Integumente auBlen. Im Knospenkern sehen wir eine
Hohlung, und diese wird gebildet von der groflen, ,Embryo-
sack® genannten Zelle, deren Inhalt mehr oder weniger
kollabiert ist. Im Embryosack suchen wir nun eventuell
an verschiedenen Schnitten zu erkennen: unten an der
Mikropyle eine kleine Zellengruppe, Ei und Synergidemn,
und eine dhnliche in dem oberen spitz ausgezogenen Teil
des Embryosackes, die Antipoden. Der Embryosack ist
bekanntlich nur eiue abnorm grofie Zelle des Knospenkern-
gewebes, das unten an der Miindung nur noch eine Zellen-
lage iiber dem Scheitel des Embryosackes bildet, oben bis
an das Ende des GefiiBbiindels reicht. An, letzterer Stelle,
die Chalaza genannt wird, beginnt das innere Integument,
das, auf dem Lingsschnitt geselien, als eine Schicht von
zwel bis drei Zellen aunf beiden Seciten des Knospenkerns



sich bis zur Mikropyle zieht und hier zwei dicke Vor-
spriimge bildet. An der inneren Seite der Samenknospe
legt sich das dicke untere Ende des inneren Integumentes
fast an den Stiel an, auf der idulleren Seite wird das
innere Tntegument noch von dem finferen umgeben, dessen
unteres spitzes Ende gerade bis an das Ende des inneren
Integumentes reicht. Aunf dem Querscﬁnit’c witrden wir das
innere Integmment kreisférmig rings um' den Knospenkern
liegen sehen, seinerseits mmgeben vont dem Hufleren Inte-
gnment, das auf der inneren Seite in das Gewebe der Rhaphe
resp. des Stiels iibergeht.

Haben wir eine andere, verwandte\Pflanze untersucht,
so finden wir dieselben Verhiltnisse ir‘iﬂ den Hauptziigen
wieder, nur die Form des Embryosackes und die Gesialt
der Rinder der Integumejite sind etwas janders; man wird
sich aber lei¢ht nach der oben gegebenen &Jrkliirung richten
konuen. Zu zeichnen sind hier wenigér die einzelnen
Zellen als die Umrisse der Bilder, also eirn Querschnitt des
ganzen Fruchtknotens mit den Samenknospen im Innern
und eine einzelne Samenknospe mit ihren oben angegebenen
Teilen.

42, Priiparat: Sporangien der Farne.
Wir untersuchen zunichst die Verhiiltnisse Hei Aspidium
Filiz mas (IT, 42). Von den-frischen oder in’
hirteten ‘Bliittern schneidet man ein Fiederblittchen mit
Fruktifikation ab und legt es zum " Schneiden zwischen
Hollundermark. TUnter mehreren Schnitten findet man den
gewiinschten, der durch die Ansatzstelle der Sporaugien
(des Sorus) und des Schleiers (Velums) geht, das sogen.
Receptaculum. Dieses bildet einen Vorsprung auf der
Unterseite des Blattes und enthiilt ein Gefilbiindel. Von
ihm erhebt sich der mittlere Teil des Schleiers, der aus
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grofen, inhaltsarmen, senkrecht zur Blattfliche gestreckten
Zellen besteht und sich nun nach beiden Seiten in einem
nur eine Zellschicht dicken Bogen bis zur Blattfliche wieder
herabsenkt. Vom Receptaculum entspringen, schrig nach
auBen gerichtet, anf beiden Seiten vowm Schleieransatz die
Sporangien, die in verschiedenen Altersstufen vorhanden
sind. Die jiingsten sind noch ganz kurz gestielt und
zeigen in ihrem oberen Teil bei giinstiger Priparation,
event. nach Anwendung von Kalilauge, die Entwickelung
des eigentlichen Sporangiums; jedenfalls kionnen wir an
geniigend jungen Sporangien noch die grofle dreieckige
Archesporzelle im Innern” erkennen. In etwas dlteren
konnen wir auch die Entstehung der Sporen zu vier aus
einer Mutterzelle beobachten. Alte Sporangien tragen
hitnfig an ihrem ziemlich langen Stiel eine gestielte Driise,
die man nicht mit einem wirklichen Sporangium verwechseln
darf. Am ausgebildeten Sporanginm stndieren wir den Bau
von Stiel, Kapselwandung, Annulus und Sporen, wo-
riiber uns jedes gute Lelrbuch nnterrichtet. Es empfiehlt
sich, auch von ilteren Blittern die reifen Sporangien einfach
mit der Nadel abzutrennen und zu untersuchen, um die
Art des Aufspringens und die freiliegenden Sporen zu
sehen. Alle diese Einzelheiten zeichnen wir moglichst
genau ab, nachdem wir auch ein Ubersichtsbild entworfen
haben. .
Wem Aspleniuin nidus avis (II, 42) zur Verfiigung
steht, der kann auch davon sehr instruktive Priiparate
machen. Bei diesem Farn stehen die Sporangien auf der
Unterseite des Blattes lings der Seitennerven und ober-
halb derselben, die Sporangienreihe oder der Sorus wird
von unten her von einem leistenfsrmigen Schleier iiber-
deckt. Man spanne nun ein Stick des Blattes iiber den
Zeigefinger der linken Hand, so daB die Sori dem Finger



parallel liegen, und versuche zuerst den Schleier durch
einen Ildchenschnitt von den Sporangien zu entfernen,
dann durch einen dem ersten parallelen Flichenschnitt
hinter den Sporangien ein Stiick des Blattnerven, an dem
diese ansitzen, von der Blattfliche zu entfernen, so daQ
man ein Stiick des Sorus frei erhiilt. Noch [nsitzende,
ihn iiberdeckende Blattteile kann man auch gl‘nter dem
Pripariermikroskop mit den Nadeln zu entfernen iv<‘a‘rsuchen.
‘Wenn es nicht gelingt, den Schleier zu entfernén, so lege
man ihin wenigstens nach untem, so daB man frei auf die
Sporangien sehen kann. Vor allem ist darauf '-%u achten,
dafl man nichf schief durch den Sorus schneidet, da sonst
die Stiele der #lteren und die ganzen jiingeren Sporangien
weggeschnitten. werden. An giinstigen Priiparalﬂeu sieht
man etwa vier Reilen von Sporangien iibereinander: oben
die reifen, gefirbten, mit dunklen Sporen im Innern und
mit langen Stielen, darunter jiingere, die fast ausgewachsen,
aber noch farblos sind und farblose Sporen enthalten,
darunter noch jingere, die noch unausgebildet sind, und
ganz unten die jiingsten, bei denen sich der Stiel noch
nicht entwickelt hat.

43. Priiparat: Prothallium der Farne mit Archegonien®und

Antheridjien. g

Wo jingere’Prothallien (IT, 43) dicht zusammen duf
der Erde wachsen, heben wir sie mit dem Skalpell ab,
legen sie auf den Objekttriiger und betupfen sie leicht mit -
mit dem in Wasser getauchten Glasstab, bis sich die
Prothallien und FErdteilchen getrennt haben. Wenn wir
jetzt das Ganze mit schwicherer VergroBerung durch-
mustern, so finden wir (vielleicht erst nach wiederholten
Versuchen) dazwischen die jiingsten Zustinde der Pro-
thallien, in denen sie fadenférmig oder nur am vorderen
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Ende etwas verbreitert erscheinen und am hinteren schmalen
Ende noch die Sporenmembran ansitzen haben. Solche
Formen suchen wir auch noch genauer zu betrachten und
zu zeichnen. Darauf untersuchen wir ein einzelnes gro3eres
Prothallium, das schon die charakteristische Herzform hat;
wir legen es mit der Pinzette in einen frischen Wasser-
tropfen, aber so, daBl die Wurzeln (Rhizoiden) nach oben
gerichtet sind, und reinigen es mit einem nassen Pinsel
moglichst von den anhingenden Erdteilchen, Algenfiden
und Moosvorkeimen unter fortwiithrendem Dariiberspiilen
von reinem Wasser. Das gesiiuberte Prothallinm wird mit
dem Deckglischen bedeckt und genauer untersucht. Nach-
dem wir bei schwacher Vergroflerung seine dulere Gestalt,
bei stiirkerer VergroBerung seine ziemlich gleichartigen,
chlorophyllfiihrenden Zellen und die farblosen oder mit
braunlichen Membranen versehenen, ungeteilten Rhizoiden
beobachtet haben, suchen wir nach den Geschlechtsorganen,
die immer auf der Unterseite des Prothalliums zwischen
den Rhizoiden stehen, und zwar die Archegonien in der
Nihe der Einbuchtung, wo das Gewebe dicker ist, die An-
theridien weiter nach dem hinteren Rande zu.

Von den Archegonien sehen wir bei der Betrach-
tung von oben nur die umgebogenen Hélse, die teils offen,
teils noch geschlossen sind; an letzteren ist der Halskanal
im Tnnern deutlich zu unterscheiden. An iilteren Pro-
thallien finden wir viele gedffnete und unbefruchtete Arche-
‘gonien, deren Inhalt sich gebriunt hat; man sieht dann
oft ein braunes, an den Ecken etwas ausgezogenes Vier-
eck, den Halskanal, umgeben von vier hellen Zellen, die
den vier Reihen der Halszellen entsprechen.

Die Antheridien zeigen einen kreisformigen Umrif3;
bei den reifen schimmern die Spermatozoiden als runde,
grane Ballen durch; bei den entleerten sieht man oben
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ein rundes Loch mit ausgefranster Miindung. Man suche
nun uach solchen, die sich gerade entleeren oder vor der
Entleerung stehen; letzteres erkennt man daran, dal die
Spermatozoidien recht deutlich durchscheinen nund sich be-
reits drehend bewegen. Solchey Antheridien platzen ge-
wohnlich bald von selbst auf de man kann dann die
Spermatozoidien heraustreten und herumschwimmen sehen.
Gestalt und Cilien derselben lasseyl s'ich bei ihren schnellen
Bewegungen kaum unterscheideﬁh‘H darum totet man sie,
wenn man sie genug beobachtet, hat, durch Zusetzen eines
Tropfens Jodlosung rasch ab und, sieht nun den gelblich
gefirbten, schraubenformig gewundenen Plasmakérper und
das Cilienbiischel an seinem vorderen, spitzen Ende. Die
Struktur der Antheridien erkenut\ man am besten an
salchen, die am Rande eines Prothalliums sitzen und deren
Wiolbung demgemil frei hervorragt, ‘wie man es besonders
an kleinen Prothallien findet, die nuy Antheridien tragen:
der dunkle Inhalt hebt sich yon den hellen, diinnen Wan-
dungszellen, die nur wenige Chloroplhyllkérner enthalten,
deutlich ab.

Um die Struktur der Archegonien zu erkennen, muf
man freilich Durchschnitte machen: man pimmt dltere Pro-
thallien, klemmt ihren dicken Teil in ‘den Spalt eines
Stiickes Sonnenrosenmark und schneidet nun senkrecht zur
Fliic/he, wie man ein Blatt zwischen Korkstiickechen schneidet
(vgl. Prdp. 13). Hat man eine grofere Anzahl recht diinner
Schnitte gemacht, so wird man auch giinstig getroffene
Archegonien finden, die das Ei in dem, dem Gewebe ein-
gesenkten Bauchteil und den vorstehenden Hals zeigen.
Auch an den geoffneten und, weil nicht befruchtet, ge-
briunten Archegonien 1406t sich noch die Struktur ganz.
gut erkennen und abzeichnen.

Mgbius, Botanisch-mikroskopisehes Praktikum. 7



44. Priiparat: Antheridien der Laubmoose.

Man macht Lingsschnitte dareh einen Antheridienstand
von Polytrichum commune (11, 45), indem man ihn zwischen
zwei Korkstiickchen festhiilt. Die Schnitte sollen nicht zu
ditun sein, weil sonst die Antheridien und Bliitter leicht
von der Achse, auf der sie sitzen, losgelost werden. Den
medianen Schnitt erkennt man daran, dal in der Mitte des
Antheridienstandes der Stamm in eine schlanke Endknospe
ausgeht. Zu beiden Seiten derselben sitzen die Antheri-
dien zwischen vielzelligen Haaren, den sogen. Paraphysen,
und umgeben von Hiillblittern. Durch Bebhandlung mit
Kalilange wird das Bild dieses znr Ubersicht und zur
allgemeinen Skizzierung zu verwendeten Schnittes deut-
licher. Um einzelne Antheridien und Paraphysen abzu-
zeichnen, benutzt man solche, die sich beim Schneiden von
selbst abgeltst haben oder die man darch Zerzupfen eines
Schnittes isoliert hat; man behandelt sie besser nicht mit
Kalilauge. Die Antheridien haben keulenformige Gestalt,
eine einschichtige Wandung und einen dunkelen Inhalt,
sie sitzen frei auf einem kurzen Stiel, sind also viel hoher
entwickelt als die der Farne. Die Zellen der Wandung
sind schmal und in die Linge gestreckt und liegen an-
ndhernd in Querreihen geordnet. Der Inhalt besteht aus
zahllosen, dicht zusammenliegenden, winzigen Zellen, die
als kleine Blischen erscheinen und hesonders gut zu be-
obachten sind, wo ein Antheridium angeschnitten und ein
Teil des Inhaltes herausgetreten ist. Jede dieser kleinen
Zellen wird zu einem Spermatozoid. Wenn man lebendes
Material hat, so kann es auch gelingen, das Austreten and
Hermmschwiirmen der Spermatozoiden unter dem MikroSkop
zu beobachten: nin sie zu fixieren und ihre Gestalt zu
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erkennen, verfihrt man dann, wie es fiir die der Farne in
Prip. 43 angegeben ist¥)

45. Priiparat: Archegonien dor Laubmoose.

Man legt einen mit Archegonien versehenen Fpross von
Mrivm punctatum (11, 45) auf den Objekttrigertin Wasser
und entfernt die oberen Blitter mit Nadel und Einzette**).
Bei Prifung mit ganz schwacher Vergriflerung \wi‘rd man
dann schon die Archegonien durchschimmern Sehen, so
daB man die Endknospe abschneiden und it de"{l Nadeln
noch die letzten Blitter entfernen kann. Iin Priparier-
mikroskop tut natiirlich auch hier gute Dienste, 4st aber
nicht notwendig. Durch Aufdriigcken des Deckgliischens
breiten sich dann die Archegonien auseinander ufid man
wird unreife und reife, die noch geschlossen oder g‘?()ffnet
sind, auch geoffnete und nicht befruchtete, deren Hilse
wie bei den Archegonien der Farne gebriiunt sind, finden.
Auch die Archegonien sind hier vollkommener entwickelt
als bei den Farnen, denn sie besitzen einen Fuf}, auf dem
sich Bauch- und Halsteil frei erhebt. ¥in reifes, mit

# Auch bei Marchanlia polymorpha, einem hiiufigen Lebermoas,
kann man lebende Spermatozoidien im Sommer leicht beobachten. Hieyp
sind die Antheridien in die Oberfliche der hutpilzférmigen Antheridien&
stinde eingesenkt. Auf diese bringt man je einen Wassertropfen und
sieht, ob er sich milchig"trﬁbt; wenn es der Fall ist, so schneidet man
den Antheridienstand vorsichtig ab, kehrt ihn auf einem Objekttriger
um und Gbertrigt so den milchigen Tropfen auf diesen. Nach Auflegen
eines Deckglischens kann man nun bei starker VergriBerung die win-
zigen, mit zwei Cilien versehenen Spermatozoidien herumschwimmen sehen.

##) Bei dieser Gelegenheit sieht man sich auch gleich das Moos-
blatt niiher an. Charakteristisch ist, daB es nur aus einer Zellenlage
besteht, abgesehen von dem bei den Laubmoosen vorhandenen, bei den
Lebermoosen feblenden Mittelnerven; dicser besteht hier aus einem
mehrschichtigen Strang schmilerer und chlorophyllirmerer Zellen.

-
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Kalilange behandeltes Archegonium wird so durchsichtig,
dal man deutlich den Halskanal und das Ei im Innnern
sehen und es danach also im optischen Liingsschnitt
zeichnen kann,

Wem keine Archegonienstinde zur Verfiigung stehen,
der kann wenigsten dltere Archegonien leicht finden, wenn
er die Ansatzstellen junger Sporogone frei priipariert. Sehr
groBe Archegonien findet man so z. B. bei dem hiufigen
Waldmoos Catharinea undulata. Man kann sich also fiir
die Untersuchung der Archegonien auch mit dem folgenden
Priiparat begniigen.

46. Priiparat: Die Entwickelung der Eizelle im Archegoninm
zum jungen Sporogoninm.

Auf dieselbe Weise wie im vorigen Priiparat legt man
das Ende eines Sprosses frei, an dem die junge Moosfrucht
gerade erst als feine Spitze hervorragt (II, 46). Nach der
Aufhellung mit Kali betrachtet man das Préparat mit
schwacher VergrsBerung und sieht nun den grofen, spindel-
formigen Kmbryo in dem Archegonium liegen, das man
an dem oben aufsitzenden, gebriunten Hals als solches
erkennt, das aber in seinem unteren Teile, dem Wachstum
des Embryos folgend, bedentend in die Linge und Breite
gewachsen ist. Zum Vergleich mit der urspriinglichen
GroBe dienen die nicht befruchteten Archegonien, die man
regelmiiflig an der Basis des befruchteten sitzen findet.
Priipariert man etwas iltere Sporogone, so sieht man den
Archegoniumbauch durch das sich streckende Sporogon
(den Embryo) guer durchrissen: der untere Teil des Spo-
rogoniums steckt also im unteren Teile des Archegoniums
und hat sich noch etwas weiter in das Moosstdmmechen
eingesenkt, der wmittlere Teil ist frei und der obere Teil
steckt in dem oberen Teil des Archegoniums, den er ge-
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wohnlieh noch bei der volligen Eutwickelung der Kapsel
oder Urne als Miitze oder Kalyptra auf seiner Spitze
trigt. DMan kann so leicht eine Reihe aufeinanderfolgender,
sehr instruktiver Entwickelungszustinde erhalten. Wenn
man frisches Material hat, so gelingt es auch ziemlich
leicht, den Embryo oder das junge Sporogonium auns dem
Sprosse herauszuziehen und so se] n‘\unteres, in eine Zelle
auslaufendes Ende freizulegen. ‘

A
47. Priiparat: Bau der Mooskapsel.

Man wiihlt noch griine und nichit ganz ausgewachsene
Kapseln (IT, 47), von denen man wie von einer Wurzel-
spitze (vgl. Priip. 35) einen medianén Lingsschnitt her-
zustellen sucht. Wenn dieses etwasyschwierige Priiparat
nach einigen Versuchen gelungen ist, so sieht man, wie
sich das 'Gewebe des Kapselstiels durch die Mitte der
Kapsel bis zur Spitze fortsetzt und rechts und links durch
einen spaltenformigen Hohlraum von der Kapselwand
getrennt wird. Diese aber, aus mehrereu Schichten be-
stehend, ist durch Zellfiiden, die den Spalt durchsetzen,
mit dem mittleren Teil verbunden. Dessen dulerste Schicht
wird als duBerer Sporensack bezeichnet, yweil darunter
dem Spalt pavallel, die Zellschicht liegt)\ aus deren
Teilungen die Sporen hervorgegangen sind. \Demgemif
wird dig innen an den Sporenraum angrenzende Zellenlage
als innerer Sporensack bezeichnet. Das sporenbildende
Gewebe (Archespor) besteht urspriinglich nur aus einer
Zellschicht zwischen dem inneren und #uleren Sporen-
sack; seine Zellen fallen durch den dichten Plasmagehalt
und die in ihnen hiunfigen Teilungswiinde auf. Das ibrige
Parenchym in der Mitte heiit Kolumella. .

Macht man nun einen Querschnitt durch die Kapsel,
so fiberzeugt man sich leicht, daf innerer und &duferer
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Sporensack, Sporen- und Luftraum ebensoviele, konzen-
trische Kreise um die Kolumella bilden. Diese setzt sich
im Lingsschnitt nach oben fort bis unter den Deckel.
Man beachte auch die Ansatzstelle des Deckels mit den
groBen, diitnnwandigen Zellen und die kleinen, dickwandigen
darunter, die den oberen Rand der gedffneten Kapsel be-
zeichnen, von wo das Peristom ausgeht. Die dicken Zell-
winde, aus denen es gebildet wird, sind aunch im Lings-
schnitt sichtbar: das eine wird anf diesem, das andere auf
jenem Liingsschnitt besser zu sehen sein, wenn man deren
mehrere gemacht hat.

Zur Untersuchung des Peristoms nimmt man aber
besser reife Kapseln, bei denen der Deckel leicht abzulosen
oder schon abgefallen ist. Man schneidet den Peristom-
kranz dicht unter dem erwihnten, oberen Rand der Kapsel
mit dem Rasiermesser ab, legt ihn in einen Tropfen Alkohol
auf dem Objekttriiger, nm die Luft zu entfernen, ersetzt
den Tropfen durch Wasser und o6ffnet den Kranz durch
einen Schnitt mit der feinen Spitze des Skalpells, damit
sich das Peristom mit seinen Zihnen besser ausbreiten laft.
Wir bestimmen die Anzahl der Zihne und zeichnen einige
recht genau ab. Schliefilich betrachte man wmit starker
Vergrof3erung auch einzeine reife Sporen im Wasser. Die
Spore hat fast kugelformige Gestalt, ist aber an drei Seiten
etwas abgeplattet, den Stellen entsprechend, an denen sie
mit den drei anderen Schwesterzellen, die aus der Sporen-
mutterzelle durch tetraedrische Teilung entstanden sind,
vereinigt war; die Membran ist glatt und das Innere wird
fast von einem groSen Oltropfen ausgefiillt.

48, Priiparat: Moosprotonema. ,

Um dieses zu untersuchen, braucht man nur ein wenig
des griinen Uberzuges (II, 48) mit der Messerspitze ab-
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zulgsen und durch wiederholtes Betupfen mit dem nassen
Glasstab auf dem Objekttriger den Schmutz abzuspiilen.
Man sieht nun ein zierliches Fadenwerk, dessen Fidden
verzweigt, aber nur auns einer Reihe von Zellen gebildet
sind. Charakteristisch sind die oft schrig stehenden Quer-
winde und die groflen Chlorophyllkérner. , Man beobachtet
aunch die Verbindung dieser Fdden mit dg‘r jungen Moos-
pflanze und den Ubergang von Rhizoideni §n Protonema-
faden. Bei einigem Suchen wird man auth .die Knospen,
die zu Moospflanzen werden, an dem Protonema finden.

49. Priiparat: Die Fortpflanzungsorgane von \"E‘n'cus.

An den Enden der Aste des Thallus von; Fucus (I1, 49)
befinden sich mit kleinen e\Wirzchen besetzte Anschwel-
Iungen, d'ile Receptacula, die natiirlich r‘iicht mit den
glatten Schwimmblasen im Thallus zu verwechseln sind.
Querschnitte durch ein Receptaculum zeigen uns die in
dasselbe eingesenkten Conceptacula, kugelige mit einer
Miindung versehene Hohlungen, an deren Wiinden zwischen
zahlreichen Fiden die Fortpflanzungsorgane stehen. Die
Miindung wird man nur an einzelnen der Conceptacula be-
obachten konnen; die meisten werden so getroffen, dal} sie
ringsum geschlossen erscheinen. Hat man Fucus platy-
carpus, so findet man Antheridien nnd Oogonien\i\n dem-
selben Conceptaculum, hat man F. vesiculosus, so mu man
Schnitte dufch die Receptacula verschiedener Pflanzen
machen, um beiderlei Organe untersuchen zu konnen.

Die Antheridien sieht man bei schwiicherer Ver-
groferung als ovale, dunkele Zellen in grofler Anzahl
zwischen den Fiden liegen. Zur genaueren Untersuchung
zerdriickt oder zerzupft man ein Stiick eines solchen Con-
ceptaculums und erhilt dann Biischel verzweigter, fast
farbloser Fiden, von denen einzelne einzellige Zweige zu
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den Antheridien umgebildet sind. Bei den mnoch ge-
schlossenen Antheridien scheint der Inhalt aus lauter dicht
beisammenliegenden Blischen zu bestehen: es sind die
jungen, spiiter heraustretenden Spermatozoidien; daneben
sieht man auch entleerte Antheridien, deren Membran oben
aufgeplatzt und eingerissen ist. Die Entleerung selbst zu
beobachten, ist nicht so schwer, wenn man frisches Material
hat, das, aus dem Seewasser genommen, einige Stunden an
der Luft verweilt hat.

Die Oogonien fallen viel mehr in die Augen wegen
ihrer bedeutenderen GroBe und dunkleren Farbe; sie sind
Zellen, die mit einer kurzen Stielzelle direkt der Wandung
des Conceptaculums aufsitzen. Man findet sie in ver-
schiedener Grolle und Entwickelung. Die jiingsten sind
noch einkernig, an etwas flteren kann man sehen, dal sich
der Ilern in mehrere geteilt hat, z. B. in vier Kerne.
Spiiter wird der Inhalt immer dunkler und undurchsich-
tiger und es ist schwer festzustellen, dafl sich das Plasma
nachdem acht Kerne entstanden sind, in acht Eier zer-
kliftet hat, wenn man nicht an frischem Material die Eier
austreten sieht. Sonst sieht man die Zerkliftung des In-
haltes durch helle Linien zwischen den dunkeln Kiern an-
gedeutet.

Ubrigens achite man auch auf das die Conceptacula
umgebende, die eigentliclie Thallusmasse bildende Gewebe,
das hier ganz anders als bei den bisher betrachteten
Pflanzen beschaffen ist: in den #Hulleren Schichten er-
scheint es parenchymatisch, mit Zellen, die zallreiche,
dunkelbraune Chromatophoren besitzen; eine besondere
Epidermis ist nicht differenziert; innen besteht es aus ver-
zweigten Zellfiden, deren Winde zu einer die Zwischen-
riume ausfiillenden, vollig durchsichtigen Gallerte ver-
quollen sind, und deren Zellen wenig Farbgtoff enthalten.

I
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50. Priparat: Fortpflanzung der Florideen.

Einige Astchen von Batrachospermum (II, 50) werden
im Wassertropfen auf dem Objekttriger mit der Nadel aus-
gebreitet und mit schwacher Vergrollerung betrachtet, wobei
der Thallus aus aneinandergereihten Kadenbiischeln zu-
samniengesetzt erscheint und die Sporenhaufen als duukle
Punkte zwischen den Fadenbiischeln sichtbar sind. Man
suche nun zunichst den Bau der Alge zu verstehen; dazu
empfiehlt es sich, die Alge mit einel“ ’%‘ropfen Saffranin zu
firben und durch stirkeres Aufdriicken, des Deckglischens
etwas zn zerquetschen. An einer duréhgehenden Haupt-
achse niimlich, die aus einer Zellenreilie besteht, sitzen da,
wo die Zellen zusammenstoBen, vier \bis sechs Zellen im
Quirl an und von diesen gehen teils abstehende, reichlich,
meistens dichotomisch verzweigte Zellfiden ans, teils der
sich Hauptachse nachunten anlegende; sogenannte Berin-
dungsfiden, von denen wiedernm Fiden senkrecht zur

Hauptachse aussprossen. An manchen Knoten entspringen
der Hauptachse gleichgebaute Nebendste Bei frischem
Material ist alles in einen Schleim eingebettet, der die
Alge sehr schliipfrig macht und es erschwert, sie unter
dem Deckglischen festzuhalten.

Die Antheridien sitzen zn zwei bis drei als winzige,
kugelige Zellen auf den letzten Auszweigungen der Faden-
biischel, ihr ganzer Inhalt tritt (im Leben) al§ je ein Sper-
matium heraus, und die entleerte, aufgerissene Membran
der Mutterzelle sieht man zwischen noch nicht\entleerten
Antheridien ansitzen. Die Sporenhaufen (Glomeruli)
entspringen von den Zweigen der Fadenbiischel und be-
stehen auns sehr dicht verdstelten, von einem Punkt aus-
strahlenden Zellfiden, deren #ulerste Zellen als Sporen
abgegliedert werden. In den Bau dieser Sporenhaufen
gewinnt man einen KEinblick, wenn man durch stirkeres
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Aufdriicken des Deckglischens die Alge und damit auch
die Frucht zerquetscht. Bei dieser Operation werden dann
auch die jungen Fruchtanlagen isoliert, die nach der
wachsenden Spitze der Zweige hin zu suchen sind. Hat
man solche gefunden, die nur aus einem Kn#uel von wenigen
Zellen bestehen, so sieht man am oberen KEnde desselben
die keulenformige, unten etwas eingeschniirte Trichogyne
hervorragen, die sich durch den helleren Inhalt vor den
anderen Zellen auszeichnet und gewdhnlich an ihrer Spitze
einige ansitzende Spermatien trigt. So lernt man die
Trichogyne erkennen und die noch unbefruchtete vor dem
Aussprossen der sporenbildenden Fiden auffinden.

Zur Erginzung kann man auch noch eine Floridee
aus dem Meere untersuchen. Wegen ihres einfachen Baues
ist besonders Polysiphonia (P. wrceolata Grev. oder P. vio-
{acea Grev. aus der Nordsee) zu empfehlen. An den weib-
lichen Exemplaren untersucht man die Sporenfriichte mit
ihrer Hiille (Cystocarpien) und ihre Entwickelung. An
minnlichen Exemplaren sieht man die Antheridien auf be-
sonderen Astchen vereinigt. An noch anderen Exemplaren
findet man die fiir die Florideen charakteristischen Tetra-
sporen, als ungeschlechtliche Fortpflanzungsorgane, eben-
falls in besonderen Astchen des reichverzweigten Thallus.

51. Priiparat: Fortpflanzung der Characeen.

Wir legen das Ende eines Sprosses von Nitella gracilis
(I1, 52), an dem wir schon mit bloBem Auge kleine Knopf-
chen erkennen, auf dem Objekttriger in Wasser und
driicken die sparrigen Aste mit dem Deckgliischen etwas
flach. Die Glieder der Achse bestehen aus groflen, im
unteren Teile des Sprosses bis zu 4 cm langen Zellen; aus
den Knoten, die von kleineren Zellen gebildet werden,
entspringen etwa sechs Blitter im Quirl, die sich wieder-
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holt gabelig teilen; jedes Glied besteht wieder aus einer
Zelle, nur die obersten sind zwei- oder dreizellig. Zwischen
den Gabelisten sitzen die Antheridien in Gestalt kleiner
Kugeln, wihrend die Sporenknospen seitlich an den
Knoten des Blattes stehen und mit der, Spitze schriig nach
unten gerichtet sind. Die letzteren sind einfacher gebaut
und leichter zu untersuchen. Wir s hép die dunkle Ei-
zelle durchschimmern durch die aus ifiihf schraubenartig
gedrehten Schliuchen bestehende Hiillé, von der man ein
besonders gutes Bild bekommt, wenn ,man eine Sporen-
knospe schrig von oben sieht. Die Scﬁlauche endigen in
das sog. Kronchen, d.h. sie haben an'ihrer Spitze zwei
schiiilere, kleine Zellen abgegliedert, wiihrend sie sonst
ohne Querwinde sind. éle entspringen vipn der Stiel- oder
Fubzelle, die dem Blattknoten aufsitzt und in der Mitte
oben die Eizelle triigt, aber nicht direkt, sondern mit Ein-
schaltung einiger kleiner, flacher Zellen. Bei reifen und
bei befruchteten Sporenknospen haben sich die Schliuche
an der Spltze gestreckt, das Kronchen hoch emporhebend,
und sind hier auseinandergewichen, so dafl man deutlich
die Spalten sieht, durch welche die Spermatozoiden zu dem
Ei gelangen.

An den Antheridien erkennt man von\aulen die
zickzackformig verlaufenden Nihte, in denen die acht die
Wand bildenden, dreieckigen, plattenférmigen Zellen zu-
sammenstoBen. Bei lebendem Material sieht man zall-
reiche orangerote Farbstoffkérper im Innern dieser Zellen.
Stellt man auf den optischen Durchschnitt ein, so sieht
man auch die innere Begrenzung der Wand, es scheint
dann aber, als ob diese aus einer Schicht vieler Zellen be-
stinde, weil man die Falten und Vorspriinge der Membran
fir durchgehende Scheidewiinde hilt. Das innere ist er-
filllk von gewundenen Schliuchen, zwischen denen wohl
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stabformige Zellen durchschimmern, die, von der Mitte einer
Wandungszelle entspringend, nach dem Zentrum gerichtet
sind. Dnrch Zerdriicken isolierter Antheridien gelingt es
dann zu sehen, dafl die Schliuche biischelig von je einer
der acht eben erwihnten, stabférmigen Zellen (Manubrien)
entspringen und dall diese den dreieckigen Schildern
innen in der Mitte aufsitzen. Jeder Schlauch besteht aus
zahlreichen flachen Zellen und jede Zelle liefert ein Sper-
matozoid. s ist nicht schwer, wenn man frisches Material
hat, das Austreten der Spermatozoidien, ihre Gestalt und
thre Bewegung zu sehen.

Nachdem wir uns den Bau der Geschlechtsorgaue klar
gemacht haben, versiiumen wir nicht, bei frischem Material
an den vegetativen Zellen die Anordnung der kleinen,
polygonalen Chlorophyllkdrner in einer dichten Schicht
und Dbei tieferer Einstellung am Rand der Zellen die rasche
Protoplasmastrémung zu betrachten, die an der TFort-
bewegung verschiedenartiger, farbloser Inhaltskérper zu
erkennen ist.

Haben wir eine andere Nélella-Art oder eine Chara
zur Untersuchung vor uns, so wird man sich auch Dbei
diesen nach den eben gegebenen Anweisungen leicht orien-
tieren konnen, wenn man im Lehrbuch die Beschreibung
vergleicht, besonders die Unterschiede zwischen Chara und
Nitella beachtet.

52. Priiparat: Fortpflanzungsorgane bei Vaucheria.

Man breitet die fruktifizierenden Fiiden (1I, 52) ein-
fach im Wassertropfen aus und betrachtet sie. Die Fiiden
sind verzweigt, aber ganz ungegliedert, d. h. olne Quer-
winde, nur die Oogonien und Antheridien sind durch
eine Wand abgetrennt. IErstere erscheinen als grofe,
rundliche Zellen mit dunklerem Inhalt. Ist die Membran
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einfach und ganz geschlossen, so hat man noch nicht ge-
offnete Oogonien vor sich, ist aber eine doppelte Membran
vorhanden, so ist das Ei bereits befrnchtet und zur Spore
geworden; man wird dann auch an der Hufferen Membran
die Offuung finden, durch welche die das Ei, befruchtenden
Spermatozoidien eingedrungen sind. Die Antleridien sind
schlanke, wie ein Widderhorn gekritmmte ‘i‘isﬁ?, der obere,
durch einé Querwand abgegrenzte Teil enthi{]t aund entldft
die zahlreichen winzigen Spermatozoidien; nmian findet also
die Antheridien entweder .noch geschlossen und mit Inhalt
oder an der Spitze gedffnet und leer. Oogohien und An-
theridien sitzen nebeneinander auf dem Hauptfaden oder an
besonderen Seitenistchen, jer nach den Arten. Zur Be-
obachtung der Schwiirmsporen mul man| frisch ge-
sammeltes Material haben; bringt man dieses in flache
Teller mit frischem Wasser, so treten oft sclion am néchsten
Tage die Schwirmsporen aus nnd man kann diesen Vor-
gang direkt unter dem Mikroskop beobachten. Die Ent-
stehung und Beschaffenheit der Schwiirmsporen ist im Lelr-
buch beschrieben.

33. Priparat: Fortpflanzung von Spirogyra. %

Die Fidden der Alge (II, 53) werden im Wass&uaus-
gebreitet, so’daB sie nicht zu sehr durch- und ‘iber-
einander liegen. Sie sind unverzweigt und bestehen aus
Reihen zylindrischer Zellen, deren jede ein oder mehrere,
schraubig gewundene, griine Binder (Chromatophoren)
enthiilt. In einigen Fdden findet man in den Zellen statt
der Spiralbiinder ovale, dunkle Korper, die Sporen, die
nun als mit ihrer eigenen Membran umgebene Zellen in den
Mutterzellen liegen. Die sporentragenden Zellen zeigen
noch den Kopulationsfortsatz, und man wird auch zwei
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zusammenhingende, durch Kopulationsfortsitze oder
-kaniile verbundene Fiden finden. Bei einigem Suchen
erhiilt man (besonders an gut fixiertem Material) alle Zu-
stinde: beim Beginu der Kopulation besitzen die kopu-
lierenden Zellen noch ihre Spiralbinder nnd der Kanal ist
noch geschlossen, nach vollzogener Kopulation ist die eine
Zelle leer und die andere enthiilt die Spore, ein mittlerer
Zustand zeigt, wie der Inhalt der einen Zelle durch den
offenen Kopulationskanal in die andere Zelle hiniiber-
wandert.

o4, Priiparat: Vorschiedene Chiorophyceen.

AuBer der im vorigen Priiparat beschriebenen Spirogyra
trifft man im SiBwasser besouders hiufig Cladophora-
Arten. Die Gattung ist kenntlich an den aus einfachen
Zellenreihen Destehenden, aber verzweigten Zellfaden.
Die Zellen sind verhiltnismifiig grof und mit derber Mem-
bran versehen; der Inhalt erscheint gleichmifiig griin oder
das griine Chromatophor hat ein aetzformiges Aussehen.
Fortpflanzungsorgane sind finBerlich nicht zu unterscheiden.
Die Alge bildet in einzelnen Zellen des Thallus, manchmal
in den einzelligen Seitenzweigen, zahlreiche Zoosporen aus
dem dann besonders dunkel erscheinenden Inhalt; findet
man sie in der Zoosporenbildung, so ist es interessant zu
beobachten, wie die Schwiirnisporen, eine nach der anderen,
durch ein Loch in der Mewbran aunsireten und fort-
schwimmen.

Da Cladophora zu den griften Algen des Siifiwassers
gehort, so sitzen an ihr hiufig andere Algen an, z. B.
Ocdogoniwm-Fiden, die der Anfinger manchmal mit den
Seitenzweigen der Cladophora selbst verwechselt. Ge-
nauere Betrachtung zeigt, daf die wirklichen Zweige der
Cladophore immer am oberen Ende ihrer Mutterzelle ent-
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stehen, wihrend die fremden Fiden an beliebigen Stellen
aufsitzen, und zwar mit einem besonderen Haftorgan.
Auferdem hat Oedogonium ganz anders gebaute Fiden
und Zellen und kann auch im sterilen Zustand an der
durch die eigentiimliche Zellteilung hervorgerufenen Kappen-
bildung an den Querwiinden erkannt werden Hvergl. die
Erklirung im Lehrbuch). Ein frnktifizierendes 8{iogonium
zeigt im Verlaufe des einfachen, unverzweigten Fadens
eine kugelige oder ovale angeschwollene Zelle, das Oogo-
mium, in dem, wenn es befruchtet ist, eine ‘mit einer
Membran umhillte Spore liegt (wie bei Vauckel"z'a). Auaf
die Fortpflanzung von Oedogonium und auf die anderen
fadenformigen Algen, von denen Conferva noch Thesonders
hiufig ist, kanu hier nicht eingegdngen werden: si¢ milssen
wie die im Folgenden zu erwihnenden Algen mit Hilfe
eines Spezialwerks (z.,.B. O. Kirchner, die mikroskKppische
Pflanzenwelt des Siiliwassers, Braunschweig bei G. Haering,
1891) bestimmt werden. Die nicht fadenformigen, griinen
Algen sind meistens bei den Profococgoideen und Des-
midiaccen zu suchen und verschiedene Arfen von ihnen
wird man wohl immer zwischen den grioBeren, faien-
formigen finden.

55. Priiparat: Diatomoen.

Zur Untersuchung dieser kleinen einzelligen Algen
(T, 55) miissen wir natiwrlich starke Vergroflerung an-
wenden. Wir untersuchen die Form der Zelle Dei der
Ansicht von vorn und von der Seite, indem wir durch
schivache Berithrung des Deckglischens die Zelle drehen;
wir betrachten die Zeichnung auf der Schale, soweit
sie erkennbar ist, und die braunen Chromatophoren im
Innern. Wir beobachten die Bewegung der frei schwim-
menden und die verschiedenen Formen der anderen: manche’
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sind in Biinder vereinigt, manche sitzen flach auf der
Unterlage, z. B. einer Fadenalge, fest, manche sitzen an
langen verzweigten Stielen. Die Auxosporenbildung der
Diatomeen zu sehen, wird wohl nur durch Zufall gelingen,
wenn man nicht lange damach sucht. Eher findet man
Teilungszustinde, in denen die zwei neuen Zellen noch
in den alten auseinandergeschobenen Schalenhilften liegen.
An den gestielten Diatomeen ist die Fortpflanzung durch
Teilung auch daran zu erkennen, daB an einem Stielende
zwel Zellen dicht zusammensitzen, indem sie eben durch
Teilung aus einer entstanden sind.

56. Priparat: Cyanophyceen.

Wenn wir fadenférmige Cyanophyceen (II, 56) vor uns
haben, so konnen die Fiden einfach oder verzweigt sein,
in einer Scheide stecken oder unbescheidet sein; ferner ist
darauf zu achten, ob alle Zellen gleichartig und gefiirbt
sind oder ol andersartige Zellen mit farblosem Inhalt und
gelblich gefirbten Winden zwischen den andern im Ver-
lauf des Fadens anftreten, .sogen. Heterozysten; seltener
findet man grofle, inhaltsreiche Zellen im Verbande mit den
anderen, die Sporen. In den vegetativen Zellen scheint
der Inhalt kornig und gleichmiiBig blau- oder elivengriin
gefiirbt zu sein; nur in besonders giinstigen Fillen konnen
wir sehen, dafl der innere Teil, der den echten Zellkern
vertretende sogen. Zentralkorper, farblos ist und der peri-
pherische Teil des Protoplasmas den Farbstoff aber keine
eigentlichen Chromatophoren enthiilt.

Sind die Fiden unverzweigt und scheidenlos, die
Zellen alle gleichartig, flach, dicht aneinandergereiht, so
haben wir eine Oscillaric vor ums, an dér wir die lang-
sam schwingende Bewegung der ganzen Fiden beobachten
konnen.
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57. Priiparat: Bakterien.

Von dem hakterienhaltigen Wasser (II, 57) nehmen wir
einen Troplen unter das Deckglas und betrachten ihn mit
unserer stirksten Vergroflernng. Wir sehen winzige, farb-
lose Zellen von kugeliger oder stﬁbchen\artiger Gestalt,
die meistens in lebhafter Bewegung begriffen sind; auch
schraubig gewundene, die sich schnell vorwirts bewegen,
finden wir nicht selten, hesonders in Sun{‘pf\vasser, dabei.
Die zur Bewegung dienenden GeiBeln kopnen wir nicht
wahrnelimen, und sic durch Firbung sichfbar zu machen,
ist cine umstéindliche und schwierige Operation. Wir be-
gniigen uns mit der Beobachtung der lebenden Organismen
und mit der Herstellung eines einfach gefirbten Dauer-
priiparaties. Dazu verteilen wir mit der Nadel das Bak-
terienmatérial in einem Tropfen Wasser aul dem Deck-
glischen (nicht anf dem Objekttriger) und lassen den
Tropfen unter einer Glasglocke, die ihn vor Staub schiitzt,
langsam eintrocknen. Das trockene Deckgliischen fassen wir
mit der Pinzette, so dafi die bakterientragende Seite oben
ist, und ziehen es langsam dreimal durch die Flamme einer
Spirituslampe oder eines nicht leuchtenden Bunsenbrenners.
Dadnrel werdeu die Bakterien an das Deckgliischen fixiert,
so daf wir es weiter behandeln komnen. Wir bringen
nimlich einen Tropfen Fuchsinlosung darauf, ldssen ihn
5—10 Minuten einwirken und spiilen ihn unter laufendem
‘Wasser ordentlich wieder ab. Dann stellt man das Deck-
glischen zum Trocknen auf die Kante und, nachdem es
trocken geworden ist, legt man es, natiirlich mit der bak-
terientragenden Seite nach unten, auf einen Tropfen Kanada-
balsam auf der Mitte cines Objekttrigers. Sobald der Balsam
sich verteilt hat und erstarrt ist, ist das Préiparat fertig:

die Bakterien sind intensiv rot gefirbt.
Mébius, Botanisch-mikroskopisches Praktikum 8
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58. Priiparat: Endogene Sporenbildung bei Mucor.

Wir vehmen von der Schimmelkultur (I, 58) einige
Fadenbiischel mit der Pinzette ab und legen sie auf dem
Objekttriiger in einen Tropfen Alkohol, der sehr bald ent-
fernt und durch Wasser ersetzt werden kann; darin breiten
sich die Fdden wieder aus und bekommen unter Beihilfe
der Pripariernadeln ihre natiirliche Stellung wieder. Die
Fiden lassen sich niimlich nicht direkt im Wasser uuter-
tauchen, wenn wir nicht die anhaftende Luft mit Alkohol
verdringen. Wir betrachten das Priiparat nach dem Auf-
legen des Deckglischens mit schwacher Vergrifferung und
wuterscheiden nun die kopfchentragenden aufrechten Hyphen,
die von ihnen nach unten ausgehenden Rhizoidenbiischel
und die Verbindungsfiiden zwischen den zu zwei oder drei
vereinigten Fruchthyphen. Es zeigt sich aber nun, daf}
in den Hyphen nirgends Querwinde vorhanden sind Dbis
auf das Kopfehen (Kennzeichen der einfachsten Pilze oder
Phykomyzeten). Die Verbindungshyphen, die jungen
Sporangien und die Enden der Rhizoiden sind farblos, an
den andern Stellen sind die Membranen briunlich gefiirbt.
Die reifen, fast kugeligen Sporangien sehen fast schwarz
aus durch dic zahlreichen dunkeln Sporen im Inunern. Doch
sieht man eine blasenférmige Vorwslbung des Stiels in dem
Kopfchen als helle Stelle durchscheinen. Wie jiingere lint-
wicklungsstadien zeigen, entsteht das Kopfchen dadurch,
dafl der Faden an seinem Ende eine kugelige Auftreibung
bildet und diese durch eine Querwand abgliedert, worauf
ihr Inhalt in zahllose Sporen zerfillt; aber jene Querwand
vergrofert sich und erhebt sich blasenférmig in das Innere,
die sogen. Kolumella bildend. Diese bleibt nun auch be-
stelien, weun das Sporangium geplatzt ist und séine dullere
Membran abgeworfen hat. Solchie Zustiinde dapf man nicht
mit unreifen Sporangien verwechseln; sie siud an den aulien
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noch ansitzenden Sporen und an dem ringférmigen Rest
der dulleren Sporanginmmembran erkennbar. Die zahlreichen
Sporen liegen daneben im Wasser umher, haben fast kugelige
Gestalt und eine schwiirzliche Firbung, die von der Mem-
bran herriihrt.

59. Priiparat: Conidienbildung bei Botrytis‘?inerea.

Wir nehmen ein Stiick des SCllilnmelngH Pflanzenteils
(I, 59) und behandeln es in der im vorigen Priparat an-
gegebenen Weise mit Alkohol nnd Wasser: Tm Gegensatz
zu Mucor hat dieser Pilz septierte, d. h. mit Querwiinden
versehene Hyphen. Die sporentragenden &sﬁf sind bis 2 mm
hoch, einfach oder verzweigt und zeigen ‘an der Spitze
kleine Auswiichse, an denen die Sporen kniiunelférmig an-
sitzen und von denen sie auch sehr leicht alifallen, so daB
man vielfach nur die nackten, kurzen Auswijchse und die
zahlreichen Sporén, die also hier duferlich abgeschniirt
werden, im Wasser danebenliegen findet. Die Sporen haben
eine ovale Gestalt und sind farblos.

G0. Priiparat: Fruktifikation der Schlauchpilze.

Ein Stiick des Bechers von Peziza spec. (I1, 60) schneidet
man in frischem Zustand odér, wenn das Material in Alkohol
konserviert ist, frisch dem Alkohol entnommen, ohne es mit
Wasser zu beriihren, nitigenfalls zwischen Korkplijttchen.
Der Schnitt muB nur senkrecht zur Fliche des Stiickes
gerichtet seil, im fibrigen ist es gleichgiiltig, ob er in
Beziehung zum ganzen Fruchtkorper lings, quer oder schief
geht, er muf aber sehr diinn sein. Der so erhaltene Schnitt,
den man natiirlich in Wasser bringt, stellt einen schmalen
Streifen dar und weist auf der einen Seite das Hymenium
auf, withrend der iibrige, grofere Teil von der Becherwandung
gebildet wird. Letztere zeigt ein echtes Gewebe, insofern

]*
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sie wirklich aus lauter dicht -durcheinander gewebten Fiden
besteht, deren Verlanf sich nur auf kurze Strecken verfolgen
1ilt, die aber deutliche Querwéinde zeigen, also septiert sind.
Das Gewebe ist aber nicht so dicht, dall nicht vielfach
Liicken in ihm vorkiimen; man wird sich seine Struktur
am besten klar machen, wenn man eine kleine Partie da-
von abzuzeichnen versucht. Auf der Seite des Hymeniums
stellen sich nun die Enden aller Fiden senkrecht zur
Oberfliche und werden teils zu Sporenschliiuchen, teils
bleiben sie steril und heilen Paraphysen. In vielen
Schlimchen sehen wir deutlich die Sporen in einer Reilie
hintereinander liegen und werden deren fast stets acht
zihlen. Die reifen Sporen haben einen starken Glanz und
eine derbe Membran, die unreifen zeigen noch den plas-
matisch-kornigen Inhalt und zarte Membran. Tw die ver-
schiedenen jilngeren Zustinde, welche die Entwickelung
der Sporen zeigen, zu beobaclhten, miibten wir ein Stuck
des Hymeniums zerfasern und den Inhalt der Schliuche
durch Kernfirbemittel, z. B. Himatoxylin, zur Anschauung
bringen. Die Paraphysen sind diinnere, mit Querwinden
versehene und ani oberen Ende etwas angeschwollene Fiden.

61. Priparat: Fruktiflkation der Hutpilze.

Man schneidet von einem eben sich 6ffuenden Hut von
Agaricus campestris (II, 61) ein Stiick heraus und macht
Schnitte, die ziemlich parallel dem Rande des Hutes senk-
recht auf dessen untere KFliche gerichtet sind, unter Be-
obachtung der im vorigen Priparat fiir das in Alkohol kon-
servierte Material gegebenen Regeln. Man mub hier noch
besonders vorsichtig sein, dall die Schnitte nicht durch
das Deckglischen gedriickt werden und dadurch in eine
schiefe Lage kommen. Die durchschnittenen Lamellen
sehen jetzt wie die Zinken eines Kammes aus, und Schon
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bei schwacher Vergrilerung bemerken wir eine braune
Linie, die dem Umri der Lamellen entspricht und den
Ort der Sporenproduktion angibt. Der innere Teil der La-
mellen zeigt kein solches Geflecht wie die Becherwand von
Peziza, sondern ein sogen. pseudoparenchymatisches
Gewebe, d. L. die Fiden, deren einzelne Zellen viel un-
gleicher und griofer als dort sind, sind so miteinander
verflochten, dafl kaum Zwischenriiume entstehen und das
Gewebe dadurch dem Parenchym der hgheren Pflgnzen
gleicht. In der Mitte verlaufen auch die Fédden mehr
parallel und bilden eine Art von Strang, die Trama, nach
auBeI'i zu werden sie kleiner und gehen in das Hy meﬁlu\m
iiber, das die ganzen, Lamellen iiberzieht und hieri aus
pallisadenférmig nebeneinander stehenden Basidien{und
Paraphysen besteht, wie bei Peziza aus Schliuchen und
Paraphysen. Das Hymenium muf} an den diinnsten Stdlien
des Schnittes bei sehr starker Vermoﬁeruntr unterstcht
werden. Man sieht dann Gruppen von je vier Sporen,
die noch weill oder schon crebmunt sind, und bei genauérer
Beobachtung bemerkt) man, dal die vier Sporen je durch
ein diinnes Stielchen mit dem keulenformigen Ende einer
Hyphe verbunden sind: es sind dies die Sterigmen, mit
denen sie der Basidie aufsitzen, ebenso regelmiiig zu vier,
wie die Sporen in den Schliinchen der Peziza zu acht®).
Hiufig sieht man auch Basidien mit vier Sterigmen ohne

Sporen, die letzteren sind dann abgefallen; tragen aber die;

Sterigmen kleine, helle Kopfchen, so hat man in diesen
die jnngen Sporen vor sich. Man bemerke, da alle Teile

*) Man findet aber auch Exemplare (vielleicht bestimmte Sorten)
beim Champignon, die regelmiBig nur 2 Sterigmen und 2 Sporen auf
der Basidie tragen, wie es Sachs als die Regel fiir den echten Cham-
pignon aufgestellt hat.

\
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der Lamellen bis auf die reifen Sporen farblos sind, dal
also die Sporen in unendlicher Menge produziert werden
miissen, um die Liamellen duBerlich ganz braun zu {irben.
Die reifen Sporen zeigen ovale Gestalt, briiunliche, glatte
Membran und Oltropfen im lnnern.

62. Priiparat: Fruktifikation der Rostpilze.

Nachdem man sich in einem Lehrbuch iiber die Ent-
wickelungsgeschichte des Getreiderostes unterrichtet hat,
macht man zahlreiche Qnerschnitte durch ein Blatt der
mit Aecidium behafteten Euphorbia Cyparissias (11, 62), das
man zwischen Korkplittchen hilt. Schon bei schwacher
VergroBerung fallen die grofien Acidienbecher ins Auge,
die auf der Unterseite des Blattes in dessen Gewebe ein-
gesenkt sind. Wenigér hilufig sind die Spermogonien,
die meistens auf der oberen, aber auch auf der nnteren
Seite des Blattes auftreten und an den Haarschopfen, die
iiber die Blattoberfliche vorragen, kenntlich sind. Da die
Acidienfriichte in geschlossenem Zustande fast kugelig, in
gedffnetem beclierformig sind, so werden sie natiirlich beim
Schneiden in verschiedener Weise getroffen; die am Rande
getroffenen zeigen uns den Bau der Fruchtwandung, die
aus derben, polygonalen Zellen besteht. Ein Desonders
giinstiges Bild bieten die in der Mitte durchschnittenen,
geiffneten Acidienbecher: wir sehen an beiden Seiten die
zuriickgebogene Wand und im Grunde des Bechers die
aus einem Fadengeflecht entspringenden, aufrechten, kurzen
Hyphen, an deren Ende die Sporenketten entstehen; die
oberen Sporen werden simtlich entfernt sein, weil sie durch
das Schneiden auseinandergefallen sind, nur die untersten
und seitlichen Sporen sitzen noch an. Die zah]reichen frei-
liegenden Acidiosporen zeigen die durch den gegenseitigen
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Druck hervorgerufene polygonale Form und eine dicke,
skulpturierte Membran von briunlicher Farbe.

An einem Spermogonium konnen wir die Abschniirung
der sehr kleinen Sporen schwerlich erkennen; ist es in der
Mitte getroffen, so sehen wir die zentrale Hohlung wingeben
von Fiden, die vom Rande ausstrahlen und durch die auf-
gerissene Eplderuus als das schon erwilhnte Biischel nach
aullen hervorragen. Das Mycelium, aus dem die beiderlei
Fruchtformen hervorgehen, beobachten wir iy Inuern des
Blattes zwischen dessen Zellen. An dem Blattquerschnitt
erkennen wir die Oberseite an dem Vorhalgdehsein eines
Pallisadenparenchyms daselbst und an der Lage von Holz
und Bast in den durchschnittenen GefEiBF‘ﬁndeln (vgl.
Prip. 18). N

Um die Puccinia-Form des Pilzes zu ‘untersuclien,
machen wir Querschnitte durt¢h den Halm odér das Blatt
des davon hefallenen Grases (II, 62). Wenp das Blatt
frisch ‘ist, so falter wir es, um besser schneiden zu kinnen,
mehrfach zusammen (vgl. Prip. 18); aber aucli durch ein
trockenes Blatt (Herbarmaterial) konnen wir sehr gut Sehnitte
machen, wenn wir es auf die im folgenden Priparat an-
gegebene Weise in Stearin einschnielzen. An den vor-
liegenden Schnitten sehen wir an einzelnen Stellen der
Blattoberfliche das Sporenlager der Puccinia mit Uredo-
sporen und rechts und links davon die Teile ter auf-
gerissenen Epidermis, die vorhér das Sporenlager ub rdeckt
hatte. Die Sporen sind einzellig, haben dicke, unog irbte,
aullen mit hervorragenden Punkten Dlesetzte dede und
sitzen atf ziemlich langen, farblosen Stielen, die sich von
einem Hyphengeflecht erheben; die Firbung rithrt von gelb-
lichen Tropfen im Innern her. Zahlreiche Hyphen sehen
wir auch im Innern des Blattes zwischen dessen Zellen
verlaufen.
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Puccinia- oder Teleuto-Sporen konnen zwischen den
Uredosporen gefunden werden, da sie spiter im Sommer
in denselben Lagern auftreten, oder sie bilden besondere
Lager fiir sich. Auch in diesen sitzen die Sporen an
lingeren Stielen, sind aber von den anderen leicht zu
unterscheiden durch ihre lingliche Form, ihre Zweizelligkeit
und die dicke, braune Membran. )

63. Priparat: Bau des heteromeren Flechtenthallus.

Ein Kkleines Stiick der ftrockenen TFlechte Sticta pul-
monacea (11, 63) sehmilzt$han auf folgende Weise in Stearin
ein. Nachdem eine Stearinkerze angeziindet worden ist,

Fig. 15 A. Ein Objekttriger mit dem Stearinkuchen st von oben, p das
eingeschmolzene, durchscheinende Objekt. B. Der losgeloste Stearin-
kuchen mit der Schnittfliche s.

verreibt man einen Tropfen Glyzerin auf der oberen Seite
eines Objekttrigers und triufelt dann das von der horizontal
gehaltenen Kerze abschmelzende Stearin auf das Glas, so
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daf} ein flacher Kuchen entsteht. In diesem legt man, so-
lange er mnoch fliissig ist, mit der Pinzette das vorher
zurechtgeschnittene Stiick der Ilechte und triufelt noch
etwas Stearin darauf, so”dall das'Flechtenstiick ganz in
‘Stearin eingeschlossen ist und noch schwach durchscheint
(Fig. 15 A). Man lat die Stearinmasse ruhig erkalten und
kann sie dann leicht von dem Objekttriger aliheben, weil
er mit Glyzerin angefeuchtet war. Mit dem Skaipell
" schneidet man sich den Stearinkuchen so zurgeht, wie es
, Fig. 15 B zeigt, und macht nun sehr diinne Querschnitte
durch Stearin und Flechte zugleich, indem man die Schneide
des Rasiermessers parallel zur breiten Seite jéer Schnitt-
fliche hilt. Die mit dem Flechtenquerschnittt sich ein-
rollenden Stearinstreifchen werden in den Wasgertropfen
auf dem Objekttriger gebracht, und hier kann ischon die
Hauptmasse des Stearins von den Schnitten aigetrennt
werden, die letzteren bringt man auf die Seite und wischt
das Wasser mit dem- Stearin weg. Den Rest des an-
haftenden Stearins entfernt man durch Auflésen in Alkohol,
mit dem man die Schnitte wiederholt so lange behiandelt,
bis bei der Priiffung mit schwacher Vergriflerung kein
Stearin mehr zu sehen ist. Nun wird nochmals mit Alkohol
nachgespiilt und aunf die gerade noch alkoholfeuchten Schnitte
ein Tropfen Ammoniakwasser fallen gelassen, das etwas ‘uf-
quellend wirkt und dem Grewebe ziemlich sein urspriingliches
Aussehen wiedergjbt. Uberhaupt wird man von allen Laub-
und Strauchflechten auf diese Weise die besten Schnitt-
priparate herstellen konnen, denn bei der Kleinheit der
Zellen miissen die Schnitte sehr diinn und durchsichtig
sein*).

*) Mit dieser einfachsten Weise des Einschmelzens lassen sich

auch aus trockenen Blittern, Samen und #hnlichen Kérpern sehr gut
diinne Schnitte herstellen.
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Auf dem Querschnitt durch den Thallus von Sticta lassen
sich schon bei schwacher VergroBerung folgende Schichten
unterscheiden: die graue Markschicht, die dariiberliegende
grilne Gonidienzone und die iiber dieser und unter der
Markschicht liegende gelbliche Rindenzone, schlieBilich auf
der unteren Seite die Wurzelfasern oder Rhizoiden.
Bei stéirkerer Vergroferung erscheint die Markschicht als
ein aus locker verflochtenen Hyphen bestehendes Gewebe,
das an die Becherwandung von, Peziza erinnert. Von ihnen
gehen einzelne Hyphen senkrecht nach oben durch die
»CGonidienschicht®, die auch querlaufende Hyphen enthiilt,
grofitenteils aber aus den rundlichen, rein griitnen Algen-
zellen (Palmellaceen) besteht; und an der oberen Grenze
dieser Zone gelen sie itber in die pseudoparenchymatische
Rindenschicht, deren Zellen von innen nach auflen zu immer
dickere Winde bekommen, so dafl auflen, wo. die Winde
auch gelbliche Farbe annehmen, nur sehr enge Lumina
iibrig bleiben. Die Rindenschicht auf der Unterseite ist
der aunf der Oberseite ganz &dhnlich; von ihr gehen kurze,
gewdhnlich zu Biischeln vereinigte Hyphen nach unten und
diese bilden die oben erwihnten, als Wurzeln fungierenden
Rhizoiden.

64. Priiparat: Bau des homdomeren Flechtenthallus und des

Apothecinms.

Man macht Durchschnitte durch ein Thallusstiick mit
einem Apothecium von Collema (II, 64) nach derselben
Methode wie durch den Thallus von Sticta (vgl. Prip. 63)
und sieht nun an den giinstigen Schnitten sowohl den
Thallus als auch das in ihm etwas eingesenkte Apothecium
mit der Hymeniumschicht.

In dem Thallus, der von einer festen, dunkeln Haut
umgeben wird, lassen sich keine besonderen Schichten unter-



— 123 —

scheiden, sondern in einer homogenen Gallertmasse verlanfen
krenz und quer die farblosen, verzweigten und geglicder-
ten Hyphen des Pilzes, die miteinander zusammenhiingen,
wilhrend iiberall zwischen ihnen die einzelnen, perlschnur-
formigen Ketten der blaugriinen Alge liegen: wir erkennen
sic an der Gestalt der Zellen und dem Auftreten von
Heterozysten zwischen den vegetativen Zellen alg eine Art
von Nostoc. Unter dem Hymenium Verﬂechteni sich die
Pilzfiden zu einem als Hypothecinum bezeichndtan, sehr
dichten Gewebe, das der Algenfiiden entbehrtim%d vou
J,hm aus entsplmﬂen die das Hymeninm selbst zusammen-
getzenden Schilduche und Paraphysen wie bei Peziza
(Prip. 60)*). In den Schliuchen sehen wir dic acht Sporen,
deren jede lier bei der Reife aus einer Reihe von 3-—4 iiber-
einanderliegendén Zellen besteht. Dies ist besonders zu be-
bemerken, weil neben dem Bau des Thallus und des Frucht-
kirpers die Beschaffenheit der Sporeun, d. L. dereu‘Grﬁ[ﬁe,
Gestalt, Ein- oder Vielzelligkeit, zu den mikroskopisch
wichtigen Merkmalen der Flechten gchort, mit derdn Be-
trachtung wir diese Ubungen beschlieBen wolten.

*) Hierbei konnen wir uns noch von der abweichenden Bescliaffen-
heit der Membran der Flechtenschliuche iiberzeugen, sie firben sich
nimlich mit Jod allein blau.
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so viele Schilderungen aus eigener Anschauung bietet und
zugleich so sehr zu weiterer Forschung anregt, cxisticrie
wenigstens in der deutschen Literatur bisher nichl . . .“

Lehrbuch der allgemeinen Botanik von
Professor Dr. Eug. Warming und Professor Dr. W. Jo-
hannsen. Herausgegeben von Dr. E. P. Meinecke.

Mit. 610 Textabbildungen.
In Ganzleinen 18 Mk.
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