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§ 9. Zellinhalt (zufilliger).

Vorbereitung. Iege ein Stiickchen einer Georginenknolle einige

Tage in Alkohol.

Notwendige Gegenstinde: Kartoffel (Knolle von Canna indica),

Weizenkorn, Georginenknolle (frisch und aus Spiritus), fast
reife Hagebutte (Frucht), Blumenblatt von Tradescantia,
Rinde von Ampelopsis (od. Cereus, Oberhaut), Iris Pseudacorus-
Knolle, trockene Zwiebelschalen (Begonia- und Tradescantia,
zebrina-Stengel im Winter).

Objectiv I1I. — Objecttréiger und Deckgliser. — Rasier-
messer, Tropfrohrchen, Blasrohr, Pripariernadeln, Pincette,
Pinsel 2 und 3, Lackmuspapier, Loschpapier, — Wasser,
Spiritus, Glycerin, Jodlgsung, Safranin, Kalilosung,

Schneide eine kleinere Kartoffel durch und nimm aus dem
Innern, indem Du das Rasiermesser mit Wasser benetzest,
einige recht diinne Schnitte auf den Objecttriger, befeuchte
sie miissig mit Wasser, lege ein Deckglas auf und unter-
suche. — Iis sind zusammenhéngende, meist mit Stirke ge-
fiillte Zellen. Um diese herum schwimmen massenhaft einzelne
Starkekorner, die durch Zerschneiden von Zellen frei ge-
worden sind. Solltest Du dazwischen noch anders geformte
Elemente bemerken, so beachte sie einstweilen nicht weiter.
Hebe das Deckglas wieder ab, tropfe auf das Priparat
mehrere Tropfen Wasser und lasse diese durch Schrighalten
des Glases abfliessen, Wiederhole dies einigemal (d. h.
wasche das Priparat mit Wasser aus). Lege das Deckglas
wieder auf und betrachte. Viele Zellen sehen leer aus
und dann dhnlich denen des Hollundermarks, Die meisten
vorher frei numherschwimmenden Stiirkekorner sind entfernt.
Jringe von neuem auf diese Schnitte mehrere Tropfen
Wasser. Halte die einzelnen mit einer Priipariernadel und
fahre mit einem feinen Pinsel mehrere mal sanft dariiber
(d. h. reinige mit dem Pinsel), Hebe dieselben mit dem
Pinsel auf, drehe sie auf die andere Seite und reinige auch
diese. Darauf spiile noch mit Wasser ab, decke zu und
reworden

o
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betrachte. — s sind jetzt viel mehr Zellen leer
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als vorhin, indem viele, die vorher schon zerstort, aber noch
nicht entleert waren, durch dieses Verfahren entleert sind.
Suche nun die diinnsten Schnitte aus. - Zeichne eine
passende Stelle.

inen der ausgesuchten Schnitte behandle mit Jodlosung

unterm Deckglase — beobachte und behandle weiter mit
Kalilgsung. Beschreibe!

[linen anderen Schnitt behandle zuerst mit Kalilauge unterm
Deckglase. Beobachte und hebe dann die Rohre etwas.

Du wirst die Zellen, welche gequollene Stirke enthalten
und daher véllig rund und prall geworden sind, hell mit
dunklem Rande hervortreten sehen. (Durch Safranin
werden diese Zellen dunkler rot geférbt als die iibrigen.)
Firbe nun, vom Rande her mit Jodlésung. — Betrachte.

Notiere !

Lege ein ganz winziges Stiickchen einer gekochten Kartoffel
unter. — Betrachte. Fidrbe mit Jodlésung (vergleiche mit
14 und 16). Beschreibe. — FEs sind viele Zellen durch’s

Kochen vereinzelt. Es ist also dadurch das Bindemittel
zwischen ihnen (die Intercellularsubstanz) gelost.

Schneide mit dem benetzten Rasiermesser an irgend einer
Stelle der Schale der Kartoffel einen recht diinnen Schnitt
ab, hebe thn auf (10.) und fertige nun aus den darauf folgenden
Lagen einige weitere sehr diinne Schnitte, Wasche diese
mit Wasser ab, lege das Deckglas auf und untersuche,
Die Zellen enthalten viel weniger Stirke und viel kleinere
Koérner als die aus dem Innern. Auch sind viele Zellen
ganz stiarkefrer.

Firbe mit Jodlosung. Betrachte. Viele der leeren
Zellen werden allméhlich gelb, heller oder dunkler, in diesen
tritt fiir den sorgfiltic Beobachtenden deutlich genug der
runde Zellkern etwas dunkler hervor, auch ein Kern-
korperchen ist darin recht deutlich erkennbar. Betrachtet
man dann solche gelbgewordene Zellen, in denen kleinere
S

vielfach bei genauer Beobachtung den Zellkern gelbbraun

irkekérnchen vorhanden sind, so wird man auch hierin

hervortreten sehen. Man kann daraus schliessen, dass
wir es bei Stirkefiillung mit lebenden Zellen zn thun haben.
Untersuche den ersten Tangentialschnitt der Kartoffel, nach-

dem zunichst die Luft mit Spiritus entfernt worden, dann

e,




ein Tropfen Wasser zugesetzt. Benutze Kalilaug

Die Zellen werden gelb. Es sind Korkzellen (vergl. § 7).
{1. Nimm ein Blumenblatt einer Tradescantia virginica, die Du
vielfach in Giirten angepflanzt findest, ziehe die obere oder

untere Haut mit der Pincette davon. Betrachte. Du
l?.: findest die wellicen Zellen, aus denen die Haut besteht,
| mit blauviolettem Safte gleichmiissig angefiillt (Farbstoft-
: l6sung) und in diesem siehst Du deutlich (noch besser mit
| ,]MU in der Nihe der Seitenwand den helleren Zellkern
von Protoplasmastrahlen umgeben. — Die Zellen sind lebende.

— Zeichne.

12, Fertige einige diinne Schnitte aus einer reifen Frucht

der wilden Rose (Hagebutte) dicht unter der Schale.

Betrachte. — Du findest verschieden gestaltete gelblichrote
} Korperchen in den Zellen. Es sind Farbkorperchen. —
Zieichne,

13. Lege ein Weizenkorn zwischen zwel Korkstiickehen und

schnitte

fertigce unter Befeuchtung mit Glycerin einige Que

davon, ungefihr in der Mitte., Betrachte. — Firbe mif
Jod und betrachte wieder. Jeder Querschnitt zeigt am

Rande des Korns eine ziemlich dicke Hautschicht, darauf
nach innen eine Schicht Zellen von quadratischem Quer-

schnitt, welche mit Kérnchen gefiillt sind, die durch das

| Jod _'_{'I'H:]I['HH[I I'_fi"l‘i-il'l}f_' wurden ( Klebermehl i) Hirst
innerhalb dieser Schicht findet man polyedrische Zellen mit
Stirkekornern gefiillt. — Zeichne einen Teil! Kali bringt
das Klebermehl (Aleuron) nicht zum Quellen!

| 14. Schneide auns einem Stiickchen frischer Georginenknolle

; einige diinne Lingsschnitte und betrachte sie. — Du findest
itberall Zellgewebe aus Zellen mit etwa rechteckigem Durch-

§. .H'I'];U-IHT scheinbar leer.

‘ 15, Schneide eine Querscheibe aus der Knolle einer (Georgine,

| die ganz oder stiickweise einige Tage in Alkohol gelegen

1 hat., Fertice von einem Stiickchen dieser Scheibe zwischen

Hollundermark (8§ 8) Lingsschnitte der Knolle unter Be-

fenchtune des Messers mit Glycerin. Benutze auch aul

dem Objectiriiger statt Wasser nur Glycerin. Betrachte.

[is findet sich dasselbe Gewebe wie bei 36, aber Du sichst
jetzt in vielen Zellen an den Winden mehr oder weniger
vollstindige Kreise und Kreisbildungen, in denen die Radien

=
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24.

29.

16.

19.

20.
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sich wvielfach deutlicher abzeichnen. Es sind kristallinische
Bildungen von einem besonderen Stoffe der durch Alkohol
auskristallisiert ist und Inulin genannt wird. — Zeichne!
Hebe vom vorigen Priiparate das Deckglas ab, spiile schnell
das Glycerin mit etwas Wasser davon und lege dann das
gereinigte Deckglas wieder auf. Gieb noch einen Tropfen
Wasser an den Rand und betrachte. — Allmihlich ver-
schwindet das Inulin es lost sich in Wasser auf.

Nimm einen neuen Schnitt mit Inulin und gieb heisses

Wasser dazu. — Das Inulin 16st sich schneller.
Bringe zu einem anderen Sechnitte Kalilauge. — Das Inulin

16st sich sehr schmell.
Fertige einen recht diinnen Querschnitt durch die Rinde
eines dlteren (oder allenfalls auch jiingeren) Stammteils von

Ampelopsis quinquefolia, — Du findest viele Zellen mit
Raphidenbiindeln. Behandle mit Kali; diese Zellen treten
viel deutlicher hervor, — Zeichne schematisch, wie diese
Zellen ausgerichtet sind. — Beschreibe. — In einigen Zellen

finden sich auch Sterne, auch dies sind Kristalle und zwar
Drusen. (Vergleiche mit § 4.)

Nimm einige gute Tangentialschnitte durch dieselbe Rinde.
— Behandle mit Kali, — Zeichne.

Farbe mit Safranin (19 und 20), nachdem Du geniigend
ausgewaschen hast. — Fertige Dauerpriiparate.

Koche einige gut gefirbte Schnitte in Kali, wasche einen
aus und betrachte, —Er ist viel mehr aufechellt, die Kristalle

sind noch vorhanden. Die Zellen sind in ihrer Verbindung
gelockert, einige geldst. Du siehst jetzt, dass die Raphiden-
biindel in besonderen grésseren Zellen liegen.

Benutze das Blasrohr, um jhre Gestalt genauer zu betrachten,
— BSie sind linglich, walzenférmig an den Enden abge-
rundet.

Fertige ein Dauerpriparat.

Die tibrigen Schnitte (aus 22) lass etwa zwei Tage in der
Kalilauge liegen. Betrachte. Die Raphiden sind ver-
verschwunden, statt deren ist in den leicht kenntlichen
Raphidenzellen eine kriiftig rot gefirbte, mehr oder weniger
volumindse Masse. Die Raphidenbiindel waren in diese Masse
(Schleim) eingebettet.
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28.

20.
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[.ege einen Schnitt durch den Wurzelstock von Iris Pseud-
acorus, — Du siehst einzeln Kristalle oder zu zwei
(Zwillinge) von langer prismatischer Gestalt zwischen den
Zellen liegen. — Zeichne.

Weise nach wie bei Ampelopsis, dass diese Kristalle auch
in canz langen, schmalen, der Grosse des Kristalls ange-
passten Zellen liegen, die von den iibrigen Zellen recht
verschieden aussehen, (No. 21—25.)

Betrachte ein Stiick trockener Zwiebelschale, womdoglich
aus der Nihe des Kuchens genommen, unterm Mikroskop
mit Wasser. — Du siehst in allen Zellen prichtige siulen-
formige Kristalle, z T. kreuzweise durchwachsen und 1m
ganzen schén ausgebildet. — Helle mit Kalilauge auf,
ziche ein Hiutchen davon ab, koche auch wohl mit Kali-
lauge, fertige ein Dauerpridparat.

Merke:
i

Um ein Priiparat von #usseren Verunreinigungen zu be-
freien, wischt man es mit Wasser aus, wenn notig mit
Hilfe des Pinsels.

Inulin lisst sich in den Zellen durch Einlegen derselben
in Alkohol sichtbar machen und dann wieder durch Wasser
oder Kalilauge losen.

Kleber wird durch Jodlsung gelbbraun gefirbt, 16st sich
in Kalilauge nicht.

Will man Gewebe aufhellen, dessen Zellen gefiillt sind, so

benutzt man im allgemeinen am besten Kalilauge.

Uebungsaufgaben :
L.

Betrachte und untersuche einen Schnitt durch das Fleisch
eines unreifen Apfels, durch eine Frucht der Rosskastanie,
durch ein Maiskorn, durch die Knolle von Canna. — Zeichne,
notiere, vergleiche!

Stelle einige Schnitte her von der Oberfliche des ‘Weizen-
korns und dicht darunter. Betrachte und vergleiche sie
untereinander und mit 13. Du siehst 1. Oberhaut, 2. Zellen
mit Alenron und 3. innerhalb, solche mit Stérke.

Nimm einige Querschnitte durch die junge unfruchtbare
Pflanze von Equisetum arvense. (Protoplasma mit Fiden.)
Fertige Schnitte aus den Wurzeln von Cichorium, oder
Taraxacum, die einige Zeit in Spiritus gelegen haben. —

Inulin!
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Betrachte und untersuche einen ersten Tangentialschniti
durch Opuntia (Kristalldrusen). Untersuche auch den Quer-
schnitt genauer (Kerne, Kork). — Notiere!

Betrachte und untersuche ein Stiickchen Zwiebelblatt (oder

Porree) aus der Suppe. — Die Zellen sind durch Kochen
von einander gelst. Kristalle.

Lege ein Stick frischer Georginenknolle in Wasser und
lass es darin faulen. — Die Zellen trennen sich dadurch,
Das Inulin wird in kristallinischen Klumpen erhalten.
Binde etwas Weizenmehl in einen Serviettenzipfel und
schwenke diesen in Wasser so lange, bis dasselbe sich nicht
mehr tritbt. Du findest dann im Tuch eine gummiihnlich
elastische Masse Kleber,

Entnimm der reifen Frucht von Viscum album eine geringe
Menge Fleisch und bringe es mit Wasser unter ein Deck-
glas, driicke es zugleich etwas breit. Du siehst vereinzelte
und zusammenhéingende Zellen mit Kernen und Protoplasma
(Jod!) und in jeder einen stark glinzenden und scharf
schattierten Tropfen. Is ist Fet

Erklirung:

oo

=

Ausser dem wesentlichen Inhalte der Zellen, der im
vorigen Paragraphen besprochen wurde, findet sich in den
lebenden Zellen noch Stirke, Kleber, Inulin, Zucker und
Fette, Farbkorper oder geldste Farbstoffe in den toten
Zellen sind Kristalle (z. T. Raphiden, Drusen) von oxal-
saurem Kalk, Luft, Harz, &therisches Oel und anderes
Die Nachweisung dieser Stoffe ist nicht immer leicht und

muss jedenfalls hier im weiteren iibergangen werden,

Fragen und Aufeaben:
1.

Nenne die verschiedenen Stoffe, welche sich in den Zellen
finden, und gieb Beispiele dazu.
Wie sieht Klebermehl aus?

Wie lidsst sich Kleber von Stiirke unterscheiden ?

Wo findet sich in besonderen, deutlich abgegrenzten Zellen
Klebermehl ?

Wo findet man Farbkérper, wo Farblésungen ?

Wie kann man Pflanzen auf Inulin untersuchen ?

Was ldsst sich aus dem Vorhandensein von Zellkernen und

Protoplasma in den stirkehaltigen Kartoffelzellen oder in
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14.

15.
16.
17.
18.

19

20.

)

23.

30.

Bl

den Oberhautzellen des safthaltigen Blumenblattes von
Tradescantia schliessen?

Wie kann man den Kleber frei gewinnen?

Wie kann man das Inulin frei bekommen ?

Wo finden sich lange prismatische Kristalle?

Wo findet man dicht gedringt Kristalldrusen?

tall ?

Beschreibe die Untersuchung der Kartoffelschnitte aus diesem

Wo findest Du in jeder Zelle einen schonen Kris

Paragraphen,

Wiederhole die Untersuchung des Inulins.

(Hieb Pflanzen an, in denen sich Inulin findet und ver-
gleiche die verschiedenen Erscheinungsformen desselben.
In welche Klasse gehéren Cichorium, Taraxacum und Dahlia?
Beschreibe Iris Pseudacorus. Wo findest Du sie?

Welche Bedeutung haben die Teile der Zwiebel, die man
gewohnlich als Schalen bezeichnet?

GHeb an, wie man die Zellen kristallfrei und so die Hiille
vielfach erst deutlich machen kann.

Fertige Dauerpriiparate von den wichtigsten und besten
Stiicken an.

Wiederhole alles, was Du bisher iiber Stirke kennen ge-
lernt hast.

Ebenso alles iiber Kristalle Handelnde.

Gieb an, was bei Anfertigung von Schnitten zu merken ist.
Miss einige grosste und kleinste Zellen mit dem Mafhaare,
notiere !

Wo hast Du Korkzellen gesehen?

Wodurch werden Zellen getrennt, d. h. die Intercellular-
substanz zerstort?

Wo kommen sehr deutliche Fett-Tropfen in jeder Zelle vor?
Beschreibe Viscum (Veristelung).

Wo findet sich Viscum? (Schmarotzergewichs, Schaden.)
Wie verbreitet sie sich?

Beobachte einen Kern aus der Frucht von Viscum, den
Du auf ein Astchen eines Apfelbaums geklebt hast. Be-
schreibe (mit Zeitangabe).




§ 10. Oberhaut.

Vorbereitung: Lege ein Stiick eines Blattes der Meerzwiebel
(Scilla. maritima) in Spiritus,

Notwendige Gegenstinde: Tradescantia virginica (Blatt), Zwiebel
(Blatt), Seilla maritima (Blatt), Weizen (griiner Stengel), i
Opuntia, Ilex aquifolium (Blatt), Nuphar luteum (Blatt),
Nicotiana tabacum (Blite mit Kelch, siehe auch § 11).

Objectiv ITI, Objecttrager, Deckgliser, Pincette,
Rasiermesser, Tropfrohrchen, Hollundermark. — Wasser,
Jodlésung, Safranin.

Yersuche :

1. Ziehe mit der Pincette ein Stiick Haut von der unteren
Seite des Blattes von Trades
trachte es. Du siehst ein Gewebe linglicher prismatischer

antia virginica ab und be-

Zellen, in welchem an bestimmten Stellen, in unregelmissige
[#ngsreihen geordnet, kleine nierenférmige Zellen paarweise
mit der hohlen Seite gegeneinander stehen, indem sie eine
o zwischen sich lassen. Diese

schmale, lingliche Oeffnung
Zellen heissen Schliesszellen, und die Oeffnung ist die
Spaltéffnung. Wihrend Du in allen iibrigen Zellen nur
Kerne deutlich erkennst, siehst Du die Schliesszellen ausser-
dem erfiillt mit Kérnchen. In mehrere Léngsreihen ge-
ordnet, findest Du auch weit schmalere und léngere Zellen
zwischen den prismatischen, innerhalb dieser aber dann
keine Schliesszellen. Diese Reihen lagen iiber den Blatt-
nerven, — Zihle die im Bilde liegenden Schliesszellenpaare. |
Notiere und zeichne.

2, Ziche nun auch ein Stiick Haut von der oberen Seite des-
selben Blattes und untersuche diese. Zihle wieder, Du

t

Spaltéffnungen wie vorhin.

finde

hier ein ihnliches Bild, bemerkst aber etwas weniger

3. Firbe das Priiparat der unteren Haut mit Jod. Du siehst

jetzt die Zellkerne gelbbraun und deutlicher hervortreten,
um dieselben auch in vielen Zellen zusammengezogenes
Protoplasma, In den Schliesszellen siehst Du in der Mitte
den gelb gefirbten Zellkern und an den Enden die dunkel
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geféirbten kleineren Kornchen. Du erkennst letztere jetazt
als Chlorophyllkérner und Stédrkekoérner.

Betrachte die Umgebung eines Schliesszellenpaares genauer,
Du siehst an deren Seiten je eine kleine Zelle, nicht linger,
aber breiter als die Schliesszellen selbst und mit grossem
Kerne. Ueber und unter diesen vier Zellen schliesst sich je
eine meist grossere Oberhautzelle an. Diese ganze Zu-
sammenstellung heisst ein Spaltéffnungsapparat.
Zeichne denselben.

Ziehe mit der Pincette die dussere Haut von einem Zwiebel-
blatte ab und betrachte sie. (Fdrbe!) Du siehst die ling-
lich thombischen kernhaltigen Zellen, zwischen deren Enden
meist Schliesszellenpaare, zu Lingsreihen geordnet, liegen.
Vergleiche mit der frither gesehenen inneren Schalenhant,
die ohne Schliesszellen war (§ 8,1). Ziihle die Schliesszellen-
paare im Bilde. s sind mehr als bei Tradescantia. Zeichne,
Ziehe die obere und untere Haut vom Blatte der Meer-
zwiebel (Scilla maritima). (§ 4,22.) Betrachte. Du erkennst

sehr lange rhombische Zellen, zwischen deren Spitzen viel-

fach schéne grosse Schliesszellenpaare mit deutlich kérnigem
Inhalte sich befinden. Vielleicht siehst Du hier und da
noch unter den Oberhautzellen die kleinen kugelrunden,

aneinander gereihten, me
Schicht. TFirbe mit Jod.
Nimm einige recht zarte Querschnitte durch ein Meerzwiebel-

griinen Zellen der nichsten

blatt, welches lingere Zeit in Spiritus gelegen. Suche die

Lo ]

Rénder mach Schliesszellenpaaren ab. Du siehst sie jetzt
im Querschnitte als kleine kreisrunde gefiillte Zellen etwas
tiefer stehen als die Oberhautzellen und von deren Spitzen
tberragt. Die Oberhautzellen bilden eine einfache Lage.
Fiigst Du Jod hinzu, so treten die Schliesszellen deutlich
dunkel hervor, und Du erkennst, dass unter ihnen ein

orosser Intercellularraum, die Atemhohle, sich befindet,
welcher mit den iibrigen Intercellularrdumen in Verbindung
steht und in die Spaltéffnung miindet.

Schneide mit dem Rasiermesser (das Abziehen gelingt hier
schlecht) ein Stiickchen Oberhaut vom Stengel des Weizens
und betrachte sie. Du siehst die Spaltéffnungen in'durch-

aus regelmissicen Reihen zwischen den prichtig welligen

Oberhautzellen angeordnet und bemerkst hier, dass da-
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zwischen abwechselnd Liingsreihen liegen, in denen keine
Spaltoffnungen vorkommen. Andere deutlich unterscheid-
bare Liingsreihen schmalerer Zellen ohne zwischengelagerte
Schliesszellen sind auch hier vorhanden und deuten auf
einen darunter befindlichen Nerven. — Zeichne,

Stelle einen Tangentialschnitt von Opuntia her und einen
zweiten Schnitt dicht darunter. Im ersten siehst Du die
Spaltoffnungen mit den Schliesszellen. Im zweiten sind
die grossen Atemhdohlen, quer durchschnitten, als ziemlich
kkreisrunde, freie Stellen zahlreich wvorhanden.

Schneide die obere Oberhaut des Blattes von llex aquifolium

diinn herunter. (Abziehen ldsst sie sich schlecht.) Suche

nach Schliesszellen, — Hs sind keine vorhanden.

Nimm nun die untere Oberhant desselben Blattes zum Ver-
oleich, Du findest sehr viele kleine Schliesszellenpaare,
ziemlich ungeordnet und auch verschieden gerichtet.
Nimm vom Blatte einer Wasserpflanze, etwa Nuphar luteum,

die obere Epidermis mit dem Rasiermesser diinn ab.

Beobachte die ausserordentlich grosse Anzahl kleiner
Schliesszellenpaare. Beachte ihre Richtung

Untersuche ebenso die untere Epidermis. Hier findest Du
keine Spaltéffnungen.

Schneide vom Kelche emner Tabaksbliite (Nicotiana tabacum)
die Epidermis ab und untersuche. Du findest auch hier
Schliesszellen,

Ziche nun die #Hussere Oberhaut wvon der Blite selbst ab
und suche nach Schliesszellen. — Auch hier sind solche

1 |
vorhanden.

Uebungsaufgaben :

Untersuche die Oberhaut der Blitter und anderer Teile
von Zea, Iris, Lilium (Hyazinthus, Cordyline, Amaryllis),
Orchis und andererseits von Phlox und vergleiche die Form,
Grosse, Anordnung, Richtung und Zahl der Schliesszellen
untereinander und mit den fritheren. Fertige besonders bei
[ris auch Querschnitte (auch vom Schafte der Scilla). Nimm
Querschnitte vom Blatte einer Begonia Rex und beachte,

dass hier die Oberhaut aus mehreren Lagen besteht,

Erklirung :

Fast simtliche Pflanzenteile sind mit einer Oberhaut
(Epidermis) bekleidet, welche meist aus einer, manchmal
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auch aus mehreren Zelllagen besteht. Sie enthilt Zellen,
die bei verschiedenen Pflanzen von verschiedener Form
sind, fast immer nach aussen zu dickere Winde besitzen
und meist zwischen sich, etwas tiefer liegend, Kkleinere,
Chlorophyll und Stirke enthaltende, nierenférmige Zellen
haben. Diese, die sooenannten Schliesszellen, treten paar-

weise auf. liecen mit ihren hohlen Seiten gegeneinander

und lassen dort eine Oeffnung, welche Spaltéffnung heisst.
[mmer ist in ihnen auch ein Zellkern worhanden. e
iibrigen Oberhautzellen sind zwar zuweilen lufthaltio,
meist indes mit Protoplasma und einem Zellkern versehen.
Unter den Schliesszellen findet sich die Atemhohle, welche
in die Spaltéffoung miindet und andererseits mit den
[ntercellularriumen im Innern der Pflanze in Verbindung
steht. Durch die Spaltéffnungen wird die Ausdiinstung
der Pflanze geregelt, da jene durch veriinderte Spannung

im Grewebe weit getffnet oder anch ganz geschlossen werden

kénnen. So erklirt sich auch der Name Schliesszellen. So
erkliirt sich ferner die Tatsache, dass bei denjenigen Wasser-

pflanzen, deren Blitter mit der Unterseite dem Wasser

fnungen finden, da-

gegen viele auf der Oberseite, die der Luft zugekehrt 1st

aufliegen, auf dieser sich keine Spalto

withrend sonst bei den Luftpflanzen gerade die Unter-
seite iiberhaupt nur, oder doch die meisten Spaltéffnungen
enthiilt. Die Anzahl der Spaltéffnungen ist bei den ver-
schiedenen Pflanzen sehr verschieden, ebenso ihre Anordnung

und Richtung, doch sie bei den Monocotyledonen

ziemlich © miissic in Lingsreihen gleichmissig lédngs-

gerichtet zu stehen. Auch bilden sie vielfach mit den uwm-
gebenden Zellen eine hestimmte Zusammenstellung, die

man den Spaltoffnungsa nennt, Bei der Wurzel

finden wir keine 'r_%];::u'll{'ui';'ls'.n'._-;\"-u. Ueber den Oberhautzellen

iegt, nur durch Macerationsmittel ablosbar und erkennbar,

ioes, iusserst diinnes Hédutchen,

5

noch ein in sich gleichr

die Cut 1cula.

Fragen und Aufgaben:
. Womit sind urspriinglich sémtliche Pflanzenteile bekleidet?

2 Woraus besteht die Oberhat
1

2 Wie viele Schichten sind vorhanden?
4. Welchen Inhalt haben die Oberhautzellen?
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Was fiir Zellpaare finden sich meist zwischen den Ober-
hautzellen ?

Bei welchem Pflanzenteile fehlen diese Zellpaare ?

Welche Form haben die Schliesszellen ?

Liegen diese in derselben Hohe wie die iibricen Zellen
der Oberhaut?

Warum heissen sie Schliesszellen ?

Was haben sie zwischen sich?

Was liegt unter den Schliesszellen ?

Womit steht die Atemhéhle in Verbindung?

Welches ist der Zweck der Spaltéffnungen ?

Finden sich auf beiden Seiten eines Blattes immer gleich
viel Spaltéffnungen ?

Auf welcher Seite finden sich meist mehr?

Bei welchen Pflanzen zeigt die Blattoberseite mehr Oeffnungen ?
Sind bei allen Pflanzen auf gleicher Fliche ungefihr gleich
viel Spaltéffnungen vorhanden?

Sind die Spalto

fnungen regelmissig geordnet?

Bei welchen Pflanzen zeigt sich eine gewisse Ordnung?
Wo findet man eine ganz regelmiissige Anordnung ?

Sind die Schliesszellen der verschiedenen Pfanzen oleich
gross?

Was enthalten die Schliesszellen immer?

Wodurch unterscheiden sich also die Schliesszellen wesent-
lich von den eigentlichen Oberhautzellen ?

Wie kann man die Schliesszellen recht deutlich hervor-
tre

n lassen?

Welche Form haben die Oberhautzellen ?

Gieb einige Formen von Oberhautzellen nebst den Pflanzen,
bei denen sie sich’ finden, an.

Was liegt noch iiber den Oberhautzellen?

Wie nennt man die Oberhaut noch?

Sind die Winde der Oberhautzellen alle gleich dick?

In welchen Oberhautzellen sieht man sehr deutliche Zell-
kerne ?

Bei welcher Pflanze fandest Du in der oberen Fpidermis
keine Oeffnungen?

Bei welcher waren in der unteren keine?

Was ist ein Spaltéffnungsapparat?

Beschreibe diesen Apparat der Tradescantia genauer,
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Zeichne einen solchen Apparat schematisch.

Zeichne die Oberhaut der verschiedenen betrachteten Pflanzen
schematisch.

Beschreibe die Untersuchungen dieses Paragraphen im Zu-
sammenhange.

Gieb das Resultat der Untersuchungen im Zusammenhange.
Wo hast Du frither schon eine Epidermis ohne Spalt-

Gffmungen, mit schénem Protoplasma und grossen Kernen

in den Zellen gesehen?
Vergleiche das neuerdings Gesehene mit ihnlichem frither

Gezeigten.




11. Oberhautanhénge.

Yorbereitung: Lass einige Weizenkdrner im Feuchten keimen,

etwa zwischen Lgschblittern, oder in den Poren -eines
Schwammes.

Notwendige Gegenstiinde: Viola tricolor (Bliite), Weizen (keimendes

Korn mit Whurzelfasern), Verbascum (Bliite und Blatt), Kiirbis
(Knospe und Blatt), Matthiola annua (Blatt), Nicotiana
tabacum (Bliite, siehe § 10), Lysimachia nemorum (Bliite),
Haselnuss (junger Zweig), Epheu (junges Blatt), Eleagnus
(Blatt), Deutzia (Bliite), Brennnessel (Blatt).

Objectiv III, Objecttriger, Deckgliser, Pincette, Rasier-
messer, Hollundermark, Tropfréhrchen, Spiritus, Wasser.

Yersuche:
il

Ziehe von dem sammetartigen Blumenblatt einer Viola
tricolor ein Stiickchen Oberhaut ab. Unterm Deckglase
siehst Du besonders am Rande des Priparats deutlich, dass
die etwa mit violettem Safte gefiillten Zellen sich mnach
aussen zu spitz pyramidenférmig erheben, man nennt sie
kegelférmig. Ihre Form verursacht das sammetartige Aus-
sehen der Oberfliche von Blumenblittern.
Nimm ein Wurzelfiserchen des Weizenkorns in einen Tropten
Spiritus (zur Entfernung der Luft), dann in Wasser. Be-
obachte die vielen kleinen Haare an demselben. Sie sind
einzellic und diinnwandig und enthalten Protoplasma.
Entnimm der Blite des Wollkrauts ein Staubgefiiss, ent-
ferne den Staubbeutel und betrachte den Staubfaden. Du
siehst ihn vollstindig mit Haaren bewachsen, welche ein-
zellig und an der Spitze keulenférmig erweitert sind. Sie
haben keine glatte, sondern eine feinkérnige Oberfliche,
Reisse mit der Pincette aus dem Innern einer Kiirbisknospe
oder -Bliite einige méglichst lange Haare ab und betrachte
sie. Du siehst einen Zellfaden aus vielen Zellen mit gelb-
kérnigem Inhalte und einer dichteren Mitte, in welcher der
Zellkern liegt,

NB. In diesen Haaren kann man bei stirkerer Ver-
grosserung auch Protoplasma sehen.

s



|

10.

12,

- 69 —

Rasiere einige Haare vom Blatte von Matthiola annua. —
Sie sind einzellig, geweihistig.

Betrachte einige Haare vom Blatte oder Stengel des Woll-
krauts. — Sie sind mehrzellig, dstig.

Betrachte das im vorigen Paragraphen bereits erwiihnte

Priiparat der #usseren Oberhaut der Tabaksbliite in Bezug

auf die an dieser Oberhaut bemerkbaren Haare. Sie sind
am Ende keulenférmig und mehrzellig. Das keulenférmig
verdickte Ende erscheint nicht leer, sondern inhaltsreich
und ganz anders als bei dem Staubfadenhaare vonVerbascum.
Wir haben hier Driisenhaare vor uns. Aus dem Knd-
képfchen schwitzt ein klebriger Saft aus.

Nimm einige Querschnitte durch den Staubfaden von
Lysimachia nemorum. — Auch hier sind ringsumher kleine
Driisenhaare zu sehen, wie Pilze gestaltet mit einzelligem
Stiele. An einem besonders gelungenen diinnen Schnitte
kannst Du wvielleicht auch erkennen, dass diese Haare der
Oberhaut angehéren.

Betrachte einen diinnen Querschnitt durch einen jungen
Zweig der Haselnuss. — Die vorhandenen Driisenhaare
haben einen Zellkorper als Stiel.

Rasiere von einem jungen Epheublatt die Haare. — Sie

haben einen kurzen Stiel und darauf einen Stern von vier
bis acht Zellen. Man nennt sie Sternhaare.

Schabe von einem Blatte (oder dem Stengel) des Eleagnus
die silberglinzenden oder braunen Fleckchen. Es sind
stiellose Sterne, aus vielen langgestreckten Zellen bestehend,
welche radial um den Mittelpunkt in einer Fliche verwachsen
sind. Man nennt sie Schuppen.

Ziehe die dussere Oberhaut vom Blumenblatte einer Deutzia
und betrachte das priichtige Bild. Du siehst die Haut
mit vielen fiinfstrahligen Sternen iibersit. Es sind eben-
falls Schuppen.

Rasiere sorgfiltic moglichst grosse Haare von den Rippen

eines Blattes der Brennmness

], ohne die Spitzen der Haarve
abzubrechen. Betrachte sie. Du siechst eine ziemlich

dicke, vielzellige

Basis, welche scheinbar in eine einzellige
1 eine Zelle,

welche deutlich Protoplasmastriinge zeigt, mat ihrem flaschen-

Spitze ausliuft. In Wirklichkeit sitat

formig erweiterten, gerundeten KEnde mitten zwischen den
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anderen. Die Spitze dieser Zelle ist etwas seitwiirts aus-
gebogen und mit einem kleinen Knopfe versehen, sie
splittert bei der leisesten Berithrung, z. B. mit der Hand,
ab. Die scharfe Bruchstelle, welche hierbei entsteht, ritat
die Haut und lisst den Inhalt der Zelle (Ameisenséure) z.T. in
die Wunde fliessen; dadurch wird das Gefiihl des Brennens ver-
ursacht, woher diese Haare den Namen Brennhaare fithren.
Fertige einen Querschnitt durch ein Blatt von Eleagnus. —
Du siehst, dass die Schuppen zur Oberhaut gehéren.

Uebungsaufgaben:

Untersuche die Haare vom jungen Platanenblatte, am
Bliitenblatt von Verbascum, die Schuppen am Blatte von
Deutzia, einen Stengelquerschnitt von Saxifraga umbrosa, von
Senecio viscosus, Pelargonium u. s. w. Ferner die Stacheln
von Opuntia mit Widerhaken, die Haare im Bliitenschlund
von Viola tricolor, auf der Hiilse von Vicia faba, auf dem
Kelche von Cichorium Intybus und vor allem auf dem
Blatte einer Drosera.

Erklirung:

Viele Zellen der Oberhaut wachsen nach aussen hin
in besonderer Weise aus, indem sie sich verlingern und
dann wohl auch in dieser Richtung teilen oder sonst am-

bilden. Dadurch entstehen zuniichst die kegelférmigen
Zellen und die Haare, welche nicht nur einfach — und

dann einzellig (kolbig erweitert oder auch knorrig) oder
mehrzellig sondern auch mehr oder weniger stark ver-
iistelt sein konnen,

Tragen sie am Ende ein Knépfchen, aus einer oder
mehreren Zellen gebildet, welches eine klebrige Flissigkeit
absondert, so nennt man sie Driisenhaare. KEine besondere
Form haben noch die Brennhaare. Ferner entstehen
durch eigenartiges Auswachsen der Oberhautzellen die
Schuppen.

In den Haaren kann man bei entsprechender Ver-
grosserung  vielfach ' die Protoplasmabewegung beobachten.

Besonders hervorzuheben sind endlich die einzelligen,
meist langen Wurzelhaare, welche an den Wurzelfasern
fast aller Pflanzen sich finden und eine ganz diinne Zellhaut
besitzen. Hierdurch sind die Wurzelhaare geeignet, in
Stoffaustausch mit ihrer Umgebung zu treten und somit




die Titigkeit der Wurzel und das Leben der ganzen Pflanze

zu erhalten.

Fragen und Aufgaben:

1. Welche Oberhautgebilde entstehen durch besonderes Wachs-
tum der Oberhautzellen?

2. Welche Arten von Haaren hast Du gesehen?

3. Wie nennt man Haare mit einem besonderen Kndpfchen
am Ende?

4, Was scheidet dieses Kndpfchen aus?

5. An welchen Pflanzen hast Du Driisenhaare gesehen?

6. Wie sehen Brennhaare aus?

7. Wo kommen Brennhaare vor?

8. Woher kommt der Name Brennhaare?

9. Wo hast Du Schuppen gesehen?

10. Wodurch unterscheiden sich Schuppen von Haaren?

11. Welche Haare sind fiir die Pflanzen ganz besonders wichtig?

12. Wie sehen die Wurzelhaare aus?

13. Was enthalten die Zellen der Haare?

14, Welche Formen hast Du an den Haaren in der Bliite von
Viola tricolor beobachtet?

15. Wo hast Du sonst noch kolbig erweiterte einzellige Haare

gesehen ?

16. Wo hast Du kegelfsrmige Zellen gesehen?

17. Woran kann man meist schon mit blossem Auge erkennen,
ob die Oberhaut aus kegelférmigen Zellen besteht?

18, Skizziere mit dem Stifte die verschiedenen Formen der
Haare aus dem Gedichtnisse,

19. Skizziere besonders die Formen der Driisenhaare und der
Brennhaare.

20. Zeichne Schuppen aus dem Gedichtnisse.

21. Zeichne Schuppen im Querschnitte.

92. Beschreibe die Versuche dieses Paragraphen im Zusammen-
hange aus dem Kopfe.

23. Gieb an, was wir in diesem Paragraphen Neues erfahren

haben.



§ 12. Zellwandverdickung.

Vorbereitung: TLege Kiefernholz in Glycerin mit Spiritus

o =
(siehe o ).

Notwendige Gegenstiinde: Gewiirznelke; Aestchen von Oleander,

Lérche, Taxus; Stiick von Opuntia; Kiefernholz (in Spiritus
und Glycerin),

Objectiv IIT, Objecttriger, Deckgliser, Rasiermesser,
Tropfrohrchen, Prapariernadel, Pincette, Kork — Wasser,
Jodlosung, Safranin (Material zur Herstellung von Dauer-
priparaten).

Yersuche:

l. Schueide aus einer Gewiirznelke zwischen Kork einige feine
Querschnitte. Hs gelingt sehr leicht. Bringe diese in einem

Tropfen Wasser auf den Objecttriger. Beachte, wie sie

schnell bedeutend aufquellen. Firbe nun mit Sa

anin und
beachte besonders die kriiftic roten Zellen. Sie liegen zu
wenigen zusammen und sind fast ohne Luumen. Thre Wand
ist sehr dick und scheint aus mehreren concentrischen
Schichten zu bestehen. (Beachte dabei auch die Inter-
cellularriume und fert

¢ auch Tangentialschnitte u. s, w.
- Beschreibe und zeichne!)
2. Nimm einige Querschnitte eines 1—2jihrigen Aestchens vom
- X - =

Oleander in Wasser mit Jodlésung und betrachte die im

inneren Teile der Rinde liegenden krif i oelb gefirbten
grosseren Zellhaufen. Auch diese Zellen haben wenig

Lumen, aber eine dicke Zellwand mit vielen concentris

en
Schichten. s sind, wie die Zellen im vorigen Priparate,
Bastzellen.
3. Fiihre einige Querschnitte durch die Rinde eines Aestchens
der Lirche und firbe. (Wenn nétie, helle zunichst auf)
Du findest kriftig gefirbt hervortretende dstice Zellen
mit stark verdickten Winden, an denen auch vielfach die
Schichtung zu erkennen ist.
L, Betrachte einen recht diinnen Lingsschnitt durch ein Aest-
chen vom Taxus. Du siehst, dass die Winde noch be-

sonders durch Spiralfiden wverdickt sind, die scheinbare




Kreuzune kommt daher, dass Du Oberseite und Unterseite
zugleich siehst.

5, Nimm einen innern Lingsschnitt von Opuntia an der Stelle,
wo eine Ader verliuft und betrachte besonders die Zellen

mit prachtvoll ringférmigen Verdickungen. (Durch Faulen-

lassen eines Stiickchens in Wasser kann man sie verein
(. Suche einen recht diinnen radialen ILiéingsschnitt durch
Kiefernholz herzustellen und beachte die Zellwinde be-
sonders, Du siehst an einzelnen Stellen kleine Tupfel mit
ordsseren Ringen darum. Es sind sogenannte gehofte
Tipfel, die durch eine eigenartige Verdickung der Zell
wand entstehen,
Merke: Die (verdickten) Bastzellen nehmen den Farbstoff be-
sonders gut an.
Uebungsaufgaben:
Untersuche Zellen der trockenen Zwiebelschale aus
dichtester Nihe des Zwiebelkuchens, Fertige Schnitte durch

oo Zellen), durch den &lteren

das Blatt der Camellie (d

zebrina und Ht_z_\':l carnosa (schone

Stengel von Tradescantia

Verdickungen und Porenkanile), durch einen ilteren
holzicen Wurzelteil von Philodendron (benutze Kali),
durch das Holz der Liirche (gehtfte Poren). Nimm den
zweiten Tangentialschnitt von Opuntia (Winde mit sehr
schonen Poren). Férbe iiberall mit Safranin.
Erklirung :
Die dlteren Zellen sind mehr oder weniger verdickt.

Diese Verdickungen sind, wenn sie die Zellwand im ganzen
betreffen, durch Schichten entstanden, die sich an der Zell-
wand abgelagert haben. Hierbei bleiben indes einzelne
Stellen der Winde diinn (Poren) und zwar immer ent-
sprechende bei benachbarten Zellen. Diese Poren oder
Tiipfel dienen der Communication des Inhalts und konnen
auch gehdft sein. Nicht immer ist aber die ganze Wand
stark verdickt, und dann erscheinen die Verdickungen als
Spiralen, Ringe u. s. w.
Fragen und Aufgaben:

1. Bei welchen Pflanzen haben wir Zellen kennen gelernt, in
denen das TLumen durch Verdickung der Wiinde fast ver-
schwunden 1st?

2. Wie erfolgt dann der Verkehr von Zelle zu Zelle?
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11.

14.
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.

Wie nennen wir die gebliebenen diinnen Stellen?
Welche besondere Art von Poren finden wir bei der Kiefer
und Lérche ?

Welche Pflanze zeigt spindelférmige Zellen mit spiraligen
Leisten ?

Worin finden sich ringférmige Verdickungen ?

In welchen Pflanzen finden wir iistige Zellen mit verdickten
Wiinden ?

Wie kann man alle diese verdickten Zellen deutlicher aus
ihrer Umgebung hervortreten lassen ?

Welche Zellen kann man durch Firbung besonders deutlich
machen ?

Wo hast Du frither schon verdickte Zellen gesehen?

Wo hast Du frither schon schéne Poren in den Zellen ge-
sehen ?

Beschreibe die Untersuchungen dieses Paragraphen im Zu-

sammenhange.
Skizziere aus dem Kopfe mit einigen Strichen die ge-
sehenen Zellen und vergleiche dann die Skizzen mit den
frither angefertigten vollstindigeren Zeichnungen.

Stelle alles das zusammen, was Du bisher von den Zellen
tiberhaupt kennen gelernt hast.




13. Gefisse.

Yorbereitung: 1 Stelle ein Stiick junges Schilfrohr mit dem
gerade iiber einem Knoten befindlichen Teile in Wasser, es
wird langsam faulen. 2. Koche ein Stiick Zwiebelblatt
weich, 3. Lass ein Stiick Rhizom des Adlerfarns in Wasser
faulen. 4. Ebenso ein Stiick Georginenknolle. 5. Lege ein
Stiickchen eines vorjihrigen Aestchens vom Nussbaum in
Spiritus und Glycerin (§ 7). 6. Lege ein (etwa 1 m von
der Spitze abgeschnittenes) Stiickchen eines Kiirbisstengels
in Spiritus.

Notwendige Gegenstiinde: Junger Sambucusstengel, Zwiebelblatt
(zekocht), Adlerfarn (Wurzelstock gefault), Georginenknolle
(gefault), Nussbaumistchen (vorjihrig), Balsamine (Stengel-
knoten), Schilfstengel (gefault), Kiirbisstengel (in Spiritus).

Objectiv III, Objecttriger, Deckgliiser, Pripariernadel,

Blasrohr, Mafhaar, Tropfrohrchen. — Wasser, Safranin,
Kali. — Utensilien zur Anfertigung von Dauerpriparaten,
Versuche:

igen jungen Trieb von Sambucus vorsichtig

1. Brich einen saftig
durch. Du siehst zwischen den beiden Bruchstellen feine
Tiden sich ziehen. Entferne die Teile etwa 2 cm von ein-
ander und lege sie so auf einen Objecttrdger. Dann lege
auf die Fiden ein Deckglas, bringe ein Tropfchen Wasser
an dessen Rand und entferne die Stiicke des Triebes. Die
Fiden reissen an den Enden ab und liegen nun unter'm
Deckglase. — Bei mikroskopischer Betrachtung stellen sie
sich als spiralig abgerollte Fiden dar.

9. Driicke ein kleines Stiickchen des gekochten Zwiebelblattes
mit einem Deckglase auf dem Objecttriger etwas breit.
Beachte die langen Rohren mit enger spiraliger Streifung.
— s sind Gefiisse, die ihrer Streifung wegen Spiral-
gefisse heissen. — Féarbe und beachte, wie sich gerade
die G;'n

3 Suche aus einem anderen Stiickchen des Zwiebelblattes
diese Gefisse mit der Nadel heraus zu priparieren und

I

6 besonders stark fiarben.

fertice ein Dauerpriparat.
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Zerlece mit den Nadeln etwas von dem Inhalte des ge-
fanlten Wurzelstocks vom Adlerfarn. Du findest weniger

lange Rohren mit schéner Streifung, welche leiterartic oder

treppenartig erscheint. Hs sind Treppengefiisse oder
Leitergefiisse, Fiirbe ! Benutze das Blasrohr!

Suche aus der gefaulten Knolle der Georgine mit den
Nadeln die Fiden heraus und bringe sie unter’s Mikroskop.
s sind ebenfalls Gefisse (punktierte bis netzférmige),
bei denen Du noch sehen kannst, wie sie aus einzelnen
Yiellen entstanden sind.

Fertige einige Lingsschnitte vom Nussbaumholz, am leich-
testen durch ein vorjihriges Aestchen (nach Vorbereitung mit
Spiritus und Glycerin, § 7). Dufindest zwischen den Holzzellen
breite punlktierte Réhren, in denen querstehende Zellwand-
rinder noch auf die Entstehung hindeuten. Hs sind
punktierte Gefisse.

[fithre einige Radialschnitte durch einen Stengelknoten der
Balsamine, beachte besonders die zu mehreren zusammen-
liecgenden Rohren. Hier siehst Du Netzgefidsse, oder
auch z T. Treppengefisse, bei denen noch vielfach die
Umrisse der Zellen erhalten sind und ihre Entstehung er-

kennen lassen. Vielfach findest Du sogar mnoch einen
Teil der Zellen mit Zwischenwiinden. — Im Notfalle helle

mit Kali aunf und firbe. Vergleiche ihre Dicke mit der
des Maflhaares,

Nimm den unteren, etwas angefaulten Teil des in Wasser
stehenden Schilfs in Untersuchung. Du findest priichtige
Rohren darin mit vielen Ringen in regelmiissigen Abstinden,
in der einen Rohre enger, in der andern weiter stehend.
[fs sind Ringgefidsse. Miss ihre Dicke.

Fertige einige Radialschnitte aus einem Stiickchen Kiirbis-

stengel, das Du etwa 1 m oder mehr von der Spitze ent-

fernt abgeschnitten und in Spiritus aufbewahrt hast. Be-
achte zundchst die sehr weiten Réhren mit unregelmissig

netzformig durchlcherter Wand. — HEs sind Netzg

wie bei der Balsamine. Miss ihre Dicke!
Firbe ein soleches Kiirbispriparat mit Safranin. Beachte
nun hauptsédchlich die neben den stark gefiirbten Netz-

,'_’,Pf. S

sen liegenden langen Roéhren, die scheinbar noch aus

einzelnen langen Zellen bestehen, in welchen an den




D)

Merke:

Uebungsaufeaben:

einer Zelle

48 sind Siebrohren,

und aus

in die andere iiberzugehen
die

durchlécherte Platten sind,

20 genannt, weil scheinbaren Querwiinde siebformig

die den Inhalt durchtreten lassen.

stark

Die (et nehmen den Farbstoff besonders an.

856

Untersuche das Blatt von Cordyline vivipara, die ge-

faulte Knolle von Canna indica, den Blattstiel von Rheum,

!“l'

Ghurke,

Luftwurzeln won Philodendron, ein Stiek gefaulter

den Stamm wvon Ampelopsis (lings), Scorzonera

(lings), die Wurzel von Leontodon Taraxacum (lings).

Erklarung:

meisten PHanzen
ik o
verdickten Wiinden,
,\-Hrm-}‘.
Ringoefisse, punktierte Ge-
Ausse

Diese Gefisse

Ausser den Zellen

héheren

iiI|u‘Ei-’| Wil 111 ll('l’l

auch Gef’ mehr oder

(in den nimlich)

weniger weite Rohren mif die meist

von der Art der Wandverdickung ihre erhalten

haben und
i

qacn
finden wir noch die sogenannten Siebréhren.

als Spiralgefisse,

'!.1"'“]?!'[];'-_‘."‘l..:.i.“.‘:l . Netzoefisse auftreten. rdem

sind, wie wvielfach der Augenschein lehrt, dadurch ent-
standen, dass in einer Liéngsreihe von Zellen die Quer-

\'rl‘.«u'!l\\||]1111'|! | 'i'r'(ll'lb;t"]'l!:- .4:!]1{f_ ])ii‘ ?‘;il:i.]':||— 'IIIII

wiinde (
finden sich besonders in jiingeren Pflanzen-

Rincgefisse
e Lo |

teilen, die anderen in den #lteren.

Fragen und Aufeaben:
1.

b

Was sind Gefisse?

Wie sind die Gefisse entstanden?

An welchen Panzen konnen wir erkennen, wie die Gefisse
entstanden sind?

Haben alle PHlanzen Gefidsse?

Nenne Pflanzen ohne Gefiisse!

Welche Arten von
\\'tl ‘i].‘l|.‘t‘t1

Wo finden sich Ringgefisse ?

Gefissen haben wir kennen gelernt?

Y

sehen ?

wir Spiralgelisse
In welchen Teilen der Pflanze finden sich besonders Ring-
und Spiralgefisse?

Pflanzen sahen wir Treppengefisse?

Namen

sahen wir Netzgefiisse?

I 1]
1n wWelclnell

Woher kommen die der Gefisse?

In welchen Pflanzen
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Welche Arten von (refissen kommen in #dlteren Pflanzen-

teilen vor?

Worin finden sich Siebrohren ?

Woher haben die Siebrohren ihren Namen?

Wo kommen punktierte Gefisse vor?

Wie lassen sich die Gefiisse im Préparate besonders her-
vorheben ?

Giieb die Untersuchungen dieses Paragraphen im Zusammen-
hange an.

Fithre im Zusammenhange die Arten der Gefiisse nebst den
Pflanzen, in denen wir sie sahen, an.

Skizziere die verschiedenen Gefissarten und vergleiche mit
den vorher (bei der Beobachtung) angefertigten Zeichnungen.
Vergleiche die in den verschiedenen Pflanzen gesehenen

Geft

isse in Bezug auf ithre Weite.




§ 14. Gefasshiindel.

Yorbereitung: Koche ein Stiickchen Blattstiel wvom grossen

Wegerich (Plantago major) weich.

Notwendige Gegenstiinde: Plantago major (Blatt mit Stiel),
Mais (Stengel), Typha latifolia (Schaft), Kiirbis (Stengel in
Spiritus, wiein § 13), Aristolochia Sipho (einjidhriges Aestchen).

Objectiv I1I. — Hollundermark, Rasiermesser, Priparier-

nadeln, Tropfréhrchen, Objecttriger, Deckgliser. — Wasser,

Safranin, Kali, Jodlosung.

Yersuche:

1. Schneide ein Blatt vom grossen Wegerich (Plantago major)
mit dem Stiel ab. Betrachte zunichst den Stiel mit blossem
Auge, Du siehst auf der Unterseite viele grosse Rippen,
die in die Blattrippen auslaufen, Nun reisse den Stiel
etwa mitten durch vom Blatte ab. Du findest dicke Fiden
am Blatte hiingen und kannst einzelne, die Du fiber den
Riicken des Blattes herziehst, mit ihren im Blatte steckenden
Verlingerungen erhalten.

2. Lege ein dickes Stiick eines solchen Fadens quer zwischen

schnitte des Fadens

Hollundermark und fertige einige Liing:
an. I8s wird nicht eben leicht sein, gute, d. h. der Faden-
axe genau parallele Schnitte zu erhalten, doch werden
wenigstens immer diinne Stellen an einzelnen Schnitten
sein, an denen Du unter’m Mikroskop folgendes unter-
scheiden kannst: 1. ganz diinne Spiral- und Ringgefiisse in
der Mitte; 2. lange verdickte Faserzellen, welche jene um-
geben,

3. Zerfasere mit den Nadeln recht fein ein Stiickchen eines
solechen Fadens und betrachte. Du erkennst auch hier die

tefisse und die Faserzellen rings um jene. Fiirbe mit

Safranin. Du siehst, wie die Gefiisse sich mehr carminrot,
die Paserzellen sich mehr orangerot firben.

4. Fertige zwischen Hollundermark einige feine Querschnitte
der Fiden an. Firbe mit Safranin und betrachte! Du
siehst an einem gelungenen Exemplare eine linglichrunde

Form, welche aus einem innern halbmondférmigen Teile
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mit. grossen [Ldchern besteht, um den vingsherum dicht-

liegende, sehr dickwandige Zellen mit kleinem Lumen sicht-

bar sind. Der h: Ibmondférmige Teil ist carminrot gefirbt

er enthilt die Gefiisse, das andere ist hellorangerot

es sind die Faserzellen, ihrer Dicke wegen auch Skleren-
chymfasern genannt. Da die Gefiisse in einem ganzen
Biindel zusammenliegen, so nennt man das Ganze ein
Gefissbiindel. Die Faserzellen bilden die Scheide desselben.

Fertige nun einen dilnnen Querschnitt durch den Blattstiel,

In einem gelungenen Schnitte findest Du jetzt schon mit

blossem Auge so viele solche Gefissbiindel, als Du vorhin
Rippen ziihltest. Du siehst, dass die hohle Seite des Halb-
monds nach der hohlen Seite (Innenseite) des Blattstiels
liegt, Féarbe mit Safranin und beachte auch die z. T. deut-
lich mit Luft gefiillten Intercellularriume und den Inhalt
der Zellen. Bei genauer Betrachtung bemerkst Du auch,
dass sich die hellroten "aserzellen wielfach tief zwischen
die Gefiissreihen schieben, welch letztere in jedem Biindel
radial von innen nach aussen angeordnet sind.

Nimm einen neuen Querschnitt durch den Stiel, behandle

thn mit Kali und dann, nach hinreichendem Auswaschen,

mit Jodlésune. Betrachte ein Gefissbiindel. Du findest
jetzt rings um dasselbe, dicht anliegend einen einreihicen

Zellving

der K

hellblan gefirbt. s mag auch wohl sein, dass

is nach innen zu nicht ganz sechliesst. Die Firbung
deutet aunf Stirke, die Du vorher leicht iibersehen konntest,
well die Zellen nur miissioe Mengen enthalten. Diesen

Zellring nennt man Stirkescheide. Vergleiche nun einen

trischen Querschn

Koche ein kleines Stiickchen vom Blattstiel weich und zer-

tasere es dann mit den Nadeln recht fein. Du kannst die
Parenchymzellen und die Sklerenchymzellen sehr schén ge-
trennt und =z T. vereinzelt sehen. Auch die Gefiisse lassen
sich ebenso leicht trennen. Du erkennst sie jetzt deut-

licher, besonders wenn Du firbst.

1
21

Fertige moglichst zarte Querschnitte durch den Steng

von Zea Mais Firbe mit Jod. Betrachte. Du findest

im Parenchym zerstreut e¢ine Menge dunkler gefirbter, ge-

rundeter Partien mit mehreren erossen Liochern. Es sind

Gefidssbiindel, die hier zerstre

ut liegen. Betrachte ein




ziemlich nach der Mitte des Stengels hin befindliches,
Orientiere Dich iiber die Richtung nach der Mitte des
Stengels und nach dem Rande. Nach diesen beiden Rich-

n findest Du hauptsichlich braun gefirbte Zellen mit

'|1I]l_‘_':\

etwas verdickten Winden Sklerenchymzellen). Ganz

dunkelbraune Winde haben die grossen runden Locher.

Fs sind dies Gefisse, und sie werden wvon den Skleren-
chymzellen gleich einer Scheide umgeben, die nach aussen
zu stirker ist und auch auf beiden Seiten der Gefisse noch
vorhanden. wenn auch dort recht diinn. Nach aussen hin
zwischen den beiden grossen Gefissen und dem Skleren-
chym sieht die Fliche fast einem Damenbrett #dhnlich.

Dort liegt der sogenannte Siebteil des Gefissbindels.

Derjenige Teil des Geféssbiinde ls, welcher die Gefisse und
zwischen ihnen noch kleinere Parenchymzellen enthélt und
welcher nach dem Innern der Pflanze hin liegt, heisst der

steile heissen

Gefiissteil. Die Parvenchymzellen im Getis
Gefissparenchym. In dem Siebteile sind die hellen
Felder grosser, die dunklen kleiner. Hrstere sind die durch-
schnittenen Siebrohren, die dunklen heissen Geleitzellen.

N:

'h innen zu, gerade in der Mittellinie findet man schon
bei ziemlich oberflichlicher Betrachtung, anstossend an die
kleineren Gefisse einen grossen Intercellularraum im Ge-
fissparenchym und sieht wohl fast stets noch einen oder

refiisses hinein-

auch einige Ringe eines zerstérten Ring

racen. Da das Gefissbiindel kein ganz junges Bildungs-
oewebe enthilt, so vergrossert es sich nicht mehr und heisst
deshalb ein gceschlossenes, und da sein Siebteil nur an einer
Seite an den Gefiissteil anstosst, so heisst es ein collaterales,

Vergleiche ein Biindel aus der Mitte mit solchen, die niher

und niher am Rande liegen. Beachte, letztere sind mehr
und mehr unvollstindig gebaut. Zieichne !

Fertice Lingsschnitte recht fein und wo moglich einen,
der radial mitten durch ein Biindel gelegt ist. Betrachte
sie und suche in ihnen die vorhin gesehenen Hlemente auch
in Léngsansicht auf. Du wirst vereinzelte Ringe, schmale
und breite Zellen, leere und gefiillte finden. Es wird zu-
nichst nicht leicht, Schnitte herzustellen, die geniigend fein
sind, um eingehende Erkenntnis zu erlangen. Immerhin

wirst Du auf dem einen Schnitte das eine, auf dem anderen
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anderes genauer sehen und jedenfalls im allgemeinen be-
merken, dass, wihrend das Gesamtgewebe (Grundgewebe)

aus sehr regelmiissig tibereinander gelagerten wiirfelformigen

Zellen mit meist mehreren schénen Kernen besteht, in der

Nihe der Gefisse die Zellen linger werden. Du wirst be-
merken kdnnen, dass die beiden grisseren Gefisse punlk-
tierte und z. T. Netzgefiisse sind, die mittleren kleineren
aber Ringgefisse. Nur auf ausnahmsweise gut gelungenen
Sehnitten wirst Du mit unserem Apparate noch die Zellen

der Scheide als verhiiltnismiis lange, schmale, etwas ver-

5
dickte und zum Teil zugespitzte mit kleinen Poren erkennen
kénnen,

schnitte durch den
Schaft eines Rohrkolbens (Typha angustifolia). Vergleiche

Nimm einige Querschnitte und Lin:
B 0 :

die Biindel mit den zuletzt gesehenen. Beachte dabei be-
sonders die sehr schénen Siebréhren mit z. T. grossen Sieb-
platten.

Fertige durch ein Stiick Kiirbisstengel, welches etwa 1 m
oder mehr von der Spitze entfernt ist und in Spiritus auf-
bewahrt wurde, einige recht saubere Querschnitte. Be-
trachte zunichst mit blossem Auge den quer durchschnittenen
Stengel. Du siehst, dass er innen hohl ist und zwischen
fiinf erhabenen Leisten ebenso viele Furchen nach innen
und aussen zeigt. In jeder Leiste erblickst Du ein ziem-
lich deutlich an grossen Liéchern erkennbares Gefiisshiindel,
im ganzen also deren zehn zu je fiinf in zwei Ringe ge-
ordnet. Der innere Ring enthiilt die grosseren, der #ussere
die kleineren Biindel.

Betrachte nun ein grosses Biindel unter dem Mikroskop,
nachdem Du Dich orientiert hast, was innen und was
aussen ist. Du findest zuniichst zwei ausserordentlich grosse
Rin

zwischen denen mnach innen hin und an

abnehmend viele kleinere z. T. in Reihen geordnet liegen,
Es sind dies Gefiisse, die grosseren, wie Du auf einem

Lingsschnitte sehen kannst (§ 13,9), Netzg die
kleineren Spiralgefisse. Zwischen ihnen liegt Gefi ssparen-
chym. An der Aussenseite der beiden grossen Gefisse
ziehen sich, beide berithrend, sehr deutlich mehrere Reihen
diinnwandiger und in radialer Anordnung befindlicher
Zellen entlang, an deren seitliche I Fortsetzungen sich noch
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mehrfach geteilte Zellen des Grundgewebes finden. Diese
Zellen sind jung, protoplasmagefiillt, teilungsfihig und
heissen Bildungsgewebe oder Cambium, Ausserhalb des-
selben findet sich nun der halbmondférmig nach den Ge-
fs

der ausserordentlich weiten Siebréhren sind so deutlich

sen zu cekriitmmte Siebteil des Biindels. Die Siebplatten
g I

wie nirgend wieder, dazwischen liegen die engen Geleit-
zellen. Aber auch auf der Innenseite des Gefiissteils siehst
Du einen sehr deutlichen Siebteil liegen, dessen Kriimmung
ebenfalls nach den Gefissen zu, also jetzt nach aussen ge-
richtet ist. Solche Gefiissbiindel heissen wegen des quer
durchgehenden Cambiums, welches sie dem Wachstum offen
hilt, ,offene* und weil sie nach aussen wie nach innen
einen Siebteil haben, ,bicollateral*. FEine Scheide aus ver-
dickten Zellen suchst Du hier vergeblich um das einzelne
Biindel. Vielmehr gehen die dusseren Zellpartien allmiih-
lich ins Grundgewebe iiber, ja das letztere schiebt sich an
den Seiten des Biindels ziemlich tief zwischen den inneren
se hinein.

Siebteil und die grossen Gef:
Lege einige gute Lingsschnitte teils radial, teils tangential
durch ein Stiickchen Kiirbisstengel zwischen Hollundermark,
suche die entsprechenden Teile auf und stelle auch hier ihr
Aussehen und ihre Reihenfolge fest.

Fertige einige recht feine Querschnitte durch ein einjihriges
Aestchen von Aristolochia Sipho. Du siehst bei der Be-
trachtung unterm Mikroskop grossere und kleinere, meist
sgen.  Daran

punktierte Gefiisse im Gefdssparenchym I

schliesst sich nach aussen priichtiges, diinnwandiges Cam-
bium sehr deutlich an, welches seinerseits wieder aussen
vom Siebteil begrenzt wird. Ganz besonders schon und
deutlich geteilt sind hier diejenigen Grundgewebszellen,
welche eine seitliche Fortsetzung des Cambiums bilden und
deren radiale Reihen bis zum néchsten Cambium gehen
und gewissermassen ein eigenes Cambium zwischen den
Biindeln bilden (daher Interfasecicularcambium genannt).
Auch das Cambium ist radial angeordnet, und man kann
diese Anordnung sowohl in den Siebteil, als auch in den
(Gefiissteil des Biindels hinein verfolgen, wodurch deren
Entstehung aus dem Cambium augenscheinlich wird. Diese
Gefdssbiindel nennen wir offene, collaterale. Falls das Bild




durch grossen Stirkegehalt nicht frei genug erscheint, so
bringe zunichst die Stirke durch Kali zum Quellen und
wasche das letztere dann wieder heraus. Viel deutlicher
wird noch der Schnitt, wenn Du nun mit Safranin firbst.
Die Gefiisse werden ganz |:]';'111||['<]['? das Cambium hellrot,
die Siebteile bleiben ziemlich hell und das innere Gefiss-
|J:!l'l']|r_']3‘\'|]l Z, ’I‘. auch, doeh treten hier '-‘i]lE_:,L"‘- £2anz enge

Erstlingsgefisse deutlich hervor.

Uebungsaufgaben:

Untersuche Quer- und Lingsschnitte durch den Stengcel

von Asparagus, Phragmites, Bryonia, durch den Wur

stock von Pteris (schéne Gef:

shiindel, dunkle Sk enchym-

scheide und prichtige Stérkescheide). Durchsuche die

frither angefertioten Dauerpriparate in Bezug auf Gefiisse
und Gefissbiindel, Vergleiche in jeder der obigen
Pflanzen die Biindel am Rande mit denen in der Mitte,

Zeichne und notiere immer!

Erklirung ;

Die Gefdsse liegen in der Pflanze in mehr oder weniger
grossen, vielfach durch eine Scheide von Sk lerenchym-

fasern noch gestiitzten Biindeln zus:

mmen, welche Gefiss-

biindel genannt werden. Man unterscheidet in denselben

im allgemeinen nach innen hin die Gefisse (Gefissteil
oder Holzteil des Gefissbiindels), nach aussen hin die
Siebréhren, der Siebteil oder Bastteil genannt, HKrstere
liegen in Gefidssparenchym eingebettet, sind meist von
verschiedener Weite und Aushildunge und leer oder mi

wisseriger Fliissigkeit gefiillt. Letztere fiihren schleimige

Massen und wechseln meist mit engeren, langen Geleit-
zellen ab, welche Protoplasma und Kern enthalten.
Findet sich zwischen dem Gefissteile und Siebteile des

Biindels noch Bildungsgewebe oder Cambium, dann heisst

das Geféssbiindel ,offen*, im anderen Falle, wenn das
Cambium fehlt, geschlossen%. Tst der Siebteil nur an

einer Seite des Biindels, so heisst das:

elbe ,_,r'r:||:1ii=il':l [

befinden sich an beiden Seiten des Gef

(-I].‘i l‘ﬁii"]li.i'izi‘,_ 20
heisst es ,bicollateral® Setzt sich das Cambium auf das

Grundgewebe durch die Biinde hindurch fort, so heisst es dort

Interfascicularcambium. Oft befindet sich um




einzelne Biindel oder um die Gesamtmasse oine Reihe
oenannte Stéarke-

von (Stirke haltenden) Zellen, die s

scheide.

Fragen und Aufgaben:

Was sind Gefisshiindel ?

Woraus sind die Gefissbiindel zusammengesetzt?

Wie heissen die Teile der Gefiissbiindel der Reihe nach ?
Welcher Teil fehlt bei vielen Pflanzen?

Wie nennt man solche Biindel, denen das Cambium fehlt:

U

Und warum ?

Wie heissen die Biindel, welche Cambium enthalten?

[n welchen Pflanzen hast Du offene Biindel gesehen?

[n welchen Pflanzen waren geschlossene Grefiissbiindel vor-
handen ?

Wie verhalten sich die Teile der Biindel gegen Firbung?
Was sind Siebréhren?

In welchem Teile kommen die Siebrohren vor?

Woran erkennt man die Siebrohren?

Wie heissen die Zellen zwischen den Siebrohren ?

Welche Gestalt haben diese und welchen [nhalt ?
Wodurch unterscheidet man die (Heleitzellen sonst von den
Siebrihren ?

In welchem Teile des Biindels finden sich die eigentlichen
Grefis
Was findet sich zwischen den eigentlichen Gre:
Wovon ist das Gefissbiindel oft eingeschlossen?

Wolche Meile des Gefissbiindels liegen dem Innern der

o

o
f

Pflanze zu, welche nach aussen?

Woran kann man das Cambium erkennen?

Sind alle Gefissbiindel in demselben Querschnitte gleich
oebaut?

Wie unterscheiden sich die im Innern, von denen, welche
nach dem Rande zu liegen, im allgemeinen und bei einer
bestimmten Pflanze (z. B. Zea Mais)?

Sind die Glefisse der Biindel alle gleich gross?®
ben Querschnitts immer an Zahl

Stimmen die Biindel dessel
der Gefiisse ungefiihr iiberein?
Qtimmen die Biindel verschiedener Pflanzen in der Form

and an Zahl, Form und Grosse der Gefisse u noefihr iiberein?

Was findet sich in den Geféissen?
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Was findet sich in den Siebréhren ?

In welcher Pflanze findet man sehr deutliche Siebplatten?

Skizziere die Gefissbiindel von Cucurbita, Aristolochia,
Zea aus dem Gedichtnisse, vergleiche mit den frither ge-
fertigten Zeichnungen,

Wie nennt man Gefissbiindel, die nur einseitic einen
Siebteil besitzen ?

Wo sahen wir solche?

Wie nennt man die Biindel, bei denen sich an den Holzteil
nach aussen und innen ein Siebteil anschliesst?

Welche Pflanze zeigte diese?

Wie heisst die Fortsetzung des Cambiums in’s Grundgewebe
zwischen den Gefissbiindeln ?

Wo konntest Du solches sehr deutlich sehen ?

Gieb das iiber die Gefissbiindel Gefundene im Zusammen-

hange




han

deutliche Sit_“bl.}lal.t.l'i-’rl ?
curbita, Aristolochia,
mit den frither ge-

-

nur einseitig einen

sich an den Holzteil

schliesst ?
ns in’s Grundgewebe

schen ?

lene 1m Zusammen-
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