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Vorwort znr erst en Auflage 

Vielleieht erseheint e~ UberflUssig, ein nenes botaniseh
mikroskopisches Praktikum~ zu verOffentlichen, da wir das 
bt>kannte Bueh von Stras~urger in groJ3er und kleiner 
Ausgabe*) und Arthur ~Ieyers "erstes mikroskopisehes 
Praktikum" (Jena 1898) berrts besitzen. Alleill wie von 
Lehrbiiehernl. del' allgemeinen Botanik eine gToJ3ere Anzahl 
zur Verfiigung steht, so dUrftJ!.wohl auch neben den schon 
vorhandenen Anleitnngen zum JvIikI'oskopieren noeh eine 
n'eue geboten werden, wenn sie" den Gegenstand in eigen
artiger Weise behandelt. 

Erst naeh langj~ihriger Erfahrung im Unterriehteil bin 
ieh zur Herausgabe dieses Leitfadens gesehritten. Seine 
Grnndlage bildet del' Kursus fUr Anfanger, den ieh 1881 
als Student bei Herrn Br9fessor Pfi tzer kennen lernte und 
den ieh dann jahrelang als Assist~ht mit ihm zu leiten 
hatte. Herr Professor Pfitzer hat d~er einen groJ3en An
teil an diesem Buche und ihm spreche\ch allch an diesel' 
Stelle meinen Dank ans sowohl fill' das, was ieh bei ihm 
gelernt habe, als aueh fiir sein Zugestandnis, es in diesel' 
Weise zu verwerten. Es stammt also die Grundlage des 
Vorliegenden aus einer Zeit, lange bevor Strasburgers 

*) E.Strasburger, Das botanische Praktikum. B.A.uflage. Jena 1897. 
rd. Das Ideine botanische Praktikum fUr Anfanger. 4.Auflage. Jena 1902. 



Praktikum ersehien. Seit 1895 habe ieh dann hier in Frank
furt selbstandig solclle botanisch -mikroskopisehe Ubungs
kurse, an denen sieh hauptsiichlieh Lehrer der Naturwissen
schaft beteiligen, abgehalten mit einigen ThIodifikationen 
des in Heidelberg eingehaltenen Ubungskursus. Del' hiesige 
Kursus umfaJ3t 18 (rbungen zu je 3 Stun den, nnd in diesel', 
aber aueh schon in kiirzerer Zeit wird das hier angegebene 
Pensum del' 65 Praparate erledigt. 

Das Ziel del' abgehaltenen (rbungen ist natUrlich,einer
seits das Erlernen der Herstellung mikroskopiseher Priiparate 
auf moglkhst einfachem Wege, andererseits das Kennen
lemen der wichtigsten Gegenstande ans del' Anatomie, Ent
wicklungsgeschichte und Fortpflanzungslehre aus eigener 
Anschauung. J eder Praktikant bekommt das pflallzliche 
Objekt in die Hand uud lUUG sich das Prallarat selbst 
herstellen; nur in einzelnen Fallen, z. B. bei del' Her
stellung eines genirbten Bakterienpraparats (lY, 58) be
gniige ich mich, es den Praktikalltell zu zeigen. 1m Ver
trauen darauf, daG die von mil' befolgte Methode zu den 
genannten Zielen fUhrt, halte icll es nun fUr zweclnna13ig, 
daJ3 die Anleitungen, wie sie miindlich gegeben we1'(l en , 
dem Praktikanten auch gedruckt vorliegen, damit er wilhrend 
des Kursns nachlesen odeI' eine versihunte (rbung flir sich 
nachholen kann oder auch den ganzen Kursus odeI' einzelne 
Praparate spiiter privatim noehmals durchzugehen imstande 
1st. Ein Lehrbuch abel' solI . diese gedruckte Anleitnng 
nicht ersetzen, wie ja allCh die miindliche wahrend des 
Kursus die Vorlesung nicht entbehrlich macht: wer Inter
esse daran hat, etwas zu lernen, muG vorher den Gegcn
stand in einem Lehrbuch studieren; in dies em findet er 
auch die meisten del' den Praparatell entsprecbellden Ab
bildungen. Solche habe iell also bier weg·gelassen, weil 
die meisten Objek~e schon oft genug abgebildet sind, dann 
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abel' besonders deshalb, weil sonst del' Praktikant leicht 
verfiihrt wird, die Abbildungen im Buche als Vorbilder 
beim Zeichllen zu benutzen, statt des im ~'[ikroskop zu 
sehenden Bildes. Wie wichtig' es aber ist, naeh clem naUir
lichen Objekt zu :~eiehnen, clas habe ich im ersten Ab
sehnitt darzulegen~ t,ersueht. Die Fig. 4 und 9 sollen als 
Muster dienen, wi~ d~r Praktikant seine Zeichnungen und 
~otizen maehen so~l;' die anderen Figuren sollen nur die 
Praparate oder deren Herstellung erklaren helfen. rch weW, 
dall· einige das FeAlen del' Abbildungen als Mangel des 

\ 
Buches bezeichnen werden, andere abel' werden damit ein-
verstanden sein, da13~' man den Praktikanten keine "Esels
briicke" mitgibt. l 

Da es sich hier \ wesentlich um eine Anleitung zur 
Praxis handelt, ist auch kein besonderes . Gewicht auf die· 
botanische Terminologi~. gclegt worden und sind z. B. cIie 
alten Ausdriicke Holz uncI Bast neiJen Xylem und Phloem 
filr die rreile (les Gefa13bilndels gebraucht )yorden. An 
manchen Stellen wird noch speziell auf das Lehrbuch ver
wiesen. 

Was nun die Auswahl des l\:[aterials, del' einzelnen 
Objekte anlangt, so will ic~nicht behaupten, dall man es 
nicllt auch anders, ja soga 1m einzelnen bessel' machen 
konnte, doch scheint mil' nich gewahlt zu sein, was nicht 
seinem Zweeke sehr gut entspricpt: ieh habe vielerlei Ver
suehe gemaellt und das, was mir am passendsten sehien, 
genommen mit BerL'lcksiehtigung del' leiehten Beschaffung 
des l\:[aterials: del' zweite Absehnitt ment zu El'lltutel'ungen 
fUr diese Beschaffung und soll sie besondel's dem erleiehtern, 
del' privatim naell dem Buche arbeiten will. Vielleicht wird 
einiges vermiGt, was zu wichtig sei, als das man es aus
lassen konne, z. B. ein Pdiparat von del' Samenknospe del' 
Gymnospel'men (Konifel'en); allein hiel' wie in anderen Fallen 



VI 

kommt einesteils die Sehwierigkeit del' Pruparation in Be
tracht, andernteils die Besehrilnkung dureh die zu Gebote 
stehende Zeit; man wolle nieht aus den Augen lassen, daB 
das YOrliegellde Bueh nul' ein Ubungskursus fUr Allfullger 
sein solI. Von dies em Standpunkte aus moge auch del' In
halt des erstell und drittell Abschnittes) iiber die Utellsiliell 
und die l\Iethodik,*) beurteilt werden. Del' Dozent, del' das 
Bueh seinen Praktikanten zu empfehlen geneigt ist, kann 
ja leicht einiges einfUgen odeI' weglassen odeI' dieses durch 
jenes ersetzen; del' Anfiinger wird dureh die hier geootene 
Anleitung seinen Weg auch leicht zu anderen und sclnvie
rigeren Praparaten finden. 

So 1110ge denn dieses Buch, fiiT dessen gute Ausstattung 
ieh dem Herrn Verleger meinen besten Dank sage, ver
suehen, sich unter den Lehrenden und Lernendell Freunde 
zu er.weroen! 

Frankfurt a. 1\1., im Oktober 1902 

iU. lUobillS 

*) Fiir die komplizierteren U nterstlclmngsmethoden, wie sie jetzt bei 
wissenschaftlichen Forschungen angewendet werden, sei Strasburgers 
obiln erwahntes Praktikum empfohlen. 



\10l'wort zur zweiten Auflage 

Zu meiner Befl'iedigullg selle ie'll aus dem Notigwerdell 
einer zweitell Anflage, da13 mein l{urzgefa13tes Praktikulll 
einen gewissen Auklang gefunden und sieh brauchbar er-

t 

wiesen hat. Gerade darin, da13 es qnantitativ weniger bietet 
als die meisten anderen derartigen Acileitungen, von denen 
inzwisellen mehrere neue ersehienen si'lld, suehe ieh seinen 
Vorzug, und diesen Charakter habe ieh cler neuen Allfl.age 
gewabrt, die sogar noeh eine Lektioll weniger hat, als die 
erste enthielt. Dagegen ist manehes zllm besseren Ver
standnis etwas genauer behanclelt worde~, und somit del' 
Umfang' des Textes fast derselbe gehlieb"ep.. 1m uhrigen 
habe ieh, naeh den in del' Praxis gemaehten Erfallrungen 
und naeh l'eifliehel' Uberlegung zahll'eiehe Andel'ungen und, 
wie ieh hoffe, Vel'bessel'ungen angebl'aeht, aueh einige 
Fehler, die sieh in del' el'sten Auflage eingesehliehen hatten, 
korrigiel't. Die Figuren sind nm "iel' vel'mehl't worden; 
von ihnen dienen zwei zur Erlauterung der Hel'stellung 
del' Priiparate und nul' zwei stell en mikroskoplsehe Bilder 
dar. leh habe wie in del' ersten Auflage darauf ver
ziehtet, gewohnliehe und in den Lehrbiiehern hinreiehend 
abgebildete Gegenstande hiel' nochmals zu bringen; nur 
in einig'en wenigen Fallen sehien es mir erforderlieh, das 
Abzeichnen naeh der Natur etwas zu erleiehtern und die 
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ErkHirung durch Figuren verstandlicher zu machen. Was 
sonst noch zu bemerken wiire, glaube ieh, in der Yorrede 
zur ersten Auflage gesagt zu h::tben. Dem Herrn Verleger 
bin ich zu Danke verbunden, daB er in zuvorkommender 
Weise meinen AMnderungsvorschHigen beigestimmt und 
fUr eine gute Ausstattung der neuen Auflag'e Sorge ge
tragen hat. 

Frankfurt a. :M., Februar 1909 

~I. Miibius 
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I. IHe zum l[ikroskopier~h notwendigen 
UtensiIien.:, " 

1. Das l\1ikro skop. Flil' die ~ Ai~scLaffung eines 1fi
kroskopes ist es schwer, allgemeine, Ratscl!liige zn gebell 
lind Fil'lIlen zn empfehlcll: weI' ]reill~ Erfahrnng im .Mikro
skopieren hat, lllUG sich <loch den Ra~ eines an<leren holen, 
del' solche Erfahrung besitzt, und Sicl;, mit ilun besprechen. 
Fill' die hier vOl'geschriebenen Pr;ipal'ate genii.gen Y' er-
gro6crungen his zu 400 lllal *). \ 

'2. EilIe Handlupe. 
q. Ein Pr~lpal'ierlllikroskop ist. zwar nicht llot

welldi'g, crleichtert abel' die Herstellung yerschiedener Pra
parate bedeutend. E. Leitz in Wetzlal' liefert z. B. eines 
fUr 40 lI,lk., das mit zwei Lupeu ansgeriistet ist. 

4. Ein Rasiermess8r, lIas auf dei' ulltel'en Seite 
plan, auf del' oberen konkav geschliffen ist. (LinksMndige 
Pel'sonen mUssen sich also das Messer so. sCllleifen lassen, 
dan es fiir rechtshanuige oben plan, unten k~nkav ist.) 

Zu dem l\fesser gehOrt ein Streichriem}u, auf dem 
es jedesmal beim Beginn einer 11 ell ell Dbung ab,zuziehen 
istJ dies geschieht, indem man das Messer dem 'Streich-

'~) In den botanischen und zoologiscllen Ubnngskul"sen, welcllB die 
Senckenhergische Gesellschaft zn Ft'ankfurt a. M. abhaltcn liiJ3t, hat sieh 
del' Gebrauch eiJi.es von der Firma E. Leitz in Wetzlar gelieferten In· 
stnlmeutes bewiihrt, das besteht aus: Stativ III mit Objekttisch (nebst 
Be[euchtungsapparat und lrisblende) von Stativ II, Objektiv 2, 4 und 7 
am Revolver, Okular 1 und 3, und 185 Mk. kostet. 

Mob ius, Botanisch-mikroskopisches PraktikulU. 1 
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riemen fIach' andriickt und mit dem Riicken VOl'all iiber ihn 
bewegt, dann auf dem lUicken umdreht und wieder so 
zuriickzieht. Beim letzten Strich mu13 die Unterseite des 
Messers dem Streichriemen aufliegen, das )Iesser also vom 
Karpel' weg bewegt werden, wodurch die Schneide .cine gc
ring-e Biegung nach aufwtirts erhlilt. 

5. Zwei SkalpeUe, U. h. in einem hOlzt'rnen Griff 
feststehencIe lUesserchen, und zwar ein gro13eres derberes 
ZUlU Zerschneiden gro13ereI: Objekte nncI ein kleineres mit 
fciner Spitze. 

G. Z,vei Pl'li.pariernadelll, d. h. in einclll holzel'llen 
Griff feststehende, sehr spitze Nadeln. 

7. Zwei p'inzetten, eine groi3ere mit ureiteren Enden, 
besonders zum Berausholen des Materials aus GHisern uncI 
dergl., und eine kleinere mit spitzcn Enden, die beim Prli
parieren selbst gebraucht wird, z. B. zum Abznpfen von 
Bliittchen. 

8. Ohjckttriiger. FUr den Anflinger ist das sog. 
Gie13ener .Format (48 mlll lang nnd 28 111l1l breit) vor
znziehen, weil sie leichter auf dem Objekttisch gedreht 
wrrden konnen un(l weil man nicht so leicht wie bei den 
langen englischcn dnrch Driicken auf eine Seite die andere 
Seitc in die Hohe nnd gegen das Objektiv schHigt. Zu 
empfehlen sind solche von weii3elll Glas olme geschliffene 
Ramler. 

9. DeckgULschen, 15: 15 nun und 18: 18 llllll; sie 
brauchen nicht von del' diinnsten Sorte zu sein. 

Objekttrager nnd DeckgHischen bezieht man am besten 
von Heinrich Vogel in Gie13en, wenn am Ort keine Hand
lung fUr 'solche Dinge ist. 

10. Einige Uhrglaser zur voriibergehenden Anf
bewahrung des zu schneidenden Materials odeI' zilr Be-
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handlung del' Schnitte in FarblOsungen oder anderen Ifliissig
keiten*). 

11. Zwei Wassergliiser, eines zur Aufllahme des 
rein en Wassers, das andere ZUlll Abspiilen von Objekt
tragern .und Deckglaschen und dergl. Hierzu einige Glas
stabe mit abgerundeten Enden, und einige G l~srohrchen, 
beide etwa von Bleistiftdicke. Die in ein cliinnes Ende 
ausgezogeneu Glasrohrchell clienen zur El\t~.~hme von 
Fliissigkeit aus einem Glase, zum Aufheben v~.n \30densatz 
oder schwimlllenden Mikroorganislllen usw. ':1 

12. Weithalsige Stopselgliise.r verschiedener Gro13e 
zur Aufbewahrullg des in Alkohol konservierteJ\. Materials. 
]\fall signiere die Gliiser sorgfaltig und lege nie zweierlei 
in dasselbe (Has. 

I 

13. Kork, Hollunder- uncl SonnenroS'tnmark, 
um kleine Objekte beilll Schneiden zu fassen; Korkplattchen 
kann man sich aus guten, nicht grobporigen Korkstopfen 
schneiden, Hollunderinark erhalt man aus alten ~weigen 
von Sambucus nigra, Sonnenrosenmark im Herbst a:~lS den 
Stengeln von Helzanth~ls annllUs. Beid()rlei Mark hebt man 
am besten in Alkohol auf und schneidet es in alkohol
feuchtem Zustande. 

14. Losch- odeI' Filtrierpapiel'. . 
] 5. Einige 'l'iichel' von glattel', nicht fasernder Lel\l

wand ZUlll Putzen del' Glaser. 
16. ReagenFen. Die hier erwiUmten kanll man 

aus einem Dl'ogengesch1ift oder aus der Apotheke beziehen, 
andere, Fal'bstoffe und dergL erhalt man bei Dr. Georg 
Griibler in Leipzig. Die am hiiufigsten gebrauchten (1-V) 

*) Zur Aufbewahrung der unter 4-10 genannten Utensilien veI'
fertigt man sich odeI' liitlt sich verfertigen einen fiachen, in einige Fiicher 
geteilten und mit einem abhebbaren Deckel versehenen Holzkasten. 

1* 
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')1 25 ccm-.E'Hischchen und stellt sie in einem 
fUIlt maJl \1811 Kasten zusammen auf den Mikroskopiertisch. 
kleinen fla

c 
,,-crin (Glycerinnm purissimum). 

I. G-1il{Oh OI oder Spiritus, wie er unter dies em Namen 
. II. thcke gefhhrt wird (85 bis 87 Ufo). 
III tier AP;UlllloniakflliSsigkeit, Liquor Ajnmouii can-

III. t}leke. 
stici del' .AP01ila u 0-8 Liquor Kali caustici del' Apotheke nT J{ [L _ ( b , , 

. lit Kantschukstopfen yerschlossenen FHischcllen 
in cillelll 11 

f' b \Vtt]ll'en. . 
au zu /. odlosung: 0,5 g JOllkahum nnll 1 g Jod werden 

"' '. J ",TaSsel' gelOst, die Losung auf 100 CCIll Yerdilllut 
. 109 \l ( 
lIt well tl deIll nicht gelosten JOll stellen gelassen (nach 
uud tiller 

St b I'(l·er)· 
, ras TU '" O}llol'zinkjolllosnng, die lllall ill)l'igens nicht 

"' I. '0' llrancht, kann man ill del' Apotbeke nacIt fol
notwcndliwzept (Strasburge!' nach NilgeIi) machen lassen: 
geudel~~ . Zink in reiner Salzsaure, dampft. zm Sclr\YefeI
l\Ian lost 'steIlZ unter stetig'em Vorhandellsein yon ll1('taIli
siiurekoJl

.
S
\, ein, setzt so viel Jodkalium hinzn, als auf

schem Z!Il.~cn kann, uud dann so viel metRllisches J od, ais 
geWst ,reI ,,'erden kaun. 

f' OIIIIl)e
Il '.. ~ . 

au ge~ l~ine kouzcntnerte Losung' yon h.alIsalpeter. 
~'IIi Essigsaurc (Acidum aceticum). 
V:I 'salzsilure (Acidulll hydrochlol'icum). I:. Scllwefelsiiure (Acidulll sulfuricnm). 
X. Farbstoffe, z. B. Fuchsin uud nlethy1cllldau 
~. rj(l'er Ilosung,: Saffranin, ('armin, Haema-, 

in waSse " 
• 11 a. 

toxy 1111 . < II' "1 I. 1\e ,eno . . 
~ II. Oanadaualsam, am )Jesten III Xylol gelOst, 
XI, '101, UIll ihll beim Festwerdell wieder venliillnen 

nebst};.J Es gibt besolldere Glii.ser Zlllll AllflJewRhrell 
zu konllell. 
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des Canadabalsams mit einem nuer den weiteH Hals del' 
Flasdw greifonilen Deckel, da ein eillgesetzter Glas- g,der 
Korkstopfell festkleuell wiirde. I \ 

XIV. Asphalt- odeI' l\Iaskenlack, ill den Dl'oge~:i~l 

klluflioh, wird lIur Herstollung dol' Dauerpriipal'ate l':er!. 
weIHlet. ])er Lack nmfi so dick sein, da13 or geraue n(}ch 
ansgestrichell werden kanIl, ist er zu dick gewonlen, so wird 
der Asphaltlack dUl'ch Tpl'pentiniH, del' l\[askenlack durbh 
96 pl'ozentigen odeI' n,bsoluten Alkohol venlilnut. ~ran b~

wal1rt sie in einem weithaisigen Glas auf,. in l\essen StiipSQl 
1 

VOll unten hoI' ain Pinsel befestigt ist, del' illll1lCr in den. 
Lack tuncht. ~u demsclhen Zweck wie die genullllten, 
Lacke ist anch die sogen. voh Dr. Griiblel' zu beziehewle 
Goldsize geeignet, die .ebenso aufbowahl't und mit '1'e1'
pentinO! ve1'diillnt winl. 

17. Zeichcnntensilien, nlld zwar zicmlich glattes 
Zeichellpapier, ein hmter und ein weichel' Bleistift Ul1l1 

Ra<1iergullllIli. Einige Bnntstifte konncn sohI' gut vcrwendet 
werden, um tJas Auftreten des Chlol'ophylls und andel'er 
Farhstoffc, gewisse Farhenrcaktionen untl dergl. wie<ler
zugohen. 

I 
II. Pflanzenmaterial. 

1. l1radescantia discolor L'Her. Als 'rollfpflanze leicht 
im Zimll1f'r zu kultivieren, wie Dracaena; nur im Dezember 
nnd JannaI' verliel't sie, die BUittel'. 

2. Elodea. canadensis Hiclt. 'Vasserpest. In vielell 
Fliissen und Gri:ibeu Deutschlawls zu fiuden uud leicht. in 
einem GcfaG zn kultiviercn, zicht allel' im \Vinter ein. 

3. Lamiu1n maculatum L., (lie gl'oGe rote Tanbncssel, 
lJIiiht VOIll FrLihlillg bis ZUlU Herbst an Recken Ulld 'Ya1<!
randel'll. Lamium album L. unci L. purpureum L. sind 
weniger geoignet, am llesten lias slideuropilische L. Orrala 
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L. mit g'l'ofiel' Blute, das in botanischen Giirten im :b'riih
ling' bliiht. Yon andereu Objekten sincl zu empfehlen die 
Staubfiidenhaare yon T1'adescantia virginica 1;. odeI' die 
Haare an jungen rrriehen VOll Cuct~rbitaceen, besonders yon 
Ecballiurn Elateriurn (1;.) A. Rich. 

4. Pellionia Daveauana N. E. Br., eine Urticacee aus 
Ostasien, hekannt iiir diese Untersuchungen durch Dodel
Port lUld A. Binz (vergi. Flora 1892. 75 .. Jahrg. S. 267 
unt! 1892, Erganzungsband S. 34). Die Pflanze wird in 
'Yal'llIhiiusel'll vielfaclt gezogen und ist leicht dnrch Steck
linge zu vermehl'en. 

5. Karto ffeI. Jederzeit in frischclll Zustand ver
\yelldhar. 

6. Haferkorn (Avena sativa L.). Die reifen Korner, 
wie man sic aus jeder Samellhandlung beziehen kanIl, 
konnell jahrelang trocken aufbewahrt und immer uocll lJe
uutzt werden. 

7. Samell yon Ricinus comn?ttnis L., -reI'hiilt sicll wie 
vorige. 

8. Yergl. NI'. 1. 
9. Begonia metallica L. Sill. (= B. incarnata Link 

et Otto) odm' B. Evansiana Audr., haufig kultiviel'te Arten, 
sind HiI' diese Uutersuchung zu empfehlell. 1\'Ian wird auch 
eine andere Art vel'\ye11den k011nen, abel' llicht aHe sind 
gleich geeignet. 'Venn man abel' gii.nstiges Material, 
z. B. von B. metallica hat, so kann IIIan es in Alkohol 
auflJewahren. 

10. Dracaena angustifolia Roxb. oder eine andere del' 
hiiufigel' kultiviel'ten A_rten ist zu benutzen, wenn sie einen 
11011e1'el1 Stamlll besitzt; lllall zerschneidct denselben und 
bewahl't die StUcke in Alkohol auf. 

11. Sonch1ls palustris L., die SUlllpf-Gilnsedistel, filldet 
sieh hi(l und da an Griiben. 1\lan griil)t die 3-5 mm dicken 
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'Vurzeln ans, sclllleidet sie in Stiicke und Hifit sir VOl' del' 
Veral'beitung einige W ochen in Alkohol liegen. 

12. Vel'gl. Nr. 3. Es leonneu abel' auch andere La
biaten benutzt werden. Von anderell krautigen Dikotyle
donea, die uuter del' Epidermis Kollenchymstrangc aus
bilden, sri!'Il Umuelliferen und Polygonaccen cmpfohlen. 

13. Vanda gigantea Lincll. odeI' rine andere nach
bHittel'ige Vanda-Art (Orchidee). ~ill Blatt, das man aus 
einem botallischcnGarten bezogen uhd, inStiicke geschnitten, 
in Alkohol aufbcwahrt. hat, ist fi'tr 'riele Untersuchungen 
ausreichelld. t 

14. Clivia nobilis Lin(U., eine !maryllidee, die in jeder 
Giirtnerei zu haben ist. Man belluht die frischen odeI' ill 
Alleohol konserviertell Blatter. \ 

15. Die ]'riichte del' Dattel, Phoenix dactylifera L., 
sind ill jeder Ij'ruch~- uncl Drogenhatldlullg zu habell. 

16. Tradescantia virginica L. is~ eille hiiufige Garten
zie1~pflanz;e. ~Iall legt einige Steugel ju Alleohol, weil sich 
das Material dann bessel' schneiclell HH3t und auch illl 
"Winter uenutzt werden kann. Als VCJ;trcter kOllllCIl auch 
Balsamillen clienen. 

17. NY111,phaea alba L., (lie weifie: 'l'eicltrose, findet . 
sich ltiiufig in stehendell Gewiisscrll, ist auch in Rlumcll
handlungen zu erhaltell. Frisclies uncI in Alkohol leon
sel'vieries Material ist. ~l~ich geeignct Z:llI~Chlle~dell" 

18. Helleborus v'mdls L., griine N1e wurz l 1St lllcht 
nul' cleshalb, weil die Pflanze das ganze aliI' hiudurch 
griin8 BHitter hat, 1So11dern anch ,yeil das Blatt eine ZUlU 

$cltneideu seh1' geeig'uete Konsistenz nud cine ~iir die Be
obachtullg sellr gut diffcrenzierte Struktur hat, auiler
ordentlich zu rmpfehlen. Als Vertreter diesel' Art kOIlncn 
H. foetidtts J_j., weniger gut H. niger L. odeI' pw-purascens 
\Y. et E. tlienen. 
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19. Callistemon coccineus F. ~luell. odeI' eine andere 
ahnliehe Art del' Gattung ist aus eillem botanischen Garten 
odeI' einer Giirtnerei zn bezielien; man verwenllet frisehes 
odeI' in Alkohol konserviertes Material. Die Pflanze ist 
eine lVlyrtaeee aus Australien" wo viele Pflanzen die Eigen
tiimliehkeit haben, ihre BHittel' nicht horizontal, sondel'll 
senkrecht zu stellen, so daB die Rante dem Himmel zuge
welldet ist nnll die Bestl'ahlullg· del' I3lattfliic!w nieht so 
intensiv wird. Bei delll Blatt ist dann nicht Obe1'- nnd 
Unterseite Zll 11l1terscheiilen, sOl1dern eine reehte nnd linke 
Seite und beide sind sYllIllletriseh gleich; solche BHltter 
nenllt man isolateral. 

20. Pinus silvestris L., die Kiefer, ist ein gemeiner 
immergriiner WaldbaulIl, null ihre Nadeln simI daher jede1'
zeit leicht zn haben. Man saJllIllele reeht starke Nadeln 
und lasse sie VOl' clem Schneiden recht lange in Alkohal 
lieg·en, damit das Harz ansgezogen wird. Dann h~gt man 
sie in ein Gemisch von Alkohol nud Glyzerin zn g·leichen 
rreilen, wollurch sie weniger hart und briiehig werden. 

21. Echeveria metallica "Nutt. mit gl'o13en fleisehigen 
BIattern, eine aus Mexika siammende CrassuJacee, ist jetzt 
eine beliebte Gartenpflanze. 

22. Salvia officinalis L. ist cine Mufige Kultnrpflanze 
ans Siidenropa. Die BHitter sind besscl' frisch zu unter
snchen. 

23. Urtica (Loportea) canadensis L. winl man frisch 
wahl nul' in botanischen Giirten finden, ist abel' deswegeu 
zu empfehlen, weil man sie anfassen kaun, ohne sich zu 
brennen; nimmt mall statt j}Jrer cine unserer J3rennesseln, 
sa kann lllan die Haut mit einem Tuell odeI' mit Hand
schuhen sehi\tzen. 

24; Iris germanica L., die £leutsche SchwertIilie, kann 
elv:mso glit £lurch eine andere iihnIiche ~I\ rt ersetzt werden; 
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mall schneidet zm BliHezeit die Stengel all Hml legt sie 
in Alkohol. 

25. Rannnculus acer L., del' scharfe HahnenfuB, ist 
auf den Wiesen hlinfig und blilht den gaRzen Sommer fiber, 
so daB man auc11 frisches l\faterhl ver'Y6{Hlen kanll. 

26. Cucurbita pepo L., del' Kiirbi~~ \vinl h~infig ge
zogell, so daB l\Jaterial, das lllall in Al~mhol konserviert, 
leicht Z11 haben- ist. , , 

27. Polyp odium vulgare D., del' ge~Jeine Tlipfelfarn, 
ist fast liberall in Deutschland Mufig. ~as ausg'egrabene 
Rhizol1l kann frisch oder in Alkohol kOllserviert benutzt 
wenien., 

I • 

28. ',Aristolochia sipho L'Herit., derl Pfeifenstrauch, 
stammt aus d~lll slidlichen Nordamel'ika, wird abel' bei uns 
haufig' in den Giirten zm Bekleidung' von L~uben gezogen. 
~Iall benutzt zul' 'Untersuchung llie einjilld~g'ell 3-4 mm 
dickell Zweige, und, welm Ulall sic haben kaHn, auch die 
llicken Aste; man konscniert )sic am besten in Alkohol. 

29. Sambucus nigra L., del' gemeine Holluncler, wird 
ilherall kultiviert, ist also leicht zu haben. Ahel' man be
nntzt am besten die einjahrigen 'rriebe etwa ')Illle Juni, 
bevor sie ih\' Wachstulll abschlie5en; zu diesel' Zeit kann 
llIall sie auch abschneiden undo nach Entfernuug (''X Bl1itter 
die einzellien Internodiell in Alkohol setzen, Ulll sle jeder-
zeit untersuchen zu kounen. " 

30. null 31. 'l'annenholz yon Abies pectinata Lam., 
del' Edeltanne, wie es del' Schreiner braucht, ist geeignet 
ZUl' Beuutzullg, WCUll man sich vorher kleine vierkantige 
Stii.cke zurecht geschnittell hat, del'en Oher- uml Unter
seitc genau sellkrecht zum Faserverlauf steht uncl clerep, 
eine Liing'sseite ill del' Richtung del' Markstrahlen oder im 
Hadius verlauft. 'Vegell des .b'ehlens del' Harzgilnge ist 
es lJe~ser als Fichten- odeI' Kiefernholz. 
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32. ]\fan uenutzt wieder eine del' in 24 genannten 
Iris-Arten; die ,Vurzeln kann man jedel'zeit ausgl'aben und 
in frischem Zustande llntersuchen, doch ist Alkoholmaterial 
ehenso geeignet. 

33. Ranunculus 1'epens L., del' kriechende Hahnenful3, 
ist lJei uns an feuchten Stellen hiinfig, die ,Vurzeln sind 
jellerzeit verwendhar. 

34. Vergl. Nr. II. 
35. Cordyline spec. Diese auch unter dem Nalllen 

Dracaene haufig' in den Gartnereien gezogeno 'rOpfflallze 
scheint mil' uesonder.s geeignet. Die ecllten Dracaena
Arton eignen sich weniger, bessel' die allgemein verbroitete 
Aspidistra elatior Blume (Plectogyne varicgata Link), eine 
aus Japan stanllnende Blattpflanze. ]\fan nimmt den 'ropf 
mit del' Pflanze, kehrt ihn UUl, klopft den 'ropfrancl etwas 
auf den 'risch, wodurch sich lier ganze Erliballen lockert 
und mit del' PfJal1ze herausgehoben werden kanIl. Del' 
Ballen ist, falls die Pflanze nicht gerade frisch Yersetzt 
war, ~iul3erIich von weWen Wurzeln uberzogen, clenon man 
die sichtbaren etwas gelblichen S11itzen ohne Schaden cler 
wiedereinzusetzenden Pflanze abschneiden kann. Man lllUI3 

£lie dann abel' gleich verarbeiten; hochstens darf man sie 
einige Stunclen im 'Vasser aufbewahren, nicht abel' in Al
kohol konservieren, weil sie dann schrumpfen UlHl schlecht 
zu schneiclen sind. 

36. Beim Rohrkolbon (Typha latifolia L. odeI' T. an
gustitolia L.) brechen im Friihling (l\lai-Juni) aus den Rhi
zomen neue Beiwnrzeln hervor; wenn diese finger- bis 
spannenlang geworden sind, bilden sie NelJenwurzeln in 
akropetaler Folge, d. 11, znerst an del' Basis, dann weiter 
nach del' Spitze zu. 'Venn die erst en Nebenwurzeln 
hervorg'ewachsen sind, ist es Zeit, clie 'Vurzelll alJzu
schneidell und in Alkohol zu konseryiel'en; l{esser ist es 
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freilich, wenn man das frische lVIaterial verarbeiten kann. 
1. ypha ist, wie manche andere Wasserpflanze, zur U nter
suchung sehr geeignet, weil die Nebenwurzeln fast genau 
senkrecht zur Liingsachse del' 'Vurzel austreten, die ersterell 
somit auf deni Querschllitt del' letzterell gerade langs ge
schllitten werden und nicht schief, wie es bei den meisten 
Erdwurzel11 del' Fall sein wiirde. ~\ 

37. Elodea, vergI. 2. \ \ 
38. Syringa vulgaris L. Fliedetu o~er Syringe, ein 

sehr haufig gezogeller, aus dem Orien~ s'tammender Zier-
~ 

strauch. Die Knospen ~jpg im Hochsommer vis Winter 
g~lt zur Verwendung, doch .nur d~e SC~~l~. nkeren, ni~~t die 
dICk angeschwollenen, da dlese dIe Blut~nanlagen fur das 
neue Jahr enthalten. Syringa persiw ist fegen del' dihlllell 
Knospen nicht so geeignet, kann abel' auch, ebenso wie das 
Pfaffen4iitchen, Evonymus europaC1lS L. Jder E. latifolius 
Scop. b~nutztl werden. "' 

39. Oenothera grandiflo1"a Ait. und '"Oe. suaveolens 
Pel's. werden als groBbliltige N achtkerzen gern in G1il'ten 
gezogen. Oe. biennis L., die gemeine Nayhtkerze, aus 
Vil'ginien stammend, ist in Deutschland vielfach vel'wildert 
zu finden. \Venn die Pflanzen zur Elute kom)nen, schllei
det man di~ an den Enden del' 'rriebe stehenden Knospen
biischel ab und legt sie in Alkohol; man hat dadn Knospen 
in verschiedenen Entwickelungszustanden beisan\men. 

40. Lilium candidum L., die weiBe Lilie;\ist eille 
I .. 

belieb~e Garten- und Schnittblume. Uberhaupt geben,zrofi-
bliltige Lilium, Pritillaria-, Tulipa-Arten VOl' del' OffllUug 
del' Bliiten gutes lVIaterial fill' Untersuchung' del' Antheren; 
auch die groBbliitig'en Datura-Arten und Pauloumia im
perialis konnen verwendet werden. Es empfiehlt sich, in 
Alkohol konserviertes lVIaterial zu schneiden. 

41. Die zuerst in 40 genannten Pflanzen, sowie 
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Amaryllis-Artcn sind auch gutc Objekte Hir Frnchtknoten
nnd SamenknosI>en - Untersuchung, ehenso Yucca -Arten. 
Man legt die Bliiten odeI' Knospen in Alkohol, gro13ere 
Frnchtknoten schneidet man yorher durch, damit del' Al
kohol schneller eindringt und bessel' fixiert. 

42. Aspidium Filix Mas Sw., del' mannliche Schild
farn, findet sieh hekanutlich im Walde. Die BUitter sind 
znr Dlltersuchnng, resp. ZUlU Eiulegen in Alkohol g-eeigllet, 
weun clie nierenfOrmigell Sori anf (IeI' Dnterseite von clem 
gr:men Schleier noch g·anz becleekt sind. 

Asplenium Nidus L., ein gro13er Fam aus Ostasien, 
winl in den botanischen G~irten gezogen und man lIlU1J 

sieh ihn von da verschaffen, ·wenn man so giinstiges Ma
terial znr Untersuclmng haben wHI. Anch lIlUG das fertile 
Blatt illl richtigen EntwickelnngsstadiulIl abgesclmitten 
werden, lliillllich wenn die Sori gerade als feine braune 
Linien sichthnT zu weruen anfangen. Das :Material kanu 
in Alkohol kOllserviert uud lange aufbewahrt werden. Fur 
geliffnete Sporangien kanll man jede beliebige Polypodiacee 
ver-wendell. 

43. Prothalliulllmaterial findet man reichlich in Ge
wiichshi1usern, in deueu Parne gezogen werden, auf der 
Ertle del" BlulllenWpfe. SOllst erhiHt man es in einigen 
·W oehen, wenn lllan einen Wedel mit reifen Sporangien 
(z. B. von einem Asplenium) auf einen feucht gehaltenen, 
mit einem Glassturz iiherdccktell Blumentopf legt. 

44. Polytrich'U,m commune L. ist ein Moos, das man 
im Walde hiiufig auf del' Erde findet; ill! Friihling und 
Sommersanfang fallen die Antheridienstande durch die 1'ot
gelilc !1'arbe del' blUtenartig ansgebreiteten Endk!lospen an 
dpu Sprosscll auf. 

45. ~Inium pnnr.tatum Hellw. jst eben falls hnufig auf 
delll fenchtcn Boden des "'Valdes, in del' ·Ebene nnd illl 
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Gcl>irge, und an den schiinen, breiten, eiformigen Bliittern 
kenntlich. Die Archegonienstiinde findet man im Friihling 
und belllerkt sie als dunkele Punkte mitten in del' Blatt
rosette. 

Von diesem :Moose kunnen auch die Antheritiienstj!\ude 
el>enso gut 'wie die yon Polytrichum untersucht 'wcl'llen, 
iil>erhaupt kann man die Antheridien uncI Archegonien fi.ei 
allen Lanbmoospn ziel1lli~h gleieh gut uenutzen, wenn \na:n 
sie fihdet.. 

46. Zu dies em Prliparat kann man ein helielllges 
akrokarpes Laubmoos' nchmen, z. B. Funaria hygromethca 
Hed",., welchl,ls Moos iIll l\Iiirz zu sammeln ist. Da aber 
Dl,anche Moose erst illl Herust ihre Kapseln entwickeln,' so 
Hndet llIan die Sporog'onanlagen zu diesel' Zeit ebenso g',nt 
wie illl ]'rlthjahr oder S0I111'ner. 

47. Bryum (TVeb(:!1"a) nutans Schreu. oder eine alldel:e 
Bryum-Art mit gTof3en Kapseln ist fiir die Untersuclnlll~ 
zu empfehlen, auch die Kapsel von Funaria hygrometricll 
Hedw., dem gemeillen Drellmoos, kann verlVendet werden., 

48. l\[oosprotonellletl findet lllan als hellgrUne ge
spinnstartige Uberztige auf Blulllentopfen des Gewii('hs
hauses odeI' illl Freien auf lehmigem, SOllst nicht be
wachsenem Boden, z. B. an 'Yegdindern im ,Valde'; anch 
sieht llIall wohl jung'e l\Ioosl1fliinzchen daraus lW1Tor
sprossen. 

49. Fucus, del' Blasentang, ist an del' Kiiste del' 
Nordsee und Ostsee so haufig, daf3 man von dort il1lmer 
1\faterial ueziehen kann; auch fruktifizieren die Pflanzen 
fast flas ganze ,TallI' hindurch. ,Venn sie gut ill Seewassel' 

. verpackt werden, kann man das erhalteneMaterial in frischem 
Zustancle untersuchen, anclernfalls Uif3t man es gleich in 
Alkohol l~gen und bewahl't es darin auf. Fuws platy
carpus 'rlmr. (immer olme Luftblasen) hat Oogoniell und 
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Antheridien in denselben Ronzeptakeln, Fucus vesiculosus 
L. (meist mit Luftblasen) ist zweihausig. 

50. Batmchosperrnum mqniliforme Roth, die Frosch
laiclJalgc, fintlet man bisweilen in rasch fliefienden Ge
birgsbiichen. 1fan kann auch Alkoholmaterial odcr Herbar
material benutzen; letzteres, inq.em man einen Tropfen 
Wasser auf den Zweig bringt, den man ablOsen will: die 
befeuchteten '1'eilc quellen auf unO. die Zellen erhalten ihre 
natii1'liche Form wieder. Auf diese Weise kann man auch 
getrocknete l\Iceresflorideen sehr gut zur mik1'oskopischen 
Untersuchung ve1'w.enden. 

51. Oharaceen. ,Venn man eille Ohara odeI' Nitella 
in einem Bache gefunden hat, so pflanze man sie in einem 
grofien Glasgefafi ill schlammigen Boden ein, sie erhlilt sich 
hier jahrelang und bildet ihre Fruktifikationsorgane, von 
denen besonders die Antheridien aI's leuchtend rote Rug'el
chen auffallen. Nitella ist zu1' Ulltersuchung gceignete1' als 
Ohara, besonders zu empfehlen ist Nitella gracilis (Smith) Ag. 

52, Vaucheria. l\fanche Vaucheria-Artell bilden grofie, 
griine, wattcartigen Rlumpen in Bachen odeI' Fliissen; sie 
lassen sicIl im Zimmer cine Zeitlang in flachen Gefafien 
kultivierell, bilden hier hLiufig Schwlirmsporell, manchmal 
auch Oogollien und Antheridien. Vaucheria terrestris Lyngb. 
findet man nicht selten mit Fruktifikationsorganen auf !.leI' 
Erde von Blumentopfen im Gewachshaus; sie bildet hier 
ein dunkelgrunes Gespinnst. 

53. Spirogyra spec. Diese Algell sind in fliefienden 
nud stehellden Gewassern sehr gemein und bilden gewohn
lich grofierc hellgriine Watten, die sich schleimig anfassen. 
Fruktifizierende Spirogyren erkennt man daran, dafi die' 
hellgrunen l\fassen ein eigentilmlich krauses, verworrenes 
Ansehen bekommen. 

:')4. G1'iinalgen. Das aus einem Flufi, Graben odeI' 
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Teieh gellolte .:\Iaterial von griinen }'adcnstriingen und 
gl'iinen schleillligen l\fassen kann lllall aueh ill cineI' flaellen, 
mit einor Glasplatte lose zugedeekten Sehale sieh writer 
elltwiekeln lassen. \ 

55. Diatomeen sind aulJerJich uemerkbar ais 'Uraune ..' .. , 

Masson, dio Uberzuge an anderen \Vasserpflanze*, '(Hler 
Steiilen bilden; wenigstens wird ge\v6hlllich die tra\llle 
Faroe VOll ihllen hervorgerufen. l\Ian findot sie w~hl in 
jeder \Yasseransammlung. i 

56. Cyanophyceen. Blau€,'1.·ulle AJgen filldet man ~auch 
Hach del' iiuI3el'lich sichtbaren Farbe, z. n in den Aolei
tungen del' Schmutzwtisser, in wasser~rmeH GrUben, auch 
auf feuchter Erde odeI' an feuehten ,Yilnden unci ';luf 
J~lnlllellt6pfell illl Gewilc}1s11aus. , 

57. Baderien fiutlet mhn in jedelll GenU;) mit faulendem 
'Vassel' odeI' ill stinkenden Graben nnd derg·l. 

58. ]fucor. Zur Ziichtung des K6pfchenschimmels legt 
man ein durchfeuchtetes Stiickchen Schwarzbrot auf feuchtes' 
FlielJpapier und hiilt es durch cine dariibergestiirzte Glas
glocke feucht. Nach vier Lis sechs 'l'agen ist eine iippige 
Kultur yon Schimmel entstanden, del' weiDe ]i\iden mit 
schwarzen PunktCll am Ende besitzt. Gewohnlich erscheint 
auch del' zierliche j_1fucor stolonifer Ehrh., auf den sich die 
Angaben im 'rexte beziellen. 

50. Botrytis. Zu jeder Jahreszeit findet man an ab
sterbenden oder abgestorbenen Pflanzenteilen, huufig auch 
an 1'opfpflanzen iIll Gewachshaus, graue Scliimmelrasen, 
die yom gemeinen 'Prauhenschillll1lel, Botrytis cinerea Pel's., 
gebiIdet werden. Diesel' Pilz soli aIs Konidienfruchtfol'm 
zu der hoheren, als Peziza Fuckeliana (10 By. bezeichneten 
Fruchtform, einem Ascomyceten, gehoren. 

60. Peziza acetabuhtm L. oder eine andere Peziza
Art z. B. P. leporina Batsch, wie man sie in ,ViUdel'll auf 
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del' Enle findet, eignet sich gut zur Untersuchuug'; erst ere 
bildot etwa 5 cm breite branne Becher, lotztere hat all
nahernd die Gestalt eines Hasenohres nnd ist 5 lJis 8 em 
hoch. Man bewahrt das gesammelte Material in Alkohol auf. 

61. Agaricus (Psalliota) campestris L., del' Challl
pignon, ist ein sehr lJekannter, auf 'Wiesen nnd in Garten 
haufiger Pilz, del' ancIl kiinflich zn haven ist. Am besten 
znm Schnoiden eignet sich das frischo Material, da man 
abel' nicht sichel' ist, es sich immer verschaffen zn konnen, 
Wal111 man es branellt, so hebe man sich auch welehes 
in Alkohol auf. 

62. Von den Rostpilzen mit verschiedenen Genera
tionen ist am bekanntesten del' Getreide- odeI' Berveritzen
rost. Da man abel' das Aecidiwn Berberidis Pel's. nicht 
so hiiilfig fimlet, kann man dafi:tr das sehr hi.iufige Aeci
dium Euphorbiae Pel's. nehmell, dessen Vorhalldenseill sich 
durch die bekannte Deformation an Euphorbia Cyparissias 
L. verrat: die Sprosse sind IJliltenlos uncI haben lauter 
kurze orale bleichgriine BIattchen, deren Unterseite mit 
rotgelbell Pnukten besetzt ist. Es gehort nach Schl'oter 
zu Uromyces Pisi (Pers.) De By. 

Pttccinia gmrninis Pel's. erkenpt man an den rost
farbenen linearen ~~lecken auf den Getreideblattorn uud 
Halmen und auf verschiedenen anderen Gl'itsern. Hiel'Yon 
bekommt man zunitchst die Ul'edo-Sporen. Die Puccinia
oder Teleuto-Sporen treten spateI' iIll Jahre, zur Reifezeit 
del' Halmfrucht, ais schw1irzlicbe ~"'lecken an Stelle del' 
rostfarllenen auf. 

63. Sticta pulrnonacea Ach., die Lungenflechte, finclet 
sich nicht selton an alten Buchen und Eichen iq Gebirgs
waldern und ist durch (len grofien lederartigen, buchtig 
gelappten und netzformig grubigen '['hallns kenntlich. Da 
man elJensogut Herbar-Material lJenutzen kann, ",ird man 
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sich die Flechte wohl verschaffen konnen, auch wo sie 
nicht vorkollllllt. 

64. Gollema pttlposum Bernh., fc1_ie gemeine Gallert
flecilte, hat einen im feuchtell Zu&t&ude gallertartigen, 
sehwarzg'runell 'rhallus und ist auf fel(cfi,ter Erde, feuchten 
Felsell nnd Mauern nicht selten. Im libtigen gilt uber das 
Material dlis bei 63 Ge~ag~~, nUl' milS man hier frukti-
fiziCl'en\le Exemplare habel1. \ 

III. Allgemeine Regeln fiir das ])Iikl'oskopieren. 
HersteIInng del' Danerprap'al'ate. 

Zum 1\Ilkroskopieren l1ehme lllan ein(i)n einfacllen fest
stehend,en 'l'isch, dessen Platte nicht ge~lrichen, sondern 
hOchsteils gebeizt ist, und stelle ihn an ein Nonlfenster 
odeI' wenigstens ein solches Fenster, das wiihrellll cles 
Mikroskopierens kein clirektes Sonnenlicht eth1ilt. VOl' uem 
Sitzplatz hat man das l\Iikroskop stehen, lin'ks den Kastmi 
mit den UtensHien (siehe Anm. S. 2), reehts das Material 
zum Zeicllllen, ,,'eiter vorn naeh clem Penst~r zu stehen 
die Reagen tien und 'Y assergHiser. Den lIIiln~l{OPkastell 
stpllt Illal} beiseite, nachclem man illlll die nocll lIU benutzenclen 
Objektive nnd Okulare entnommen hat, die mau__ unter 
einein Glassturz VOl' clem 1\Iikroskop aufstellt. Die Hohe 
von Tisch und SHz muD so eingericlltet werden, daD mall 
beim Sitzen be quem in das lIrikroskop sehen kann, da man 
beim ruhig'en Sitzen viel bessel' beobachten kann, als ueim 
Stehen. l\Ian richte zUllaehst den Spiegel am l\fikroskop 
so, daB lllan das Gesiebtsfelcl so hell wie magliell hat nlld 
lasse dann das Instrument wahrend del' gallzell Ubung Ull

verriiekt so stehen. 
Das erste, was man beim l\fikroskopierell zu lemen 

hat, ist: mit dem lfnken Auge in das l\Iikroskop zu sellen 
]\f ii b ius, Botanisch-mikroskopiscbes Praktikum. 2 
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uncI das rechte dabei offen zu behalten, und es winl auch 
in kurzer Zeit gelingen, das offene l'echte Auge wahrend 
del' Beobachtung ganz auszuschalten. 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 del' Zeiclmung und den 
Notizen zuwenclen kann, ohne den Kopf zu bewegen; lIIan 
lernt dann bald, abwechselnd mit delll liuken Auge in das 
Mikroskop, mit dem rechten auf das Papier zu sehen, also 
gleiehzeitig zu zeichnen und zu beobachten. Die linke 
Hand bat man dabei imlller an del' Mikl'ometerschraube, 
die rechte ZUlll Verschieben des Objekttragers auf dem Ob
jekttisch odeI' ZUlU Zeichnen odeI' Schreiben bereit. Links
hiindige mogen natii.rlich umgekehrt verfahl'en. 

Als allgemeine Regel merke man ferner, daB Illan 
illllller mit del' schwii.chsten Vel'gToDerung anfiingt zu 
untersllchen und dann mit den stiirkeren VergroDerungen 
soweit geht, bis man das sieht, was man zu sehen wunscht. 
Mit del' schwiieheren YergriiDerung' verschafft man sich 
eine Ubersicht uud sucht sich die Stelle aus, die g'ii.nstig· 
fUr die stiirkere VergroDerung' erscheint. Letztere wird 
nat1i.rlich el'zielt (lurch die stii.rkeren Objektive; von den 
Olmlaren benutzt man, auch zur Schonung' del' Augen, regel
miiDig das schwache und das starke nur dann, wenn lllan 
sehr kleine Objekte, z. B. Bakterien odeI' Spel'matozo
idien, etwas g1'oDe1' sehen will. Hat man die Objektive 
nicht an einem Revolver befestigt, so ziehe man beim Aus
wechseln clel'selben den Tubus nicht aus seiner Hulse, 
sondern ziehe ihn nul' etwas in die Hohe und schraupe so 
die Objektive ab und an; durch das hiiufige Herausziehen 
des 'l'ubus wird namlich die HUlse leicht etwas schief und 
dann ist das Instrument nicht mehr g'enau zentriert; auch 
flillt belm Herausziehen des Tubus leicht etwas Schmutz 
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aus clem Inllern der i Bahre auf das darunter liegendE 
Priiparat. 

Wenn das mikroskopische Bild etwas verschleiert odm 
u~deutlich er~che~nt, so untersu~he man gen.al}~ die .Obe~. 
flilche del' ObJektIv- und Okularhnsen und wI~lle sle mIt 
einem ganz weichen. 'l'uch. und feinem L~der \ ~V. . Den]] 
unbemerkt konnen dlese Lmsen durch BeruhruJ;lg\mlt dem 
Finger .g·et:ubt wcmlen sein oder tro~z aller VO~l'Sicht kan]] 
das ObJektlv unten naB g'ewotdeli sem. . 

Die Rerstellung del' PrUparate wird' in1 'l'ext 
(Rap. IV) lJeschrieben; im allgemeinen gilt hier IJ_oeh, Liafl 
man in allen Dingen peinlichs}e Sauberkeit anwendet. 
Nicht nul' das lVIikroskop ImuB man immer blank \md rein 
halten, VOl' Flli1>sigketten und Staub bewahren, ~~ondern 
auch aIle andere"(l Utensiliell mussen sorgfaltig sauber ge
halten sein. Objekttrager und DeckgHischell lJes.onders 
mitssen spiegelblank geputzt sein, denn n,atii.rlich wird· auch 
jede Unreilllichkeit unter dem Mikroskop in dem der an
gewandten VergToBeJ:ung entsprechenden MaBe vergroBert. 
Das geputzte Deckglaschen fasse man niemals an der FHiche 
mit den Fingern an, weil auch die sauberste Raut immer 
etwas fettig ist, soildern halte es an den Biindern; lll~n 
lege es sorgniltig' auf, so daB kein Wasser auf seine obe~(( 
Seite kommt, und ist dies doch gesehehen, so wisehe man 
das Wasser nicht vom aufliegenden DeckgUischen ab, son
dern nehme dies wieder herunter und putze es von neuem. 
Da wir meistens die Schnitte in Wasser leg'en, so gewohne 
man sieh, vor dem Sclmeiden einen sauberen Objekttr11ger*) 

*) Del' Objekttrager liegt zweckmaBiger auf weiBem odeI' schwar
zem Untergrund (je nach del' Beschaffenheit des Praparates) als auf dem 
indifferent gefarbten Holze, damit man die Schnitte bessel' sehen kann. 
Stucke von weiBem odeI' schwarzem Glas odeI' eine halb weiBe, halb 
schwarze Porzellanplatte, wie sie so kiiuflich ist, sind zn empfehlen. 

2* 
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und auf diesem einen 'l'ropfen 'Vasser bereit zu halten. 
Man kaun auch den Schnitt gleich auf dem Rasiermesser 
mit Wasser befenchten, dalllit er nicht austrocknet und 
stch besser mit der Nadel auf den Objekttri1ger schieberl 
HiBt. Dies gilt besonders fUr Schnitte, die aus Alkohol
material hergestellt sind, denn aus einer so dii.nnen Scheibe 
verdun stet der Alkohol natii.rIich im Augenblick uncI es 
dringen storende und schwer wieder auszutreibende. Luft
b.lasen ein. Das Rasiermesser muB, bevor man zur Unter
s\lcb~lllg' des .~chnittes Ubergeht, sofo~~t abge':isch~ u~ld 
mi)gllchst gesaubert werden; man erhalt es slCh ~o nel 
Hin@;er scharf und gebrauchsfahig. tiber c1as Schiil'f~n des 
Messers vergl. I, 4. 

Die Behandlung'sweise del' Schnitte und die JJIethode 
del' U ntersuchung.' und Beobachtung sind illl speziellen 
'l'eil (Kap. IV) ang(;lgeben, hier sei nul' noch auf die ,Vich
tigkeit des Zeichnens verwiesen. Es ist nicht ;;0 wichtig, 
(htB man spateI' ein Bild von clem beobachteten Praparat 
hat, sondel'll die Bedeutung des Zeiclmens liegt vielmehr 
darin, daD man durch das B~streben, das Gesehene zu 
reproduzieI'en, gezwungen wird, sich das Priiparat viel ge
nauer anzusehen, als man es sonst tun wii.rde. Man ent
deckt sozusagen viele Einzelheiten erst, wiihreml lllall ab
zeichllet, und wenn man recht sorgfMtig' und natnrg'etreu 
aogezeichnet hat, so macht man sich auf dem Bilde manche 
IT erhiiltnisse viel leichter klar als im mikroskopischen Ge
sichtsfeld. Man unterlasse darum bei keinem Priiparat, 
auch wenn es illl Text nicht speziell enl'1ihnt ist, das Ao
zeichnen und g'laube nicht, daB ein besonderes Zeichen-

'talent notwendig sei, um eine Abbilclung herzustellen. 
Denn es handelt sich hier um einfache FHichenbilder und 
einfache Figuren, Rechtecke, Kreise nnd iihnliche, die jeder 
leicl\t zeichnen kann, weuu er sie richtig erkannt hat. 
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Es handelt sich also um das richtige Sehen, d. h. man llluB 
sich klar machen, welche Figur z. B. eine Zelle hat, ob sie 
rund odeI' eckig ist, in welcher Richtllng del' groBere 
Dllrchmesser liegt, in welcher Weise sie an die benach
barten Zellen angTenzt; hierzu vergleiche man auch die im 
12. Praparat geget~ne Anleitllng·. Gewohnlich wird man 
zwei Zeichnungen aU~fUhren: eine, die ZUl" trbersicht liber 
das ganze Praparat \lient, und eine, die den wichtigell 'reil 

9 \ noch genauer llnd st.irker vergroJ3ert darstellt. l\fan zeichlle 
nicht:- mehr, z. B. ni~ht mehr Ze11en, als notwendig ist, um' 
das Qharakteristisch~ auszudriicken, dieses abel' ll1og1ichst 
genan. Besonders lege man die Zeichllung nicllt zu klein 
an uqd zeic1me nicht'~ in kleine UmriBfigllren nocll kleine 
Zelled hinein. Zu empfehlen ist, daJ3 man das Papier im 
Format eines gewolml\chcn Quartheftes verwclldet (vergl. 
I, 17) und jedem Pr1ip~rat mindestens eine Seite widmet. 
Dann wird man auch PI,;1tz hauen, um die notigen Notizcn 
und Erklilrungell anzuutingen, da man nicht versaumen 
darf, den Namen del' Pflanze, von del' das ObjBkt stammt, 
das, was man besondel's davon sehen soll, die Bezeichnung 
del' einzelnen Teile, Gewebeschichten, Inha.ltskol'per del' 
Ze}len nsw. anzugeuen (verg-_!. die 'rafel). Bei Beobachtullg 
diesel' Regeln fiiT das Zeic~nen ulllI Noticren wird man 
einen viel groBeren Nutzen ~n lIen trbungen hauen, als 
wenn man das eine odeI' andere odeI' gar beides nnterHiJ3t. 

Die Herstellung von Dauerpraparaten wird nicht 
nul' fUr manche von praktischem Nutzen seill, sondere emp
fiehlt sich schon deswegen, weil man sich bei del' Ab
sicht, die Praparate aufzubewahren, eher bemiihen winl, 
dieselben recht elegant herzuste11en. Abgesehen von den 
ersten 3 Pdiparaten (IV, 1 bis 3)" die sich natiirlich liber
haupt Ilicht aufbewahren lassen, weil wir an ihnell das 
lebende Plasma untersuchen, ist .in den meisten Fli1len 
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Glyzerin das einfachste und beste AuflJewalirungsmittel. 
Man soU indessen die Schnitte, wenn sie in Wasser liegen, 
nicht direkt ins Glyzerin ilbertragen, weil sonst leicht 
Schrumpfullgell eintreten, sondel'll man setzt am !lande 
des DeckgHlschens, resp. des 'Yassertropfens einen TroIlfen 
Glyzerin zu, so daG (lieses sich allmiihlich mit dem Wasser 
miscllt; das 'Yasser yerdunstet dann und schlieI3lich bleibt 
ziemlich reines Glyzerin ilbrig. In diesem konnen nun auch 
die Sclmitte wochenlang liegen bleillell, wenn die Praparate 
an einem staubgeschiitzten Ort, etwa in einem flachen 
Kasten aufbewahrt werden, und man kann so eine gTo13ere 
Anzahl YOIl Priiparaten zusammen kommell lassen, bis man 
Zeit hat, sie einzuschlieGen. Besonders bei Schnitten, die 
aus frischem Material ltergestellt sind, ist es ilberhaupt 
bessel', sie liingere Zeit, mehrere 'rage, in Ofters gewech
seltem Glyzerin liegen zu lassen, dalllit nicht im Dauer
pr~iparat zu yiel sWl'ende Verilndel'ungen, zu denen haupt
siichlich die Ausscheidung' kleinel' Tropfchen gehort, 
nachtdig1ich eintreten. Dies geschieht auch lcicht bei 
Sclmitten, die mit Kalilauge behandelt waren, desha1b 
miissen solche solallge ausgewaschell werden, bis alle Kali
lauge entfernt ist odor als entfernt angenommen werden 
kanll. 'rl'otzdem zeigt sich dann in einzelnell Fiillen noch 
eille nachteilig'e E~mYil'kung des Glyzerins, sodaG z. B. del' 
Vegetatiollspnnkt von Elodea (IV, 38) darin ganz ulldun;h
sichtig' wird. Fill' solc11e Fii.lle mils sen noch andere 1\[e
thoden del' Beiland1ung angewandt. werden, auf die wir hier 
nicht eingehen konnen. l\fan wird eben dann auf das 
Danerpriiparat zuniichst Yerzichten, wie man auch auf die 
Konseryierung' del' mit J odlOsung und den meisten Farb
stoffen erhaltenen Fiirbung'en bei Anwendung des G1yzerills 
yerzicllten muG. 

Um nun ein solches Dauel'pl'iiparat in G1yzerin herzu-
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ste11en, yerfiihrt lIIan folgenuermailen. ~[all macht zUlliic11st 
einen del' GroGe des Deckg'!iischells entsprechenclen I~ack
rand auf dem Objekttdiger, illllem mau, um das MaG zu 
haben, <las DeckgHischen unter den Objekttriiger legt und 
den Lack (l\1asken- odeI' Asphaltlack) mit einelll Pinsel ilber 
die vier Seitenriinder des Deckglaschens streicht, so daG 
e1' 2 mIll nach innen nut! 2 111111 nach auGen ilber diese 
Linien geht. Ins Innere dieses Rahmens, den lllan recht • 
gleichmililig 110ch zieht, bringt man einen '1'ropfen Glyzerin, I 

del' den Lack nicht beriihren darf, und iihertragt nun mit 
dem feinel1 Skalpell 'oder del' ~a.del den Scllllitt (odeI' das I 
einzuschlieGende Objekt tiberhaupt) in den l)ll'QPfen. DieseH 
zieht man nun mit del:' Naclel Hoch in (Jie Ecken des l 
Rahmen$ ans, aber immr,r so, daG er den r~ack nicht be- r 

riihrt. ,Venn dies niimli~h geschieht, so biMet sich, we
lligstens l)ei Asplialtlack, $ofort eill braullesrHiintchcll iiher 
das ?-lyzerill und lllan llIUG' froll sein, wenn lllan den SChnitt 
Hoell unter dem Hiiutehell h01T01'holen UIlrl retten ka nn; 
den Objekttriiger wirft ]]]ah gleich in ([as \\T asserglas, UlIl 

ihn spiiter zu reinigen. Hat man nun den 'l'ropfen aus
gezogen und seine Riimler llloglichst dem Lackrand ge
niihert, so prilft man das Prilparat noch eiulllal 1>ei schwacher 
VergroGerung, ou es in Orunullg ist, 01> z. n., wenn mehrere 
Schnitte darin sind, sich ni~~ht einer iiber den andern ge
schoben hat, und korrigiert die }!'ehler mit del' Nadel. Dann 
visiert mall liher den Glyzerintropfen llill und sehiitzt ab, 
oll er beim Anflegen des Deckgliisehens dell Rahmen gerade 
ansfilllell wird: demgemilfi filgt man noell etwas Glyzel'in 
hinzu odeI' ninllllt davoll weg in kleinen '['ro11fchen, die alll 
Skalpell hiingen bleilJen. J etzt setzt man den einen Rand 
des DeckgHlschens leicht auf die lVIitte des linken Lack
randes und HiDt es lang-sam nieclersinkell. Man llelfe nicht 
weiter nach, etwa durch Auftupfell mit del' ~aclel, sonderu 
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1asse das Priipa1'at ruhig 1iegen; sind Ijuftb1asen mit eiu
gesch10ssell word~n, so tret,en sie vielIeicht von se1bst aus, 
odeI' sie llieiben unsclladlich am Rande. Schlimmer ist es, 
wenn zuviel Glyzerill vorhanden war und das iiberfliissige 
unter dem DeckgHischen hervorquillt; Illan wa1'tet dann, 
bis del' Lack fest gewonlen ist, und saugt es vorsichtig 
mit feuchtem FlieBpapier auf. Die Priiparate HiBt man 
immer 1'uhig liegen, bis del' Lack fest geworden ist, und 
zieht dalm einen zweiten Lackrahmen dariiber, des sen 
inn ere Grenze mit del' des erst en zusallllllellfiUlt, dessen 
:i.u6ere abel' llOdl nIll ein wenig l\oe1' (lie (les erstml 1\oe1'
greift. 1st nun auch diesel' Lack trocken, so solI tIas 
Priiparat ullveriinderlich bleiben; man wunde1'e sich abel' 
nicht, wenn doch spateI' einmal durch Risse illl Lack die 
}-'liissigkeit austritt und das Praparat austroclmet; darum 
selle man anfangs die Praparate mancllmal wieder nach 
und bessere etwa auftretende schadhafte Stellell aus *). 

Das JDillsch1ieBen in Canadabalsam empfiehlt sich nul' 
fill' Sclmitte, die eine volIstandige Entwassernng vertragen 
und gefarbt sind. Die ung'eHirbten ZelIwiinde verschwinden 
namlich beinahc in diesem EinschluBmitte1, wei1 es einen 
ganz iihnlichen Brechungsindex besitzt. Querschnitte durch 
Stiillll1le, 'Vurzeln und dergl. abel' lassen sich g'ut nirben 
und in Canadabalsam aufbewahren; wenn sie nicht aus 
Alkoholmaterial hergestelIt sind, so laJ3t llIan sie eine Zeit
lang in Alkohol liegen. I':mn Farben empfiehlt sich fill' 

*) Das EinschlieLlen in tlie bekannte Glyzerin-Gelatine empfehle 
ieh nicht, da sie mir mehr N aehteile als Y orteile zu haDen seheint. Be
sonders hat sie den Nachteil, daLl sie sieh beinr Trocknen zusammen· 
zieht, dabei das DeckgHischen an den Objekttrager driickt und zarte 
nieht ganz diinne Praparate quetscht. Aueh kann man den Ll,lckrand 
iiber dem Deekglaschen nicht entbehren, weil sonst Risse unll Blasen 
in del' Masse auftreten. 
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den Anfanger Saffrallin- odeI' :E'uchsinlOsullg, von del' 'man 
einig'e 'l'ropfen ill ein flaches Schalchen brillgt, lias einen 
breiten glatten Rand hat, durch ein~ aufgelegte Glas
scheibe also gut geschlossen wertien 'i1\ann. In diesel' 
LOsllng liiBt man die Sclmitte eine Hing~.re Zeit, etwa iiber 
Nacht, liegen. Dann werden sie mit AlkJll(~ ausgewaschen, 
in.d~m luan s.ie auf den Objekttriiger U~'ingt und illll1ler 
tmpfenweise Alkohol zugibt, bis diesel' \keinen Farbstoff 
mehr auszieht. Bleiben sie Hocll zu dunkel, was man 
unter dem lYIikl'oskop bei schwacher VergroBenmg kon-

" 

tl'olliert, s? miisscn sie ein~ge Zeit in Al~oh~l liegen bleiben. 
Zuletzt 'Jllllllllt man statt des gewolmhcheIl Alkohols kon
zentriert~n. Auf die alkoholfeuchten Sch~~itte wil'd cin 
Tl'opfen NelkeJlol get an und hierin bloibe;l sie 5 bis 10 
l\Iinnten, \Yobei darauf zu achten ist., daB sic nicht aUf dem 
Nelkelllil obenauf schwimmen, sondel'll clarin gut unter
gotaucht sind. Das iiberfliissige NelkenOl wird dann mit 
etwas FlieBpapier aufgenomlllell, auf die mit Nelkenol 
durchtrtinkten Scllllitte ein genugend groBer 'l'ropfen Canada
balsam gegeben umi das Deckgliischen langsallll uncl vor
sichtig' aufgelegt. 1st trotzdem ein Sclmitt. zu sehr an den 
Hand odeI' iiber eincH allderell geraten, so kaHn \l,pan mit 
einem HaaD zwischen Objekttriiger unCi DockgHisc'hen in 
den noell fliissigen Balsam fahren und den Schnitt zurecht
I'iickm{. Sobald del' Canadabalsalll erstarrt ist, dad das 
Priiparat als fertig gelten und hat gegcnllber einem Gly
zerindauerpriiparat den Vorteil, daB ,nachtriigliche Ver
iinderungen nicht mehr eintreten. Andererseits elltspricht 
das Glyzerinpriiparat mchr dem llatii.rlichell Aussehen; in 
ihm Hifit sicll au ell die grii.ne 11'arbe des Chlorophylls kon
sel'vieren. Del' Anfiillger und derjenige, der keill )likrotom 
benutzt, wird fill' gewOlmlich bessel' t.un, seine Priiparate 
1Il Glyzel'in einzuschlieBen; in manchen Fiillen kann or ja 
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eill ungeHirlJtes Glyzerin- und cin g'efiirht{'s C'anadabalsam
Priiparat machen. 

Das fertig'e Praparat mn13 nUll lIoeh etikettiert 
werden. Fiil' die Etil{etten ist Hoeh zu beitlell Seiten des 
aufgekitteten Deekg'liisehens Platz; liegt del' Objekttriiger 
aufreeht VOl' uns, so schreiben ,vir auf die obere Etikette 
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Fig. 1. Ein fertiges Dauer
praparat. o. del' Objekttrager, 
d. das Deckglaschen, s. del' 
Schnitt, 1. del' Lackralld, 81. die 
zugleich als Etiketten dienendell 

Schutzleistell. 

den Namen del' Pflallze, anf die 
untere die Bezeiclmung des 
Priiparates llebst DatuIll (Fig. 1). 
Statt einfacher Papieretikettcn 
lIil11ll1t man besser Pappstiick
chen von entsprechender Gro!3e 
nnd 1 his 2 111111 Dicke, soge
nannte Schntzlcisten, bei del'en 
Anwe]l(lung lIIan anch die Prii-
llUl'ate iibereinander leg'en kaHn. 
Znlll ~<\.nkittcn diesel' Pappstiick
chen bedicnt lllan sich des unter 
dem Kamen "Syndeticon" be
kannten Univel'salkittes. 

ZUl11 Anfbewahl'en del' 
signierten Danerpl'iiparate die
nen am bestcn Papprahmell, die 
mu 11 foIgellderllli113en 11erstel1t 
odor herstellen Hi13t: auf ciue 

viereckige Pappe von 19: 31 em klebt man rillgsum ] em 
hreite, 2 mill hohe Pappleisten auf nIHI zwei Pappleisten 
ziellt lllall del' Liing'e nach durell, so da13 drei Reihen cnt
stehen, in dcnen je zehn Priiparate Platz hahen. Au dicse 
Pappralullen kann man anf dcl' einen Ltingsseite mit Lein
wand einen Deckcl hefcstigen, um die Priiparate yor Staub 
zu sehiitzen. 'Will man sieh aver cine gro!3ere Priiparaten
sal1llll1ung anlegen, so ist es besser, sich Pappkiistchen 



anfel'tigell zu lassen, in denen etwa zehn soleher Papp
rahmen (natlirlieh olme Deekel) Platz finden. Die Kiisten 
hahell einen gutsehliefienden, zuriieksehlaghal'en Deekel und 
aueh ihre yordere 'Vand kann zuriickgcsehlagen werden, 
damit sieh die Papprahmell hel'ansnehmell lassen. Kauflieh 
sind versehiedenartige Kiisten ZUlli AuflJe,Yahrell <ler Dauer
prtiparate zu haben, fUr die Glyzerinpraparate empfehlen 
sich abel' nul' solehe, lJei denen die Objekttrliger liegfl1 und 
nicbt auf del' Kanie stellen. \ 

]Y. Hel'stellung und Untel'suchung del' einzelnen 
Pl'apal'ate. 

1. Pl'apal'at: Die Zelle mit Pl'otopiasma, Zellkel'n, 'lUmilbl'un, 
Zellsaft. 

nIau sclllleillet. ein Stile1\: yon leinem uoeh frisl,hell, 
krtiftigen Blatte del' Tradescantia discolor (II, 1) alJ, n(acht 
auf del' unterseite, WQ die :E'ilrlJung reeht rot ist, olllcn 
fcinen Einschnitt mit clem Rasiel'lllessel'; so daG Ulall Illlit 
del' Pinzette den Rand alii Einsehuitt fassell kann, und 
zieht ein 1110glichst d.iinnes Stuck abo Dieses legt mun so, 
daB die urspriinglich fl'eie Seite oben ist, in den 'Yasser
tropfen auf dem Objekttrilgel' und bedeekt es mit denl 
Deekg·Hisehen. l\lan sieht jetzt an g'iinstigen Stellen HUr 

eine Zellensehiclit, die Epidermis. Deren Zellen" stOGljll\ 
mit ihren 'Villlden dieht alleinander, del' Ze1linhalt el'scheillt '\ 
bei den meisten gleichmiii3ig- rot. Die rote FiirlJUllg' rlihrt ' 
daher, daB del' 'ZeUsaft durch Anthocyan rot gefiirtt 
ist und als grafie Vakuole (Zellsaftblase) fast den ganzell 
Raulll del' Zelle einnillllllt. Das Protoplasma kleidet HUr 

als ein (Hinner, stcl1cnweise ill den Ecken erJ;:ennJ,>arer 
Belag (Pl'imonlialschlanelt del' ti.lterell Autoren) die Z e ll
me III bra n innen ans nud enthii.lt an irgend einei' Stelle 
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den Zellkel'll, del' gewohnlich yon gallz kleillen Korn
chen, den Leukoplasten, umgebell ist. Er erscheint 
entweder wandstiindig uml ist dann offenbar illl Protoplasma 
eingeschlossen, odeI' es hat den Anseheill, als ob cr im 
Zellsaft liige, wenn er sieh n~imlieh in dem ilnDel'en odeI' 
innerell protoplasmatischen Wallllbelag befilldet null einer 
dem Deekg'Wschell parallelen Wand del' Zelle anliegt. 

Dill das Protoplasma nacbzuweisen, lassen wir es sicb 
yon del' Wand abhebcn, lassen Plasmolyse eintl'eten. 

d. t 

Fig. 2. o. Objekttriiger, d. Deckgliischen, t. Tropfen, 
f. FlieBpapierstreifen. 

Dazn setzell wir an den cinen Rand des DeekgHischens 
einen 'l'ropfen SallJeterlosuIlg (1, 16, VII) und saugen an 
dem andel'en Rand mit eillem Stiickchen Flie13papier das 
,Vasser auf, damit es dmeh (lie SalpeterlOsung yenlrilngt 
wird (F'ig·. 2). Die letztere dringt aueh dul'ch die Zell
wHnde, abel' nieht c1urch das Protoplasma, durch das nUl' 
Wasser aus dem Zellsaft in die Losung uiffundiert. In 
dem MaDe nUll, :lIs del' Zellsaft abnil11111t UlHl kOIlzelltriertel' 
wird, sehcn wir .den l'oten Inhalt, tl. h. das Protoplasm a 
mit dem cingcschlossellen Zellsaft, sich yon del' Zellwand 
abhchcn und zwar ge\Viihnlich zuerst in (len Ecken; 
sclllie13licb sehen wir nul' das Gel'iiste del' Zellwiinde und 
in jeder Zelle eincn dnnkelroten, fast kreisfOrmigen Bullen, 
del' wohl anch !lurch farblosc ProtoplasmafiideI'l mit del' 



Zelhvund in Verbindung steht. Dabei ist elm'auf zu achten, 
dafi del' Ze11kern immer mit dem Plasma geM und niomals 
au13erhalb desselben liegen bleibt. Wenn wir 
jetzt 'Vasser zusetzen nnd die 'Salpeterlosung' 
wegsangen, ebenso wie wir yorhe1' das Ent.
gegengesetzte get.an habon, so sehen wir dio 
Ze110n allmtihlich in den nrspriingliehen ~u
stand zurnckkehren. Von allem Gesehe4~n 
maehen wir grofie deutliche Zeiclmungen lI:nli 
sehreiben die Namell ,,;n den einzelnen 'l'eilQIl. , 

2. Praparat: 1'1asmabelVegung (-rotation). , 

Wir ;lupfen mit del' Pinzette einige BWt\
chen del' Elodea canadensis (II, 2) ab nm) 
aehten dauei darauf, ob die Qber- odeI' Dnterl 
seite des Blattchcns sich auf derjenigell Seitet del' Pinzette,befindet, auf del' wir den Daumen . 
halten, donn wir \yollon das Bliittchell so hin
legen, daB die Oberseite yon dem DeckgHis
chen beriih1't wird. Das Blatt bosteht ntll1llich 
nm aus 2 Zoll~nschichten und die obere Schicht 
hat grofiere Zell~n; del' Mittolnerv allein ist mohr
schichtig (Fig. ;3). In den viereckigen ZeUon 
fallen die zahlreiehen Chlorophyllkorner 
auf, die sich nach einiger Zeit aIle, an den 
Wiinden angeordnet haben; in eilligen Ze11en 
wird man auch jelen farblosen Zellkern zwischen 
dell ilm sons1, verdeckenden Chlorophyllkol:uern 
wi,thI'Jlehl~ien konnen. An deren Bewegung er
kennt man auch die Plasmarotation; diose 
tritt z;uotst ein in den langen scllmalen Zellen neben dem 
Mittelnerven1 .erst naeh lang-erem Lieg-en nnd bei g-enlig"ellder 
,Y11rme anch in ocm seitlichen, breiteren Zo11en, wo sie Hoeh 
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deutlicher zu seheu ist. Man verfolge den ,Veg dei' Korner 
und sehe ZU, wie sie an einer Uing'swancI hinaufgehen, an 
del' Ecke umbiegen, an del' kurzen ,Vand weitergehen und 
nach dem zweiten Umbiegen an del' anderell Langswalld 
hinabgehen us\~'" bis sie in die friihere Bahn zurLickkehren: 
d. h. sie werden von dem stromenden Protoplasma in dieser 
IUchtung bewegt. Die Richtung deuten wir in del' Zeich
nung uurch Pfeile an. In benachbarten Zellen kann die 
Rotation glcich oder entgegengesetzt sein. 

Will die Beweg'ung nicht recht Yorwiirtsgehen, und 
bat lIIan keine Zeit, Ulll das Praparat Hinger liegen zu 
lassell, so kann man iiver einer Spiritusflamme ouer einem 
breunenden Streichholz den ObjekttrHger gelinde erW~irl1lell, 

dabei kontrolliere man abel' die Erwiirmung durc]J Be
riihren mit dem Finger. 

3. Praparat: PJasmabewegullg (-zirJmlatioll). 

~fan zupft cine geoffllete BlUte von Lamium ma
culatum (U, 3) ab und schneidet mit dcm Hasiermesser 
vom unteren Rande del' Kronrohre her so lange diiIllle 
Stucke ab, his lIlan an die Stelle kommt, wo iUllell die 
Haare sitzen, was mit bloB em Aug'e oder der Lupe ganz 
gut zu sehen ist. Hier macht lUan einige recht lliinne 
Schnitte und ubertragt sie in Wasser. Beim Schneiden 
faBt man die BUite mit nach unten geriyhteter Oberlippe' 
zwischen Daumen und Zeigefingel' del' linken Hand, die 
man auf den Tisch aufstiitzt, das Rasiermesser ergTeift man 
yon oben und legt clen Daumen fest an den sHihlernen 
'reil unterhalb del' Schneide, das horizontal gehaltene 
Messer zieht lllan schrl1g yon links nacll rechts und nach 
clem Korper zu lang-sam durch lias Objekt (Fig'. 4). Die 
Sclmitte clurch die Kronrtihre erg-eben kleine, flachg'edriickte 
Ring-e, und cIa sich in den Ringelchen leicltt Luft festsetzt, 
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so schneidet man sie v;orsichtig mit !ler Spitze des Skal
pells auf, wcnn sie auf dem Objekttriige1' ill 'Vassel' liegen. 
~ach dem Auflegen des Deekg'Hisehens untersueht man die 
gro13en einzelligen Haare, und zeiehnet qilles mit seillem 
Inhalt ab: Bei starker Vergrol3enmg namJiGh sieht man in 
tlem Haar einen wandstlindigen Plasniia~ehla nell und l . 

.( 

Fig. 4. Haltung der Hande bei
l
, Herstellung ein 

mikroskopischen Schnittes mit ~n Rasiermessl 

einzelne das Innere durehsetzende Plasmastrltnge sowie 
den Zellkern, del' an del' Wand odeI' in einer zentralen 
Plasmaanhaufung liegt. Besonders zu aehten ist auf die 
feinen Kornchen in den Plasmastrlingen, an deren Ve1'
sehiebung man erkennt, da13 das Plasma in Bewegung ist; 
diese ist abel' nieht einfaeh und konstant, wie hei Elodea, 
sonuern unbestillllllt und weehselnd unter Veranderung del' 
Konfiguration del' Strange, die es hildet. Neben den gro13en 
einzelligell Haaren treten kleine mehrzellige Kopfehenhaare 
auf, die nns hier nieht \Veiter interessieren. 



4. Prliparat: Stlirkebildnng in den ChlorophyIlkornern. 
Man macltt auf die im Yorigell Pl'iiparat angegelJene 

Methode recltt dUnne Querschllitte durch den Stengel yon 
Pellionia Davemtana (II, 4); dabei sclmeidet mall, wie bei 
allen Querschllitten, senkrecht. auf die Langsachse des 
Stengels. Hei del' Untersuclmng achtet lllan auf die cltlo
rophyllfUltrenden Zenen del' Rinde: die iiuDersten Zellen 
ellthaltcn meistens Chlorophyllkorncr ohne Sti1rka, 
gcht lllan libel' zu den wei tel' innen liegenden Zenen, ~o 

sieht man, ,vie den griinen KOl'llcrn weiBe Korner anlieg:ell, 
wie dann del' wciGe Bestanclteil iiber den griinen illJP1'
wiegt unc] wie schlieBlich dem gTo.f3en weHlen Stiirkekol'n 
das grUne Chlorophyllkorn, lias jenes gebildet hat, nul' noch 
schalenfOrmig aufsitzt. Viele del' gro.f3en Stiirkckol'nel' 
zeigen auf del' clem ansitzenden Chlorophyllkorn gegE'n
ilberliegenden Seite einen schwarzcll Punkt odeI' Strich, 
del' cillen Sprung in del' Substanz des SWrkekorns <1a1'
stellt. Die verschiedenen EntwickelungszusUincle sind sorg
fiUtig abzuzeiclmen. Wir beobachten hier also die Stiil'ke
bildung, die in delll Pro zeD del' AssimilatiQIl YOI' sich 
geht, d. h. unter dem EinfluG des Lichtes durch die 
'l'Utigkeit del' Chlorophyllkorner (Chromatophoren, 'I'ropho
plasten). 

5. Prliparat: Han del' Stlirkekorner (in Iler Karto11'elknolle). 
Wir schneiden ein Stuck yon cineI' Kal'toffel mit dem 

'l'aschenmessel' ap und machen an del' Schnittstelle mit dem 
Rasiermesser eillen kleinen (1 bis 2 mm gToDen) Sclmitt 
in beliebiger Richtung. Zunachst sehen wir bei mittlerel' 
VergroDerung' polYg'onale, diinnw,andige Zellen, die mit 
Starkekol'nern yollgestopft sind, wir beobachten die Yer
schiedelle GroDe*) und Form del' St~irkekornel', yon denen 

*) Die Starkekorner del' Kal'toffel gehi5l'en Zil den grofiten, die in 
Pflanzen vorkommen. 
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die meisten einfaeh, oval, mmgc aus zwei odeI' drei '1'ei1-
stiicken zusallllllengesetzt sind. Mit stilrkerer Vergri.i13erung 
sehen wir einzelne Korner genauer an, wozu sieh besonders 
die neben deU! Sehnitt frei im Wasser liegenden eignen, 
und zeiehnen, als gute Ubung in diesel' Kunst, die ver- -
sehi~~en:n Formen in ~iehtig:lIl gegenseitigem G:'ofie,~
verhaltms abo An sOIcltell Kornern erkennen WIr (he 
Sehiehtung UIll den ~e~~cntriseh liegenden Kern - des 
Stiirkekorus, illdem wir die Blende verellgern und die 
l\fikrometerschrau1e spieHm lassen, und zeielmen aueh dies 
abo Darauf stellell ivir fdlgende Reaktionen an (mittlere 
Vergrofierung) : ) 

1. Wir lassen eineni'L'ropfen JodlOsung vomHande 
des DeelqfHisehells dem Piaparate zufliefiell mit Absaugen 
des \Vassers tlureh Fliellpapier an del' anderen Seite 
(vergI. Fig. 2). Wir sehen 1m l\'[ikroskop, wie mit rIem Zu
tretcn des Jods sieh die Ko.rner 1lau, danll dunkelviolett 
farbell. 

2. An eillem neuen Praparat setzen wir ill g1eieher 
-"reise statt JodlOsung KalUaugc zu (recht ,vorsiehtig, 
damit keine Kalilauge auf das. Deckglas und somit an die 
Linse des Objektivs ge1angt); wir beobaehten 1eim Hinein
sehen in dus Mikroskop, wie t·e Starkekorner 1eim Zu
tritt del' Kalilauge ansehwelle .' die Sehiehtullg- verlieren 
und dann fast unsiehtbar werde _ ,Venn wir daranf die 
Kalilauge dureh ,Vasser vcrddingen lmd wieder J od zu
setzen, und zwar in soleher l\Ienge,' dafi noeh freies J od 
ii-brig bleibt und llieht alles' JorI sieh mit dem noeh vor
handenen Kali zu J odkalium verbindet, so sehen wir die 
sehein1ar verschwundenen Starkekorner himllleiblau gefiir1t: 
sie sind also dnreh die Kalilauge nul' verquollen, nieht 
aufgelOst, in derselbell Weise, ,vie sie dureh langere Einwir
kung- von heifiem Wasser verandert werden (Kleisterbildung) ; 

M Ii hi us, Botauisch-mikroskopisches Praktikum_ 
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sie vel'~tndern also dabei ill1'e Form, werden groBer und 
vel'liel'ell aie Schichtung. 

6. Prliparat: Zusammengesetzte Stlirkekoruer nnd Protein· 
korner im Haferkol·n. 

Wir schneidell oin Haferkoru (II, 6) mit clem Skalpell 
quor durch uncI machen mit dem Rasiermesser einen feillen 
Quel'schnitt, del' ancll die Scha1e mitllimmt. Unter (len 
zusal1l111engedrtlckten Zellen del' Frncht- uud Samenschale 
sehen '\'i1' sodaull eine Scbicht - stellen:weise sind es zwei 
Sc11ichten - von viereckigen Zellen, die lllIt kleillenKornclwu 
angefiHlt sind: die sogenannte Kleberschicht des Ge
treidekornes; die Korucbell sind Jdeine Aleuronkorner. 
In den weitel' innen liegen<lell Zellen, die groBer, melll' in 
die Lange gestreckt und all den Ecken abgerulldet simI, 
befinden sich die viel gToi3eren, anniihern.d kugeligen 
Stiirkekorner, von Protoplasmamassell lUng'eben. i\"ebl,ln 
dem Sclmitt finden wir anch einzelne Starkekorner, die 
bessel' erkennen lassen, daB sie aus einer groBeren Anzahl 
von '1'ei1en bestelien, uucl fin(1en auch solc11e Korner, die 
durch die Prapal'ation odeI' dnrch den Druck des Deck
gUischells bereits in i111'e '1'eile zerfallen sind: all beiden 
el'kellnell wir, daB die einzelnen Teile mit ge1'aden Fliichen 
aneillallder gTenzen. ,Vir zeic1men: 1. ein kleines StUck 
des Querschnittes, die Schale allgedentet, einige Zellell del' 
Kleoerschicht, einig'e Zellen mit Stitrkekornern, ulHl 2. ein 
eillzelnes zusammengesctztes SUirkekol'll uud daneben 
einzelne Bruchstli.cke. Dal'auf machen ,vir 110ch die Jod
reaktion wie bei [) uml sehen, wie sich die Stal'kekorner 
blau !arben, die Kleberzellen, lias aus EiweiB bestehende 
Klebermehl, und das Protop1asma in den Starke fUhl'ellden 
Zellen (lagegen gelb. Alle diese StoHe sind bier als Re
servematerial im Sam on abg-elagert. 
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7. Praparat: Aleurollkorner im Samen ,"on Ricinus. 

Wir entfernell die brucbige Schale des SammIs (II, 7), 
schneiden (len inneren 'reil quer durch und machen einen 
kleillen, abel' sebr l1iinnell Schnitt davoIi. Bevor wir 
sehlleiden, vermischen "\vir auf dem Objekttrager einen 
'l'ropfen Wasser mit einellI 'fropfen Glyzerin und in diese 
.Misclumg bringell wir die Selmitte gIeieh vom Messer aus. 
Bei schwiicherer Vergri:iBerung sehen wir diinnwandige, \ 
poIygonale, mit stilrkeiihlllichen Ki:irpern angefiUlte Zellen: I , 

die Zellen gehOrell dem Gewebe. der KeimbUltter an, die den 
Samen ziemlieh ausfli.llen, und habenOl ulld.Alel1ronkorner \ 
als Resenlematerial aufgespeiehert. Die A.1enronl{orner I 

simi jene: sUlrke~i.bllliehen Korper nna miisseil all, del' i 
dilnnsten Stelle des! Schnittes mit llloglicllSt starker Ver- 1: 

groJ3erung untersucht werden. Sie el'scheinen ungefiihr 
eiformig ,llIld schlieBell zwei ziemlieh gleieh 'lgroBe Gebilde 
cin, so daB nUl" wenig Grundsubstallz daneben ubrig blcibt. 
Das eine Gebilde ist rundlich unq' heiJ3t deshalb Globoid; 
man hat ermittelt, daB cs groJ3entciIs aus Kalk und lUag
nesia, die an Phosphorsaure gebumlen sind, bestellt, aber 
aueh einen eiwei[\artigen Korper <.lamit verbl1nden enthUlt. 
Das andere Gebilde ist kantig begrenzt nml erscheint als 
Vier-, Fllnf- odeI' Sechseck; es heiJ3t Kristalloid und be
steht aus ]1~iwciB. Auch die Grundsubstanz ucsteht aiis 
EiweiJ3, aber in einer etwas andel'en l\:Iodifikation als das 
Kristalloid, sie verquillt beim Einlegen des Schnittes in 
das mit Glyzerin versetzte 'Vasser, so daB ebcn dadureh 
das Kristalloid hervortritt; man wird clieses nul' in einzelnell 
Kornern deutlich sehen,. dann aller, wenn man es einrnal 
richtig erkannt hat, in anderen Kornern urn so leiellter 
"iederfinden. Au13erhn,lb des Sehnittes finden wir viele 
einzelne Kl'istalloide uml Globoide, die naell Zersprengung 
del' umhimenden Snbstanz freigeworl1en sind. Legt man 

il* 
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den Sclmitt in reines 'Vasser, so verquillt auch das Kri-." 
stalloid und tritt das 01, das sich nicht mit Wasser mischt, 
in kleineren und gro13eren 'rropfell aus, die das Ubrige 
kaulll erkellnen lassen. Beim Einlegell in reines Glyzerin 
verquillt die Grundsubstanz nicht, darum hebt sich das 
Kristalloid nicht' von ihr ap und winl nur das Globoid 
sichtbal'. 

s. Praparat: Einzelkristalle von oxalsanrem Kalk des quadra
tischen Systems. 

Wir nehmen 'Nieder ein Blatt vou Tradescantia dis
color (II, 1) und benutzell den unteren, dem Stengel nahen 
'I.'eil. Nachdem wir, wie in Praparat 1, .die Oberhaut auf 
del' Unterseite entfernt haben, macbell wir yon dem clar
unter liegendell Blattgewebe mit dem Rasiermesser einell 
Schnitt parallel del' Epidermis, so daB wir die gTiinen 
Zellen des Schwammparencbyms erbaJtell. In den Raumen 
zwischen ilmen ist oft die zuriickbleibende Luft storend, 
weil die Luftblasen durcll totale Reflexion des Lichtes 
einen breiten schwarzen Rand bilden; man entfernt die 
Luft, illclem man den Schnitt mit einigen 'l'ropfen Alkohol 
iibergie13t, den Alkohol abel' ersetzt man dann wieder YOI' 

del' mikroskopischen Beobachtung des Prapa1'ates durch 
Wasser. In den Zellen finden wi1' sell1' schOn ausgebildete 
K1'istalle: teils Doppelpy1'amiden, die yon oben gesehen 
als Quadrate mit zwei Diagonalen erscheinen, teils vier
kalltige Saulen mit aufgesetzten PYTamiden. Sie gehOren 
dem quadratischen System an und kristallisie1'en mit 
sechs l\folekiilen Kristallwasse1'. Die yo1'kommenden Formen 
'sind zu zeicbnen, unter Beobachtung des richtig'en Gro13en
verhaltnisses zwischen den Kristallen und del' ?;elle. - An 
demselben PrLiparat machen wir nacheinander folgende 
Reaktiollen: beim Zusetzen von Essig'sau1'e bleiben die 
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Kl'ista11e unverandert, beim Zusetzen sclnvacher Salzsiiure 
lOsen sie sich auf, ohne daB, wie beim Auflosen yon kohlen
saurem Kalk, BHischen erscheinen, dagegen sieht man, wie 
die Krista11e von auBen her ang'efressen wel'llenl((zeichllen!). 
Durch die S~iure werden die Zellen getotet, de\",.'rote Farb
stoff, del' durch sie nicht zerstort wird, far t \dann ge
legentlich die Zellkerne rot, Beim Zusetzell von' c'hwefel-

I sa u l' e (nach del' Salzsaul'e 2 bilden sich, indem die 
I S~hwefelsaur~ aus .,der, Chlol'.kalziullil~sun~' G~p\ ausfa11t, 

lue und da IladelforIlllge Knsta11e, die slch III ~ charakte
ristischer Weise zu kleinen Stemen vereinigell. 1\ 

\ 
9. Prliparat: D~'usen vou oxalsaul:km Kalk. \ 

Diese :F'orrn del' Krista11e .. di~ebenfa11s delll"tquadra
tischen, System.a;ng'ehOrti' finden wir au13erordentlicii hiiufig 
im Gewebe del' Dikotyledonen; von ihnen wilhlen wir zur 
Untersuchung' Begonia metallic a {II,9j und machen', ,einen 
Querschnitt durch den Blattstiel. In den groBeren Zellen 
des Grundgewebes finden ,vir morgensternilhnliche Korpert 
einzeln in je- einer Zelle, und (li.eses sind die Drusen. 
DaH sie aus einer Kombinatioll von einzelnen Kristal!en 
bestehen, erkenncn wir an manchen Exemplaren, die ,~e
niger Spitzen zeigen und mehr wUrfelformig erscheinei\ 
Beim Zeichnen beachte man das bei Priiparat 8 Gesagte: 
Auch die dort, angegebenen Reaktionen konnten wir hier 
machen. 

10. Prliparat: Rhaphidenbiindel. 

,Vir nehmen ein StUck vom Stamm del' Dracaenclr 
(U, 10), schneiden die harte iiuBere Korkschicht weg uIlll 
machen einen tang'entialen Liillgsschnitt durch die darunter 
liegende Rinde. In einzelnen Ze11en, llie groBer sind als 
die anderen, liegen Bundel von Nadeln in cinelli durch~ 

sichtigen Schleim eillgebettet. Gelegentlich finden wir ein 
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Biindel, das durch das Messer g'etroffen und in seine Be
standteile auseinander gefallen ist: an dies em konllen "'il' 
die Gestalt del' eillzelnen nadelformigen Kristalle bessel' 
erkennen. Die Nadeln odeI' Rhaphiden bestehen aus 
oxalsaurem Kalk, del' abel' mit zwei 1\folekiilen ,Vasser iIll 
monoklinen System kristallisiert in Form langeI' Pl'ismen 
mit schriigen Endfliichell. Die Rhaphidenbiindel kOIlllllen 
bei den l\fonokQtyledonen hiiufiger vor als bei den Diko
tylecionen, weshalb wir zur Untersuclnmg eine Pflanze der 
ersteren AlJteilung gewiihlt haben. Wir zeichnen eine Zelle 
mit einem intakten Rhaphidenbiindel nebst den angrenzenden 
Zellen unll ein in seine N adeln zerfallendes Biindel. 

11. Prliparat: Inulin und lUilchsaft. 

,Vir machen yon del' ,Yurzel von Sonchus palust1'is 
(II, 11) in derselben ~Weise wie yom Draciinenstallull (prii
parat 10) eincn SCllllitt, an dem uns 6'To13e, wei13gHinzende, 
rundliche M assen und langsycrlaufende braune Linien schon 
bei schwacher VergroBerung anffalIen: ersteres ist In Ulill, 
letztere sind die 1\fil chs a ftgefiiBe. - Das Inulin, ein 
Kohlehydrat von del' gleichen chemischen Formel wie die 
Stiirke, ist in del' lebellden Pflanze im Zellsaft gelOst ge
wesen unrl durch dcn Alkohol ausgenmt worden. Da nun 
durch den Alkohol auch das Protoplasma getotet wurde, 
die InulinlOsung sich also gleichm~lBig' durch dieses und 
die ZelIwiinde verb rei ten konnte, so kristallisiert es auch 
nicht in dem Vakuolenraum del' Zellen aus, sondeI'll die 
Kristallisation beginnt gewohnlich an einer festen Z1311-
wand und erstreckt sich in einigen Fullen durch mehrere 
Zellen hindurch. Die ausgefallten Massen haben eine 
lJogig'e Begrenzung, konzentrische Schichtung uncl strahlige 
Struktur: sie uestehell aus feinen Nudeln, die yom 1\1:ittel
punkt nach del' Peripherie strahlig angeordnet sind, und 
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werden deshalh Spharokristalle genallllt. Nachdem sie, 
gezeichnet sind, wird del' Ohjekttriiger mit dem in Wasser 
liegenden Schnitt iiher einem hrenllenden Streichholz er
wiirmt; untersuchen wir danach das Priiparat wieder mikro
skonisch, so finden wir, daB das Inulin ganz oder groBen
teils verschwunden ist, und hahen somit seine Loslichkeit 
in warm em ,\Yasser nachgewiesen. 

~\ 

Fig. 5. l\IiJchrohren in der Wurzel von Sonchus palustris. 
etwas schematisiert; die resorbierten Quelwande x und w sind • 

noeh eingezeichnet. \ 

Zug'leich It6Illlen wir jetzt die MilchsaftgefiWe hessel' 
heobachten, denn deren durch den Alkohdl zur Gerinllullg 
gebrachter uull hraun g'efiirbter Inhalt lOst sich beim Er
warmen uicht wieder auf. Die l\Iilchrohren siud hier echte 
Gefiif3e, <l. h. sie sind aus Reihen von Zellen entstanden 
durch Resorption del' Querwiinde x (Fig. 5); (He hiiufig 
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auftretenden Anastolllosell entstehell ebenfalls durch Re
sorption del' in diesel' Richtung liegenJen WiinJe w. Durch 
nachtragliche Verschiebnng' kann sich del' Yerlanf natiirlich 

B 
Fig. (3 A nnd B. Kollenchym. Erkliirung im Text. 

etwas -ilndern und es gilt, bei del' anzufertigendell Zeifh
nung moglichst g'enau ein SUick des Gewebes mit l\I~ch
rohren zu kopieren. 

12. Prapal'at: Kollenchym. 
Del' Q,uerschnitt durch den Stengel von Lamiwn 1na

culatum (II, 3) muD sehr diinn nnd gerade, d, h. genau 
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sellkrecht auf die Lil11gsachse gefiihrt sein. 'Venn er voll
stiinclig ist, so zeigt er eine viereckige, fast quadratische 
Begrenzung und in del' llIittc einen Hohlranm ;:nm:diesel~ 

'\ 
Fig. 6 C und D. Kollenchym. Erkliirung if 'l'ext. 

hernm liegen die GefiiDbiindel. 'Vir ulltersu~en nun das 
Gewebe, das ganz auDen dicht unter der Epiuermis in einer 
der viet Ecken liegt, denn nul' hier fiuden wir clas zur 
Anssteifung des Stengels dienellde Kollellchylllgewebe. Das 
charaktel'istische Aussehell des Kollenchyms auf clem 
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Querschllitt wirc1 da<1urch uewirkt., daB die Wande del' 
Zellen ungleichmiWig verdickt sind und einen weiBlichen 
Glanz haben, wilhl'end die Zellriiume, von den Wiinden be
schattet, clunkel erscheillell. Das Kollenchym genau ab
zuzeichnen erscheint anfangs ziemlich schwierig: man mache 
sich deshalb kIm', daB die weiBen Stellen Drei- oder Vier
ecke darstellen, die mit den Ecken aneinallderstotlen, wie 
Fig', 6 A zeigt; wir sehen auch in diesen VerdickulIgs
massen del' .ZellwflIlde die Grenzliniell del' Zellen verIaufell 
unrl tragen sie ein (Fig. 6 B). W 0 drei Zellen zusamlllen
stoBcn, finclet sich oft ~in kleiner dl'eieckiger Zwickel, nitIlI
lieh ein kleiuer InterzellularrauIl1. Die Fig. 6 B konuen 
wir uoch etwas yerbessern zu Fig. 60, UJl(l Fig. 6 D zeigt 
nns, ,yie die Verdiclmng eutstanden ist, indem !lie urspriing- . 
lichen \Viinde mit starken Linien, die Grenzen del' Ve1'
dickungsscldehten mit schwiiehereu ang'eg'eben sind. 

13. Prliparat: Sklerenchyrnatisch vcrdickte Zellen. 

\Vir finden solche sehr schon ausgebildet im Blatt del' 
Orchidee Vanda gigantea (II, 13). Um einen Querscllllitt 
davon zu machen, kIellllllell wir ein SHick zwischen zwei 
KorkpHittclten, die man mit dem Objekt zugleich durch
schneidet. 1tIan mutl dabei nul' dm'auf achten, daB die 
Schnittebenc genau senkrecht durch die Blattfliiche geht, 
also in del' Lillie ab (Fig'. 7 A), nicht cd, e f odeI' derg·I. 
und ebenso, dati die 1\Iesserschneide g'enuu senkrecht zur 
Liingsachse des Blattes steht, also in del' Linie 9 h (Fig. 7 B), 
nicht i k, l rn odeI' clergl. Del' Sclmitt -muG sehr scharf g'e
fiihrt uud dii.nn sein, braucltt abel' nicht durch clas ganze 
Blattgewebe zu gehell, sOlldel'll nul' die iiutlersten Schichten 
zu enthalten. Hat man eine gnte Stelle gefundell, so sicht 
man eine Schicht Epidermiszellen, cleren A utlellwii.nde ge
wolht und stark verdickt sind, UlHl unter del' Epidermis 
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abwechselnd dickwandige und diinlliyandige Zellell. Die 
ersteren, die durchsclmittenen Sklerenchymfase1'n, zei
gen seh1' schon die Schichtung, d. h. feine Linien, die kon
zentrisch um die Begrenzung des Lumens verlaufen und, 
wie beim Stiil'kekorn dflI' Kartoffel, lJ~ser hervortreten, 

A 

\ , 

B 

Fig. 7. Schneiden zwischen Kol'k. A Die beiden Kol'kpl~ttchen k mit 
dem Blattstlick bl dazwischen von VOl'll betrachtet, B dt!sselbe von 

del' Seite. 

wenn man die }\[ikrometerschraube etwas herauf- nS'd her
unterschraubt *). 

AuBerdem sieht man kriiftigere Linien, cine oder· wei 
in einer Zelle, ,die vom Zellenlumen quer <lurch die Schich
tung ZUlll iiuBeren Rand del' Zelle verlaufell: es sind die 
Porenkalliile, ~l. h. die Stellen, an clenen die Mcmbranen 
unverdickt g'eblieben sind. l\'[an beachte, daB die Poren
kaniile in zwei uenachbarten Zellen genau aufeiander treffell, 

*) Nicht damit zu vel'wechseln ist eine quer libel' die ganze Zelle 
gehende Stl'ichelung, die man freilich nul' dann beobachtet, wenn del' 
Schnitt nicht scharf und glatt ist, sOll(lern diese dickwandigen Faser
zellen mehr durclll'issen als durchschnitten sind. 
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denn gerade dadurch wird die KOll1munikatiou zwischen 
den Zellen erleichtel't. 

Sctzen wir eincn 'rl'opfen JodlOsung hillZU, so be
kOlllJllen wir eine schone gelbbraune Farbung der verdickten 
Zellwande, die sich damit als verholzt zu erkennen 
geben. Von den andel'n Zellwlinden ftirben sich die meisten 
nicht, nul' die AuI3enwand del' Epidermiszellell wird auI3en 
gelblich, iunen briinnlich gefarbt. Stiil'ke in den Zellen 
winl natiil'lich schwarzblau. 

14. Prliparat: Die Cuticula. 

Wil' machen einen diinnen Quel'schnitt dUl'ch den 
nntel'en dickcl'en Teil des Blattes von Olivia nobilis (II, 14), 
wobei es abel' kaum notig ist, clas ziemlich dicke Blatt 
zwischen Kork zu halten. Del' Schnitt solI nicht dmch 
das ganze Blatt gehen, sondern nul' die iiuI3erste Schicht 
enthalten, besonclers die Epidermis. Deren Zellen zeigen, 
sonders auf del' Unterseitc des Blattes, sehr dicke Au6en
wamIe, die aus zwei Schichtell bestehell. Die au6el'e 
Schicllt ist die Cuticula und zieht sich zusaJ1lmenhtingend 
libel' die gauze Epidermis hill; da, wo die AuI3enwande in 
die antiklinen 'Vande cler Epidermiszellell iibergehen, bildet 
sic spitze Fortsiitze nach innen. Rei Zusatz von Jod fi1rbt 
sich clie Cuticula braungelb, die daruntel' liegende Schicht 
nicht oder schwach gelblich; setzt man jetzt noch einen 
'l'ropfen stark verdiinnter Schwefelsiiure zu, so quellen die 
Zellw1illde auf, und die Ullter del' Cuticula liegende Scbicht 
sowie die anderen Zellw~intle tarben sich blan-violett und 
hebell sich scharf von del' gelben Cuticula ab: in dif:)SCllI 
Zustallde ist llas Priiparat Zl1m Abzeichnen besonderf1 ~iin
stig. Hat man Chlorzinkjod zur Verfilgullg, so kann man 
auch damit aUcin die Blaufiirbnng del' Zellulose und Gelb
flirbnng del' Cuticula erreichen: man legt den Sclmitt in 
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einen 'l'ropfen del' dicken JJosung-, wolJei er sich stark zu
sammenzieht, legt dann das Deckglas auf uncl HH3t uach 
wenigen l\1illuten \\T asser zutreten; wenn eine gewisse Ver
diinnung des Chlorzinkjods eil1getreten ist, so wird die 
FarlJung besonclers schon uncl diesen Zeitllul1kt 11mB man, 
in das .l\fikros];:op hineinsehelld, erwarten. t\ 

• 
15. Prnparat: IHckwandige Zellen mit groBen Por~D:' 

Man schlleitlet einen Dattelkern (II, 15) ~ ll~it delll 
'I.'aschellm,esser mitten durch uUll stellt an clef Schnitt
flache mit clem Hasiermesser eiilen winzigen Sc~nitt. her, 

Fig. 8. Einige Zellen._ aus dem Endosperm del' Dattel (Phoenix dactyli
(eTa). Die lllembranen sind weiJ3, del' Zellinhalt schraffiel't, die Zell

grenzen (primaren 7;ellwiinde) durch gestrichelte Linien angedeutet. 
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den man in 'Yasser legt. Zun~ichst ist es schwer, die 
Zellen zu unterscheiden, man sieht nul' dunklere Stellen, 
die mit eigentiimlichen Fortsiitzen versehen sind, und henere 
Stellen, die durch diinrre Streifen verbunden sind: erstere 
sind die Zellenlumina, letztere die l\:[embranen. Die Zellen
gTenzell (punktierte Linien in Fig. 8) verlaufen mitten durch 
die hellen Stell en und zwischen den immer aufeinander 
sto13enden Fortsiitzen del' dunklen Stellen: wo niimlich diese 
FortsUtze del' dunklen Rii.ume aufeinander sto13en, sind die 
'Viinde nul' schwach verdickt, hier sind also die gro13en 
Poren (Tiipfel), (lie von oben gesehen als kleine rUlldliche, 
helle Flecke erscheillell, und an den anderen Stellen ist 
die Zellwand stark verdickt. Die Querwiinde del' langs
gestreckten Zellen verlaufen meistens schief; man suche 
eine solche auf, wo sie deutlich zu erkennell ist, und 
zeiclme sie JIliiglichst genau nacho Auch fiige man J od zu 
dem Praparat: dann Hirben sich die Plasmareste des 111-
haltes gelb, wiihrend die aus sogenannter Heservezellulose 
bestehenden Wiinde ungefarbt bleiben. 

DaG an den unverdickten Stellen, den gl'ofien 'l'iipfelll, 
noch feine Poren von einem Tiipfel zum anderen durch die 
Membran hindurchgehen, kann man nachweisen, wenn man 
mit l\[ethylenblau Htrbt und mit verdiinnter Schwefels~iure 
etwas quellen [HHlt; dann erscheinen die gefiirbtell plas
matischen Verbindullg'sstriing'e als. diinne blaue Linien, die 
nur mit sehr starker V ~rgrofierung zu erkennen sind. 

HI. Praparat: Riug- uud SpiralgefiiBe. 

lVlan halbiert ein Stengelstiick VOl~ Tradescantia vir
giniect (II, 16) del' Lange nach und s~ellt an del' Schnitt
fliiche L1ingsschnitte her, die abel' genau in del' Richtung 
del' Achse und damit auch del' langsverlaufenden Gefa13-
bilndel gefiihrt sein miissell. W 0 ein'Gefiifibiindel im Schnitt 
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getroffen ist, winl man anch clie Ring- nncl Spiralgefii5e 
findell. Es siucl also Rohren, clie wie clie ~Iilchrohren ent
stuIHlell sind (s. Priip. 11) nnd lleren Wilnlle (dip. Liings
,yitnlle del' nrspriillg'lichen Zellen) gl'oDtenteils nnveriillllert 
geblieben sind, a1Jer in gewissen Abstiilldell nach iIlnen V01'

springende Verdickungsleisten best \zen , die eine Spiralc 
bilden odeI' zn einzelnen Ringen ziisammenschliefien. )Ian 
sieht anch an delllselben GeHi13 ste\lenweise Ringe, stellen
weise eine Spirale; man sieht GefilI3e mit weit nIlll solclle 
mit eng voneinander stehenden Rin:t_en. Durell Zusatz yon 
Jod werden die Venlickung'sleisten t .da sic verllOlzt sind, 
gflb gefarbt Ul~d bessel' hervorgehogen, ebenso kann lIlan 
sie schOn mit irgeIH\ einem Anilinfar4stoff iiil'bell (Saffrallin, 
Fi~chsin). 

Xebenbei kunll man sich aucll hier die Kristalle all
sehen, die in den Parenchymzellen vorkollllllen nnd uen in 
priil). 8 geschilderten iihnlich sind. 

Ii. Prliparat: Interzellularraume. 

])a die Gewebe del' vYasserpflanZEl1l besonders reich' 
an Interzellularri~umen sind, s6 111achen wir eiilOll 
Querschnitt uurch den Blattstiel von Nymphaea alba (II, 17). 
Schon mit blo5em Auge sehen wir, daB ih del' l\Iitte vier 
groDe Lo~her vorhanden sind,. und zwal'\ entspricht clas 
etwas klemere Paar del' Obersmte, das ed~as gro5ere del' 
Unterseite des Blattstiels. Die schwiichel'e VergroBel'ung 
zeigt sodann, da5 in der Mitte, wo die vier, u'iese Locher 
oder Luftkanale trennendell Gewebeplatten zusammensto5en, 
ein GefiiDbiindel vorhanden ist, und dalJ zellll Luftkaniile, 
die hOchstens halo so groB wie die vier lll~ttlerell sind, 
mit Geni5bii.ndelll abwechselnd, um jene hen~lll liegen, UIHl 

daD noch kleinere sich wei tel' auDen . finden. Besonders 
auffallend sind auch die Kaniile, die auf del' Innenseite del' 
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grii13eren Gefa13bU.ndel auftreten, durch die schiine, reg'el
ma13ige Anordnnng del' sie kranzfiirmig einfassenden Zellen. 
Ganz kleine, g'ewiilmlich dreieckig'e Illtel'zellularen fiuden 
wir fast llberall, wo die Parenchymzellen mit ihren Ecken 
zusammensto13en; wenn wir einen frischen Blattstiel ge
schllitten haben, so erscheinen sie durch die eingeschlossenell 
Lnftblasen schwarz nnll sind dadurch leicht kenntlich. An 
den gTii13eren Interzellularriiumen sieht man dentlich, wie 
sich die a~grenzenden Parellchymzellen durch ihre 'rnr
geszenz etwas in die Hohlriiume hineingewiilbt haben; die 
Au13enwande sind hier auch stLirker verdickt und die ilu13erste 
Schicht bildet eine den ganzen Illterzellularraum aus
kleidende Hant, iihlllich del' Cuticula auf del' Epidermis 
des Blattes (ygl. Prii.p. 14), hat abel' nicht die Eigens'chaft, 
sich mit J odliisung gelb zu !iirbell. 

Sehr auffallend sind die spitzell Gebihle, die in die 
griifieren Interzellularriiume hineinragen. An einer geeig
neten Stelle ues Sclmittes sehen wir bei sUirkererVergrii13erung, 
daB eine Zelle an del' Grenze des Luftkanals mehrere solcher 
spitz en FortsMze biidet, die nach verschiedellen Hichtungell 
gehen. Die gauze Zelle hat eine verholzte, mit J od sich gelb 
fllrbende und viel dickere Membran als die ansto13enden 
Parenchymzellen, und in del' dicken l\fembran sind zahl
reiche, llach au13en vorsprillgellde Kristalle von oxalsaurem 
Kalk eingelagert, was bei starkerer Vergrii13erung ganz gut 
zu erkennen ist, wenn wir auf den Durchschnitt del' Mem
bran einstellen; bei schwacherex Vergrii13erung erscheinen 
die Zellen dicht punktiert. In diesen merkwiirdigen Zellen 
(SpikularzeUen) haben wir auch ein Beispiel fill' das 
Vorkommen von I di 0 b 1 a s ten, d. h. eigenartigen Zellen, 
die einzein un P~renchym des Grundgewebes auftreten. 
Ubrigens fehlen sie den Interzellularriiumen; die quf del' 
Innellseite del' Gefa13bilndel liegen; diese namlich scheinen 
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VlT asser als Inhalt zu fiihren *), wiihrend die anderen gro13en 
und kleinen Interzellularen mit Luft erfiillt sind. Wir 
zeichnen hier eine Ubersicht des BI(ttquerschnittes, einen 
Kanal von del' Innenseite eines Ge,f[13bli.ndels und eine 
Spikularzelle mit del' Umgebung ihl'e~ ~u13es. 

! , 
18. Praparat: Struktur des tY'pischoll Bla~tes del" Dikotylodouello 

\ (Helleborus viridis II, 18.) \ 
a) Querschllitt. Wir faIt en eihen Abschnitt des 

Blatt~s del' Breite und .der Lange nach nlehrfach zusammen, 
so daB eine gro13ere Zahl von Blattflachen aufeinandel' liegt, 
und ~ir das Packchen. gut zwischen dJn Fingern halten 
und schneiden konnen. "\Venn man e~ durchschneidet, 
erha:lt ~llan eine gro13ere Anzahl von QuerschllittsfHichen, 
an denen nun moglichst zarte und gerade, d. h. senkrecht 
auf die BlattfHtche gerichtete Schnitte auszufiihren sind. 
Man sorge dafiir, daB die SchnittfHiche feucht bleibt und 
die Schnitte sofort in Wasser iibertragen werden. In dem 
Wassertropfen l1lustel't man sie bei schwacher ,\ergro13erung 
und ,sucht sich die besten, namlich die recht du,chsichtigen 
nnd glatt abschlie13enden, hera~~s. Bei mitt)~rer Yer
groBerung gewillnen wir eine Ubersicht iiber die vor
handenen Gewebe und unterscheiden: die einschichtige 
fal'blose Epidermis auf beiden Seiten und das in eine 
Schicht Pallisadenparenchym und mehrere Schichten 
Schwammparenchym geteilte Mesophyll; die Grenze 
zwischen den beiden letzteren geht ungemhr durch die 
Mitte des Qnerschnittes. Gelegentlich sehen wir anch ein 
dnrchschnittenes GeH113biindel, auf dessen Ban noch nicht 
geachtet werden solI; ebenso bleibt der abweichende Ban 
del' Mittelrippe zuntichst unbeachtet. Nachdem das Praparat 

*) Vergl. De Bary, Vergleichende Anatomie pag. 340. 
Mob ius, Botanisch-mikroskopisches Praktiknm. 4 
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richtig orientiert ist, niimlich so, daB im mikroskopischen 
13ild die Epidermis del' Oberseite nach dem Fenster zu 
und diesem parallel liegt,. wird bei stiil'kel'er VergroBerung 
del' Bau des Blattes genauer studiert uull im l'ichtigen 
Gro13enverhiiltnis abgezeichnet. 

Die Epidermiszellen del' Oberseite sind ca. zweimal 
so breit wie hoch, die Au13enw~inde venlickt und mit einer 
runzlichen Cuticula uberzogen. Die Pallisadenzellen 
sind etwa lwlb so breit wie die Epidermiszellen und viel'
mal so hoch wie breit; zwischen ihnen erscheinen, besollllers 
an dicken Stell en des Schnittes, schwarze Streifen., die den 
eingeschlossenen, mit Luft erfiillten Riiumen entsprechen 
(del' Rand del' Luf~bIasen erscheint wegen del' totalen Re
flexion des Lichtes inllner schwarz). Sch'werer zu zeichnen 
sind die Zellen des Schwammparenchyms, weil sie llU

regelmi-iJ3ig'e Gestalt haben und gro13e Zwischenriiume eill
schlieBen; man muB also tliese Lucken und die meistens 
quergestreckte Form del' Zellen andeuten und auf die Zahl 
del' Schichten und ihl'e Dicke im VerhiUtnis zu den schon 
gezeichneten Pa1lisadenzellen aehten. Die Epidermiszellen 
del' Unterseite sind denen del' Oberseite ahnlich, abel' mehr 
in die Quere gestreckt. Hier treten nun auch die Spalt
offn ungen auf, die besonders zu studieren und zu zeichnen 
sind. lVIun muD sich dazu eine solche Spaltoffnung aus
suchen, bei del' die beiden SchlieBzellen, durch den Bpalt 
getrennt, sich deutlich gegeniiber liegen. Del' Querschnitt 
einer Schlie13zelle ist nach deln Schema in Fig., 9 leicht zu 
erHiutern. Das mit Chiorophyllkornern gef1).llte Lumen 
bildet llllg'eHihr ein rechtwinkeliges Dreieck, £lessen Hypo
tenuse dem Spalt zugewendet ist, die Hingere Kathete liegt 
nach oben, ziemlich parallel del' OberfHiche J die kurzel'e 
Kathete nach innen, den Epiqermisquel'wanden parallel. 
An del' Hi.ngeren Kathete ist die Wand stark verdickt, 
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Uber del' Hypotenuse verdickt sie sich yom Spalt nach unten 
hin und tildet hier noch ein vorspri~endes Hornchen, an 
der kilrzeren Kathete ist die Wand') ~Unn. So wird es 
leicht, die SchlieBzelle richtig zu zei~h~en, ihre Ansatz
weise an die anstoBende Epidermiszelle nnd ihr richtiges 
Gro,Benverhaltnis zu dieser. Die beid~b S'chlieBzellen sind 
,gen~u symll1etrisch, libel' ihnen liegt tUe ziemlich gToBe 
Atenihohle. 'l 

Ferner kann man noch den Quer~chnitt durch den 
Mittelnerven des Blattft,bschnittes unter~uchen: hier fehlt 
die 'l're!lnung in Pallisaden- und Schwamm-\ 

pal'encilym, <las G entBbiin<lel ist VOll run<l-', ~ I 
lichen, zum T~il dickwandigen, chlorophyll- '\ 
armen Z~llen umgeben. 

b) Epidermis von der Oberseite. 
Wir spannen ein DlattstUck mit Daumen 
und drittem Finger del' linken Haud Uber Fig. 9. Sc1lema 

zu, einel' SchlieBden Zeigefinger derselben, so daB die Ober-
zelle del' Spalt-

seite nach oben sieht, und machen einen oUnung von 

keill\311 OberfHichenschnitt mit dem Rasier- R"elleboru8, 

messer, oder schneiden nnr ejn nnd ziehen , 
mit del' Pinzette den Lappen ab; das Praparat legen wir 
so auf den Objekttrager, daB_die Epidermis nach obeft ge
wendet bleibt .. Wir beobachten nnd zeichnen folgendes. 
1. Die Epiderll1iszellen fallen dadurch anf, daB ihre Wan de 
ineinander gebuchtet sind und ohne irgend welche Zwischen
ranme znsall1menschlieBen, nnd daB im lnnern kein Chloro
phyll vorhanden ist. 2. Spaltoffnungen fehlen hier auf del' 
Oberseite. 3. Bei hOherer Einstellung erscheinen die anf 
dem Qnerschnitt gesehenen Rnnzeln del' Cuticula a,ls ein 
'zierliches ·Liniennetz. 4. Bei tieferer Einstellung sieht 
man die unter der Epiderwis liegenden Pallisadenzellen im 
Querschnitt, del' kreisformig erscheint. Also haben die 

.j* 



Pallisallenzellen zylinurische Gestalt, und wie yon ihnen, 
kann mall auch von den anderen Zellen eine richtig'e Vor
stellung ihrer korperlichell Form nul' aus del' Kombination 
der Bilder, die del' Querschnitt und FHichenschnitt resp. 
Langsschnitt liefert, gewinnen. 

c) Epidermis yon del' Ullterseite. Das Praparat 
wird hergestellt wie bei b angegeben, abel' yon der Unter
seite des Blattes; es zeigt uns: 1. Form nnll Inhalt del' 
Epidermiszellen wie bei b. 2. An den Spaltoffnungen er
kennen wir: die Form der Schliefizellen, die zusammen ein 
durch den Spalt del' Liinge nach halbiertes Oval bilden, 
die Form des Spaltes, der in del' l\1itte am breitesten 
ist ulld an dem del' weitere iiufiere Eingang unll die enge 
Spalte ill der l\Iittellinie zu unterscheiden ist, ferner das 
Vorhandellsein yon Chlorophyll in den Schlie13zellen. 3. All 
den Stellen, wo del' Schnitt auch das Gewebe unter del' 
Epidermis g'etroffen hat, erkennen wir, bei tieferem Ein
stellen des Objektivs, das Aussehell del' Schwamll1parenchYlll
zellen, die sternfOrmig sind und mit den Fortsiitzen an
einander sto13en, grofie Zwischenriiume zwischen sich lassen 
und somit das entgegengeset7.te Verhalten wie die Epi
dermiszellen zeigell. 

UI. Prliparat: Struktul" cines isolateraloll Blattes. 

Del' Quersclmitt durch das Blatt von Gallistemon 
(TI, 19) wird z"ischell Kork angefertigt (vg·}. Priip. 13) 
und ist so diinn wie irgend maglich auszufiihren. Er 
zeigt uns auf beiden Seitell Spaltaffllungen in del' 
Epidermis, auf jeder Seite unter der Epidermis eine Schicht 
von Pallisadenzellen, in del' ~Iitte farbloses Gewebe aus 
rundlichen Zellen ohne Chlorophyll, abgesehetl von den 
Geftifibiindelll. Das Assimilationsgewebe ist also auf beiden 
Seitell gleich, weil diese in gleicher Weise belichtet werden. 
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Stellenweise ist das Pallisadenparenchym durch l'unde 
OffIlungen ullterbrochen, die OldrUsen, die dur.ch Resorption 
einer Gruppe yon ZeBen an diesen Stell en entstamlen sind. 
Genauer anzusehen sind die Spaltoffnungen mit den eigen
tiimlichen SchlieBzellen und dem Vorhof, del' durch die 
vorgezogellen l\'fembranverdickullgen libel' (len SchlieBzellen 
gebildet wird. Praparat und Zeichnung sind naturlich so 
zu orientieren, daB die Epidermis rechts nnd liij.~s, nicht., 
wie hei Helleborus, oben und unt.en zu liegell l{,01111llt.. 

1 
, 20. Praparat: Struktur eines lla<ielfiirmigoll Blattos" 

I Vou den Kiefel'uadeln (II, 20) kann man' zwischen 
Kork sehr diiuue Querschnitte herstellen. Bei s~lnyacher 
VergToBerung HiBt sich del' ganz~ Sclmitt g'ut U~\ersehen: 
seine Form ist, fast genau ein :fIalbkreis, deSSe\l flache 
Seite del' Blattoberseite entspriclit. Das Geweb~ in del' 
l\fitte ist farblos. und enthiilt zwei nach oben Illi\ ihren 
Holzteilen zusammenneigende GefaBbilndel; nach' auBen 
winl es durch eine Schicht kettenfOrmig alleinanderger~iht.er, 
gleichgroBer Zellen abgeschlossen. Das peripherische Gewebe 
ist ais chlorophyllhaltiges Assimilationsgewebe aus
gebildet, in dem auch die Hal'zkanale verlaufen; es ist 
durchschnittlich drei Zellenschichten stark. Die senkrecht 
ZUl' BlattoberfHiche gerichteten Zellwiinde sind ziemlich 
gerade und t.reten am meisten herv'or, wodurch ein et.Jas 
strahliger Bau dieses Gewebes eutsteht. Di~ andel'~l 
Wiinde sind eigentjimlich zickzacldormig gelmickt und VOlt. 
jeder Einkllickung geht ein leistcnfOrmiger Vorsprung 
del' Membran ins Innere del' Zelle, oft, nnd besondel's an 
den AuBenwiimlen del' iiuBeren Schicht, ragen diese Yol'
spriinge, die Zalll del' radial gerichteten Lillien vel'mehrend, 
bis libel' die Mitte del' 7:elle in sie hineiu; sie sind an 
ihrem inneren Ende <'t.was kllOpffol'mig vrnlickt. ,\V rnn 
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man cin oder zwei solcher Zellen genau abzeicimet, macht 
man sich die Koustruktion del' Waude am besten klar. 

Bemerkenswert sind anch die Harzg~inge, von dellell 
die zwei den Kanten znnachst v:el'laufenden illlIller 1'01'
hallllen sind, cine kleillere odeI' gro13e1'e Zahl licgt dann 
noell auf del' olJe1'en, geradeu und del' uuteren, gewolhten 
Seite. Die zelltra1e Hohlnng ist znnachst nmgeben yon 
einem Epithel aus ca. 8 lUi.nnwalllligen Zellen, ullll um 
diese liegt ein Kranz seh1' ilickwandiger Zellen mit weiB
glilnzentlen Wilnden; diese Schcidcll, fiir die Pinus-Nadeln 
charakteristisch, lassen die Harzgiinge schon bei seltwilehel'er 
Vcl'groBerung auffallelld hervortl'etcn. 

Ganz iilmliche Zellen, wie die Sc;lleiden del' Hal'zgiinge 
sic besitzen, lJilden cine ein- bis zweischichtige, hie nud 
lIa ullterbrochene, in den beiden Ecken besonders gnt ent
wickelte Lage an del' Pel'ipherie, niimlich dicht unter dem 
ringsumgehellden, einscllielltigellHypo del' m a, <lessen Zellen 
ebenso gToB, abel' weniger diekwandig sind als die eLen 
el'''\~111l1ten. Die Epidermiszellen selbst siud so sta.rk 
verdickt, da13 bei mancIlen nul' eill pUllkt- odeI' strich
{ormiges Lumen Uhrig hleibt, und ,verden auBen von del' 
deutlich unterseheidbaren Cuticula ii.berzogen. Die Schlie8-
zellen del' SpaltOffnul1gen sind so tief unter die UlJrigen 
Epillermiszellen eingesenkt, da13 sie gerade iIll Niveau des 
Hypodel'mas Hegen und Uber ihnen ein gro13er V orhof bleibt. 
]\Iall beaehte die eigentUmliche Form diesel' SchlieBzellen 
und ihres Lumens sowie die Membranverdickungeu. Die 
A temhohle ist ziemlich groB nud wird iunen oft (im Quer
sclmitt) lUU' von einer Zelle begrenzt, die eine U - fOrmige 
Gestalt besitzt. Auch eine Spaltoffnung mit den angren
ze11l1cn Zellen del' El)idel'mis und del' subepidermalen 
Sc11iehtcll wollen wir auJ3er den Zellen des Assimilations
gewehes nnd dem Ubersiehtsbild noch zeichnen. ·Wir fiulien 
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also das lHlde1formige matt auch im Innern gauz andel's 
gebaut ais die flachen Bliitter del' Di- und ~rollokotyledoueu, 
elltsprechend (leI' gauz anderen LluGeren Form . 

. 21. Pr1iparat: Entwickelullg derSpalWifllUl)g'otWlItl N"obollzollell. 

Yon den dickfleischigen Blitttern del' EC~l~eria metallica 
(II, 21) Hi13t sich die Epidermis mit LeichttgI{~it in gl'Ofiell 
Lappen abzieh.~ll_: man fafit sie mit del' ~Jnzette auf del' 
Oberseit~ cines Blattstiickcs aft, -reiGt sie l~s und legt sie 
in den Wassel'tropfell auf den Objekttr~iger so, daB die 
Aui3enseite nach ollen g'ekehrt ist; YOI' dem Auflcgen des 
DeckgHischens muB man die Hant gut ill ,\T asser nnter
tanchen, <1amit Imine Luft r anhaftet. Spa~toffnullgen 
sind ilJei diesem Blatt auf del' OlJerseite in gleicher odeI' 
gro13erer Anzahl' als auf del' Dllterseite yorb:anc1en, nnd 
zwal' sowollil yollkommene mit zwei deutlichen SchlieB
zellen als ::nu;h ullausgebildete. 'Vir zeichnen zuni'tchst 
von letztereri einE' so gE'nau wie llloglich nadl nnd lJe
stimmf'll dann all del' Zeichunng, wie die Zell wiinde lJei 
del' 1'eilung nachein8nder eutstanden seill miissen: die 
kii.rzesten ,Viilldc im Iunerll del' :U'igur sind llatitrlfch die 
jiingsten, denn die Wand, an die sich eine andere ar~etzt, 
mufi eher da sein als letztere; so konnen wir das S~ema 
del' Entwickelnng danebell zeichnen nnd sehen, wie die 
Wiiude in einer fortlaufenden Spiralrichtung 8ufeinallder 
folgell (Fig. 10). Daranf zeichllen wir eine vollkollllllene 
Spaltoffllullg mit ih1'en Kebenzellell nnd den lJenachbarten 
Epidermiszellen: hierbei liiBt sich die 'l'eilungsfolge del' 
Zellen nicht so Leicht verfolgell, ,yeil durch die Ver
grofierung' del' SchlieBzcllell nachtriigliche Verschiebungell 
eingetl'etcn sind. 'Yir werden anch Zustande tinden, die 
zeigen, daD das SchlieBzellenpaar durch ei~lC Halbierung 
del' letztell im Inuern herausg'eschuittenen 7:elle eutsteht. 
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Wir uenutzen also dieses Priiparat nicht nul', um £las Vor
kommen von Spaltoffnungen auf der Obel'seite des Blattes 
und das Auftreten von Nebenzellen, die mit den Schlie6-
zellen aus derselben Zelle entstandell sind, kennell zu 
lemen, sondern auch, um zu sehen, wie man aus (leI' 

Fig. 10. Spaltoffnungen des Blattes von Echever,ia melallica. A genau 
nach der Xatur, B schematisiert; links eine unentwickelte, reehts eine 
vollstandig ausgebildete SpaltOffnung mit Nebcnzellen. In B ist die 
Entstehungsfolge der Wande durch Zahlen bezeichnet. Auf der rechten 
Seite siud die gleichwertigen Nebenzellen in A und B mit den gleichen 
Buchstaben a-e bezeichnet, die Schlie6zellen mit s; auf der link en Seite 

ist dies aucll ohne Bezeichnung deutlich. 
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gegenseitigen Stcllung del' W1inde auf ihre Entwickelungs
folge schlieBen, die Elltwickelung aus der Zellenlage sozu
sagen ablesen kann. 

:!~. Pl'lipal'at: HOl'steu· lIud Driiseuhilal'e. 

Wir machen nach del'selben ~re\hode wie bei Helle
bOrliS (friip. 18) zarte Querschnitte \~dm'ch das frische Blatt 
von Salvia officinalis -(II, 22) und ~llltersuchell an diesen 
nul' die Epidermis und deren Haare. Es kommeu VOl': 
1. Borstellhaal'e, die aus einer J;teihe von 3-5 derb
w:'!-ndigen Zellen bes~ehen; die oberst~ Zelle ist zugespitzt, 
die unterste dagegell sitzt mit breit~'r Basis del' Epidermis 
auf, um1 izwar so, daB zwei Epidermisze11en gerade unter 
dem Haa;' zusammenstolJen. Diese Stellung ist erst durch 
naclitl'iigliche Yerschiebung eingetreten, indem das Haal' 
dUl'ch cine schrage 'Vam1 in del' oberen Eckc del' cinen 
Zelle abgegliedert worden ist. 2. Kopfchenhaare, die 
aus cinem anniihc1'nd kugeligen, tlmcli eine Liing'swalld 
llalbiel'tell, also zweizelligen Ropf, einem kurzen, einzelligell, 
zylindrischen Stiel und dem FnB bestehen, (\e1' zwischen den 
llbl'igen Epidermiszellen eillgesenl.{t ist, Ul~.:_ aus dem die 
oberen Zellen hervorgewachsen sind. Nebell,,~sen kOlllmen, 
besonders an den BIattrippen, Kopfchellhaare VOl', deren 
Stiel aus mehreren Ze11en, deren Kopf dafiir abel' nur aus 
einel' ZeUe bcsteht. Die ZeUen des Kopfchells enthaltell 
ein dichtes Plasma mit deutlichem Zellkel'll. 3. Flache 
Driisenhaare mit knrzem Stiel und bl'eitem, gewolbtem 
Kopf, del' aus einer Lage radial geordnetel' Zellell besteht; 
sir sehen eillem klein'cll, niedl'igen Hutpilz ilhnlich und sind 
oft nnkel1ntlich tlul'ch das Sekret, das von ilmen zwischen 
die blasenformig ahgehobene Cuticula ulld dcn Kopf ans
gesehieden winl. 'Yenn wir sie YOll oben zu sehen be
kOllllllen, so erk('nnen wir, daB del'Ropf ans z1Yei Krpisen, 
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yon Zellen und der innere Kreis aus vier, der auG ere aus 
acht Zellen besteht: ihre Anordnung HiGt die Elltwickelung 
leicht verstehen. 

23. Praparat: Brennhaare. 

pa llei Urtica canadensis (II, 23) die Haare mit bloDem 
Auge sichtbar sind, so machen wir an den Stellen des 
Blattes, Blattstiels oder Stengels, wo sie dichter stehen, 
einen kleinen FHtchenschnitt, den wir sorgfiiltig, damit 
die Haare nicht zerbrechen, so in den vVassertropfen legen, 
daD die Haare oben sind. Durch das Deckglaschell werden 
sie zur Seite gedriickt und am Rande des Sclmittes kommen 
sie dann frei, filr die Untersuchung giinstig, zu lieg·ell. 
Neben den Brel1nhaaren kommen auch einfachc Borsten
haare VOl', die dadurch interessant sind, daG die obere, spitze 
Halfte des einzelligell Haares ganz mit Verclickung' der 
l\fembran ausgefiillt ist, Die Brennhaare selbst sind ein
zellig Hnd keulellformig'. Das dicke Ende del' Keule liegt 
unten und ist in ein aus kleinen Zellen bestehendes Polster 
eing'esenkt. Die mit starker YergroGerung zu unter
Suchende Spitze ist bei intakten Haaren mit einem feinen 
Knopfchen yersehen, das leicht abbticht; \VO dies geschehen 
ist, sehen wir das Haar, clessen Inneres sich dann wohl 
ZUl11 'reil mit Luft g'efiillt hat, in eine schiefe Spitze en
dig'en, die leicht in die Haut eindring'en kann, wenn clurch 
Beriihrung das Knopfchen abgebrochen ist. Die Brnchstelle 
ist Yorgezeiclmet dui'ch eine besonders diinne l\fembranstelle, 
die unter dem Knopfchen schief an der Spitze herumgeht, 
wovon man sich iiberzeugen kann, wenn man das En.de eines 
~ntakten Haares auf den 011tischen Durchschnitt eiilstellt *). 

*) Auf den optischen Durchschnitt einstellen, heitlt das lIIikroskop 
bei einem nicht durchschnittenen Objekt so einstellen, als ob man durch 
dieses einen Durchschnitt ill del' illitte, hier also eillen medianen Langs
schnitt gemacht hatte. 
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An diesell Haaren 1;:onnen wir ferner bei starker Yer
groBerung beobachten: 1. die Streifung del' ]\Iembran: 
beim Einstellell auf die OberfHiche des Ham'es sehen wir 
namlich schrag zur Liingsrichtung' verlaufende~!'line Strcifen 
dicht nebeneinander; 2. das Protoplasma: bii~ EinsteIlen 
auf das Innere des Haares sehen wir ein ~~'111~standiges 
Protoplasma, das etwa so dick wie die MemUtan ist, ·und 
quer odeI' sclirag' ·tlurch das Innere verlaufe~de Plasma
striinge, in clencn an del' Yerschiebung del' KOfnchell cine 
Stro mung wie bei PrLlp. 3 wahrnehmbar ist. 

'\ 
2~. Praparat': Bau des typischen l'!on,okotyledonon.Sfalllllles und 

-Geflif3biindels. \ ~ 
'Vir machen durch einen diillnen Stengel \ von Iris 

spec. (II, 24) Quer$chnitte genau senkrecht Zllr LLings~ 
\ 

achse: die Querschnitte, die durch den ganzen. Stengel 
gehen und dabei etwas dicker sein wenlen, benutzen wir 
zur Ubersicht bei schwacher YergroBerung, die clilnnsten, 
wenn sie auch nul' einen 'reil des Stengels enthalten, U111 

den Bau del' einzelnEm Gewebe zn studieren. ZweckmiiBig' 
ist es, einen 'rropfen J odlosung hinzuzufilgen, wodurch die 
dickwandigen (verholzten) Zellen gelb werden, uncI 8\llen 
'l'ropfen Glyzerin, um den Sclmitt dnrchsichtiger zu mac4en 
nnd das Verdunsten des 'Vassel's zu verhindern. Bl:)i 
schwacher Vel'gro'Bernng' sehen wir eine groBe Anzahl von 
GeHiBbi.inCleln auf dem Querschnitt verstreut, abel' aIle 
so orientiert, daB del' clunkIer erscheiuende Holzteil ll<1ch 
dem Zentrnm g'erichtet ist. Ferner sehen wir ziemlich 
nahe del' Epidermis einen Ring yon derberen Zellen, nam
lich den Querschnitt eines Zylinclers aus Faserzellen, del' 
zur Ausstcifung dient, nach mechanischen Regeln also in 
del' Peripherie lieg'en mnE. Daranf suchen wir nns noch 
die geeig'neten Stellen ans, an denen wir den Ban del' Ge
webe bei stiil'kerer VergroJ)ernng nntersnchen konnen. 
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Die Epiuerlllis ist einfach, die Zellen rechteckig, me 
Wiillde auf3en verdickt wie beilll Blatt. Wir finuen auch 
Spaltiiffnungen mit. grofien At.emhOhlen darunter und konnen 
hier wieder illren Ban st.ndierell. Unter del' Epidermis 
liegen einige Schichtell Assimilat.ionsgewebe: ('t.was 
abgeruuuete Zellen mit vielen Chlorophyllkornern. ~ach 

inllen zn werden die Zellen des Grnndgewebes grof3er. 
Gelegelltlich t.reffen wir anch ein GefiifibiindeI, das noeh 
VOl' clem Festignngsring Iieg"t; es gehOrt zu clenen, die 
znniiehst in die Blatt.er ansbiegell. Del' genannte Bing 
besteht ans sklerenchymatischen Zellen, fiir welche die 
polygonale Begrellzung, del' feste Znsallllllenschlnl3 nnd die 
gleichm1i13ig starke Verdicknng del' ZellwiilHle charakte
ristisch sind. Reim Zeiehnen achte man auf das richtig·e 
Grofienverhiiltnis in del' Dicke des Ringes und in del' Grofie 
seiner Zellen gegenUber den auGen und innen angrenzendell 
tHinnwandigen Zellen des Gl'unugewebes. Zwischen 
letzteren Zellen sehen wir dentlich uie dreieckigen Inter
zellulardiume, die durch Abrundung del' Ecken an den 
Ste lien, wo drei Zellen zusanuuenstofien, entstalldell sind. 
:BJs genligt, wenn wir von dies en verschiedenen Geweben 
je ein paal' Zellen zeichllen, nm nns ihre charakterist.ischell 
Eigenschaften IdaI' zu machen. Jedoch ein GefiifibUlldel 
miissen wir llloglichst vollstiindig nnd genan mit den UIIl

gebendell Zellen zeiclmen, indem wir ein kleineres, in del" 
Niihe des Ringes liegendes wablen. Von anfien her beginnt 
es lllit einigen ilickwandigen Zellen, die denell des F'esti
gnngsI'inges gleichen, dann folgt das dllIllHvandige Phloem, 
in dem besonders del' 'Vechsel zwischen kleineren, inhalts
rekheren und gTofierell, ihhaltsarmen Zellen ahffiillt. Bei 
allen Zellen stoGen die Wiinde in scharfen Winkeln ztl

sammen, olllle Interzellularr1inl1le zn bilden, nnd sind dlinn 
nlld wpil3gliinzend. 1m HoI z t e il e fallen die Qnersclmitt.e 
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del' HolzgefiiGe durch derbere, dunJdere Wiinde auf, die 
groGeren liegen in eillem £Iachen Bogen, an den sich naell 
illnen zu (d. i. yor del' Wolbung des Bogens) nocll mehrere 
GefiWe anlagern konncn. Zwischen diescn liegen auch 
diinnwandige Zellen (Holzparenchym), Ullll solehe bilden 
um das Btindel eine Art von Scheide, an diel\~ich die viel 
grofieren Zellen des Grundgewelles anschliefi~:n 

Um die korpel'liche Bcschaffellheit del' ein\elnell Ge
webebestandteile _l{~.nnen zu lernen, mlissell \'~r \den Quer
sclmitt mit clem Langsschnitt vergJeichen. 'Da Ietztel'er 
die GefHfibilndel so treffen soll, dafi wir Holk und Bast 

1 

sehen, so muG cr in radialt>r Richtung des Sten{fels gefllhrt 
werden: wir spalten deshalb diesen in del' l\IittEi· wobei wir 
jetzt einen qickt>ren wlihIen, hnd machell von:! del' Spalt
Wiche zarte lJ~iJlg·ssGhnitte, die nicht libel' die ga).lze FHiche 
gehen. ,Vir sehen' nun die Epidermiszellen 8,eh1' Iung
gestn~ckt, die Zellen del' uu()eren Rinde nml Ms illncren 
Grundgewebes Ulnglichrechteckig, dic Zellen des F~stigungs
ringes faserfOrmig. Die Gem()bi.indel erkeunen wir sofort 
au den Ring- uncI Spiralgefiifien ("gl. Priip. 16) des 
Holzes: wir bcmerken dabei, dafi die Gefiifie von innen 
nach auBell (d. h. nach del' Rinde zu) immer weiter werden, 
ihre Spirale abel' immer engel' wird: je wei tel' inllen nilm-

I 

lich die Gefll~e Jiegen, um. so ~ri1her sind sie entstrndell 
und Hill so langer haben Sle slCh an del' Streckun~ des 
Stengels beteiligt, wobei ihre Spiralen ausgedehnt wurden. 
Die Elemente des Phloems sind schwieriger zu ulltm!
scheiden, weil sie auch sehr langgestreckt und dabei dUnll
wall dig sind; doch erkellnen ,,,ir die Siebrohrell an den 
hellgliinzendell Kalluspfropfen, die den Querscheidew~inden 
aufliegell, die abel' erst llachtraglich cntstanden siud; 
auch sehen wir daneben die schmiileren, inhaItsreicheren 
Z~llen nnd "'issen somit, daB die iIll Querschllitt ge-
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sehencn, weiterell Zellen des Phloems die Siebrohren ge
wesen sind. 

2;). Pl'lipal'ut: Ban des Dikotyledonen· Stammes nnd ·GefiiB· 
biindeIs. 

'Vir machell zal'te Querschnitte durch die Bliiteu
stide von Ranunculus acer (II, 25), und zwar dnrch die 
letztcn, bliitentrage11l1en Auszweigungen; wenn notig, 
wenlen, die Stengel dabei z\vischen Kork geklemmt. Auf 
dem Querschnitt sehen wir die GeHU3bUndel in einen Kreis 
angeonlnet; aul3erhalb desselben liegt die griine R i n de, 
innerhalb das farblose :Nlar k. Die mnde uncl die mit 
Spaltoffnungen versehene Epidermis erinnern sehr an die 
homologen Gewebe bei Iris im vorigen Priiparat. Auch 
das einzelne Gefal3biindel ist, wie bei Iris, kollateral ge
baut unci richtet seinen Holzteil, del' an del' dunklerCll 
Fiil'bung unt! den chirchschnittenen HolzgeHWen kenntlieh 
ist, naeh dem Zentl'um. VOl' dem Phloem, dessen kleine 
Zellrn hellgUinzencle ·Wande haben, liegt auch hier eine 
Grnppe von dickwandigen Zellen. Zwischen Phloem und 
Xylem abei' liegt eine Schicht ~leiner, viereckiger, in kurze 
radiale Beihen geordlleter Zenen: das Kambium. Dieses 
ist hier freilich als Znwaehszone nul' knrze Zeit tatig, weil 
die Stengel wenig in die Dieke wachsen, nnd die GefaB
blindel aueh nul' wenig dnrell sekundarell Znwaehs ver
gt'oBcrt werden. Es geniigt hier, das Quel'schnittsbild zu 
skizzieren ohlle Einzeiehnung del' Zellen. 

26. Pl'apal'at: Rikollateraic GefliBbiindcl nnd Siebl'ohren. 

Sclmeiden wir den Stengel des Kiirbis (II, 26) dureh, 
so sehen wir SChOll mit blofiem Ange clie GeHi.Bbiindel, 
nnd zwar fiinf kleinere unter den Vorspriingen und fiinf 
gruilel'e, mit jenen abweehsclnd, weiter innen, so daB diese 
gegen den, den Stengel llurchziehenden unll dadurch fiinf-
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zackig wenienden Hohlraulll vo1'spl'ingen. Wir skizziel'ell 
dieses Bild, eventuell mit Hilfe der Lupe, (]?ig. 11 'l'afel) 
ulld konstatie1'cn also zunlichst, da13 hier zwei K1'eise von 
Gefiil3bi'Lndeln vorhanden sind. Bereits mit blol3em Auge 
erkennen wir auch in den Gefii13biindeln die Offnungen del' 
Holzgef1H3e, die beim Kiirbis wie bei den meisten I{lette1'
pflanzen seh1' weit sind. Fiir die miInto,skopische U nter
snchung' g'eni'Lgen Schnitte, die nur einen ~neil des Stengels 
ulllfassell, abel' doch von au13en bis zu1' \in'~eren Hohlung' 
reichen. Sie zeigcll wieder Epidermis, (laruntel' Kollen
ChYlll, dann Assimilationsgewebe nnd in 'Uer Rinde einen 
Ring dickwandiger Zellen, iUmlich wie bei\ Iris. Genauer 
zu untersuchen ist das einzelne Gefii13bi'LIHl~l. Del' Holz
toil ist dUl'ch die gro13en Gefiifie und die d\lnkeln Wamle 
scijler EI~mellte sehr kenntlich; aul3erhalb c!'rsselben lieg"t 
ein etwa h,albkreisformiger Phloemteil und ZWIschen dies em 
und jenem eine 11)er sehr deutliche, obschon ,yenig tatige 
Kalllbiumschicht. Innerhalb des Holzteils liegt nochmals 
ein Phloemteil, del' jenen halbmondformig umfaBt, VOl' del' 
Einbuchtung liegen die engeren, primaren Holzgetll3e. Das 
Biindel wird, weil auf beiden Seiten des Xylems, del' au13eren 
uncI inneren, Phloem liegt, als bikollateral bezeiclmet. 
'Vir zeichnen von einem solchcn Bi'Lndel den Umri13, die 
Grenzlinien zwischenHolz undBast und deutendas Kan~~.~um, 
die g1'o13en, sekundliren und die kleine1'en, p1'imliren ~~13e 
an (Fig. 11). In dem Phloem sind nun die Siebrohren 
aufzusnchen, resp. die im Querschnitt getroffenen, hori
zontal stehenden Siebplatten, 'vielleicht mi'Lssen wir 
mehrere Querschnitte durchmustern, ehe wir sie finden. 
In einem geeigneten P1'liparat erscheint die Siebrohre 
als eine polygon ale Zelle, in der wir gel'ade auf die 
Siebwand sehen, so da13 die Offnungen in del' ~Iemhran 
uls etwas eckige Locher sichthar sind: einp solche 
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zeichllen ,,,ir mit den nachst angrenzenc1en Zellell ab 
(Fig. 11). 

Dann lIlaehen wir einen LLing-ssehnitt <lurch ein 
GeHiBbU.ndel in radialer Richtung-, was leicht zu be\verk
stelligen ist, da wir die Lage des Blindels mit ulofiem 
Auge gut unter~cheiden konllen. IIll mikroskopischen Bild 
fallen uesonders die gro13en Holzg'efa13e mit. getiipfelten 
'Vunqen auf, einige Spiralgefiifie, die yon jenen nach iUllen 
zu liegen, konnen auch getroffen sein; auf ueiden Seiten 
des Holzes sehen 1yir die Siebrohren, kellntlich an den 
hellgUinzenden Querwiinden, die wir bei starkster Yer
grofierung einstellen. Sie haben dabei ein et.was 1"81'
schiedenes Aussehen: in den jiingeren Sieurohren erscheinell 
die Querwlinde im Liingsschnitt ais sclunale Leist1:ln, <lie 
deutlich von ziellllich gTo13en Poren durchsetzt sind, in den 
iilteren Sieb1'ohren dagegen sind die Platten ~e'YiSSerllla13ell 
aufgequollell und dadurch die Poren Yerengt, so daB sic 
nul' noeh als feine Striche zu erkennen sind. Dcr Sieb
platte sitzt, mcistens nul' auf einer Seite, ein goelblicher, 
an del' Platte ° fu13artig yerbrciterter Strang auf, del' ge
ronncne, schleimig-e Inhalt del' Siebrohre, dessen Substanz 
auch die Poren selbst ausfiHlt. 'Vir zeichllen auch hiel'Yon 
einig-e charakteristische Bilder (Fig. 11), denn besonders 
wegen des deutliehen Banes del' gro13ell Siebroh1'en ist 
Cucurbita untersucht worden. 

27, Pdiparat: KonzentI·isc.hes GefliBbUndel bei Farnen, 

Wir machen einen Querschnitt. durch das Rhizom 
von Polypodium vulgare (II, 27); da d;lsselbe knorrig und 
hin- und hergebogen ist, so mussell, wir hier besonders 
darauf achten, da13 wir senkrecht zur Langsachse schlleiden, 
dam it die Gefiifibiindel auch g'erade durchschllitten sind. 
Diese liegen, wie die Betrachtullg lJei schwaeher Ver-
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gl'ol3erullg zeigt, in einem Ring unter del' Rinde :111geordnet. 
Wir snellen das Gefal3biindel aus, das am durchsichtig
sten crscileint, und untcrsuchen es mit starkerer Ver
groi3erung. In der l\Iitte entlriilt es eine Gruppe yon derb
wancligcu Zellen mit gelblichen 'Vanden und ohne Inl~alt: 
die den Xylemteil bezeiclmendell HolzgefliGe; Uill sic herulll 
liegell Zellen mit clihmen, farblosen ·\V~inden uml reich
lichem, im Alkohol dnl1kel genirbtem Illhalt: del' Basttei} 
odeI' das Phloem. EingefaBt wirc1 c1as konzentrisch ge
lnmte Bii.m1el von lien l\tar}~ verdickten, gelbbraunen ,V~lnden 
del' gro13ell, umgebend~l\ Zellell des Grundgewebes; in dies en 

II ~ . ~Wiindell sehen wir d~u lich clie Poren, clie zur KOlllll1Uni-
kation des Grundgei've es mit dem Leitstrang clienen. 
Illnel'halb diesel' gelhbl'aunen Umrahmung HU3t sich Hoch 
eine ScheWe von flac\len tlii.nnwaudigen Zellen erkenllen, 
die E~ldodermi~, und iu~erhalb diesel' wiederum eine Schicht 
mit weitlumigeu, starkeHlhrenden Zellen, die sogen. Phloem
scheide. Da, die ZelleJ1 der Endodermis und del' Phloem
scheide genan radial hi~tereinancler liegen, so miissell sie 
clurch rreilullg je einer Zelle elltstanden sein. Wir zeichnen 
tlas BUndel im Umril3 Ul}d die Grenzen del' Gewebe, abel' 
so groB, daB wir an eiilzelnen Stellen eillige Zellen del' 
Gewebe einzeichnen ko~nen. • 

28. Pral)urat: Kambium uud Iuterfasziknlarkambium. 

Wir machen Querschnitte durch eineu einjahrigen 
Zweig yon Ar·istolochia Sipko (II, 28) unter Beachtung del' 
fiir Iris (vgl. Prap. 24) angjO"ebenen M~ethode *). Wie bei 
Ranunculus sellen \-vir die GefiiBbiindel in einen Kreis 
geordnet und kollatel'aI geb;~t. Auffallend ist del' starke 
sklerenchymatische Ring, der auBel'halb del' GeHiB
bUndel verHinft nnd dessen innerer UmriB YOI' jedem Bii.ndel 

*) Hier empfiehlt sieh aine einfache Farlmng der Schnitte mit 
Fuchsin und Einlegen in Canadabalsam (vgl. S.24). 

l\{ ii b ius, Botauisch-mikroskopisches Praktikum. 5 
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einen Bogen ll::tch auI3ell bildet. 'Vir skizzierell diese Ver
hiHtnisse und unterscheiden nun im Grundgewebe: Rinde, 
zu del' auch del' Sklerenchymring gehort, Mark und l\fark
st1'ahlen. Jedes GeHiI3biindel hat eifol'migell UmriI3 
mit llach innen gerichtete,1' Spitze des Eies. Die ~iuI3ere 

G1'enze des Holzteils ist eine ziellllich geraue, del' Tan
gente parallele Linie. VOl' ihr sehen wir eine seh1' deut
Hche Kalllbiumschicht: die viereckigen, tangentialgestrecktell 
Zellen liegen in 1'adialen, abel' nicht in tangential en Reihen, 
vielmehr alternierell die tangelltialell W~inde benachbarter 
radialer Reihen meistens deutlich miteinander. Abel' die 
l'adialen Reihen des Kambiullls lassen sich in den Xylem
nnd den Phloemteil vel'folgen, woran man die Entstehnng 
beider ans dem in del' 11itte lieg'enden Kambium erkenllt; 
das N1:1here libel' die Tiitigkeit des Kambinms ist im Lehl'
buch nachzusehen. In den nfarkstrahlen zwischen den 
Kambien von zwei benachbarten GefaBbiindeln sehen ,yir 
die Anlage des Interfaszikularkalllbinms durch das 
Anftreten tangentialer Wttnde in den radialgestreckten, 
abgernndeten Parellchymzellell. Stellenweise sehen wir 
dentlich eine solche Parenchymzelle dnrch eine tangentiale 
Wand in zwei Teile zerlegt, und dfts gibt nns zug'leich ein 
gntes Bild von del' Entstehung del' Zellen durch 'feilung 
bei den Pflanzen iiberhaupt; wir sehen eine ~Iutterzelle in 
zwei Tochtel'zellen geteilt und stellenweise werden wir auch 
Zustande finden, in deneu- beide Tocl1terzellen wieder 
durch je eine del' ersten parallele Wand geteilt sind: wir 
erhalten also eine radiale Reihe von vier Zellen und sehen, 
wie sich so das l\farkstrahl- odeI' Interfaszikularkambium 
nachtraglich aus den Markstrahlzellen bildet, abel' immer 
so, daB es sich an das Kambium in den GefiiBbii.ndeln an
schlieI3t. Derartige Stell en sind recht genau nachzuzeichnen. 

Radiale Langsschnitte dnrcb. das Bii.ndel werden 
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uns wieder GefiU3e, Siebrohren und die anderen Elemente von 
Holz undBast zeigen, die genauen Umrisse del' Kambiumzellen 
sind im L~tngsschnitt seh1' schwer zu erkennen, wir sehen 
abel', daB sie langgestreckt, schmal, diinnwandig' und reich an 
InhaIt sind. Die Zellen der Epidermis und des Grundgewebes 
sind in die Liing~ gestrec~t und die ?-\\k,:andigen Zellen 
des slderenchymatlschen Rmg'es erschem~~ Jetzt als Fasern. 

Ferner konnen wir mit dem ersteh Querschnittsbild 
den Durchschnitt dicker Aste vergleidpe~. \Yir sehen, 
wie die GefaBbundel sich stark in radialer Richtung' ge
streck~ und die primaren :Markstrahlen sich\dementsprechend 
v~1'Hlngel't haben, wie die Biindel in der Mambiumzone viel 

• '" 1\ brmter geworden und von sekundiiren l\l_arkstrahlen durch-
setzt worden sind; die Kambiumzone ist natiiI'lich viel 
weiter auBen g'eleg'en als im jiingeren ZustaJjl, da sie durch 
die Erzedgung· f des sekundilrell Holzes, in ~lel1l sich auch 
die J ahrescringe erkennen lassen, hinausgeschoben worden 
ist. SchlieBlich sehen wir, daB del' im einja~rigen Zweig 
zusa~nl1lenhang'ende, sklerenchymatische Ring in del' Rinde 
in einzelne Ideinere und groBere'Stucke gesprengt ist, in
folge del' mit dem Dickenwachstum notwendig verbundenen 
Dehnnng del' Rinde, und daB uie Zwischenraume mit 
Parenchym ansgefiillt sind. \ 

21). Prapal'at: :x ormales Dickenwachstum bei dikoty i~n Holz· 
pflanzen. \ 

Wir behutzen die diesjiihrigen Triebe odeI' Stock-. , 
ausschl~ge vom Flieder (Sambucus nigra II, 29) und macllen 
Querschnitte dmch das Interllodium unter dem obe1'
sten schon ziemlich ausgewachsenen Blattpaar. Die Zellen 
sind hie1' noch jung und klein, entsprechend del' gering'eren 
Liinge und Dicke des Internodinms, denn die Verlangerung 
uncI Yerdickullg' del' nachstalteren Internodien kommt 
hauptsachlich c1nrch VergroBerung del' einzelnen Zellen zu-

5* 
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staude, die sekulllUlre Holzbilduug trilgt hier nocll wellig 
ZUl' Yerdickung bei. Die Schnitte llll1ssen sehr geratle null 
sehr dUnn sein, und UlII sie Hoch durchsichtiger zu machen, 
legen wir sie eillige l\finuten in verdUnnte Kalilange, die 
den Zelleninhalt zur Verquellung odeI' Lasung bringt. Die 
Kalilauge DDt JIlan dann wieder ablaufen und spiilt mit 
einigen 'J'ropfen Wasser nacho Dei schwacher Yergrafierung 
unterscheidcn wit" l\Iark und Rinde, getrenllt durch einen 
geschlossenen KamiJiumring; diesem liegen auf del' 
Illllenseite einzclne hallnnondWrmige Gruppen yon Holz
geHlBell all, nnd ihnen gegenUlJer, auf del' Au(3enseit(', in 
die Rinde vorspringencle Phloemgruppen. Dies sind die 
primiiren Holz- und Bastteile del' Blattspnrstrange, d. h. 
sic werden im Stamm zuerst angelegt im AnschluB an die 
ans den Bliittern in iIln eintretenden GeHiBbiindel. Die 
ringsumgehende KamlJinmzone entsteht schon c1icht unter 
dem Vegetations}Junkt, indem an diesel' Stelle die Zellen 
klein und llleristelllatisch bleiben; sie teilen sich hier 1'01'

uehmlich durch tangentiale ,Vande und erhalten da(}urch 
den Charakter cillcs KamlJiullls: spiiter niill1Iich wandeln 
sicIl die iluGercll Zellen in Phloem, die inneren in Xylem 
UUl, "\yiihrellcl die Zellen in del' 1\fitte fortfahren, sich tan
gential zu teilen, "\yie sich im lliichsten Sclmitt zeigen winl. 
Riel' sei jetzt noch die Rinde betraehtet, in del' an uen 
Yorspringenden Stellen des Stammes groBere KollenchYl1l
gruppen unter uer Epidermis ausgebildet sind; das llul'ige 
ist diinnwandiges RindenparenchYlll. Wir skizziel'ell nen 
ganzell Querschllitt UlIll zeichncn gellauer nul' ein SWek 
des Kamuiumringes nebst primtirell Holz- und Bastteilen. 

Dar-auf machell wir Qllerscbllitte durch diLS un tel'S te 
odeI' das LiiJel' "clem nnterstell stehellde IntBrJlodiul1l des 
diesjahrigen 'Priebes, da wo die Rinde iiu13erlich schon eine 
graue Farue angcnommen hat und del' Stamm fest und 
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holzig gewonlell 1St. Gute vollstiindige Qnerschllitte lassen 
lieh beim Sc1meiden mit del' Hand nicht gewinnen, es ge
niigt abel' auch, wenll wir ein Segment abschneiden, das 
bis ins +'lark reicht. Wi}" sehen jetzt an Stelle del' dnreh
gellCl1a~n Kambinmsehieht cinen ziemliql.l oreiten Ring von 
scknndiIrelll Holze, VOl" (liesem natiirlicp. uoell das Kalll
biuIIl und das sekulldiire Phloem. Die; l)rimiil'en Holzteile 
siud illuerlwlb des Holzriuges uIIvel'iindeh g'eblielJeIl. Ihncn 
gegeuUber fill!).~U wir die nach anL3en ~ g·escholienen pri
m~l'en Phloelll~eil~ VOl' ·clem S~kundiir~n\ Phloem, ~·ek~nll
zelChllet durch Ideme Gruppen (hckwanclIger Zenen, dIe (heht 
unter del' primiiren Rinde liegen und Bastfaserzel1en sind. 
In dem 'Xylem fallen die ~ekundiiren l\Iah·kstrahlen als 
radial verlaufenc1e, dunkle Streifen auf Hull di~ HolzgefiU3c als 
groDere 'Offnnngen zwischen den engen Holzfasel'- Hull 
Ho]zpnreucllym'zellen. Die Zellen des Markes, die abge
storbeu sind, sehen wir von Lnftblasen er~iillt, weshalb 
iiu6erlich das Mark cine weiBe F:lrbe zeigt. 

Mit starker Verg-roL3crung llutersuchen ivi!" jetzt clie 
Kambiumzone, zeichnen cine Stelle lIlog1ichst genan nnd 
beobachten folgeuiles. 1. Die Reilwn des Kambium,s 
lassen sich verfolg·en sowolll nach innell iu die l~eihell der 
H01zelemcnte, als auch llach au13en in die del' Bast~lelll!?ute, 
hier abel' llicht so weit nnd so cleutlich wie tlol't.\.2. ,Yo 
ein HolzgefaB tlieht am KambiuJl1 liegt, sehen wir, wie 
auch dieses aus einer Zelle del' kambialell BeiIte durch 
VerbrelteI"lmg entstanaell ist. 3. Wir sehen, daB aucl1 clie 
}farkstrah]cn des Ho]zes, clie teils oinE', teils zwei Zellen 
breit sind nnd danach einrejhig oder z,veiroihig ge
llannt wenlrn, sich in die ]{ambiuJJJzone unrl d nrch diese 
in das Phloem verfolgen lassen, somit also allc]l vom R a Ill
bium aus nach beiden Seiten wachsen; .'lie erscJwinen dllnJder 
hesonders des Inhalts wegen, den ihre Zrllen fiihren. 
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Wenden wir uns nach au swarts zur )}rilll~lren Rinde, 
so finden wir deren Zellen deutlj.ch in tangentialer Rich
tung' gestreckt, entsprechend dem Zug, del' durch die Yer
grofierung del' inneren 'l'eile anf die Rinde ansgeiibt wird; 
zur Yergleichung' moge man den friihel'en SCllllitt noeh 
einmal betraehten. 

Z~wischen Rinde nnd Epidermis ist jetzt die Kork
s chi eh t eingesehaltet, die deutlich aus radialen Zellenreihen 
besteht. Da die Epidermiszellen nieht in denselben Reihen 
liegen, so ergibt sieh daraus, daD sie nicht an del' Kork~ 
bilchmg beteiligt simI, sondern daB immer die auBerste 
Rindenzel1e durch wiederholte tangentiale Filcherung' die 
ganze Reihe geliefert haben llluB. In jeder Reihe sehen 
wir die aufieren Zel1en weit und inhaltslos, das sind die 
ausgebildeten Korkzellen; die inneren Zellen s.ind eng und 
fUhren Protoplasma und Chlorophyll: hier finden die 'l'ei
lungen statt unel die zweite odeI' dritte Zelle von innen 
aus ist als das eig'entliche Korkkambium odeI' Phellog'en 
anzusehen. Gelegentlich werden wir auch eines del' Kork
w it I' z cll e n (eine Lenticel1e) durchschnitten haben, deren 
Entstehung uncI allmahliche VergroBerung sich schon bei 
au13erlicher Betrachtullg des 'l'riebes und Vergleichung 
del' jiingeren mit den ~Uterell Internocliell sellr gut wahr
ne lun e n laf31. 

30. Praparat: Jahresrillgbilduug'. 

Da zur Beobachtung del' Jahresringe SambHcus weniger 
geeignet ist, nelunen wir 'l'annenbolz (II, 30) unel maehen 
an beliebiger Stelle einen Querschnitt, nachdem wir mit 
dem Taschenmesser eine recht glatte Sclmittflii.ehe her
gestellt und sie angefeuchtet haben; wenn wir den Schnitt 
nicht sellr diinn machen, bekommen wir leiehter einen 
groDereu, del' sich tiber mehrere J ahresring'e erstl;eckt. ,Vir 
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sehen diese schon mit bloDem Auge deutlich, abel' bei del' 
ll1ikroskopischen Untel'suchung erkennen wir, wodurch sie 
entstehen: wil' finden nUll1lich, daD del' Ring innen mit 
weitlull1igen, diinnwandigen Zellen beginnt und die Zellen 
nach au13en zu allmahlich immer engel' und dickwandiger 
werden, daD also lias F l' ii hj a h r s h 0 1 z allmiihlich ins 
Herbstholz iibergeht. An das dichte Hf.{'bsthOlZ setzt 
sich abel' pIotzlich wieder das weitmaschig 1 riihjahl'sholz 
des nachsten Jahl'es an. Die l'adialen ReihEm, die yon der 
Entstehung jedel' Reihe aus je einer Kan~bi~l,mzelle her
rii.hren, werden hier Imulll gestort, weil bei\clen Konifel'en 
das sekundLire Holz Imine Gefa13e hat und galiz aus Trache
iden (also' Faserzellen) besteht, abgesehell '~pn den auch 
hiel' zu beobachtenden, meist einreihig'en Marktltl'ahlen, 
deren Zellen auf dem Quel'sclmitt radial g'estrebkt sind und 
iHmliche Veranderungen beil1i Ubergal1g' YOI1{\ Friihjahrs
zum HerbstlloIz zeigen wie die Tracheiden. Die clii.nuen 
Querschnitte kOlln61l wir auch fill' das folgend~ Pl'iiparat 
benutzen. \ 

31. Pr!iparat: Ban des KOlliferellholzes; die seknlld~rell "lark
strahlell illl L!ingsschnitt. 

Von demselbeu 'l'annenholz wie illl vorigen Praparat 
machen wir einen La ngs s chni t t senkrecht gegen den 
VerIauf del' ,Jahresringe, also in radialer Richtun¥' uud 
parallel dem Faserverlauf, wiederum nach Herstellung\ einer 
recht glatten Schnittflache. 'Vir sehen mln die vorh~ iIll 
Querschnitt viereckig erscheinenden Holzzellen als lang
gestreckte Fasern ('l'racheiden), auf dereu Wiiuden WiF 
die sogen. behOften Poren in Gestalt yon Kreisen mit 
einem Loch in clel' l\1itte beobachten konnen. Sie stehen 
also auf den radialen 'Vanden und sind folg'enderma13en 
gebaut: die pl'imiire l\Iembl'an bleibt im Umfang des gro(3en 
Kreises uuYerdickt, die sekundare I\Iembran wolbt sich 
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rings um diese Stelle nach dcm .Mittelpunkt des Kreises 
zn, wo del' Porus bleibt, VOl', uncI zwar auf beiden Seiten 
del' prim~lren Membran, so daD eine Fignr entsteht, etwa 
als ob man zwei gleichgroDe in del' :l\Iitte dl1l'chbohl'te Dhl': 
gUiser mit den konkaven Seiten gegeneillander drUckt und 
zwischen ilinell ein Papier, als primLirc }Iembrall aus
spanllt. :l\fan denke sich, wie del' Durchsclmitt durch 
diesen Karpel' ausfallell muD Ull<l vel'gleiehe nUll das Bild 
illl Querschnitt und tangentialen LLll1gsschnitt, 
welehe beidel1 den einzell1en Porus in del' gleichen V\T eise 
erscheinen lassen mii.ssen. 1m Querschnitt abel' (Priip. 30) 
finden wil' die Poren einzeln auf den radialen 'Yiinden, 
und zwar in etwas verschiedener Form je nach del' Dicke 
del' l\Iembran im Frli.hjahrs- und Herbstholz, im tangen
tialen L1ingsschnitt dageg'en stehen viele Poren auf einer 
Membran Ubereinanc1er. 

Was die sekundilren l\iarkstl'ahlen betrifft; so bilden 
sie iIll Querschnitt, wie wir gesehen habcn (PrLlp. 30), 
radial verlaufende Linien, im radialen LLillgssclmitt abel' 
gehen sie als bl'eitere odeI' schmLllel'e BiiIHler quer Uber 
die 'l'racheiden hillweg; wenu die mindel' kurz abgebrochen 
erscheinen, so ist del' Sclmitt etwas schief zu del' Rich
tung del' l\Iarkstrahlen g·egangell. Jedes Band besteht aus 
mehrerell Ubereinander liege mIen Reihen von Ze11en, die in 
del' Richtung' des Mal'kstrahles gestreckt sind, und erinnert 
dadnrch an eine Mauer aus Backsteinen. Del' sekundiire 
,l\Iarkstrahl ist also niedl'ig und zwar so hoeh, wie die 
Kalllbiumze11e, aus del' er durch F1icherung entstanden ist; 
im li.brigen ist die ErkHlrung ibrer Entstehung, Form und 
Bedeutung' im Lehrhuch nachzusehell *). Doeh ist es e1'-

*) Primare l\Iarkstrahlen, die durch die ganze Lange des Inter
nodiums durchgehen wiirden, sind hier nicht vorhanden, wir find en sie 
bei Aristolochia. ' 
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fOl'llerlich, uoch einen tangentialcn Liingsschnitt zn 
machen, also parallel den Jahresringen, aoer iu del' Faser
richtnng, Hm dic Jlarkstrahlen vou del' Stirnseite zu sehen; 
sic erschcillcn dann als eiue einfache Reihe yon ZeBen, 
die sich ~oen nnd nnten zwischen den 'rracheiden einkeilt, 
so hoch wie das Band, das wir im radialen Liingssclmitt 
sehe-Il, so lJ1'eit wie del' nJ arl\:strahl im (~nerscllllitt. 

:3:!. 'Prallarat: Bau (ler Wurzel hei lut'vokotyledollell. 

,Vir m<tchell eincH Querschnitt tlurch die Wurzel einer 
Iris (II, 32), :Scholl bei sChwachet Vergl'oi3erung sehen 
wir, daG hier llUl' ein Strang ill del~ Mitte vorhanden ist, 
U1pgelJen von einer gTo1)en parenchV'lllatischen Riude, so 
daJ3 wir lllU' drei Hanptgewehe zn lnnterscheiden hahen: 
Epidermis, Rinde, Genli3hiindel. Dhs 10tzte1'e lOst sich 
beim Schneiden leicl}t herans,. nnd ~olche nnvollstiindige 
Schnitte haben dunn ein rundes Loch in del' JIitte, Die 
genanere Vntersuclumg winl erleichtm~t, wenn wir mit .Jod 
<1i(' "erholzten Zellwiindc fii1'ben und (len Schnitt ;;:ur Anf
hellnhg in Glyzerin legen. 

An del' einschichtigell Epidermis belllerken wir 
Hoeh einzeIlle, be1'eits abgestorbene ,Vnrzelhaare, dcren 
schlanchfUrmiger 'Peil wedel' von tl('m nnteren Abschnitt 
tlurch eille Querwal1d abgegliedert ist uocll ilberhaupt 
Qnerw~il1(le anfw('ist. Die iini3erstell Ril1denschichteu 
bestehell aus fest verbullllellell POlygOnalC;zellell, <leren 
'YiiloHI,(' sich lllit. Jod gelh fiirben nud in de lell tang'entiale 
\Yiinde aJs Anfang del' Korkbildung auftretell. Del' gl'oi3te 
;i'ei1 del' Rintlc bestellt. ans abgerulldeten Zell~ll mit nll
gefiirbten Wiindell, nul' die iunerste Rinclenschicht ist be
sowlers ausgelJildet zu del' sogeu. Schutzs~lIeide oc181' 
Endodermis uncl bildet eiue das Gefiif3hiindel rings UI1l

schliei3encle Zellenlage. Thre einzelncn I:ellen sind ctwas 

~ 
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radial gestl'eckt, nnd die radialen nnd inneren Wande sind 
stark vel'dickt, so daB die Verdiclmllgslllasse etwa die Ge
stalt eines U besitzt. Unter diesel' Sclmtzscheic1e liegt als 
iiu13erste Schicht des Zentra1stranges eine Lag'e diinn
wandiger Zellen, das Perika III bi um. Innel'halb desselben 
liegen 111111 illl Kreise herUlll iltllller abwechselnd Xy Ie lll
und Phloemg'~nppen, die als s01c11e so fort aus del' Alm
lichkeit mit den entspl'echenden 'l'eilell iIll Gefiifibiilldel des 
Stammes zu el'kennen sind. Die Zalll del' Xylem-, uud 
also auch del' Phloemteile betriigt mindestens ze11n: das 
Gefiil3biindel ist polyal'ch gebaut, wie es bei den J\lOllO
kotyledonen die Regel ist. 1m Xylem liegen die kleillsten 
Gefiil3e am weitesten a uil en unll VOl' cliescn finc1en wir hie 
und da in del' Schutzscheide eine Zelle ohlle Yerdickung, 
eine sogen. Durchlafizelle, die, wie ein 'fUpfel in einer 
venlickten ]\iembl'all, die KomlllUllikatioll zwischen Holz und 
Rinde vermittelt.. Nach innen zu stoLlen llie iiuGeren 
Xylemteile auf eine Gruppe c1ickwalldiger, verholzte1' Zellen, 
die die Mitte einnimlllt und ebel1falls als Holz anfzufasseu 
ist, so daG dieses also einen vielstrahligell Stern bildet. 
Zwischen den Strahlen liegell die isolie1'ten Phloelllgruppen, 
deren Zellen ein wenig kollenchymatisch verdickte, stark 
gllinzende 'Y~lnde haben. Wenn Ivir eine solche Phloel1l
gruppe, die sie einschlie13ellden Xylemteile, das d~n'ol'

liegende Periknmbium, Schutzscheide und einige Rindell
zellell gellauer zeichnen, so haben wir damit die wichtigstell 
Teile dargestellt und brauchell von dem ganzen Querschnitt 
nur eine schematische Ubersicht zu geben. 

Um abel' zu sehell, welche Gestalt die Zellen del' vel'
schiedenen Gewehe besitzen, milssen wir auch einen L ~illgS
SChllitt herstellen, uncI zwar llluil er durch die Achse del' 
,\[urze1 g~hen; doch kOlluen wir nicht bestimlllen, was "ir 
auf del' einen Seite oder auf heiden Seiten treffen wollen, 
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00 Xylem oder Phloem: wir konnell uns dies an der ver
schiedenen Lage des Durchmessel's des Kreises, den das 
GefiiJ3bUndel im Querschnitt biltlet, klar machen. Zur Her
stellung des Lilllgsschnitts spalten wir zunachst ein etwa 
1 cm langes Stuck del' Wurzel mit dem Skalpell so, daB 
an clem einen Stilck del' groJ3el'e '['eil des ZClltralstranges 
bleibt; dieses StUck fassen wir zwischen die tlrel- ersten 
Finger del' linken Hand, so daB es dem ZeigefiIlger der 
Lange nach anliegt, und tragen mit dem Rasi~l'hJesser 
dtlnlle Schnitte ab, indem wir es mit del' Schneide\parallel 
del" Langsrichtung der Wurzel hin9.urchziehen. Die Ele
nl'ellte del' Rintle: sind aIle ziemlich langgestreckt, b~sondel's 
die Zellen del' $chutzscheide, die sich durch ihre tlicken 
,Vilude leicht erl~ennen lassen; die elm·auf sichtbarell Quer
streifell entstehell durch die ungleiche Stiirke del' Yer-

• 
dickung del' radialen Wiinde in del' LHngsrichtuug~ Die 
PerikambiuIllzellen sind rauch in die Lange g·estrecktll abel' 
nicht so stark wie die Sclmtzscheidezellell. Wir isehen 
danu iill Innern Holzzellen und HolzgefiH3e unc1, wenh der 
Schllitt es getroffen hat, auch das Phloem mit lang
gestreckten, diinnwandigcn Zellen uud Sieorohren. Be
sonders zu bClIlerken ist, daJ3 die Ring- und SpiralgeHiJ3e 
dicht unter delll PeI,"ikamoiulIl liegen, weil hier die ersten 
GefaBe elltstehen, und daJ3 die 'l'Upfelgefiif3e die 
innen liegelldell sind. 

J 

33. Prliparat: Bau del" WUl"zel hei Dikotyletlonou. 

'Vir oenutzell zum Querscllllitt die \Vurzeln von 
Ranunculus 1'ejJens und zwar die llicht 'zu altell, ca. 1 his 
2 nUll dicken. \\T enll das Schneillen in freier Hand zu 
schwierig' ist, kaun mall die 'Wurzel zwischen KorkstUck
chen legen; jedcllfalls muJ3 del' Schnitt ancll hier sehr dunn 
uud gerade seill. Er bietet bei schwacher VergroJ3eI'Ung 
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ein ilhnliches Bild wie del' von Iris; Fiirbung mit Jod nIlll 
Eilliegen in Glyz~rin ist auch hier zu empfehlen: dann er
scheint die Rinde schwarzblau von den zahlreichen in ihren 
Zellen enthaltenen SUirkekornern, das GefiU3bfmdei in del' 
}Iitte gelblich. Stiirkere VergroBerullg· zeigt folgendes: 
Die Rinde "'ird hier nach auBen durch eine I~age von 
Zellen abgegrenzt, die eine Art iiuJ3erer Schutzschcide 
(Ectodermis) darstellt und dicht unter tIer Epidermis 
licgt. Die Zellen schlicJ3ell seitlich fest aneinandel', sind 
sUirkefrei und haben verholzte \Viiudc; nach innen grenzt 
sich diose Lage ziemlich glatt au, nac1l au()en springen 
die Zellen mit spitzen Willkeln VOl', zwischen die sich die 
nach auBell gewolbten Epidcrmiszellen einkeilell. .Nachdem 
wir rin Stiickchen diesel' Schichten gezeichnet haben, sncllcn 
wir die eig·entliche Schutzscheide (Enclodermis) auf, die 
hier andel'S aIs bei Iris gebaut ist. Die Zellen sind tan
gential gestreckt und haben hei iiJteren ,Yurzeln meistens 
ring-sum verdickte Wande; bei jiingeren \Vnrzeln erscheinen 
die radialcn Wiiudc ill del' l\1itte knopfartig· verdickt: dies 
sind clie sogen. Caspal'y'schell Punkte, deren Eridiinlllg 
illl Lehrbuch nachzusehcn ist. 1nnerhalb del' Schntzscheide 
treffen wir wie(ler da:,; Perikalll'biull1. Das GefiU3biindei 
hat hier meistens nul' vi e l' Holzstrahlen und vier Phioelll
teile, ist also, wie bei dell meisten Dikotyledollen, olig-arch 
gebant. Auch im Zelltrulll treten weite Holzg·emBe auf, 
so daB dcr Holzkorper auf dem Querschnitt dentlich ('inen 
vierstrahligtlIl Stern darstellt; seltener ist del' Stern fiinf
oder nUl" dreistrahlig. 

Bei ctwas iilteren ,VurzClll sehen wir in dell Buchten 
d,cs Holzstel'lls iUllen Ulll das Phloem eine differenzierte 
Scllicht von Zellen und lJci g·enauer Priifung erkennen wir, 
daB hier in den Zellen 'I'cilnngswiilllie aufg·etreten sind, 
die sich parallel (leI' Buchtlil1ien hil1ziehen; rs ist dies die 
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Anlage des Ka mlJi UlllS, mit del' lJei den Dikotyledonell 
das illl u}ichstell Priiparat zn lieobachtellde sekuIHUil'e Dickell
wa.chstulll eillgeleitet wird. 

Del' Liingsschllitt, bei dem geriugen Durchmesser del' 
·Wurzel sclrwierig herznstellen, lJraucht llier nicht aus
gefilllrt zu werden, wir konnen die lJei Iris an ibm ge
machteu Beobachtnng'en anf Ranuncullls iillertrag·en. 

3:!. Pl'iiparat: IHckeliwachstuIlI del' Wurzel. 

'Vir machen Querschnitte durch die ca. 5 mlll dicl~n 
\Vurzeln von Sonchus palustris (II, 34). 'Yenn das Material 
in Alk0401 konserviert war, hat sicb, da. dit; Pflanze z.u 
den KOlhpositen gehOd, in den Wurzeln viel Inulin aU~t 
geschieden (\g1. Priip. 11); um diese stol'endell Massen Zll. 

entfern()n, erwal'mell wir die Schnitte kurze Zeit illl ,Vasser 1 

auf de~l1 Objekttrager (mit einem brenlleilden Streichholz 
()der einer S11iritusflamme) ()der behandeln sie mit etwas ' 
Kalilauge, die daIlll wied·er ausgewaschell wird, von Zeit 
zu 0eit priUen ,vir dabei mit schwacher Vergrofierung, oll 
alles Iuulin verschwundell ist. Wir sehen uun schon, daB 
die 'Yurzel im IUlleI'll einen deutlich strahligen Ban bcsitzt 
nnd auBen durcll eine Korkschicht begrenzt wil'd. Die 
Betrachtnng del' einzeillell Teile mit stiil'kerel' Vel'gl'o6erung 
beginnen wil' von del' l\IittE\ ans und sncheu· hier deu 
primiirell Holzkorper auf, del' gewohnlich einen vier
stl'allligen Stern darstellt. J eder Strahl wil'd von einer 
Reihe yon (4-5) GenH3en gebildet, die von innell llach 
aufien an Grofie rasch abneh1l1en. Del' einzelnc Holzstrahl 
ist verhaltnismii13ig sehr, klein nnd nnr an del' obe_ll ge
schildel'ten Rcihenallordnnng del' Gefa13e nnd dem sclnYiirz
lichen 'ron ihrcr Wande kenntlich. Gewohnlich StofiCll die 
yier Reiilen nicht mehr in der Mitte ZnSal1l111en, sondern 
sind dnl'ch nachtdigliche Teilnngell im Parenchym ans-
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ehumdergeriickt und dann nicht so leicht zusammeu. zu 
findell, besonders auch weil sich direkt an dieses primiire 
Rolz die GefiU3e und Zellen des sekundaren anschlie13en. 
Das letztere entsteht bekanntlich zuerst in den Buehten 
des Rolzsterns, innerhalb des hier auftretenden Kambiul1ls 
(vgl. Prlip. 33). 1m vorliegenden Praparat ist das Kam
bium SChOll weit nach au13en geriickt und hat sich zu einem 
Kreise ausgedehnt. Das sekundiire Rolz besteht wesent
lich aus diinnwalldigen Rolzparenchymzellen, die radiale 
Reihen bilden, und aus radial gestreckten Gefiil3gruppen. W 0 

diese auGen aufhoren, da finden wir das Kambium, das hier 
nicht so viele Schichten zeigt, wie etwa das von Aristolochia. 
1m Phloem liegt auch meistens Parenchym dem Rolzparen
chym gegeniiber, den Rolzg'efa13gruppen abel' entsprechen 
radial gestreckte Gruppen kleinzelligen Gewebes, die zahl
reiche Milehrohren enthalten; diese sind bei Alkohol
material dureh ihren dunkelen, geronnenen Inhalt besonders 
auffallend. Soweit sich diese Grnppeu erstrecken, geht auch 
das sekundllre Phloem; die primilren Phloemgruppen, die 
urspriinglich zwischen den vier Strahlen des primiircn Rolz
sterns gelegen haben, abel' dnrch die Erzengnisse des 
Kambiums hinansgeschoben sind und nUll aul3erhalb des 
sekundarell Phloems liegen, grenzen sich nicht mehr deut
lich abo Wir sehen also, daB das sekundare Diekenwachs
tum in del' Wurzel gauz li.hnlieh VOl' sich geht wie im 
Stamm, die Unterschiede Hegen ill del' Anlage des Kalll
biulllS, ferner darin, dal3 beim Stamm in del' l\Iitte Mark, 
bei del' Wurzel das primare Rolz liegt, und drittens in del' 
geringeren Festigkeit des sekundaren Rolzes bei del' Wurzel, 
entspreehend den verschiedenen lllBchanisehen ~,\hfol'de

rnngen, die an den Stamm und die Wurzel gestellt'werden. 
Zu zeichnen ist hier ein Ubersichtsbild bei schwacher Ver
grliBerung, cler zentrale 'l'eil mit clem primal'en Roiz und 
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die Grenze von seknndarem Holz und seknndtlrem Phloen 
lwi sUirkerer VergroBerung. 

:Jii. Priiparat: reg'otationspunkt lIor Wurzel. 

Wir snchen an einer Topfpflanze, z. B. von Cordylinl 
(II, 35) gute, glatte Wurzelspitzen aus und schneiden si{ 
etwa 4 1lI1ll hinter del' Spitze abo Dieses En~$tiickchen 

(tv) fassen wir zwiscb.eu Daumen ulld Zeigefillgend'flr linken 
Hand (d und z in Fig. 12), die Spitze nach d~lll~ Innerr 

~. ~l 

~~c 
, ~' 

Fig. 1~. Das Endstiick einer ~Wurzel 10 zwischen Daumell, a, ynu Zeige
finger, z, den linke~' Hand. ,Veitere ErkHirung im Te;'(t. 

del' Hand zu gm'ichtet, und suchen nun mit dem ':Rasier
messer eineu diinnen Liingsschnitt zu machen, der '"gerade 
die lIIedianebene enthiilt, indem wir zuerst dicht neben 
derselben vorbeischneiden, so daB das Stuck a (Fig 12) 
wegfiillt, dann nochmaIs auf del' aIuleren Seite duneben, so 
daB b wegfallt und c als mikroskopisch tUinner Schnitt 
iibrig bleibt; das Messer wird dabei von oben nach n~en 
zwischen Daumen und Zeigefinger durchgefiihrt. N, ch 
einigen Versucheri wird es gelingen, einen solchen Schn'tt 
herzustellen:, man erkennt seine Brauchbarkeit schon mit , . 
schwacher VergroBerung daran, daD er im Umri13 dieselbe 
Form hat wie die intakte Wurzelspitze und .daB il1l Innern 
des Schnittes zwei breite, schwarzliche Streifen einen hellen 
1ItJittelstreifen einfassen und sich nach del' :1Iittellinie zu an 
del' Spitze verschmiilern. Del' Schnitt wird in verdiinnter 
Kalilauge durchsichtig gemacht, mit ,Vasser ausgewaschen 
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und durin untenmcht, olme Zusatz von Glyzel'in *). \\Til' 
betraehten ihn am bestell hei mittlerel' Yel'gl'oficnmg' uut! 
und unterscheiden zuniicltst die 'Yurzelhauhe (Kalyptra), 
die als ziemlich spitzer Kegel dem flach g-ewOlbten Ellde 
del' eigentlichen 'Yurzel aufsitzt uud nach oben in zwei 
scilluale Zipfel (im Uingsschnitt gesehen) ausHiuft. Die 
iiufierell Zellen del' \\Turzelhaube sind gl'oi)er und au
gerundet, die inllersten klein uud dicht zusa11lll1ellschliel3E'IHI, 
hier liegen die lnitialell fill' die Kalyptra, clas Kalyptrogen, 
in kambiumilhlllichen Reihen. In del' eigentlichen Wurzel 
seben "ir das Plerom als den mittleren Strang, del' auch 
dicht uuter dem Kalytrogen mit flacher 'Yolbung' enuigt, 
uud bemerken in ihm breitel'e Zellenreihen mit hellerem 
Inhalt: es sind die Anlagen del' Holzg'ef1i13e, denn al1S clem 
Plerolll entsteht das zentrale Genil3biindel. Zu beiden 
Seiten des Plerollls liegt das Peri b lem, zwischen dessell 
Zellreihen lang'e, mit Luft erfii.llte und deswegen schwarz 
erscheinende Spalten anftreten j aus ihm entsteht die Rillde. 
Die jl111g'e Epidermis odeI' das Dermatogen ist deutlich 
an del' Seite del' 'Yurzel zu sehenj im oberen 'reil die 
ii.ufierste Schicht bildelld, weiter uuten von del' Kalyptl'a 
bedeckt, wird es nach del' Spitze zu nudeutlich, denn es 
differenziert sich aus denselben lnitialen wie das Periblelll. 
Diesel' Fall ist bei den Monolwtyledonen besouders haufigj 
welche anderen Anordnl1ngen im Vegetationspunkte del' 
Wurzel nocll auftreten, wolle man im Lellrbuch (z. B. in 
de Barys vergleichender Anatomie S. lOff.) nachlesen. mer 
also haben wir drei Initialg-l'uppen: eine fiiI; die Kalyptra 
(Kalyptrog-en), eine fUr c1as Plel'om .und cine gemeinsame 

*) 1\Ian betrachte ihn auch von beiden' Seiten, indem man ihn 
umdreht, damit man die del' Medianebene am nachsten liegende Seite 

. oben hat. 
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filr Periblem und Dermatog·en. Zu bemerken ist noch die 
Beschaffenheit des Initialgewebes, das VOl' del' Behandlung 
mit Kalilauge studiert werden muG: wir sehen n~il11lich, 

daG die Zellen klein und dicht mit Protoplasma erfiillt sind, 
daG sie einen relativ groGen Zellkern und dilnne Wiinde 
haben, zwischen denen kaul11 InterzEi'lJularen auftreten; nach 
den liJteren Teilen zu sehen wir 1 die Zellen groGer und 
reicher an Vakuolen, die Interzellulat,en auch gro13er und 
haufiger .werden. 

36. Prliparat: Elltstehnllg del' Seiten1nrzeln. 

Wir machen Querschnitte durrh die Wurzeln von 
Typha unterhalb de] Stelle, wo die jllngsten Seitemvurzeln 
hervortreten (II, 36). ZUIll besserenl Schneiden kann man 
die \Vurzel zwischen Sttickchen von H~llunder- odeI' Sonnen
rosenmark legen. Es ist notwendig, gleich eine gru13ere 
Seric von Querschnitten anzufertigen, Uln diejenigen aus
zusuchen, in denen Seitenwurzeln gettoffen sind. U III sie 
aufzuhellen, behandelt man die Schuitte, wie iIll vorigen 
Priiparat angegeben ist. Vielleiclit habeu wir einen Zu-, 
stand gefunden, in dcm die Spitze del' S,eitenwurzel gerade 
die OberfHiche des Qucrschnittes erreicht. YOI' allen Dingen 
sehen wir, daG sie endogen entsteht, \namlich an der 
Peripherie des Gefa13bilndels, und die Ripde durchbricht. 
An giinstigen Stell en HiGt sich erkennen,'da13 die Achse 

\ 
del' Seitenwurzel gerade yon einem Xylemstrahl des Gefil13-
btilldels del' Hauptwurzel ausgeht uUll daG sich die Holz
elemente der ersteren an die Holzgefa13e del' letzteren an
setzcn. ,Vir sehen ferner ,vie an der Grenze del' Seitenwurzel 
das Perikambium sich teilt und sich in dieselbe hinein 
verfolgen Hil3t, als Zeichen, da13 aus ihm die Seitenwurzel 
entstanden ist, wie dagegell die Schutzscheide an deren 
Ursprungsstelle beiderseits aufhOrt, d. h. gesprengt und 

11 ii b ius, Botanisch-mikroskopiscbes Praktikum. 6 
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durchbrochen ist, ebenso wie die ubrige Rinde. Au der 
Spitze der Seitenwurzel sehen wir deutlich die Schichten 
del' ,Vurzelhaube, nnter del' die ,Vurzelspitze selbst etwas 
verschmiilert wird; wir konnen also hier nochmals den 
Vegetationspunkt im Langsschnitt 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 Zustande der Nebenwurzeln untersuchen, 
so miissen wir natiirlich immer weiter nach der Wurzel
spitze zu zahlreiche Querschnitte machen. 

37. Yraparat: Yegetationspllnkt des Stammes mit schlanker 
Spitze. 

Solche Vegetationspunkte finden sich besonders bei 
manchen ,Vasserpflanzen, von denen Elodea (II, 2) zur 
Untersuchung sell l' geeignet ist, da wir bei ihr keille 
Schnitte zu machen brauchen, sondern nul' die StamIllspitze 
frei priiparieren. Zu diesem Zwecke schneiden wir die 
Endknospe ab, befreien sie mit ller Pinzette moglichst von 
BHittern nnd entfernen die letzten Blatter mit den Nadeln, 
wahrend wir das Objekt in einem 'l'ropfen Wasser auf dell! 
Objekttrager liegen haben. Wir benutzen dabei eine Hand
lupe odeI' noch bessel' eine Lupe, die an einem Stativ be
festigt ist, odeI' ein sogen. Priipariermikroskop, wenn es 
nns zur VerfUgung steht. Bald sieht man beim Entfernen 
weiterer Blatter aus del' Endknospe eine farblose Spitze 
hervorragen, die man sich hUten mu13 mit der Nadel zu 
berUhren, um sie nicht zu verletzen, denn es gilt, diese 
Spitze so weit wie llloglich nach unten bin freizulegen. 
Das ca. 1 mm lange oberste StUck trennen wir dann ab 
und bedecken es vorsichtig mit dem Deckglaschen, unter 
das wir noch einige Blatt- odeI' StengelstUckchen legen, 
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damit del' zarte Vegetationspunkt VOl' Druck g'eschUtzt 
wird. Schon bei schwacher VergroJ3erung sehen wir dentlich 
die Stammspitze in del' Gestalt eines stnmpfen Kegels 
nud die nach unten zn illlmer groJ3er werdenden Blatt
anI age n. Diese stehen so dicht, daJ3 sie sich berllhren, 
woraus zu erkenuen ist, daJ3 die Streckung uer Internodien 
erst mit del' Ausgestaltung del' Blatter beginnt. Bei 
starkerer VergroJ3erung konnen wil' auch ohne weitere 
Pral)aration die Zellenanorunnng am Scheitel des Yegeta
tionskegels (erkennen, wenn wir das Mikroskop auf den 
optischen D~ll;chschnitt des Praparates einstellen, d. h. auf 
die Ebene, in \der ein dnrch die Achse parallel dem Deck
glaschen gefhtter Langsschnitt liegen wUrde. Die richtige 
Einstellung i,st diejenige, bei del' del' Scheitel die stiirkste 
Wolbung ze1t. Jetzt sieht Illan deutlic~ da~ De.rma
to ge n als a]lJ3erste Zellenlage den Scheltel uberZlehen, 
nnter ilun et\va noch urei Lagen LihnIicher Zellen, das 
Peri b lem, lUld in del' Mitte schmalere Zellen,! die einen, 
oben in eine Z~lle ansgehenden Mittelstrang, dai') Plerom, 
bilden. Dieses'· wird hier zn dem einen zentralen GentJ3-
bii.ndel, von dessen Existenz . nnd einfachem Ban wir nns 
durch einen Querschnitt im nnteren 'reil des Stengels leicht 
i1berzeugen kOlllien. Ferner ist auf die Blattanlagen zu 
achten uud sind die j li.ngsten und die iHteren an del' Seite 
Iiegenden ebenfalls im optischen Langsschnitt zu unter
suchen. Bei jenen sieht man, daJ3 sie sich aus dem Der
matogen entwickelI}, bei diesen, daJ3 Dermatogen und 
Periblem vom Stamni\ ~ontinuierlich in die Blattanlage Ubcr
gebt, daJ3 also die Ab{age del' Seitenorgane am Stamm, illl 
Gegensatz, zur Wurzel, exp gell erfolgt. Zwei Zeichnungen 
werden genUgen, nIll die~ beobachteten Eigenschaftell aus
zudrucken: eine UmriJ3zeichnung del' ganzell Endknospe 
bei schwacher Vergr6J3erung nnd eine Zeichnung des 
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optischen Lll.ngsschnittes vou dem Sc1leitel und del' Anlage 
der jilngsten Bliitter mit Angabe der Zellenallordnuug. 

3S. Prlipal'ut: VegotatiollsllUllkt des Stammcs bei oinor ho]zigcn 
LUlldl}flallze. 

Dm IJangsschnitte durch die in del' Achsel der 
B11itter sitzenden Winterknospen YOU Syringa (II, 38) zu 
erhaltell, schneiden wir nIlS zUllachst ein SUick des Zweiges 
zurecht, wie es Fig. 13 A zeigt. Del' Liingsschnitt solI nun 
in einer Ebene gefilhrt werden, die durch die punktierte 
Lillie geben und senkrecht auf del' Ebene des Paplers 
stellen wi'trde. Dazu schneiden wir den links nnten yon 
del' nicht pnnktiertell Linie befiucllichen 'l'eil mit dem 
Skalpell wegi so kiinlleu wir den iilJr~gell 'reil in del' 
Stellung, wie sie ]!~ig. 13 B zeigt, lJequem zwischen die 
Finger clel' linken Hand nehmen unel nun sukzessive Lnngs
sclmitte yon del' Schnittflache aus machen, il1lll1er del' punk
tierten Linie parallel, bis ,vir ilber diese hinaus sind. Diese 
Schllitte leg'en ,vir zuniichst alle in Wasser auf den Objekt
triiger und sncllen mit schwacher VergTo13erung denjelligen 
herans, del' den Stal1111lscheitel entb1tlt. Er ist damn 
kenntlich, daD das Stammencle, tief in del' Knospe gelegen, 
durch eine flachgewolbte Lillie abgerenzt ist ulld dar~lber 

eine kleine dreiec1dge Liicke erscheint: die aufgerichteten 
Seiten des Dreiecks werden von der inneren Begrenzung 
del' jungen, tiber dem Stammscheitel zusalllmenschlie13euc1en 
BliHtchen gebilc1et. Durch Behandlnng mit J{alilange, die 
nachber wieder ansgewaschen wird, klart sich das Bild 
lJecleutend auf, so da13 wir anch bei stH1'kere1' Vergro13el'ung 
die Zellen am Stammscheitel el'kE'nnen. In dem klein
zelligell Meristem gl'enzt sich das Dermatogen deutlich 
alJ, darunter liegen wieder meh1'e1'e Schichtell von PerilJlem 
ohne deutlic.he Abgrenzung des letzteren nach innen zn, 
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wo lJald die Zellen nach unten zu gro13er ,verden und das 
j unge :\1 ark darstellen. ,Vir sehen auch hier das Der
matogen und Periblem des Sta11lIlleS kontinuierlich in die 
Epidermis und das n1esophyll del' jungell BHltter Uber
gehen, was auch auf' del' Zeichnullg darzustellen ist. Rei 
schwacherer VergroJ3erung sehen wir ferner den UlJergang 
del' die Blatter durchziehenden GeHiJ3bLindcl in den Stamm 
nnd verstehen nun, ,,'arum sie in diesem als Blattspur-

\ 

A I B 
Fig. 13. Zweigstiic~ von Syringa mit Knospen: st Stamm, bl Blattstiel, 

len Knospe. W ~itere ErkHirung im Text. 

str11ng'e bezeichnet werdep.. In del' Achsel eines Blattes 
finden wir wohl auch bereits eine SeitenkMspe ausge
bildet, del' en Bau denjenige~l der Hauptknospe iIll Kleinen 
wiederholt. 

Auch hier gilt es wie4er eine UmriJ3zeichnung zu 
machen, die den Bau del' g~nzen K nospe darstellt und 
auJ3er den besonders erwahnt~l{ Verhaltnissen zeigt, wie 
die nach auJ3en rasch an Gro13e zunehmenden BUitter 1i.ber 
dem Vegetationspunkt selbst zusammenschlie13en und die 
eigelltliche Knospe bilden. Man vergleiche nun dieses Bild 
mit dem von Elodea im vorigen Praparat gewonnencn und 
mache sich die Unterschiede klar: sie bestehell eigentlich 
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nur in dem ungleichen Wachs tum 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 del' Spitze del' Knospe anfangend, in 
del' Richtung einel' Ebene, die auf del' punktierten Linie 
in Fig. 13 senkl'echt steht, 'und etwa in del' l\Iitte der 
KnospenHinge werden wir den Stammscheitel im Quel'
schnitt erhalten. Wiederum sind die in del' kritischen 
Region gemachten Schnitte auf dem Objekttrliger zu sammeln 
und ist aus ihnen del' richtige auszuwahlen: die Erfahrung, 
die wir beim Zerschneiden del' ersten Knospe machen, 
werden uns in der zweiten das IUchtige leichter treffen 
lassen. Ein guter Quel'schnitt zeigt uns dann in del' l\fitte 
eine Stelle, in der wir gerade auf den Stammscheitel 
sehen, rechts 1111d links, resp. oben und unten davoll liegen 
die jiingsten sich mit den Rilndel'll beriihrenden B I a t t
anlagen, deren Durchsclmitt eine ovale odeI' bohnenfi:il'mige 
Gestalt besitzt, und nun, fo1gell, nach au13en immer ab
wechselnc1, oben und unten und rechts unc1links, die niichst
~ilteren Blattpaare, von denen jedes Blatt im Durchschnitt 
einen Halbmond bildet. Diese groJ3e Regelmii13igkeit, 1eicht 
in del' anzufertigen Zeichnung' c1arzustellen, findet sich 
natiirlich nur bei Pflanzen mit c1ekussierter Blattstelluhg 
und so einfach geformten BHittel'll wie bei Syringa und 
Evonymus, Pflanzen, die deshalb nicht b1013 fiir den L1ings
schnitt, sondel'll auch fiir den Querschnitt del' Knospe sehr 
geeignet sind. 

39. Prliparat: Ban der BlUte. 

Haben wir im vorigen Praparat mit del' Betl'achtung 
del' Knospenlage der vegetativen BI1}tter geschlossen, so 
wollen wir jetzt die Knospenlage der die B 1 ii t e bi~denden 
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Blattorgane studiercn. 'Vir nehmen dazu die Knospen von 
Nachtkerzen-Arten, z. B. Oenothera grandiflora (II, 39), 
und machen Querschnitte durch solche, die etwa 5 mm 
lang sind, den Fruchtk~oten nicht mitgerechnet. Beim 
Anfertigen del' Schnitte achte man darauf, daD diese selbst 
unll die SchllittfHiche immer von Alkohol befeuehtet bleiben, 
bis sie auf dem Objekttrager liegen, indem man, so oft es 
notig scheint, l'ropfen yon Alkohol .,auf SehnittfHiehe und 
Rasiermesser bringt; andernfa11s kl~"b~n die Sehnitte leicht 
teilweise an und lassen sieh nieht ~,fn Zusammenhang auf 
den Objekttrilger tlbertragen. Aus I.deplselben Grunde ist 
es gut, sie aueh bier, solange sie nQeh alkoholfeueht sind, 
mit dem DeckgHischen zu bedecken und dann erst Wasser 
zuzusetzen. Man mache Schnitte au~ verschiedenen Hohen 
del' Knospe und auch aus kleineren und groDeren Knospen 
(letztere werden immer schwerer im Znsammenhang zn e1'
hal~en sein) und verschieden ilicke ~chnitte, die diinnen 
fallen leicht auseinander, sind abel' zur Betraehtung ein
zeIner 'l'eile, z. B. del' Antheren,' geeigneter; aIle Schnitte 
miissen genau senkrecht auf die Langsachse del' Kllospe 
gehen. An einem guten Schnitt sieht man nun das vo11-
standige Diagramm del' Eliite (Fig. 14~: die vier Kelch
b lii t t ~r bilden das Viereck des Schnittumfanges, ihre 
l\Iittelrippe liegt in den Ecken, mit den Randel'll stoDen 
sie in del' l\1itte del' Seiten zusammen (k~pPige Knospen
lage), die vier KronbHi,tter wechselll mi jenen ab, ihre 
MittE} liegt VOl' del' Beriihrungsste11e del' elchbHitter, sie 
Gecken sich SO, daD das eine Ende unter, das andere tiber 
einem del'. benachbarten KronbHi,tter liegt (gedrehte Knospen
lage). Die acht StaubgefiWe liegen SO, daD vier 'etwas 
wei tel' nach auDen in den Ecken des Vierecks, also VOl' 
den Kelchbliittern liegen, die anderen vier dazwischen VOl' 
den Kronblattern. Bei manchen Scbnitten sind nicht nUl' 
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die Staubbeutel durchscllllitten, sondel'll auch die Stauu
faden, die dann hinter den Antheren in cineI' Einlmchtung 
del'selben liegen. In del' l\Iitte ist meistens del' Yiereckige 
Durchschnitt des Griffels zu sehen i bei Schnitteu aus dem 

Fig. H. Querscbnitt durch die BUi.tenknospe von Oenothera (Diagramm). 
Vergl. den Text. 

oberen 'feil del' Blute sieht man abel' die yier Narbenaste 
des Griffels, jedoch nicht mit dem innereu sondel'll mit clem 
aufierenStaubblattkreis alternierend*). DenFru eh tkn 0 ten-

*) Die BIute ist niimlich obdiplostemon, d. h. del' vor den Kron
bUittern liegende Kreis von Staubbliittern wird als der ,iiu!l.ere, der vor 
den Kelchbliittern als der inn ere betrachtet (vergl. Eichler, Bliiten
diagramme, Bd. II, S. 457.) 
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querschllitt muD man man besonders aus dem ullter
standigen Fruchtknotell herstellen, er zeigt vier F~i.cher 

mit zahlreichen Samenknospen, an denen man, bei so jungen 
Fruchtknoten sehr gut die Entwickelung del' umgewendeten 
Samenknospe studieren kann (vg!. Prii.p. 41). Es ist gut, 
wenn man eine entfaltete mUte Oller wenigstens eine gute 
Abbildung derselben zur Vergleichung dabei hat, um zu 
sehen, wie die verschieuenen Teile dem Q\lerschnittsl)ilde 
del' Knospe entsprechen: die sich an d~l~' Randern be
l'lihl'enden odeI' Mrt vereinigten Kelchblatt~l', die sich halu 
deckenden KronbHitter, die Staubgefii.De, d~ren Staubfaden 
in del' lUtte del' Antbere a,ngeheftet ist, so :daD del' untere 
rreil del' Anthere VOl' ihm liegt und beide \m quersclmitt 
getrennt, hintereinander getroffen werden .. Nachdem wir 
das Diagramm gezeichnet haben, brauchen Wir die innere 
Struktur del' 'l_'eile nur bei !'den Antherenqubrschnitten zu 
beo1.>achten:. Es sind vier Pollenfiicher Yornanden, jedes 
zl1nachst umgeben von einer Schicht groDer, dllnkler Zellen, 
die wir vielleicht noch durch Kalilauge aufhellen miissen. 
Sie liegen strahlenformig' um das Innere herum" biluen die 
sogen. 'l'apetenschicht und ellthalten plasml.J,tische Re
servestoffe fiir die Entwickelung del' Pollenkorner. Zwischen 
ihnen und del' Epidermis liegen zwei odeI' stellemveise Lll'ei 
Zellenlagen, von denen die iUllel'ste nebst den Tapeten
zellen im reifen Zustand del' Anthere zusaullnenges.chrumpft 
ist, die auDere sich zur Faserzellschicht entwicl\elt. 'In 
den Facherru kann lllan an genllgend j~Ulgen KnoS'Ren die 
'l'etradenbildung des Pollens beobachten: in einem Fache 
sieht man eine odeI' zwei groDere Zellen liegen, deren In
halt in vier Portionen geteilt ist und deren \Yandung auf
fallend wei13gliinzend erscheint. Die vier Teile abel', deren 
jeder ein Pollenkorn liefert, liegen nicht in einer Ebene, 
sondern in den Ecken eines 'l'etl'aeuers, so daB man nur 
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drei auf einmal sieht. Hat man altere Knospen durch
schnitten, so sieht man in den noch ganz geschlossenen 
Pollenfachern wohl schon die fill' Oenothera und Verwandte 
eharakteristischen, dl'eieckigen Pollenkol'ner mit einer 
Wal'ze an jeder Ecke; auch die Viscinftiden, die hier die 
Pollenkornel' verbinden, sind schon sichtbar. 

40. Prliparat: Ban der reifen Antherc. 

,Vir nehmen zur Untersuchung die noch geschlossenen 
StaubgeW3e VOll Lilium candidwn (II, 40) und machen 
zarte Querschnitte durch die 4nthere. ,Vir werden 
dann leieht den Zustand bekollllllen, in dem sich die beiden 
Facher einer Antherenhlilftc zu vereinigen und gemeinsam 
aufzul'eifien im Begl'iff sind. Auf del' einen Seite nilhern 
sich die Antherenhillften einander und lassen einen engen 

. Spalt zwischen sieh, auf del' anderen sind sie durch das 
Konnektiv verbunden, ein parellchymatisches, von einem 
Gefilfibiilldel dUl"chzogenes Gewebe. Besonders zu beachten 
ist die Struktur del' aufieren Antherenwand, die an den 
dii.nnsten Stellen nur aus zwei Schichten besteht, der ziem
lieh dii.nnwandigen Epidermis und der Faserzellschicht. 
Die Zellen del' letztel'en haben eine iihnliche Gestalt wie 
die Epidermiszellen, ihre ,Vilnde sind abel' mit radial ver
laufenden Verdickungsleisten, ahnlich wie bei Spiralgefiifien, 
versehen, so dafi die Grenzen del' Zellen dadurch undeutlich 
werden. Nach clem Konncktiv hin treten zwei und mehr 
Schichten solcher Faserzellen auf. Die 'l'apetenzcllen und 
die niichstinnere Schicht, die wir bei den Antheren illl 
vorigen Priiparat beobachtet hatten, sind auch hier urspriing
lich vorhanden gewesen, bilden jetzt abel' nur noch eine 
diinne brllullliche Lage ohne erkennbare Strllktnr auf del' 
inneren Seite del' Wandullg. Die PoIlenkorner sind 
natiirlich meistens aus den Flichern herausgefallen und 
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mUssen einzeln aufgesucht und bei starker VergroBerung 
betrachtet werden. Bei den. Liliifloren haben sie meistens 
eine ovale Gestalt, beirn Einstellen auf die OberfHiche sehen 
wir eine netzartige Zeichnung, die von den Verdickungs
leisten del' Exine hervorgebracht wird. ~egell wir die 
Pollenkorner in Wasser, so platzt die Exine ,auf, und die 
Intine, die zarte, inn ere Wand tritt he~vdr An ein
zelnen, in Alkohol liegenden Pollenkornern lkonnen wir die 
zwei Zellkerne als dunklere Flecke durchschifumern sehen *). 

\ 
41. Praparat: Ban (les Frnchtknotens nnd de~ Samenknospe. 

Wir l11achen Querschnitte durch den ~ruchtklloten 
einer offen~n ElUte von Lilium candidum (IIi 41), und da 
die Sarnenk,nospep hier genau horizontal liegen, (bei auf
recht stehelfdem Fruchtknoten), so erhalten wir damit zu
gleich Liingsschnitte durch diese. Zuniichst sehen wir bei 
schwacher VergroBerung, daB del' Fruchtknotell ,drei Flicher 
hat, also aus drei Fruchtbliittern besteht, deren, Mitte ti.ber 
den Fruchtknotennichern liegt, deren Randel' abel' im Zen
trum zusammenstoBen und etwas in die Fiicher hinein um
gebogen sind: von hier aus entspringen die Sam~nknospen 
und darnm werden diese SteUen Plazenten genahnt. Da 

*) Fiir ptivate Untersuchung ist sehr zu empfehlen, PO~kOl'ller 
aus frisch geoffneten Antheren in ZuckerlOsung keimen zu lassen. Man 
bringt einen Tropfen del' Zuckerlosung in den Zwischenraum zwischen 
zwei auf den Objekttrager nebeneinander liegenden DeckgIaschen, strent 
die Pollen hinein und deckt ein drittes Deckglaschen so anf, daB es mit 
den Randel'll anf jenen beiden ruht. Damit die ZuckerlOsung nicht ver
dun stet, legt man den Objekttrager zwischen zwei groBere Uhl'glaser, 
deren unteres etwas \Vasser enthalt. 'Von Stunde zu Stnnde kann man 
nach dem ,Vachstum del' Keimschlauche sehen. Fiir die Tulpe und 
N arzisse nimmt man nach Strasburger 3 prozentige, fiir Tradescantia 
t5prozentige ZuckerHisung usw. 5prozentige Losung wi I'd fill' viele 
Pflanzen geeigllet seien. 
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jede Plazenta eine Reihe iibereinanuer stehender Samen
knospen tdigt und in jedem Fache zwei Plazentell sind, 
so sehell wir in jedem Fach zwei Salllellkllospen lleben
einander, die mit den Riickellseiten, wo die Rhaphe ve1'
h"tuft, zusallllllenstoGell und ihl'e )\Iiilldungsstellell odeI' 
l\Iik1'o py Ie n sYlllmetrisch nach au13en wenuen. In del' 
liufieren Fruchtknotcllwand ullll iIll zentralen Teil wird das 
parenchymatische Gewebe von GeHWbiilldeln durchzogen; 
in jede Samenknospe tritt ein Gefii13bundel ein, das durch 
den Stiel (Funiculus) derselben an del' Ruckenlinie 

. hinaufzieht (Rhaphe) und ouen endigt. Unter mehl'eren 
Schnitten treffen wil' auch einen solchen, del' gerade den 
median en Langsschnitt durch die Sam,enknospe zeigt, deren 
Ban durch Behandlllng mit Kali delltlicher ZUlll Vorschein 
kOllll1lt. Zun~ichst sellen wir, daG die Samenlmospe Ulll

gewendet (anatrop) ist, so daG die lIiundung (::\1ikropyle) 
neben clem Stiele liegt. An del' Samellkllospe se'~ust Ullter
scheidcn wir den Knospenkern im lnnern und die ueiden 
Integumente au13en. 1m Knospenkern sehen wir eiJ.).e 
Hohlung, und diese wird geuildet von del' gro13en, "Emuryo
sack" genannten Zelle, deren InhaIt mehr odeI' weniger 
kollabiert ist. 1m Embryosack suchen wir nun eyentuell 
an verschiedenen Schllitten :;u erkennen: unten an del' 
Mikropyle eine kleine Ze11engTuppe, Ei und Synergiden, 
und eine ahnliche in dem oberen spitz ausgezogenen Teil 
des Embryosackes, die Antipoden. DcI' Embryosack ist 
bekanntlich nul' eiue aunorm gI'oGe Zelle des Knospenkern
gewebes, das untcn an der MUlldung nUl' noch eine Ze11en
lage uber dem Scheitel de~ Embryosackes bildet, oben bis 
an das Ende des Gefii13biindels reicht. AIlt letzterer Stelle, 
die Chalaza genannt wird, begiunt das inn e'r e In t e g u III e nt, 
das, auf clem Liingsschnitt gesehen, als eine Schicht yon 
zwei bis drei Ze11en auf beiden Scitel1 des KlloSpenkcI'lls 
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sich bis znr nlikropyle zieht unll hier z\yei dicke Vor
spl'lil1ge bildet. An del' illlleren Seite del' Samenknospe 
legt sich das dicke ulltere Ende des inneren Integumclltes 
fast an den Stiel an, auf del' iiuJ3eren Seite \vinl das 
innere Integument noch yon dem it uJ3 ere Il umgeben, dessen 
unteres spitzes Ende gerade bis an das Ende des inneren 
Integumentes reicht. Auf dem QuerscIlllitt wiirden wir das 
innere Integument kreisfOrmig rings Ulll~ den Knospenkern 
liegE'Il sehen, seinerseits umgeben vonl dem iiuJ3eren Inte
gument, das auf del' inneren Seite in das" Gewebe der Rhaphe 
resp. des Stiels Ubergeht. \ 

lIaben wir eine andere, ver\yandte :pflanze untersucht, 
so fiilden wir dieselben Verhaltnisse iI~, den Hauptzligen 
wieder, nul' die Form ~les Elllbryosackl."~ und die Gestalt 
del' RUncler del' Integumepte sind etwas \unders; man winl 
sich abel' leicht nach del' oben gegebenen ErkHirung richten 
konnen. Zu zeichnen sind hier weniger die einzelnen 
Zellen aIs die Uml'isse del' Bilder, also eirt! Q,uerschllitt des 
gallzen Fruchtknotens mit den Samenkno$pen illl Innern 
und eine ,eillzelne Samenkllospe mit ihren oben angegebenen 
'reilen. 

42. Praparat: Sporangieo del' Faroe. 

'Vir untersuchen zunachst die VerhaItnisse \eiAspidiu'ln 
Filix mas (II, 42). Von den ~ frischen oder ill:~,llmhoI ge
hiirteten'Bliittern schneidet man ein Fiederbliihchen mit 
Fruktifikation ab und legt es zum· Schneiden zwischen 
Hollnndermark. U nter mehreren Schnitten findet man den 
gewilnschten, del' durch die Ansatzstelle del' Spol'angien 
(des Sorus) und des Schleiers (Velurris) geht, das sogen. 
Receptaculum. Dieses bildet einen Vorsprung auf del' 
Vnterseite des Blattes und enthalt ein Gefill3blindel. Von 
ihm el'hebt sich del' mittlere 'reil des Schleiers, del' aus 
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groBen, inhaltsarmen, senkrecht zur BlattfHiche gestreckten 
Zellell besteht und sich nun nach beiden Seiten in einem 
nul' eine Zellschicht dicken Bogen bis zur Blattfliiche wielier 
herabsenkt. Yom Receptaculum entspringen, schrag' 11ach 
auGen gerichtet, auf beiden Seitell vom Schleieransatz die 
Sporangien, die in verschiedellen Altersstufen yorhanlien 
sind. Die jiillgsten sind noch ganz kurz gestielt und 
zeigen in ihrem oberen '1'eil bei gUnstiger Praparation, 
e,'ent. nach Anwendung YOn Kalilauge, die Entwickelung 
des eigentlichen Sporangiums; j edenfalls konnen wir an 
geniigend jungen Sporangie'n noch die groDe dreieckige 
Archesporzelle im Innern' erkenuen. In ~twas alteren 
konnen wir :mch die Entstehung del' Sporen zu vier aus 
einer Mutterzelle beobachten. Alte Sporangien tragen 
hiiufig an ihrem ziemlich langen Stiel eine gestielte Driise, 
die man nicht mit einem wirklichen Sporangiulll verwechseln 
darf. Am ausgebildeten Sporangium studieren wir den Bau 
yon Stiel, Kapselwandung, Annulus und Sporen, wo
rUber uns jedes gute Lehrbuch llnterl'ichtet. Es empfiehlt 
sich, auch von alteren Bliitte1'll die reifen Sporangien einfach 
mit del' Nadel abzutrennen und zu untersuchen, UIll die 
Art lies Aufspringens und die freiliegenden Sporen zu 
sehen. AIle diese Einzelheiten zeichnen wir JIloglichst 
genau ab, nachdem wir auch ein Ubersichtsbild entworfen 
haben. 

Wem Aspleniuin nidus avis (II, 42) zur VerfUgung 
steht, del' kann auch davon sehr instruktive Priiparate 
machen. Bei diesem Fam stehen die Sporangien auf del' 
Unterseite des Blattes langs del' Seitennerven und ober
halb derselben, die Sporangienreihe odeI' del' S6rus wird 
von unten her von einem leistenfOrmigen Schleier iiber
deckt. Man spanne nun ein Stiick lies Blattes uber den 
Zeigefinger del' linken Hand, so daD die Sori dem Finger 
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parallel liegen, und versuche zuerst den Schleier durch 
einen Flachenschnitt von den Sporangien zu entfernen, 
dann durch einen dem ersten parallelen FIiichensclmitt 
hinter den Sporangien ein Stiick des Blattnerven, an dem 
diese ansitzen, von der BlattfHiche zu entferuen, so dall 
man ein Stiick des Sorus frei erhiilt. Koch finsitzellde, . \ 
ihn iiberdeckende Blattteile kaun man auch llllter dem 
Prapariermikroskop mit den Nadeln z~ entfernenly~suchen. 
Wenn es nicht gelingt, den Schleier zu entfern~p, so lege 
man ilm wenigstens nach unten, 'so .dall man fl:.ei auf die 
Sporangien sehen kaun. VOl' all em ist darauf ~u achten, 
dall lUan uieht schief durch den Borus sclmeidet" da sonst 
die Stiele der ~ilteren und die ganzen jiingoeren S»orangien 
weggesebnitten. werden. An gclnstigell Prtipara~en sieht 
man etwa vier'Reihen von Spora,ngien iibereinander: oben 
die reifen, gefiir.:bten,' mit dunklen Sporell iIll Illnern und 
mit langen Stielell, darullter jiingel'e, die fast ausgewaehsen, 
abel' nocll farblos sind und farblose Sporell enthalten, 
darunter noeh jilngere, die noch unausgebildet sin!I, und 
ganz unten die jiingsten, bei denen sich der Stiel noch 
nicht entwickelt hat. 

43. Prapal"at: Pro thallium del" Farne mit Archegonien \ und 
Antheridien. \ 

Wo jiillgere l Prothallien (II, 43) dicht zusammen a\lf 
del' Erde wachsen, heben wir sie mit dem Skalpell ab, 
legen sie auf den Objekttrilger und betupfen sie leicht mit ' 
mit dem in Wasser getauchtell Glasstab, bis sich die 
Prothallien und Erdteilchen ogetrennt haben. Wenn wir 
jetzt das Ganze mit sehwacherer Vergrollerung durch
mustern, so finden wir (vielleicht erst nach wiederholten 
Versuchen) dazwischen die jiingsten ZusUlnde del' Pro
thallien, in denen sie fadenformig odeI' nur am vorderen 
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Ende etwas verbreitert erscheinen und am hinter en schmalen 
Ende noch die Sporenmembran ansitzen haben. Solche 
Formen suchen ,vir auch noch genauer zu betrachten ,unll 
zu zeichnen. Darauf untersuchen wir ein einzelnes groJ3eres 
Prothallium, das schon die charakteristische Herzfol'm hat; 
wir legen es mit del' Pinzette in einen frischen ,Vasser
tropfen, abel' so, daJ3 die Wurzeln (Rhizoiden) nuch oLen 
geriehtet sind, und reinigen es mit einem nassen Pinsel 
moglichst von den anhangenden Erdteilchen, AIgenHiden 
und l\Ioosvorkeimell unter fortwiihrendem DariiberspiiIen 
von rein em Wasser. Das gesauberte Prothallium wird mit 
dem DeckgHischen bedeckt und genauer untersucht. Nach
dem wir bei schwaeher VergroJ3erung seine i1 uJ3ere Gestalt, 
bei stiirkel'er YergroJ3erung seine ziemlich gleichartigen, 
chlorophyllfUhrendell Zellell und die farblosell odeI' mit 
brannIichen l\Iembranell versehellen, ungeteiltell Rhizoidell I 

beoLachtet haben, snehen wir nach den Geschlechtsorganen, 
die immel' auf del' Unterseite des Pl'othalliul11s zwischen 
den Rhizoiden stehen, nnd zwar die Archegonien in del' 
Nahe del' Einbuchtnng, wo das Gewebe dicker ist, die An
theridien weiter nael1 dem hinteren Rallde zu. 

Von den Archegonien sehen wil' bei del' Betl'ach
tnng von oben nnr die umgebogenen Halse, die teils offen, 
teils noch geschlossell sind; an letzteren ist del' lIalskanal 
im Innern deutlich zu unterscheiden. An liltel'en Pro
thalliell finden wir viele geoffnete und unbefruchtete Arche
gonien, deren Inhalf sich gebraunt hat; man sieht dann 
oft ein brannes, an den Ecken etwas ausgezogenes Vier
eck, den Halskanal, umgeben von vier hellen Zellen, die 
den vier Reihen del' Halszellen ent~pl'echen. 

Die Antheridien zeigen eine~ kreisformigen UmriJ3; 
bei den reifen schimmern die Spermatozoiden als runde, 
graue Ballen durch; bei den entleerten s.ieht man oben 
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ein rundes Locll. mit ausgefranster l\Hmdung. Man suche 
nun nach solchen, die sich gerade entleeren oder yor der 
Entleerung stehen; letzteres erkennt man daran, daD die 
Spel'lllatozoidien recht deutlich durchscheinen und sich be
reits drehend bewegen. Solch~~ Anthel'idien platzen ge
w6hnlich bald yon selbst auf knld man kann dann die 
Spel'matozoidien heraustreten unCi hel'umschwimmen sehen. 
Gestalt und Cilien derselben lasse~ siGh bei ihren schnellen 
Bewegungen ka_um unterscheidmi\ darum t6tet man sie, 
wenn man sie genug bt\obachtet liat, durch Zusetzen eines 
'l'ropfens Jod16sung rasch ab und\ s1eht nun den gelblich 
geml'bten, schraubenf6rmig gewundenen Plasmak6l'per und 
das Cilienbuschel :;tn seinem Yordeten, spitzen Ende. Die 
Sfruktur der Antheridien erkenntl man am besten an 
sQlchen t die am Rande eines Prothalliums sitzen und deren 
W6lbung demgemiU3 frei hervorragt, '\Vie man es besonders 
an kleinen Prothallien findet, die nUl; Antheridien tragell: 
del' dUllkle Inhalt hebt sich yon den hellen, dlinnen Wan-.. 
dungszellen, die nur wenige Chlorophyllk6rner e11tha1ten,' 
deut1ich ab. 

Um die Struktur der Archegonien zu erkennen, muD 
man freilich Dul'chschnitte machen: man 'flimmt altere Pro
thalli en, klemmt ihren dicken Teil in ~en Spalt eines 
Stuckes Sonnenrosenmark und schneidet nun senkrecht zur 
Flii~he, wie man ein Blatt zwischen KorkStl'lCkchen schneidet 

I (vgl. Pdip. 13). Hat man eine gr613ere Allzahl techt dunner 
Schnitte gemacht, so wird man auch gunstig getroffene 
Archegonien finden, die das Ei in dem, dem Gewebe ein
gesenkten Bauchteil und den yorstehenden Hals zeigen. 
Auch an den ge6ffneten und, weil nicht befruchtet, ge
braunten Archegonien liWt sich noch die Struktur ganz, 
gut erkennen und abzeichnen. 

M 0 bins, Botanisch-mikroskopisches Praktiknm. 7 
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44. I'r1illarat: Autheridien der Laubmoose • 

. Man macht Liingsschnitte durch einen Antheridienstalld 
von PolytTichum commune, (II, 45), indem man ihn zwischen 
zwei Korkstiickchen festbalt. Die Schnitte sollen nicht zu 
dunn sein, weil sonst die Antheridien und Bllltter leicht 
von der A,chse, auf del' sie sitzen, 10sgelOst werden. Den 
medianen Schnitt erkennt man daran, daB in del' lVIitte des 
Antheridienstandes del' Stamm in eine schlanke Endknospe 
ausgeht. Zu beiden Seiten dersellJen sitzen die Antheri
dien zwischen vielzelligen Haaren, den sogen. Paraphysen, 
und umgeben yon Hiillbilittern. Durch Behandiung mit 
Kalilauge wird das Bild dieses zur UlJersicht und zur 
allgemeillell Skizzierullg zu vel'wendeten Schnittes deut
licher. Um einzelne Anthel'idien und Pal'aphysen abzu
zeichnen, benutzt man solche, die sich beim Schneiden yon 
selbst abgelOst haben odeI' die man durch Zerznpfen eines 
Schnittes isoliert hat; man behandelt sie bessel' nicht mit 
Kalilauge. Die Ahtheridien haben keulenfOrmige Gestalt, 
eine einschichtige Wandung und einen dunkelen Inhalt, 
sie sitzen frei auf einem kurzen Stiel, sind also viel hoher 
entwickelt als die del' Farne. Die Zellen del' Wandung 
sind schmal und in die Ltinge gestreckt uncI liegen all
nahernd in Querreihell geordnet. Del' Inhalt besteht aus 
zahllosen, dicht zusammenliegelldell, winzigell Zellen, die 
als kleine Blaschen ersc11einen und besonders gut zu be
obachten sind, wo ein Antheridium angeschnittell und ein 
'reil des Inhaltes herausgetreten ist. J ede diesel' kleinell 
Zellen wird zu einem Spermatozoid. Wenn man lebendes 
l\faterial hat, so kann es auch gelingell, das Austreten ,lmd 
Herumschwarmen der Spermatozoiden unter dem 1\Iikroskop 
zu beobachten: UUl sie zu fixieren und ih1'e Gestalt zu 
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erkennen, verfahrt man dann, wie es fUr die der Farne in 
Prap. 43 angegeben ist*) 

45. Priiparat: Al'chcgonien dol' Lanbmoosc. 

l'iIan legt einen mit Arehegonien versehcnell ~pross von 
Jliniwn ptmctatnm (II, 45) auf den Objekttr~lger ill ,Vassel' 
und entfernt die oberen Blatter mit Nadel und F1n',<;ette **). 
Bei PriiJung mit ganz sehwaeher Y ergroJ3erung lwi~d man 
dann schon die Arehegonien durehsehimmern \~ehen, so 
daB man die Endknospe absclmeiden und mit dell Nadeln 

\ 
noeh die letzten BHitter entfernen lmnn. Eill Praparier-
mikroskop tut natiirlieh aueh hier gute Dienste, lljst abel' 
nieht notwendig·. Durell Aufdriiykell des Deekgljisehens 
breitell sich dalln die Arehegonien auseinancler u~cl man 
wird ul1l'eife und reife, die noeh gesehIosscn odeI' g'eOffnet 

" sind, aueh geoffnete lind nicht befruehtete, derCll ,Halsc 
,yie hei den Arcilegonien del' Farne gebriiunt sind, finlien. 
Aueh die Arehegonien sind hier vollkommener entwi'ckelt 
aIs bei den Farnen, clenn sic besitzen einen F u f3, auf dell! 
sieh Bauch- und Halsteil frei erhebt. Ein reifes, mit 

*) Auch bei ~\[archanlia pol)/morpha, einem hliufigen Leberm0?r' 
kann man lebende Spermatozoidien im Sommer leicht beobachten. Hief 
sind die Antheridien in die Oberfliiche del' hutpilzformigen Antheridien\ 
stan de eingesenkt. Auf diese brillgt "man je einen lVassel'tl'opIen und 
sieht, ob er sich milchig

1 
triihtj wenn es del' Fall ist, so sclmcidet man 

den Antheridienstand vorsichtig ab, kehrt ihn auf cinelli Objekttragel' 
um und libertragt so den milchigen Tl'opfen auf diesen. Nach Auflegen 
eines Deckgliischens .kann man nun bei starker Vergl'oJ3ernng die win" 
zigen, mit zwei Cilien versehenen Spennatozoidien herumschwimmen sehen. 

**) Bei diesel' Gelegenheit sieht man sich auch gleich das ~Ioos· 
blatt llither all. Charaktel'istisch ist, daB es nul' aus einer Zellenlage 
besteht, abgeseben von dem bei den Laubmoosen vOl'handenen, bei den 
Lebermoosen fehlendert l\Iittelnerven j diesel' besteht hier aus einem 
mehrschichtigen Strang schmiilerer und cblorophylHirmerer Zellen. 
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Kalilauge behandeltes Archegonium wird so clurchsichtig, 
da13 man deutlich den Halskanal und das Ei im Innnern 
sehen und es danach also im optischen Uingsschnitt 
zeichnell kann. 

Wem keine Archegonienstiincle zur Verfilgung stehen, 
der kann wenigsten altere Archegonien leicht finclen, "'enn 
er die Ansatzstellen junger Sporogone frei priipariert. Sehr 
grofie Archegonien finclet man so z. B. bei clem hiiufigen 
\Valdmoos Gatharinea undulata. l\Ian kann sich also fUr 
clie Untersuchung del' Archegonien auch mit clem folgenden 
Praparat beglliigen. 

46. Praparat: Die Entwickelnng der Eizelle im Archegoninm 
znm jnngen Sporogoninm. 

Auf dieselbe Weise wie im vorigen Priiparat legt man 
das Ende eines Sprosses frei, an clem die junge Moosfrucht 
gerade erst £lIs feine Spitze hervorragt (II, 46). ~ach del' 
Aufltellung mit Kali betrachtet man das Praparat mit 
schwacher Yel'grofierung und sieht nun den groBen, spindel
fiirmigen Embryo in dem Archegonium liegen, das man 
an delll oben aufsitzenden, gebraunten Hals als solches 
erkennt, das abel' in seinem unteren 'l'eile, clem Wachstum 
des Embryos folgencl, bedeutend in die Llinge und Breite 
gewachsen ist. Zum Vergleich mit del' urspriinglichen 
Grofie dienen die nicht befruchteten Archegonien, die man 
l'egelmafiig an del' Basis des befruchteten sitzen findet. 
Priipariert man etwas iiltere Sporogone, so sieht man den 
Archegoni'umbauch durch das sich streckende Sporogon 
(den Embryo) quer durchrissen: der untere Teil des Spo
rogoniums steckt also im unteren 'feile des Archegoniums 
und hat sich noch etwas weiter in das Moosstammchen 
eingesenkt, der mittlere Teil ist frei und der obere Teil 
stcckt in dem oberen 'reil des Archegoninms, den er ge-
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wolmlich Hoch bei del' volligen Entwickelung del' Kapsel 
odeI' lIme als l\Iiitze odeI' Kalyptra auf seiner Spitze 
tragt. Man kann so leicht eine Reihe aufeinanderfolgellder, 
sehr instruktiver Entwickelungszustiinde erhalten. ,Venn 
man frisches Material hat, so <Y~lingt es auch ziemlich 
leicht, den Embryo odeI' das jUl~'~' Sporogonium aus dem 
Sprosse herauszuziehen und so se n\unteres, in eine Zelle 
auslaufendes Ende freizulegen. , 

\ 
47. 'rrlipal'at: Bau del' Mooskapsel. \ 

l\Iap wiihlt Hoch gTi1ne u11(l nicht ganz ausgewacltsene 
Kapseln (II, 47), yon denen man ~ie von einer ,Yurzel
spjtze ("gol. Pl'iip. 3q) einen medianE)n Langsschnitt he1'
zustellen sucht. ,Venn tlieses etwast schwierige Priiparat 
nach einig-en Versuchen gelungell ist, so sieht man, wie 
sich das 'Gewebe des Kapselstiels dllrch die l\Iitte del' 
Kapsel bis zur Spitze fortsetzt und rech,ts und links durch 
einen spaltenformigen Hohlraum yon del' Kapselwand 
getrennt wird. Diese abel', aus mehreren Schichten be
stehend, ist durch Zellfaden, die den Spalt durcltsetzen, 
mit dem mittleren 'l'eil vel'bunden. Dessen iiu6erste SGhicht 
wird als iiu6erer Sporensack bezeiclmet, \weil darunter 
dem Spalt parallel, die Zellsclticht liegt,\aus derell 
'reilungen die Sporen hervorgegangen sind. ,Demgemafi 
wird ditj innen an den Sporenraum angrenzende Zelle III age 
als innerer Sporensack bezeichnet. Das sporenbPdende 
Gewebe (Archespor) besteht urspriinglich nul' aus einer 
Zellschicht zwischen dem inneren und auBeren Sporen
sack; seine Zellen fallen durch den dichten Plasmag'ehalt 
und die in ihnen haufigen Teilungswiinde auf. Das iibrige 
Parenchym in del' l\Iitte heiBt Kolumella. 

l\Iacht man nun einen Querschnitt durch die Kapsel, 
so iiberzeugt man sich leicht, daB innerer und auBerer 
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Sporensack, Sporen- nnd Luftraum ebensoviele, konzen
trische Kreise nm die Kolumella bilden. Diese setzt sich 
im Langsschnitt nach oben fort bis unter den Deckel. 
Man beachte auch <:lie Ansatzstelle des Deckels mit den 
groDen, diinnwandigen Zellen und die kleinen, dickwandigen 
darunter, die den oberen Rand der geaffneten Kapsel be
zeichnen, von wo das Peristolll ansgeht. Die (licken Zell
wlinde, aus denen es gebildet wird, sind auch im Liings
schnitt sichtbar: das eine wird auf diesem, das andere auf 
jenem Ltingsschnitt bessel' zu sehen sein, wenn man deren 
mehrere gemacht hat. 

Zur Untersuchung des Peristoms nimmt man abel' 
bessel' reife Kapseln, bei den en del' Deckel leicht abzulOsen 
odeI' schon abgefallen ist. nlan schneidet den Peristom
kranz dicht unter dem erw1ibnten, oberen Rand del' Kapsel 
mit dem Rasiermesser ab, legt ibn in einen Tropfen Alkobol 
auf dem Objekttrager, nm die Luft zu entfernen, ersetzt 
den Tropfen durch Wasser und affnet den Kranz dnrch 
einen Schnitt mit del' feinen Spitze des Skalpells, damit 
sich das Peristom mit seinen Ziihnen bessel' ausbreiten laDt. 
Wir bestimmen die Anzahl der Zlihne und zeichnen einige 
recht genau ab. Schlie6lich betrachte man mit starker 
VergraDerung' auch einzelne reife Sporen illl Wasser. Die 
Spore hat fast kugelfarmige Gestalt, ist abel' an drei Seiten 
etwas abgeplattet, den Stell en entsprechend, an denen sie 
mit den drei anderen Schwesterzellen, <lie aus del' Sporen
l11utterzelle <lurch tetraedrische· reeilung entstanden sind, 
vereinigt war; die Membran ist glatt und das Innere wird 
fast von einem groDen Oltropfen ausgefiillt. 

48. Prliparat: ~Ioosprotonema. 

Urn dieses zu untersuchen, braucht man nul' ein wenig 
des griinen Uberzuges (II, 48) mit del' l\fesserspitze ab-
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zulOsen llnd dnrch wiederholtes Betupfen mit dem nassen 
Glasstab anf d~m Objekttrager den Schmutz abzuspulen. 
l\fan sieht nun ein zierliches Fadenwerk, dessen Faden 
verzweigt, abel' nur aus einer Reihe von Zellen gebildet 
sind. Charakteristisch sind die oft schrag stehenden Quer
wande und die groJ3en Chlorophyllkorner. (' ~Ian beobachtet 
auch die Verbindung dieser Faden mit d~l: jungen Moos
pflanze und den Ubergallg von Rhizoide4 ~n Protonema
faden. Bei einigem Snchen wird man au~h ,die Knospen, 
die zu l\foospflanzen werden, an dem Protonema finden. 

4H. Prli'parat: Die Fortpflanzungs!Jrgano yon ~licns. 
An den Enden del' Aste des 'rhallus von,Fllclls (II, 49) 

befinden sich mit kleinen ,;Wllrzchen besetzte Anschwel
lungen, die Receptacula, die natiirlich 4icht mit den 
glatten Schwimlpblasen im Thallus zu ven\iechseln sind. 
Q.nerschnitte durch ein Receptaculum zeigen' nns die in 
dasselbe eingesenkten COllceptacula, kugeli~e mit einer 
]\Iii.ndung versehene Hohlnng'en, an de1'6n Wanden zwischen 
zahlreichen Faden die Fortpflanzungsorgane stehen. Die 
l\Hi.ndung winl man nnr an einzelnen del' Conceptacula be
obachten konnen; die Illeisten werden so getroffen, dail sie 
ringsull1 geschlossen erscheinen. Hat man FllCllS platy
ccp-pus, so findet man Antheridien und Oogonien\in dem
selben Conceptaculum, hat man F. vesiculosus, so 1~113 man 
Schnitte dufch die Receptacula verschiedener Pflanzen 
machen, UIll beiderlei Organe untersuchen zu konnen. 

Die Antheridien sieht man bei schwacherer Ver
groJ3ernng als ovale, dnnkele Zellen in groJ3er Anzahl 
zwischen den Faden liegen. Zur genaueren Untersuchung 
zerdriickt oder zerzupft man ein Stuck eines solchen Con
ceptaculllIlls und erh1iJt dann Buschel verzweigter, fast 
farbloser Faden, von denen einzelne einzellige Zweige Zll 
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den Antheridien ul11gebildet sind. Bei deu uoch ge
schlossenen Antheridien scheint der Inhalt aus Lauter dicht 
beisal11menliegenden BHischen zu bestehen: es sind die 
jungen, spater heraustretenden Spermatozoidien; daneben 
sieht man auch entleerte Antheridien, deren ]\Iembran 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 me11r in die Augen wegen 
ihrer bedeutenderen GraGe und dunkleren Farbe; sie sind 
Zellen, die mit einel' kurzen Stielzelle direkt der Wandung 
des Conceptaculums aufsitzen. Man findet sie in ver
schiedenel' GraGe und Entwickelung. Die jilngsten sind 
noch einkernig, an etwas liJteren kann man sehen, daG sich 
der Kern in mehrere geteilt hat, z. B. in vier Kerne. 
Spater wird del' Inhalt inuuer clunkIer und undurchsich
tiger und es ist schwer festzustellen, daG sich das Plasma 
nachdem acht Kerne entstanden sind, in ach t Eier zer
kliiftet hat, wenn man nicht an frischem Material die Eier 
austreten sieht. Sonst sieht man die Zerkliiftung des In
haltes durch helle Linien zwischen den dunkeln Eiern an
gedeutet. 

Ubrig'ens achte man auch auf das die Conceptacula 
umgebende, die eigentiiche Thallusmasse bildende Gewebe, 
das hier ganz andel's als bei den bisher betrachtetell 
Pflanzen beschaffell ist: in den auGeren Schichten er
scheint es parenchymatisch, mit Zellen, die zahlreiche, 
dunkelbraune Chromatophoren besitzen; eine besondere 
Epidermis ist nicht differenziert; innen besteht es aus ver
zweigten Zellfliden, deren Wande zu einer die Zwischen
raume ausfiilleuden, vollig durchsichtigen Gallerte ver
quollen sind, und deren Zellen wenig Farb~toff enthalten. 

I 
I 
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50. Praparat: Fortpflanznng del' Flol'ideen. 

Einige Astchen von Batrachospermum (II, 50) werden 
im Wassertropfen auf dem Objekttriiger mit der Nadel aus
gebreitet und mit schwachel' VergroI3erung betl'achtet, wobei 
del' 'l'hallus aus aneinandel'gel'eibten Fadenbiischeln zu
sammengesetzt erscheint und die Spol'enhaufen als dunkle 
Punkte zwischen den Fadenbiischeln sichtbal' sind. ]\:fan 
suche nun zunachst den B a u del' Alb'e zu vel'stehen; dazu 
empfiehlt es sich, die Alge mit eine1~Sl'OPfen Saffraniu zu 
£arben und durch starkeres Aufdriic . err, des DeckgHischens 
etwas zu zerlluetschen. An einer ur~hg'ehenden Haupt
aohse nUmlich, die aus einer Zellenreihe besteht, sitzen da, 
wo die Zellen zusammenstoI3en, vier \bis sechs Zellen im 
Quirl an und von dies en gehen teils a,bstehende, reicblich, 
meistens dichotomisch verzweigte ZellfMen aus, teils cler 
sich Hauptachse nach mnten anlegendJ. sogenannte Berin
dung~niden, von clenen wiedenlm F~iden senkrecht zur 
Hauptp,chse ,aussprossen. An manchen Knoten entspringen 
der Hauptachse gleichgebaute Nebenast~. Bei frischem 
~l\Iaterial ist aIles in einen Schleim eingebettet, clel' die 
Alge sehr schliipfrig macht und es erschwert, sie unter 
dem DeckgHischen festzuhaltell. 

Die Antheridien sitzen zu z'.vei bis drei als w~nzige, 
kugelige Zellen auf den letzten Auszweig'ungen del' Faden
biischel, ihr ganzer Inhalt tritt (im Leben) al~.e ein Sper
n)atium heraus, und die entleerte, aufgerisse e Membran 
del' nfutterzelle sieht man zwischen nocll nicht entleerten 
Antheridlen ansitzen. Die Sporenhaufen (Glomeruli) 
ent~pringen von den Zweigen cler Fadenbiischel uncl be
stehen aus sehr dieht verastelten, von einem Punkt aus
strahlenden Zellfiiden, deren auI3erste Zellen als Sporen 
abgeglieclert werden. In den Bau diesel' Sporenhaufen 
gewinnt man einen Einblick, wenn man durch stiirkeres 
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Aufdrlicken des DeckgHischens die Alge und damit auch 
die Frucht zerquetscht. Bei diesel' Operation werden dann 
auch die jungen Fruchtanlag'en isoliert, die nach del' 
wachsenden Spitze del' Zweige hin zu suehen sind. Hat 
man solehe gefunden, die nul' aus einem Rnauel von wenigen 
Zellen bestehen, so sieht man am oberen Ende desselben 
die keulenfOrmige, unten etwas eingesehnlirte 'rriehogyne 
hervorragen, die sieh dureh den helleren Inhalt VOl' den 
anderen Zellen auszeiehnet und gewohnlieh an ihrer Spitze 
einige ansitzende Spermatien tragt. So lernt man die 
Trichogyne erkennen uncl die noch unbefruchtete VOl' clem 
Aussprossen del' sporenbildenden Faden auffinden. 

Zur Ergiinzung kann man aueh noeh eine Floridee 
aus dem 1\1eere untersuehen. Wegen 1hres einfaehen Baues 
ist besonders Polysiphonic[ (P. urceolata Grev. odeI' P. vio
lacea Grev. aus del' Nordsee) zu empfehlen. An den weib
lichen Exemplaren untersueht man die Sporenfriiehte mit 
ih1'er Hii.lle (Cystoearpien) und ih1'e Entwickelung. An 
m~innliehen Exempla1'en sieht man die Anthe1'idien auf bQ
sonderen Astehen vereinigt. Ah noeh anderen Exemplareu 
findet man die flir die Florideen eharakteristisehen Tetra
sporen, als ungeschleehtliehe Fortpflanzungsorgane, eben
falls in besonderen Astehen des reiehverzweigten Thallus. 

51. Praparat: Fortpftanznng der Characccn. 

Wir legen das Ende eines Sprosses von Nitella gracilis 
(II, 52), an dem wir schon mit blol3em Auge l{leine Knopf
chen erkennen, auf dem Objekttrager in Wasser und 
driieken die sparrigen Aste mit dem Deekglasehen etwas 
flach. Die Glieder del' Aehse bestehen aus groDen, im 
uuteren Teile des .Sprosses bis :oU 4 em langen Zellen; aus 
den Rnoten, die von kleineren Zellen gebildet werden, 
entspringen etwa seehs Bla tter im Quid, die sieh wieder-
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holt gabelig teilen; jedes Glied besteht wieder aus einer 
Zelle, nur die obersten sind zwei- oder dreizellig. Zwischen 
den GabeHisten sitzen die Antheridien in Gestalt kleiner 
Kugeln, wahrend die Sporenknospen seitlich an den 
Knoten des Blattes stehen und mit del' Spitze schrag· nach 

I
, 

unten gerichtet sind. Die letzteren s I'ld einfacher gebaut 
und leichter zu untersuchen. Wir sJMp die dunkle Ei
zelle durchschimmern durch die aus tfiihf schraubenartig 
gedrehten~ ~9hlauchen bestehende Hiille~ von der man ein 
besonders gutes Bild bekolllmt, wenn ,man eine Sporen
knos_pe schrag von oben sieht. Die Scl1,lauche endigen in 
das sag. Kronchen, d. h. sie haben an" ihrer Spitze zwei 
schmtilere, kleille Zellen

I 
abgegliedert, \\1~ihrend sie sonst 

ohne Querwande sind. :::lie entspl'ingen "fn del' Stiel- oder 
FuDzell'e, die dem Blattknoten aufsitzt und in del' lYIitte 
oben die, Eizelle trligt, aber nicht direkt, sondern mit Ein
schaltung einiger kleiner, flachel' Zellen. Bei l'eifen und 
bei befl'!1chteten Sporenknospen haben sich, die SchHluche 
an del' Spitze gestl'eckt, das K,tonchen hoch emporhebend, 
und sind hier auseinandergewichen, so daD man deutlich 
die Spalten sieht, durch welche die Spermatozoiden zu dem 
Ei gelangen. 

An den Antheridien erkennt man von~uDen die 
zickzackfOl'mig verlaufenden Nahte, in denen di acht die 
Wand bildenden, dreiecldgen, plattenformigen Ze len zu
sammenstoDen. Bei lebendem Material sieht man zahl
reiche orangerote Fal'bstoffkorper im Innern diesel' Zellen. 
Stellt man auf den o]?tischen Durchschnitt ein, so sieht 
man auch die inn ere Begrenzung del' Wand, es schei:nt 
dann abel', als ob diese aus einer Schicht vieler Zellen be
stande, weil man die Falten und Vorspriinge del' Membran 
fUr durchgehende Scheidewiinde halt. Das innere ist er
mIlt von gewundenen Schliiuchen, zwischen denen wohl 
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stabfOrmige Ze11en dmchschimmern, die, yon del' Mitte einer 
Wandungszelle entspringend, nuch dem Zentrulll gerichtet 
sind. Durch Zerdritcken iso1ierter Antheridien gelingt es 
dann zu sehen, daB <lie SchHiuche bilschelig von je einer 
del' acht eben envtihnten, stabfOrmigen Ze11en (1\1 an u bri en) 
entspringen un<l daB diese <len dreieckigen Schilderll 
innen in del' 1\litte aufsitzen. J e<ler Schlauch besteht aus 
zahlreichen flachen Ze11en und je<le Zelle liefert ein Sper
matozoid. Es ist nicht selmer, wenn man frisches Material 
hat, <las Austreten del' Spermatozoidien, ihrt' Gestalt ulld 
ihre Bewegung zu sehen. 

Nachdem wir uns den Bau del' Geschlechtsorgane IdaI' 
gemacht haben, versiiumen wir nicht, bei frischem Material 
an <len vegetativen Zellen die Anordnung del' kleinen, 
polygoualen Chlorophyllkorner in einer <lichten Schicht 
und bei tiefere1' Einstellung am Hand del' Zellen die l:asche 
P1'otoplasmastromnng zu betrachten, die an del' Fort
bewegung ve1'schiedenartiger, farbloser Inhaltskorper zu 
erkennen ist. 

Haben wir eine andere Kitella-Art odeI' eine Ohara 
zur Untersuchung VOl' uns, so "ird man sich auch bei 
diesen nach den eben gegebenen Allweisungen leicht orien
tieren konnen, wenn man im Lehrbuch die Beschreibullg 
vergleicht, besonders die Unterschiede zwischen Ohara und 
Nitella beachtet. 

52. Praparat: Fortpflanzungsorgane bei fancheria. 

1I1an breitet die fruktifizierenden Fiiden (II, 52) ein
fa.ch im Wassertropfen aus und betrachtet sie. Die FMen 
sind verzweigt, abel' ganz ungeg·liedert, d. h: ohne Quer
wande, nul' die Oogonien und Antheridien sind <lurch 
eine Wand abgetrennt. Erste1'e erscheinen als groi3e, 
rundliche Zellen mit dunklerem Inhalt. Ist die lHembran 
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einfach und ganz geschlossen, so hat man noch nicht ge
(jffnete Oogonien VOl' sieh, ist abel' eine doppelte l\fembran 
vorhantlen, so ist das Ei bereits befruehtet und zur Spore 
geworclen; man wircl dann aueh an der liuDeren llembran 
die Offnung' fiuden, dureh welche die das Eil befruehtenden 
Spel'matozoidien eingedl'ungen sind. Die A~theridien sind 
schlanke, wie ein Widderhol'n gekrilmmte Ast~, del' obere, 
durch eine Qnerwand abgegrenzte Teil enthiht \und entliiJ3t 
die zahlreiehen winzigen Spermatozoiclien; ni:fln finclet also 
die Anthericliell entweder .noeh geschloss~n nnd mit Inhalt 
odeI' an del' Spitze geOffnet und leer. Oogohien und An
theridien s'itzen nebeneinancler auf dem Hauptfaden odeI' an 
besonderen Seitenastchen, jel naeh den Arten. Zm Be
obachtung del' Schwllrmsporen muG rnm, frisch ge
sammeltes J'lIaterifll haben; bringt man diesef) in flache 
Teller mit fri;;chem 'Vasser, so treten oft schon am nachsten 
'rage die Scliwlirmsporen aus und man kann qiesen Vor
gang clirekt unter dem l\Iikroskop beobachten. Die Ent
stehung und Besebaffenheit del' Sehwllrmsporen ist im Lehr
buch beschrieben. 

53. Prliparat: Fortpflanzung von Spirogyra. 

Die Faden del' Alge (II, 53) werden im Wass~r aus
gebreitet" so f daD sie nicht zu sehr dureh- und ~ber
einander liegen. Sie sind unverzweigt und bestehen aus 
Rei.hen zylindriseher Ze11en, deren jede ein oder rnehrere" 
sehraubig gewundene, griine Bander (Chromatophoren) 
enthiilt. In eilligen Faden fiudet man in den Zellen statt 
del' SpiralMnder ovale, dunkle Karper, die Sporen, die 
nun als mit ihrer eigenen l\Iembran umgebene Ze11en in den 
l\Iutterze11en liegen. Die sporentragenden Zellen zeigen 
noch den Kopulationsfortsatz, und man ;wird aueh zwei 
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zusammenhangende, durch Kopulationsfortsatze oder 
I -kan~ile verbuudene Faden fiuden. Bei einig-em Suchen 

erMlt mall' (besonders an gut fixiertem Material) aUe Zu
sU\nde: beim Beginn del' Kopulation besitzen die kopu
lierendell Zellell noeh ilire SpiralMnder und del' Kanal ist 
noeh geschlossen, nach vollzogener Kopulation ist die eine 
Zelle leer und die andere entMlt die S}101'e, ein mittlerer 
Znstand zeigt, wie del' Inhalt del' cincn Zelle dureh den 
offenen Kopulationskanal in die andere Zelle hiniiber
wandert. 

;)4. Prliparat: Yorschicd()lHI ChlorophyccOll. 

AuDer del' im vorigen PrUparat beschriebenell Spirogyra 
trifft Illall iIll Siii3wasser lJesonders hHufig Cladoplzora
Arten. Die Gattung ist kenntlich an den aus einfachen 
Zellenreihen bestehenden, abel' verzweigteI'l Zellfilden. 
Die Zellen sind verbaltllismiii3ig groJ3 und mit deroer )lelll
bran versehen; del' Inhalt er:scheint gIeichmiiJ3ig griin odeI' 
aas gTiine Cllromatophor hat ein netzformiges Aussehen. 
Fortpflanzungsorgane sind [iuBerlich nicht zu unterscheidell. 
Die Alge bildet in einzelnen Zellen des '1'ha11us, manchmal 
in den einzelligell Seitenzwejg~n, zahlreiche Zoosporell ans 
dem dann besollders dunkel erscheinemlen Inhalt; filldet 
man sie in del' Zoosporenbilduug, so ist es interessant zu 
beobachten, wie die Schwltfmsporen, eine nach del' anderell, 
durch ein Loch in del' l\1embran austreten und fort
schwimmel1. 

Da Cladophora zu den groGten Algell des Sii.J3wassers 
gehort, so sitzen an ihr Mufig andere Algen an, z. B. 
Oedogoni7t1n -Faden, die del' Anfiing'er 11lanchmal mit den 
Seitenzweigen del' Cladophora selbst verwechselt. Ge
nauere Betrachtung zeigt, daB die wirklichell Zweige del' 
Cladophora immer am oberen Elld~ ihrer l\lutterzeHe ellt-
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stehen, w~ihrend die fremden Faden an beliebigen Stellen 
aufsitzen, und zwar mit einem oesomleren Haftorgan. 
Au13erdem hat Oedogonium ganz anders gebaute Faden 
und Zellen und kann auch iIll sterilen Zustand an der 
durch die eigentiimliche Zellteilung hervorgerufenen Kappen
bildung an den Querwlinden erkannt werden ({vergl. die 
ErkHirung im Lehrbueh). ~~in fruktifizierendes ~et!0gonium 
zeigt im Yerlaufe des einfacheu, unverzweig\8.11 Fadens 
eine kugelige oder ovale angesehwollene Zelle, ldas 00 go
"ni um, in dem, wenn es befruchtet ist, eine 'mit einer 
lVlembran umhiUlte Spore liegt (wie bei VaucheVa). Auf 
die Fortpflanz~lllg von Oedogonium und auf die. anderen 
fadenfOrmigen Algen, yon denen Conferva noeh flesonders 
Mufig ist, kaml hier nicht eingeg'angen werden: si~ miissen 
wie tlie iIll Fol9"enden zu erwahnenden Algen nlit Hilfe 
eines Spezialwerks (z'IB. O. Kirchner, die mikrosk'ppisehe 
Pflanzenwelt des Siillwassers, Braunschweig bei G. Haering, 
1891) bestimmt wenlell. Die nicht fadenformigen, griinen 
Algell sind meistens bei den Protococcoideen und Des
midiaceen zu suchi'm und verschiedene Arten von ihllen 
witd man wohl immer zwischen den gro13eren, faden
foqnigen finden. 

55. Priiparat: Diatomoon. 

Zur Untersuchung dieser kleinen einzelligen Algen 
(II, 55) mUss en wir natiirlich starke Vergro!3erung a11-
wenden. 'Vir untersuchen die Form del' Zelle bei del' 
Ansieht VOIl vorn und von del' Seite, indem wir durch 
schwache Beriihrung des Deckglaschens die Zelle drehen; 
wir betraehten die Zeichnung auf del' Sehale, soweit 
sie erkellnbar ist, und die hraullen Chromatophoren iIll 
Innern. Wir beobachten die Bewegung der frei schwim
menden und die verschiedenen Formen der anderen: mallche' 
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sind in Blinder vereinigt, manche sitzen flach auf del' 
Unterlage, z. B. einer Fadenalge, fest, manche sitzen an 
langen verzweigten Stielen. Die Auxosporenbildung' del' 
Diatomeen zu sehen, wird wohl nul' durch Zufall gelingen, 
wenn man nicht lange danach sucht. Eher findet man 
'reilungszustande, in denen die zwei neuen Zellen noch 
in den alten auseinandergeschobenen Schalenhalften liegen. 
An den gestielten Diatomeen ist die Fortpflanzung durch 
'l'eilung auch <laran zu erkennen, daB an einem Stielende 
zwei Zellen dicht zusammensitzen, indem sie eben durch 
'reilnng aus einer entstanden sind. 

56. Praparat: Cyanophyceen. 

Wenn wir fadenfOrmige Cyanophyceen (II, 56) VOl' uns 
haben, so konnen die Fiiden einfach odeI' ver;zweigt sein, 
in einer Scheide stecken odeI' unbescheidet sein; ferner ist 
darauf zu achten, ob aIle Zellen gleichartig und geflirbt 
sind odeI' ou andersartige zenen mit farulosel1l Inhalt un<l 
gelblich geflirbten Wanden zwischen den andel'll il1l Ver
lauf des Fadells auftreten, -sogen. Heterozysten; seltener 
fin <let man groBe, inhaltsreiche Zenen il1l Verbande mit den 
anderen, die Sporen. In den vegetativen zenen scheint 
del' Inhalt kornig und gleichmli13ig blau- odeI' olivengriin 
gefiirbt zu sein; nul' in besonders giinstigen Fallen konnen 
wir sehen, daB del' innere 'reil, del' den echten Zellkel'll 
vertretende sogen. Zentralkorper, farblos 1st und del' peri
pherische 'reil des Protoplasm as den Farbstoff abel' keine 
eigentlichen Chromatophoren enthlilt. 

Sind die Faden unverzweigt und scheidenlos, die 
zenen aIle gleichartig, flach, dicht aneinandergereiht, so 
hauen wir eine Oscillarict VOl' uns, an del' wir die lang
sam schwingende Bewegung del' ganzen Faden beobachten 
konnen. 
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57. l'l'a para t: llakterion. 

Von dem bakteriellhaltigen ,Vasser (II, 57) nehmen wir 
einen ')_'ropfen unter das Deckglas und betracbten ilm mit 
unserer sUirksten VergI'oBeI'ung. Wir sehen winzige, farb
lose Zellen von kugeliger ouer stiibchenartiger Gestalt., 
uie meistens in lebhafter Bewegung begfhfen sind; auch 
schranbig gewunuene, die sich schnell vOJ,,-\aI'ts bewegen, 
finden wir lIicht seHell, besonders in Sunlipflyasser, dabei. 
Die zur Hewegung dienenden GeiJ3eln ko~nen wir nicht 
wahrnebmell, und sic durch Flirbung· sich~bar zn machen, 
ist cine umstandliche und schwierige Operhtion. Wir be
gniigen uns mit del' Beobachtung del' lebenden Organismen 
nud mit del' He~stellung ejnes einfach gef~rbten Daner
priiparat.es. Dazu verteilen wir mit del' Nadel das Bak
terienmateria1 ~h einem 'l'ropfen ,Vasser a~f uem Deck
gHlschen (flicht auf dem Objekttrliger) und lassen den 
'l'ropfen unter eiller Glasglocke, die ihn VOl' Stanb schUtzt, 
langsam eintroclmen. Das trockene DeckgHiscben fassen wir 
mit del' Pinzette, so daD die bakterientragende Seitc oben 
ist, und ziehen es langsam dreimal durch die Flamme einer 
Spirituslampe odeI' eines nicht leuchtenden Bunsenbrenners. 
Dadnrch werden die Bakterien an das Dcckgliischen fixiert, 
so daD wir es weiter behandcln kOllnen. 'Vi~ bringen 
niimlich einen Tropfen FuchsinlOsung daranf, lassen ihn 
5-10 ~fiIllften einwirken nnrl spiilen ihn unter lanfendem 
,Vasser ordelltlich wieder abo Dann stellt man das Deck
gllischen zum ')_'rocknen auf die Kante und, nachdem es 
trocken geworden ist, legt man es, natiirlich mit uer bak
terientragenden Seite nach unten, auf einen ')_'ropfen Kanada
balsam auf cler lVIitte cines Objekttragers. Sobald cler Balsam 
sich verteilt hat und ersiarrt ist, ist das PrLiparat fertig: 
die Bakterien sinu intensiv rot gefiirbt. 

:r.r Ii bin s, Botanisch-mikroskopisches Praktikum 8 
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58. Prliparat: Endogene Sporenbildnng bei l\lnco~·. 

Wir nehmen von der Schimmelkultnr (U, 58) einige 
Fadenbiischel mit der Pinzette ab und legen sie auf dem 
Objekttriiger in einen rrropfen Alkohol, der sehr bald ent
fernt und dnrch Wasser ersetzt werden kann; durin breiten 
sich clie Filclen wieder aus uud bekollllnen unter Beihilfe 
der Priipariernadeln ihre natUrliche Stellung wieder. Die 
Fiiclen lassen sich niimlich nicht clirekt im Wasser ullter
tauchen, wenn wir nicht clie anhaftencle Luft mit Alkohol 
verdrangen. Wir betrachten das Priiparat nuch dem Auf
logen des DeckgHischens mit schwacher VergroDerung und 
ullterscheiclen nun clie kopfchentragenclen aufrechten Hyphen, 
clie von ihnen IIach unten ansgehendeu Rhizoidenbiischel 
nnd die Verbindnngsfaden zwischen den zu zwei oder drei 
vereinigten Fruchthyphen. Es zeigt sich abel' nun, daD 
ill den Hyphen nirgends Qnerwande vorhanden sind bis 
anf clas Kopfchen (Kennzeichen der einfachsten Pilze odeI' 
Phykomyzeten). Die Verbindungshyphen, clie jungen 
Sporangien und die Enden der Rhizoidell sind farblds, an 
den andern Stellen sind die Membrallen braunlich geHirbt. 
Die reifen, fast lmgeligen Sporangien sehen fast .schwarz 
aus <lurch die zahlreichen dunkeln Sporen im Innern. Doeh 
sieht man eine blasenformige Vorwolbnng des Stids in dem 
Kopfchen als helle Stelle durchscheinen. Wie jiingere Ent
wicklungsstadien zeigen, entsteht das Kopfchen dadurch, 
daD del' Faden an seinem Ende eine kugelige Auftreibung 
biMet und diese durch eine Querwand abgliedert, worauf 
ihr Inhalt in zahllose Sporen zerfallt; abel' jene Querwand 
vergriiDert sich und erhebt sich blasenfiirmig in das Innere, 
die sogen. Kolumella bildend. Diese bleibt nun auch be
stell en , wenn das Sporangium gep1atzt ist und seine auDere 
l\fembran abgeworfen hat. Solche ZusHinde claDf man nicht 
mit ullreifen Sporangiell verwechse111 i sie sind an den auDen 
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noch ansitzenden Sporen und an dem ringfOrmigen Rest 
der iiu13eren Sporangiummembran erkennbar. Die zahlreichen 
Sporellliegen daneben iIll ,Vasser umher, !laben fast kugelige 
Gestalt und eine schwarzliche Farbung, die yon der Mem
bran herriihrt. 

59. Praparat: Conidienbildung bei notrytis I?inerea. 

'Vir nehmen ein StUck des schimmeli!5El.n Pflanzenteils 
(II, 59) und behandeln es in der jm yori~en. Praparat an
gegebenen Weise mit Alkohol und Wasser.' 1m Gegensatz 
zu J.v!ucor ha.t dieser Pilz septierte, d. h. mit Querwl1nden 
versehen~ Hyphen. Die sporentragenaen Ast\fl sind bis 2 mm 
hocb, einfach oder verzweigt und zeigen 'an der Spitze 
kleine AuswUcbse, an denen, die Sporen kn:iuelformig an
sitzen und von clenen sie aucb sehr leicht a1:1,fallen, so da13 
man vielfa'ch nur clie nackten, kurzen Ausw4ebse und clie 
zahlreichell Sporen, die also hier au13erlich abgeschnUrt 
werden, im Wasser clanebenliegen findet. Die Sporen haben 
eine ovale Gestalt und sind farblos. 

60. Prliparat: Fruktiflkation der Schlauchpilze. 

Ein StUck des Becbers von Peziza spec. (II, 60) sclmeidet 
mall in frischem Zustancl oder, wenn clas Material in Alkohol 
konserviert ist, frisch clem Alkohol entnommen, o11ne es mit 
Wasser zu beriihren, niitigenfalls zwischen Korkpl~ttchen. 
Der Schnitt muG nur senkrecht zur FHiche cles ~tUckes 
gerichtet seiIi, illl librigen ist es gleichgliltig, ob er in 
Beziehung zum ganzell Fruchtkiirper langs, quer odeI' schj~f 
geht, er mu13 aber sehr cliinn sein. Der so erhaltene Bchnitt, 
den man natlirlich in Wasser bringt, steUt einen scluualen 
Streifen dar und weist auf del' eillen Seite clas Hymenium 
auf, wahmnd cler librige, gro13ere Teil von del' Becherwanclung 
gebildet wird. Letztere zeigt ein echtes Gewebe, insofern 

R'!: 
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sie wirklich aus }auter dicht durcheinander gewebten Filden 
besteht, deren Yerlanf sich nul' anf knrze Strecken verfolgen 
Hif3t, die aber dentliche Qnerwande zeigen, also septiert sind. 
Das Gewebe ist aber nicht so dicht, daD nicht vielfach 
Liicken in ihm vorkiImen; man wird sich seine Strnktur 
am besten IdaI' machen, wenn man eine kleine Partie da
von abzuzeichnen versucht. Auf der Seite des Hymeniullls 
stellen sich nun die Enden aIler Faden senkrecht zur 
Oberfliiehe und werden teils zu Sporenschlii uchen, teils 
bleiben sie steril und heiDen Paraphysen. In vielen 
SchUluchen sehen wir deutlich die Sl)Oren in einer Reihe 
hintereinander liegen und werden deren fast stets acht 
zahlen. Die reifen Sporell haben einen starkell Glanz und 
eine derbe .Membran, die unreifen zeigen noeh den plas
matiseh-kornigen Inhalt und zarte Membrall. TIm die ver
sehiedenell jiingeren Zustiinde, \\'elehe die Entwiekelullg 
del' Sporen zeigen, zu beobachten, mUfitell wir ein StUck 
des Hymeniums zerfasel'll und den Inhalt del' Schlauche 
durch Kernfiirbemittel, z. B. Hiimatoxylin, zur Anschauung 
l"[lingen. Die Paraphysen sind diinnere, mit Querwanden 
versehene und am oberen En de etwas angesehwollene Fiiden. 

61. Praparat: Fl'nktiflkation del' Hntpilze. 

Man sclmeidet von einem eben sich Offnenden Hut von 
Agar'icus campestris (II, 61) ein Stiick heraus und macht 
Schllitte, die ziemlieh parallel dem Rande des Hutes senk
reeht auf dessen untere Fliiehe gerichtet sind, unter Be
obachtung del' im vorigen Priiparat filr das in Alkohol kOll
serviette Material gegebenen Regeln. ]\ian mufi hier noell 
besonders vorsichtig sein, daB die Schnitte nicht durch 
das Deekgliischen gedruckt werden und dadurch in eille 
sclllefe Lage kommen. Die durchschnittenen Lamt}flen 
sellen jetzt wie die Zinken eines Kammes aus, und SChO.ll 
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bei sehwacher VergroDernng bemerken wir eine braune 
Linie, die dem UmriD del' Lamellen entsprieht nnll den 
Ort der Sporenproduktion angibt. Del' inn ere Teil der La
mellen zeigt kein solches Geflecht wie die Becherwand von 
Peziza, sondern ein sogen. psendoparenchymatisches 
Gewebe, d. h. elie Faden, deren einzelne Zellen viel un
gleicher und groDer aIs dort sind, sind so miteinander 
verflochten, daD kaum Z"wischenr~'tume entstehen unu uas 
Gewebe dadurch dem Parenchym der hOheren Pfhfnzen 
gleicht. In der JllIitte verlaufen auch die Ftiden "n\ehr 
parallel und bilden eine Art von Strang, die Tram:1, ;nach 
auDen zu werden sie kleiner und gehen in das Hymehiu\lu , , 

iiber ~ das die ganzeni Lal11ellen uberzieht und hie1'll aus 
pallisadenfOrmig nebeneinallder stehendell Basi d i en lund 
Paraphysen besteht, wie bei Peziza aus Schlanchen unil 
Paraphysen. Das Hymenium muD an den dunnsten St~llen 
des Sehnittes bei sehr starker Verg1:o13erung unters~~cht 
werden. }\Ian sieht dann Gruppen von je vier Spor',en, 
die noch weiD oder sc;hon gebraunt sind, und bei genau~rer 
Beobachtung bemerkt\ man, daD die vier Sporen je dUliCh 
ein diinnes StieIchen mit <lem keulenfOrmigen Ende einer 
Hyphe verbnnden sind: es sind dies die Sterigmen, mit 
denen sie del' Basidie aufsitzen, ebenso regelmiiDig zu vier, 
wie die Sporen in den SchHtuchen der Peziza zu aeht *). 
H1infig sieht man anch Basiclien mit vier Sterigmen ohne 
Sporen, die letzteren sind dann abgefallen; tragen abel' die\ 
Sterigmen kIeine, helle Kopfchen, so hat man in (liesen \ 
die jllngen Sporen vol' sich. :Man bemerke, dail aIle 'l'eile . 

*) Man findet aber auch Exemplare (vielleicht bestimmte Sorten) 
beim Champignon, die regelma13ig nur 2 Sterigmen und 2 Sporen auf 
der Basidie tragen, wie es Sachs als die Regel fUr den echten Cham
pignon aufgestellt hat. 
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del' Lamellen bis anf die reifen Sporen farblos sind, daJ3 
also die Sporen in nnendlicher l\Ienge prodnziert werden 
muss en, 11111 die I_1amellen ilnJ3erlich ganz brann zn filrben. 
Die reifen Sporen zeigen ovale Gestalt, briinnliche, glatte 
l\fembran nnd Oltropfen illl Inllern. 

62. Praparat: Frnktifikation der Rostpilze. 

Nachdem man sich in einem Lehrbnch tiber die Ent
wickehwgsgeschichte cles Getreiclerostes unterrichtet hat, 
mucht man zahh:eiche Qnerschnitte dnrch eill Blatt del' 
mit Aecidium, behafteten Euphorbia Cyparissias (II, 62), clas 
man zwischen KorkpUittchen halt. Schon bei schwacher 
VergToDerung fallen die groDen Acidienbecher ins Auge, 
die anf cler Unterseite des Blattes in clessen Gewebe ein
gesenkt sind. \Yelliger Mnfig sind die Spermogonien, 
die meistens auf del' oberen, aber anch anf del' nnteren 
Seite des Blattes anftreten nnd an den HaarschOpfen, die 
uber die BlattoberfHiche "orragen, kenntlich sind. Da: die 
Acidienfruchte in geschlossenem Znstande fast kugelig, ill 
geoffnetem becherfOrl11ig sind, so werden sie natiirlich beim 
Sclmeiden in verschiedener Weise getroffen; die am Rande 
getroffenen zeigen nns den Bau der Frnchtwandung, clie 
aus derben, polygonalen Zellen besteb.t. Ein besonclers 
giinstiges Bilcl bieten die in cler l\'[itte clurchscllllittenen, 
geoffneten Acidienbecher: wir sehen an beiden Reiten die 
zurilckgebogene \Vand und il11 Grunde ues Bechers die 
aus einem Faclengeflecht entspringenden, aufrechten, kurzen 
Hyphen, an cleren Encle clie Sporenketten entstehen; die 
oberen Sporen werden siil11tlich entfernt sein, weil sie durch 
das Schneiden auseinandergefallen sind, nul' uie untersten 
und seitlichen Sporen sitzen noch an. Die zahJreichen frei
liegenden Acidiosporen zeigen die durch den gegenseitigen 
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Druck hel'vorg-el'ufene polygonale Form und eine dicke, 
skulpturierte l\Iembran von bl'iiunlicher Farbe. 

An einem Spermogonium konnen wir die Abschnilrung 
del' sehr kleinen Sporen schwerlich erkennen; ist es in del' 
J\fitte getroffen, so sehen wir die zentrale Hohlung umgeben 
von F1iden, die yom Rande ausstrahlen und durch die auf
gerissene Epidermis als das schon el'wUhnte Buschel nach 
auI3en hervorragen. Das l\Iy celi u m, aus dem die beiderlei 
Fruchtformel). he.rvorgehen, beobachten wir illl Inllern des 
Blattes zwischen dessen Zellen. An dem nlaftquersclmitt 
erkennen wir die Oberseite an dem Vorhmtdensein eines 
Pallisadenparenchyms daselbst und an del' I~:~ge von Holz 
ull:l ,Bast in den durchschnittenen GefilI3'ii.ndeln (vgl. 
Prap. 18). , 

Dm di'f3 Puccinia-Form des Pilzes zu 'untersuclien, 
machen wir Quersclmitte durch den Halm odeI' das Blatt 
des davon qefallenen Grases (II, 62). WenIt das Blatt 
frisch 'ist, so falten wir es, um bessel' schneidew, zu konnen, 
mehrfach zU8,ammen (vgl. Prap. 18); abel' aucli durch ein 
tl'ockenes Blatt (Herbarmaterial) konnen wir sehr gut Scllllitte 
machen, wenn wir es auf die iIll {olgenden Praparat an
gegeuene 'liT eise in Stearin einschmelzen. An den 1'01'

liegenden Schnitten sehen wir an einzelnen St,~llen del' 
13lattoberfHiche das Sporenlager del' Puccinia mit D red 0-

sporen und rechts und links davon die 'I'eile l\!;lr auf
gerissenen Epidermis, die yorMr das Sporenlager ub~rdeckt 
hatte. Die SJiloren sind einzellig', haben dicke, ungd~rute, 
auI3en mit hervorragenden Punkten uesetzte 'YiInde und 
sitzen ailf ziemlich langen, farblosen Stielen, die sich yon 
einem Hyphengeflecht erheben; die Fiirbung ruhrt yon gelb
lichen 'I'ropfen illl Innern her. Zahlreiche Hyphen sehen 
wir auch iIll Innern des Blattes zwischen dessen Zellen 
Yerlaufe~. 
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Puccinia- oder TeZeuto-Sporen konnen zwischen den 
Uredosporen gefunden werden, da sie spateI' im Sommer 
in denselben Lagern auftreten, oder sie bilden besondere 
Lager fiir sich. Auch in diesen sitzen die Sporen an 
liingeren Stielen, sind abel' von den anderen leicht zu 
unterscheiden durch ihre langliche Form, ihre Zweizelligkeit 
und die dicke, braune lVIembran. 

63. Prliparat: Ban des heteromeren Flechtenthallns. 

Ein kleines Stiick der ,trockenen Flechte Sticta puZ
monacea (II, 63) schmi1zt~an auf foIgende 'Weise in Stearill 
ein. Nachdem eille Steal'inkerze ang'eziindet wordell ist, 

f,_. . 

A. B. 
Fig. 15 A.. Ein Objekttrager mit dem Stearinkuchen st von oben, p dus 
eingeschmolzene, durchscheinende Objekt. B. Der losgeloste Steurin

kuchen mit der Schnittflache s. 

verreibt mall einen Tropfen Glyzerin auf del' oberen Seite 
eilles Objekttragers und traufelt dann das von del' horizontal 
gehaltenen Kerze abschmelzende Stearin auf das Glas, so 
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daB ein flaeher Kuehen entsteht. In diesem legt man, so
lange er noeh fHissig ist, mit der Pinzette das yorher 
zurechtgesehnittene, Stuek der Fleehte und tr~lufelt noeh 
etwas Stearin darauf, so - daD das 'Fleehtenstiiek ganz in 
Stearin eingesehlossen ist und noeh sehwaeh durchseheint 
(Fig. 15 A). Man liWt die Stearinmasse ruhig erkaltell ,und 
kann sie dann leieht von dem Objekttrager apheben, weil 
er mit Glyzerin angefeuehtet war. ~1it tn.l Skalpell 
sehneidet man sieh den Stearinkuehen so zur Gh't, wie es 
Fig. 15 B zeigt, unll maeht nun sehr dunne uerselmitte 
durch Stearin uncl Fie~hte zugleieh, indem man die Schneide 
des Rasiermessers parallel zur breiten Seite Jer Schnitt
Wiehe halt. Die mit dem Fleehtenquersehllit6, sieh ein
rollenden Stearinstreifehen werden in den WaSfertropfen 
auf dem Objekttrager gebraeht ," und hier kann ¥ehon die 
Hauptmasse d(;ls Stearins von den Sehnitteu a})getrennt 
werden, die letzteren' bringt man auf die Seite uud wiseht 
das Wasser mit dem- Stearin weg. Den Rest des an
haftenden Stearil~s entfernt man dureh Auflosen in Alkohol, 
mit dem man die Sehnitte wiederholt ISO lang·e belif1nc1elt, 
bis bei del' Priifung mit sehwaeher VergroDerungl kein 
Stearin mehr zu sehen ist. Nun wirc1 noehmals mit Alkohol 
uaehgespiilt und auf die gerade uoeh alkoholfeuehten Sehnitte 
ein Tropfen Ammoniakwasser fallen gelassen, das etwas 'auf
quellend wirkt und dem Gewebe ziemlieh sein urspriingliches 
Aussehen wiedergjbt. Uberhaupt wird man von allen Laub
und StrauehOeehten auf diese Weise die besten Sehnitt
praparate herstellen konnen, denn bei del' Kleinheit der 
Zellen mussen die Sehnitte sehr dunn und durehsiehtig 
sein*). 

*) Mit dieser einfaehsten Weise des Einsehrnelzens lassen sieh 
aueh aus troekenen BHittern, Sarnen und ahnliehen Korpern sehr gut 
dunne Sehnitte herstellen. 
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Anf dem Querschnitt durch den 'l'hallus von Sticta lassen 
sich schon bei schwacher Vergrofierullg folgende Schichtell 
unterscheidell: die graue Mal'kschi ch t, die dal'iibel'liegende 
grHne Gonidienzone und die iibel' diesel' und unter del' 
Markschicht liegcnde gelbliche Rindenzone, schliefilich auf 
del' nnteren Seite die ,'lurzelfasern odeI' Hhizoiden. 
Rei starkerer Vergrofierung erscheint die ~~arkschicht als 
ein aus locker verflochtenen Hyphen bestehendes Geweoe, 
das an die Bechenyandnng von Peziza erinnert. Von ilmen 
gehen einzelne Hyphen senkrecht nach oben durch die 
"Gonidienschicht", die auch querlaufenae Hyphen enthalt, 
grofitenteils abel' aus den rundlichen, rein grfinen Algen
zellen (Palmellaceen) besteht; und an del' oberen Grenze 
diesel' Zone gehen sie fiber in die pseudopal'enchymatische 
Rilldenschicht, del'ell Zellell von innen nach aufien zu immer 
dickere ,'lande bekommen, so dafi aufien, wo, die 'Vii-nde 
auch gelbliche Farbe annehmen, nul' sehr enge Lumina 
iibrig bleiben. Die Hilldenschicht auf del' Unterseite ist 
del' auf del' Oberseite ganz ahnlich; von illr gehen kurze, 
gewohnlich zu Biischeln vereinigte Hyphen nach unten und 
diese bilden die ooen erwlihnten, als 'Vurzeln fungierenden 
Rhizoiden. 

64. Praparat: Ban des homoomeren Flechtenthallns nnd des 
.A pothecinms. 

Man maeht Durchschnitte dUl'eh ein Thallusstliek mit 
einem Apotheciul1l von Collema (II, 64) naeh derselben 
1\fethode wie dureh den Thallus von Sticta (vgl. Priip. 63) 
und sieht nun an den giinstigen Sehnitten sowohl den 
'l'hallus als auch das in ihl1l etwas eingesenkte Apotheciulll 
mit der HYl1leniul1lschicht. 

In dem 'rhallus, der von einer festen, dunkeln Hant 
umgeben wird, lassen sich keine besol1deren Schiehten unter-
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scheiden, sOlldern in einer homogenen Gallertmasse verlanfell 
kreuz und quer die farbloscll, verzweigten uud geglieder
ten HY11hen des Pilzes, die miteinantler zusarnmenhiingeu, 
wahrend iiberall zwischen ihnen die einzelnen, perlschnur
formigen Ketten der blaugriinen Alge liegen: wir erkennen 
sic all der Gestalt der Zellen und dern Auftreten VOll 
Hetel'Ozystell zwischen den vegetativell Zellen al~ cine Art 
von Nostoc. Unter dem Hymeniurn verflechtCif ,sich die 
Pilzfiiden zu einem als Hypotheciurn bezeichn~te~l, sehr 
dic~ten Gewebe, das del' Algenfiiden entbehrt, ~ u~d von 
i,hm aus elltspringen clie das Hy m e ni u III selllst zusa III III ell -
$etzC'nden SchHluche und Paraphysell wie b~i Peziza 
{Priip. 60)*). Il~ den SchHiuchen sehen wir die acht \Sporen, 
deren jede hier pei del' Reife aus einer Reihe VOll 3~4 iiber
einanderliegende,ll Zellen besteht. ,Dies ist besondCl'fl zu be
bemerken, weil I\eben clem Bau des 'rhallus und dC's )j'rucht
koq1crs die Bescl,utffenheit (lor Sporen, d. h. derol11 GroGo, 
Gestalt, Eill- odeI' Vielzelligkeit, zu den mikrosliopisch 
wichtigen l\Ierkmalen del' Flechtell gchOrt, mit deran Be
trachtung wir diese Ubungen beschlie13en wollen. 

*) Hierbei konnen wir uns noch von del' abweichenden Besclraffen
heit der l\Iembran der Fler)ltenschlauche ilberzeugcn, sie fiirben sich 
Jlamlich mit Jod allein blau. 
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