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Yorwort.

-}u'[]t!r, der das innere Leben der Pflanze kennen lernen will oder muss.

um sich eine Quelle dauernder, wahrer Freuden

sei es (zenusses und

tieferer Natureinsicht wihrend der Mussestunden zu erschlies

sei es, weil
die sonstige Beschiiftigung es wilnscheuswert macht ader nuumeginglich erfordert,
wie dies mehr oder weniger beim Laund- und Forstwirt, beim Giirtper und Brauer.

beim Apotheker und Arzt, auch besonders beim =zukiinfticen Lehrer der be-

schreibenden Naturwissenschaften, beim Seminaristen beim Schiile

er Fall ist

muss zuniichst das Haus genaner kennen lernen, in welchem dieses Leben pulsiert,

muss die dusseren und inueren Organe der Pllanze und ilive Zusamime

studiert haben, ehe ihm das Vers
thitigkeit des ganzen Organisn

indnis ilrer Funktionen und damit die L

16 klar werden kann.

Nun existiert allerdings eine ganze Reihe vortrefflichster Werlke iiber diese:

Gegenstand: in erster Linie nenne ich die sehr eingehenden von Strassburoer.

Sachs und Dippel.

Sie leiden aber mit den vielen iibricen hauptséichlich daran, dass sie (auch

das ,kleing” bot. Praktikum von Strasshurger zu

list) mieht fir den wirklichen
in Mikroskop in der Hand hatte und dem kein Mentor
zur Seite steht, geschrieben sind, dass sie di iill

Anfiinger, der noch nie

sen aunsserdem noch

des Materials und die Schwierigkeit der Aufeaben, die sofort an

verwirren und abschrecken hiinnen: dass sie auch

Anleitungen, sondern wissenschaftliche Ergebnisse sie endlich noch

sehr bedentende Anforderungen an

die Geldmittel (we: verhiil tnismiissio

theuren Apparate und sonstigen Hilfsutensilien) stell

So ist denn der Zweck dieser

der, dem ersten Anfinger

zu dienen und ilhn an der Hand der einfachsten und hilligsten Hilfsmittel

ganz allmihlich in et

ischer Weise durch direeteste Anleitune und A hen-
stellung in die Kenntnis des Mikroskops und sciner Anwendune und
des Pllanzenbaues einzofiihren

Als haupt

aber ausschliesslich in seiner einfachsten Form 1

shlichstes Hilfsmittel wird das zusamme

esetzte Mikroskop
wic es zum Preise von
20—30 Mark von den meisten optischen Instituten zn beziel

ist Es ist klar

dass der Uebende sowohl die Znsammensetzune. als den Gehranch eines

solehen einfachen Instruments, die in den ersten Parac Zeigt werden, in
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it kennen lernen

wird, Diese Ueberlegung und besonders die andere,
Instrnments eine recht wei

billige Preis des

Verbreiting ermie

cht, waren fiir die Wahl gerade
eines solchen Instruments bestimmend.




Neben demselben werden nur ganz einfache Geriitschaften und sonstige
Hilfsmittel angewendet, welche zur Darstellung und Verdeutlichung der Priparate
durchaus notwendig erscheinen. Jede schwierigere Handleistung ist vermieden.
Freilich kann vom Gebrauche eines Rasiermessers zwar am Anfange, aber nicht
wohl auf die Dauer abgesehen werden; doch sind auch bei dessen Anwendung
suniichst leichter darzustellende Schnitte behandelt, so dass immerhin der
schwereren Arbeit eine gewisse Uebung vorhergeht.

Um hier und da in geniigender Deutlichkeit die Priiparate erscheinen zu
risser Fliissigkeiten nicht ganz abgesehen

lassen, konnte von der Benutzung ge
werden, doch ist naeh Moglichkeit Beschrinknng auf gefahrlosere eingetreten.
Leider liess sich die Anwendung einer missig starken Kalilange zur Aufhellung
und des Jodjodkaliums zur Farbung nicht ganz vermeiden, wenn nicht mancherlei

wichtige Proben hiitten unterbleiben sollen.

Was die Methode betriftt, so wird selbstverstindlich vom Leichteren zum
Schwereren fortgeschritten nund besonders darauf Gewicht gelegt, dass trotz ein-
fachster Hilfsmittel und gerade nur mit diesen doch moglichst deutliche und
dbersichtliche Bilder gegeben werden. Dies ist durch eine aus langjihriger
eigener Praxis hervorgegangene sorgfiltige Auswahl solcher Pflanzenteile er-
strebr, bei denen das zn Zeigende sich hervorragend einfach, iibersichtlich,
oharacteristisch und klar darstellt. Allerdings lLat das nun wieder die Unan
nehmlichkeit im Gefolge, dass man sich nicht auf wenige Pflanzen beschrinken
kann, sondern das Gute nehmen muss, wo man es findet — so wiinschenswerth

es anch wiire, mit moglichst wenigen bekannten, wei verbreiteten und wohl
auch sonst interessanten Pflanzen zu arbeiten.

Unterstiitzt wird die Deuntlichkeit der Bilder durch hervorhebende Féirbung.
Zur Unterscheidung des Hauptsichlichen vom Nebensiichlichen, gewissermassen
zar Hervorhebung des Schemas — und anderseits zur Erkennung der Verschieden-
artickeit der Organe miissen freilich auch mannigfache Bilder derselben Arf ge-
Zahl der zu untersuchenden Pflanzenteile wiederum

zeigt werden, wodureh die
vermehrt wird.

Die eigene Arbeit, das selbstiindige Beobachten und Finden wird nachher
durch Uebungsanfgaben eingeleitet und das Verstiindnis dnrch Zusammentassen
der Resultate und durch gestellte Fragen erleichtert und controllirt. Ueberall
ist dabei die Notwendigkeit fortwiihrender schrifrlicher Notizen und regelméissig

Zeichnens betont.

In den ersten Paragraphen habe ich geglaubt, mehr unterstiitzen nnd die
ginzelnen Schritte genauer unterscheiden zu miissen, mit einem Worte, eine
ausfithrlichere Anleitung geben zu diirfen und erst spiter ist mehr und mehr znsammen-
gefasst und den Wisscnsdurstigen bei knapperen Andentungen freiere Hand gelassen

worden. Insbesondere sind auch die Forderungen: zu beschreiben, zu zeichnen,

g priparieren sphiter immer seltener hingestellt in der Annahme, dass diese
Thatickeiten dem Studierenden allméhlich zur Gewohnheit geworden seien.

Dr. Stoltz.
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I Das Mikroskop und seine Anwendung.

—3 o o o

§ 1. Das Mikroskop.”)

Yorbemerkung.

Achte darauf, wie das Mikroskop im Kasten lieot
und versuche nach dem Herausnehmen, dasselbe sofort
wieder richtig emzulegen. Beachte auch seine Linge im
Kasten, diese muss, wenn sie verdndert wurde, spiter
anndhernd wieder hergestellt werden., ehe man es ein-

leoen kann.

Betrachtung des Ganzen:

I. Hebe das Mikroskop aus dem Kasten, stelle es auf den
Tisch und beachte: Die Hauptmasse ist von Metall, einzelne
Telle von Glas.

2. Der unterste Teil ist emne schwere gusseiserne Platte und
heisst der Fuss, Er ist schwer, damit das Ganze sicher
steht und nicht leicht umgeworfen werden kann.

3. Auf dem Fusse ist eine eiserne S#dule befestiot, an welcher
sich ungefihr in der Mitte eine feste, geschwirzte (Metall-)
Platte hefindet. Diese Platte heisst der Tisch. Derselbe
hat in seiner Mitte eine kreisrunde Oeffnung und dient
zum Auflegen der zu betrachtenden Gegenstinde. (Vielleicht
bildet eine doppelte Platte den Tisch. Dann tragt der
untere Teill wohl eine Stellschraube mit grossem Kopfe,
mittelst deren der obere federnde Teil dem unteren oe-
ndhert und entriickt werden kann.)

4. Unter dem Tische hat man an der Sidule oder auf dem

Fusse einen Spiegel angebracht, welcher zur Durch-

leuchtung der Gegenstinde von unten (bei Beobachtung

im durchfallenden Iichte) dient.

") Bei der Besprechung halten wir uns

des zusammengesetzten Mikroskops, dessen s
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Ueber dem Tische befindet sich ein Messingrohr (Tubus)
einer Messinehiilse verschiebbar®). Die Hilse ist

h ein Zwischenstick an der Siule befestigt. Sie ist

der linge nach aufeeschnitten, damit sie »federt

Versuche:

o)

lie Réhre vorsichtic senkrecht aus der Hilse und

:/,i"!]l'

halte sie in dieser Stellung. Sie ldsst sich ganz heraus
zichen. Sie ist oben durch ein Glas geschlossen.
Hebe das Glas sorgfiltio heraus. s sitzt, befestiot n

einem kleinen Rohre, nur lose in der Rohre. Es heisst
das Ocular und ist derjenige Teil, vor welchen man beim
Hin
Drehe nun erst die Réhre um und besieh das andere Ende.
B

’s ist plotzlich verengt und auch mit Glas geschlossen.

sinsehen in’s Mikroskop das Auge bringt.

Fasse mit der linken Hand die Rohre und mit der rechten
den verengten Teil und drehe letzteren links herum, (d. h.
entgegengesetzt der Richtung, in welcher der Uhrzeiger
oeht). Die
ist derjenige T

su heobachtenden Gegenstand (das Object) legt und heisst

engere Teil lasst sich abschrauben. Es

unter welchen man (auf den Tisch) den

{\|:ii"2'_‘f':|\'.
ie Rohre inwendig. Sie ist, wie auch Ocular

Betrachte «
und Objectiv, innen matt geschwérzt, damit nicht beim Ge-

brauche zurtickeestrahltes Licht die Beobachtung store.

Ausserdem sieht man in ihr einen Ring befestiot mit be-

deutend kleinerer Qeffnung. (Eine Blende.)

Leee Riohre und Gldser behutsam zu Seite und beweg:

den Spiecel. Er ist beweglich

Versuche, dem .‘"\llii'_'_"'c'i eme ::u‘]i:'|=§_l_=_t' l.;uj"l' AL _'_;":;'I.‘I!. Ei
lisst sich nach allen Lacen einstellen, doch nicht stets unter
der Mitte des Tisches wegriicken, unter dessen Oeffnung

nn sein Mittelpunkt immer bleibt.
Drehe den Spiegel herum, so dass Du seine Rickseite

Fr ist auf der Ruckseite mit Metall gedeckt und

dieses oeschwiirzt.
Achte darauf, dass der Spiegel blank ist, sonst putze ihn

mit einem weichen leinenen (oder ledernen) Lappen.

20)
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20.

Nimm das Objectiv zur Hand und betrachte es genau.
Du siehst drei (od. zwei) Messingreifen daran.

Fasse die beiden unteren Messingreifen fest zwischen dem
Daumen und Zeigefinger der rechten Hand und den oberen
mit der linken und drehe links herum (4.) Der obhere
Teil schraubt sich ab und enthilt ein Glas in Messing-
fassung.

lLege den grosseren Teil aus der rechten Hand sorgsam
auf den Tisch und betrachte das Glas in der linken oe-
nauer, ohne seine Flidche zu beriithren. Beachte seine Form.
seine Flichen, seine Durchsichtigkeit. — Das Glas ist kreis-
rund und nach einer oder beiden Seiten hervorgewdlbt.
ohne Bldschen, vollig klar und durchsichtig.

Halte dies Glas dicht tiber den Druck eines Zeitungsblattes,
sieh hindurch und entferne es dann langsam, bis die Buch-
staben deutlich erkennbar sind. — Das Glas vergréssert
den Druck. Ein solches Glas nennt man eine Linse (und
insofern es zum Vergrossern gebraucht wird, eine Lupe).
Das Messing, in welches es gefasst ist, heisst die » Fassung
Lege diese Linse, (Objectivlinse 3) sorgfiltic weg, nimm
den vorher aus der Rechten gelegcten orisseren Teil und
schraube von ihm die weiteren Stiicke ab. — Er enthiilt
noch zwei Linsen in Messingfassung. Merke deren Reihen-
folge (Objectivlinse 2 und 1.)

Gib acht, dass die Linsenflichen rein sind, sonst putze sie (9.)
Schraube die Linsen wieder in richtiger Reihenfolge fest
aneinander. Du hast jetzt ein Linsen-System.

Lege dieses System (das Objectiv) sorofiltio aus der Hand.
Nimm und betrachte das Ocular. Es 1st ein kurzer
Messingeylinder, oben und unten mit einer Linse geschlossen.
Schraube die obere Linse ab und blicke in den Cylinder.

Er ist innen geschwirzt und enthilt eine Blende (5.)
Vergleiche die beiden Linsen des Oculars. Die untere
ist bedeutend grésser, sie heisst Collectiv. Auch sie
ldsst sich abschrauben. Es ist aber nicht ganz leicht, sie
wieder richtie anzuschrauben.

Beachte, ob die Linsen rein sind, sonst reinige sie (9) und
schraube die obere Linse wieder auf. Sollte das Collectiv
auf der Innenseite Staubteilchen haben, so kehre diese

vorher mit emnem Pinsel ab.




91. Schraube nun das Objectiv wieder an die Rohre. Schiebe
die Réhre, nachdem sie aussen mit einem besonderen
Lappen abgewischt ist, wieder vorsichtig in die Hiilse, doch
nicht so tief. dass der Tisch beriihrt wird und setze dann
das Ocular oben ein.

Erklirungen:

|. Der Name Mikroskop bedeutet »Kleinsehers, dSshis el
Instrument. vermittelst dessen man das Kleine, mit blossem
Auge nicht Erkennbare, deutlich sehen kann.

9. Der Teil des Mikroskops, welcher bleibt, wenn Ocular und

Objectiv abgenommen werden, heisst Stativ.

3. Wenn die Objectivlinse 1 allein an der Rohre gelassen
wird (2 u. 3 also abgeschraubt), so ist die Vergrisserung
am geringsten (etwa 30—40). Werden die beiden ersten
Linsen allein angeschraubt (also 3 weggelassen), so ist
die Vergrosserung stirker (ca. 70—80)%). Wird das
canze Objectiv angeschraubt, so ist die Vergrosserung am
starksten (ca. 100—120)*%).

4. Unter Vergrosserung schlechthin verstehen wir hier die
lineare Vergrosserung, d. h. die Zahl, welche uns angiebt,
wie oft mal so lang eine Linie im Bilde erscheint, als sie
in Wirklichkeit ist.

5. Ist also die Vergrosserung z. B. 10, so heisst dies: das
Bild. welches wir von der Linie sehen, ist 10 mal so lang
als die Linie selbst. Bei dieser Vergrésserung wiirde man
einen Gegenstand 10 mal so lang und 10 mal so breit,
also in der Flache 100 mal so gross sehen.

Merke:

{. Schraube nicht unnoticerweise die Linsen des Oculars und
des Objectivs auseinander.

9. Denke daran, dass das Ocular nur lose in der Réhre sitzt
und beim Umdrehen derselben leicht herausfallen kann,
wenn Du nicht vorsichtig hist.

Fragen und Aufgaben:

I. Aus welchen zwei Hauptteilen besteht das Mikroskop?

9. Wie viele Teile hat das Stativ? Nenne sie!

3 In wie viele Teile darfst und kannst Du das Mikroskop

ohne Schidigung desselben zerlegen?

) Wir wollen diese Zusammenstellung der Linsen ,,Objectiv [I** nennen,
Ebenso ,.Objectiv IIL.
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Wie heisst der schwerste Teil des Mikroskops:

Welche anderen sind damit fest verbunden?

Warum ist der Fuss am schwersten?

Wie heisst der Teil, in welchem Ocular und Objectiy
sitzen?

Worin kann der Tubus verschoben werden?

Schiitze die Linge des Tubus, a.) ohne Linsen, b.) mit
Linsen. Miss nach!

Wie heissen die beiden [insensysteme?

Welcher Teil heisst Ocular, welcher Objectiv?

Warum heissen diese Teile so?

Wie sitzt das Ocular in der Roéhre im Vergleich zum
Objectiv?

Wie viele Linsen enthilt das Ocular, wie viele das Objectiv?
Welche Grisse zeigen die verschiedenen Linsen? Miss
dieselben, ohne die Systeme auseinander zu nehmen!
Wie heisst die ordsste Linse?

Wie nennt man den Metallring im Ocular?

Warum ist das Innere vom Tubus, vom Ocular und vom
Objectiv geschwirzt?

Was ist aus demselben Grunde noch geschwirzt?

Wo befinden sich Blenden?

Welcher Teil ist drehbar angebracht?

Welchen Zweck hat der Spiegel?

Wohin werden die zu beobachtenden Gegenstinde gelegt:
Wie hoch ist das ganze Mikroskop von der Standfliche
aus gerechnetr

Wie lang und breit und dick ist der Tisch?

Beschreibe das Mikroskop 1im Zusammenhange a) miindlich,
b) schriftlich.

Entwirf in einfachen Strichen eine Zeichnung des Mikro-
skops, aus welcher die Anordnung der Teile erkennbar ist!
Denke Dir sowohl das Ocular, als auch das Objectiv lidings
durchgeschnitten und fertige eine Zeichnung dieser Durch-
schnitte in einfachen Strichen!

L1 S5Ws




S 2. Die Hilfsgegenstande.

Zur geeigneten Herrichtung der zu betrachtenden Objecte
sind noch mancherlei, meist einfachere Instrumente und Uten-
silien nétie. Wenn schon im Ganzen der Grundsatz oilt: »je
besser die Instrumente, desto leichter das Praparieren und desto
besser die Priparate¢, so lisst sich doch auch mit einfacheren
auskommen. Hierher gehiren:

I Instrumente und 4hnliche Utensilien.

I. Objecttriiger. Es sind im allgemeinen rechteckige Gliser von
gewdhnlichem, doch moglichst reinem Fensterglas, die man
sich von jedem Glaser beliebie zuschneiden lassen kann,
von denen aber hauptsichlich zwei Formen weitere Ver-
breitung erlangt haben.

Das englische Format ist 76 mm lang und 26 mm
breit, das Giessener oder Vereins-Format ist 48 mm lang
und 28 mm breit. Wir benutzen das letztere und be-
ziehen die Glaser aus der Handlung mikroskopischer
Utensilien von Heinr., Vogel in Giessen, das Hundert zu
75 Pfennigen. Auf diese Gldser wird das zu besichticende
Object gelegt.

2. Deckgliiser. Es sind kleine, verschieden geformte Stiicke sehr

diimnen Glases, welche zum Bedecken des Objectes bei der
Besichticung dienen.

Wir benutzen quadratische Glischen von etwa 10 mm
Seitenldnge (aus derselben Handlung, das Hundert zu

75 Pfennigen).

3. Priipariernadeln mit feinen Spitzen zum Zerstiickeln oder
Richten und Verschieben des Objectes auf dem Object-
trager. Zwel Stiick kénnen geniigen.

Man stellt sich solche selbst her, indem man von
einem geraden Aestchen der Weide oder Haselnuss Stiicke
von der Linge eines Bleistifts abschneidet und in diese
kriaftige Nadeln etwa in der Stirke von Stopfnadeln fest
einsetzt. Die Spitzen werden, wenn notie, auf schon ge-

brauchtem Schmirgelpapier zugerichtet und auf einem

Abziehsteine (Oelsteine od. Schiefer) verfeinert.
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|. Ein Blasrohr, d. i. ein Glasréhrchen, etwa einen Finger lang
und an einem Ende in eine Spitze ausgezogen, am anderen mit
einem vielleicht einen Fuss langen Stiicke Gummischlauch

versehen.

FEs dient zum Bewegen von Flissigkeit auf dem Ob-
jecttriger durch Anblasen. Das Ende des Gummischlauchs,
an welches man auch ein besonderes Mundstiick ansetzen
kann, wird dabei in den Mund genommen und die Spitze
des Rohrchens gegen die Fliissigkeit gerichtet und nun
wihrend der Beobachtung geblasen.

5. Ein Tropfréhrehen, in jeder Apotheke zu haben, hesteht aus
einem Glasrohrchen (wie bei 4.,) dessen nicht ausgezogenes
Ende mit einer Gummikappe versehen ist. Ein Druck auf diese
letztere bewirkt den Austritt von Luft. Taucht man gleich-
zeitig die Spitze in Wasser und ldsst dann mit dem Drucke
nach, so steigt Wasser in die Rohre, welches nun wieder
tropfenweise herausgedriickt werden kann.

6. Einige diinne (xlasstiibehen von etwa 1 ecm Linge. Taucht

man ein solches in eine Fliissigkeit, so bleibt beim Heraus-

ziehen ein kleiner Tropfen daran hidngen, den man dann
weiter verwenden kann.

7. Eine Pineette wird meist schon dem Mikroskop beigelegt.
Sie findet wvielfache Verwendung.

8. Drei Pinsel. |. Ein mittelgrosser weicher zum Reinigen der
Linsen von Staub. 2. Ein mittelgrosser schirferer zum
Reinigen der Praparate, falls Dauerpriparate angefertiot
werden sollen, 3. Ein ganz kleiner weicher Pinsel zum
Auswaschen von Pridparaten.

9. Ein Rasiermesser, um von PHanzenteilen feine Scheibchen
abzuschneiden. (Schon gebrauchte kann man vom Barbiei
ziemlich billie erhalten, freilich wird gerade durch ein
outes und gut geptlegtes Rasiermesser manche spitere

Enttiuschung fern gehalten.)

10. Ein Streichriemen und ein Abziehstein, um das Rasiermesser
i brauchbarem, schneidicem Zustande zu erhalten.

1. Ein gutes, scharfes Taschenmesser, um die Gegenstinde
zum Gebrauch des Rasiermessers vorzubereiten und somit

cheses letztere |11r"|g']i{_‘]|5{ zu schonen.
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Finige Sticke weichen Kork (oder Wollkrautmark) und
mehrere Stiicke Holundermark. Letztere am besten aus ver-
trockneten Aestchen vom vorigen Jahre. Beide werden zum
Einklemmen kleiner Teilchen beim Schneiden verwendet.
Mit Holundermark wischt man wohl auch die Linsen ab.
Ein in Millimeter geteilter Massstab (auf einem Stiickchen
weisser Pappe oder Holz, etwa 1 dm lang) den man sich
selbst sauber anferticen kann.

Ein Stiick Filtrier- (weisses Lisch-) Papier, wovon man kleine
Streifchen zum Ansaugen von Flissigkeiten verwendet.

Einige Streifen Lakmus-Papier blaue und rote. In jeder
Apotheke kann man dieselben erhalten. Man stellt solche
selbst her, indem man sich in der Apotheke etwas Lackmus
in Stiicken kauft, mit Wasser etwa einen Tag stehen lisst,
die obere, klare, blaue Flissigkeit abgiesst und dann von
Filtrierpapier aufsaugen ldsst. Filiot man vorher zu einem
Teile der Fliussigkeit einen Tropfen Essig, so wird diese
Flussigkeit rot, und durch Hineintauchen von Filtrier-
papier erhilt man das rote Lackmuspapier.

Merke: Man erkennt an der Rotfirbung des blauen
Papiers durch eine Flissigkeit, dass dieselbe sauer ist,
an der Bliuung des roten Papiers, dass ein alkalischer
Korper vorhanden ist.

Mehrere weiche leinene Tiicher (auscediente Taschentiicher)
zum Abputzen, Trocknen u. s. w., darunter eins, welches
nur fiir die Linsen benutzt wird.

17. Ein Spiritusliimpchen, in jeder Apotheke zu erhalten.

Ein Eisenspatel ist zwar nicht durchaus notwendig, aber

doch recht angenehm. Man stellt es sich selbst her, indem
man ein etwa 1 dm langes, von einem elastischen Schirm-
draht abgebrochenes Stiick an einem Ende glitht und dann
gleichmissic himmert, wodurch eine ziemlich breite drei-
eckige Fliche entsteht, wenn man das gerundete Ende
oerade feilt. Dieses dreieckige Stiick wird auf einem
Schmirgelpapier glatt und glinzend gemacht und an seiner
Basis meisselférmig geschérft. Dann wird es maéssig ge-
hirtet, indem man es wieder golitht, golithend in kaltes
Wasser taucht und noch einige Male bis zum Gelbanlaufen
durch die Flamme zieht. Hierauf wird nochmals Schmirgel-
papier angewendet.

i
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Dieses Instrument dient als Messer, um auf dem
Objecttriger Gegenstinde zu heschneiden (abzustechen).
oder als Loffel zam Uebertragen von Priiparaten, endlich
auch zum Reinigen von Dauerpriparaten. Es erhilt einen
Griff wie eine Pripariernadel.

19. Ein Haar (etwa Katzenschnurrhaar), an einer Priparier-
nadelspitze mit einem Seidencoconfaden fest gemacht, leistet
zur Entfernung von Luftblasen unter dem Deckglase oder

zum Ordnen einzelner Teilchen eines Priiparats gute Dienste.

20. Em Masshaar, wozu em Kopfhaar ganz brauchbar ist. Man
schneidet aus Visitenkartenpappe zwei Ridhmchen, die
locker tiber einen Objecttriger passen und klebt zwischen
beiden von der Mitte der einen Lingsseite zur Mitte der

geceniiberliecenden®) das Haar fest.

NB. Einige Uhrsehiilchen und Reagensgliiser wiirden den Ap
parat wesentlich ergidnzen. (Neben dem Mikroskop wiirde
zur vorldufigen Orientierung eine cute Lupe (Vergrosse-
rungsglas) von etwa acht- bis zehnfacher Vergrisserung
vanz gute Dienste thun kénnen. Vieltach kinnte eine
solche allein schon geniigen.)

2. Die Fliissigkeiten.

Zur trockenen Beobachtung eionen sich nur sehr wenige
Objecte. Durch Befeuchtung schon gewinnt man meist ein
deutlicheres Bild. Durch Benutzung besonderer Fliissigkeiten
erhilt man auch {iber manche Punkte Aufschluss, die sonst
dunkel blieben, oder man erreicht ein Hervorheben gewisser Par-
ticen des Bildes, oder ein Klidren (durch Entfernen triibendel
Medien.) Diese Fliissickeiten hilt man sich am besten in kleinen
Flischchen, durch deren Korke Glasstibchen gesteckt sind, die
man beim Gebrauch auf das Priparat abtropfen ldsst.

Die notwendigsten Fliissigkeiten sind:

) Will man kleine Gegens

MEessen, S0 man sich zunichst die

Breite dieses Haares (in Wasser) g 1 bestimmen lassen und kann, wenn man dann
den Rahmen iiber ¢in anderes Object legt, ziemlich bequem anndhernde Grossen-

Jestimmungen machen, Man wird dann das Haar am besten nur zu Objecten

bringen, die in Wasser liegen,
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I, Destilliertes Wasser. (Vielfach gentiot auch gutes Leitungs-
wasser oder Recenwasser). Es wird fast iiberall zunichst
angewendet, dient ausserdem zum Reinigen, Ausspiilen,
Auswaschen, Lisen, Verdiinnen u. s. w.

2. Glycerin, (rein) wird hauptsidchlich zum Durchsichtiemachen

und zum Verhindern des Austrocknens coebraucht.

. Alkohol von ca. 90"
Aufbewahren von PHanzenteilen, zum Entfernen von Luft

dient zum Einlegen und einstweiligen

o

aus den Pridparaten, zum Auflésen von Harzen u. s. w.

b Jodjodkalinm (Vorsicht!™) aus der Apotheke zu beziehen,
dargestellt durch Siéttigen einer concentrierten wissrigen
Losung von Jodkalinm mit Jod und Verdiinnen von 1: 10.
s wird dunkel aufbewahrt, mmdem man das Flischchen
in eine schwarze Papierhiilse steckt.

Es dient zum Nachweis von gewissen PHanzenstotfen
und Gewebeteilen durch besondere Fiarbuneen, die indess

nicht dauernd haltbar sind.

o1

Kalilauge, diinn, (Vorsicht!®) zum Reinigen und Aufkliren
der Schnitte durch Ouellenmachen cewisser Stoffe.

6. Glyeeringelatine am besten i einem Reavenselase, von

einer Handlung oder aus der Apotheke bezogen, dient

zum Einlegen der Gegenstinde bei Anferticung von

Dauerpriaparaten.

Saffranin in viel Wasser celost, zur Firbune von Gewebe-
teilen., Zel

Farbung ist hierbei dauernd haltbar, daher fiir Dauer-

kernen u. s. w., dhnlich wie Jodjodkalium. Die

priparate geelgnet.
3. Das Notizbuch nebst Zubehor.
. Ein Neotizbuch. Eine eewohnliche Kladde ohne Linien zum
Einschreiben des Beobachteten mit Tinte und zum Zeichnen
des Gesebenen mit Blel, bunten Stiften, Tuschen u. s. w.
2. Ein Frageblatt, locker im Notizbuche liegend, nach dem
angefiicten Schema zur Regelung und Leitune der Beob-
achtungen. (Siehe Arbeitstabelle.)
3. Ein hiarterer und ein weicherer Bleistift, auch vielleicht
Buntstifte oder Wasserfarben mit Pinsel.
icht anzuwenden, d:

) Bei Benutzung dieser Flissigkeiten ist Vo

Not

Yer

I

0O.
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§ 3. Voriibung.

Notwendige Gegenstinde: Kochsalz. Objecttriger, Deck-

oldschen. Tropfenglidschen, Maf3haar, Mafistab.
Wasser, Alkohol, Glycerin. Notizbuch und Zeichen-
utensilien.

Yersuche.

Bringe mitten auf einen Objecttrioer mit dem Tropfenglas
einen Tropfen Wasser, lege in dieses ein Kérnchen Koch-
salz, so0 OT0SS wie ein kleiner fﬁrl‘('lxllitih‘]i\']](||||.. Beachte,
wie es zergeht. Stelle das Ganze nun einstweilen an
einen moglichst staubfreien Ort, bis das Wasser verdunstet.
also der Objecttriger wieder trocken ist.

Sage, was Du jetzt mit blossem Auge siehst. Iis findet
sich auf dem Objecttriicer ein weisses Fleckchen. Betrachte
dasselbe genau. s zeigt eine Menge weisser Piinktchen
und einen ziemlich starken weissen Rand. (Nimm die Lupe
zu Hilfe.)

Nimm das Mikroskop aus dem Kasten und ziehe vorsichtie
die Rohre heraus. Halte dabei die Hand locker iitber das
Ocular, damit dasselbe nicht herausfillt. Schraube die
beiden untersten Linsen des Objectivs zusammen ab und
lege sie, sorgfiltio in Seidenpapier gewickelt, in den Kasten
zuriick,

Sieh zu, dass die Objectivlinse | auf ihrer Aussenfliche
rein  sel, wenn nicht, so putze sie ab. Ebenso sieh
nach der oberen Linse des Oculars. Staub streicht man
einfach mit dem Pinsel ab.

Stelle das Mikroskop wieder zusammen, (vorsichtie!) und
so vor Dich hin, dass es Dir die Siule zukehrt (aber nicht
in die Sonne).

Sieh oben hinein, mglichst immer mit dem linken Auge
und suche dabei den Spiegel so zu drehen, dass der mehr
oder weniger helle Kreis, den Du siehst (das Gesichts-
feld), moglichst hell wird (d. h. stelle den Spiegel ein).
Sorge aber dafiir, dass nicht etwa die Sonne auf den
-“;|rit-g't'| scheint.
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Bringe nun den vorbereiteten Objecttrdger mit dem weissen
Fleck nach oben so auf den Tisch des Mikroskops, dass dieser
Fleck sich tiber der runden Oeffnung des Tisches befindet.
Lege auf den Fleck ein Deckglidschen.

Schiebe, indem Du dabei von der Seite her siehst und
das Auge etwa In die Hohe des Mikroskoptisches héltst,
die Mikroskopriéhre bis nahe an den Objecttrdger heran, so
dass sie etwa noch um die Dicke des Tisches davon absteht.
Nun sieh wieder in das Mikroskop hinein und ziehe zu-
oleich, indem Du mit der linken Hand die Siule recht
ruhig hiltst, mit der Rechten die Rohre ganz besonders
langsam und allméhlich hoher, bis Du ein deutliches Bild
im Gesichtsfelde hast. Versuche, ob durch geringe Ver-
schiebung der Rohre das Bild noch deutlicher wird (das
heisst: stelle das Objeet genau ein.)

Sage, was Du siehst! Es erscheinen mancherlei Formen
im Gesichtsfelde, darunter besonders deutlich und schén
kleinere und erossere Quadrate (wie viele?) in dunklerer
Umgebung mit dunklen Réndern und diesen parallelen
Strichen. Auch die Mitte ist meist dunkler und die Diago-
nalen erscheinen sehr deutlich, sind aber meist nicht ganz
verade. In manchen Quadraten findet man auch kleine
dunkle Ringe. — Es sind Kochsalzkristalle, in Wirklichkeit
aus Wiirfeln bestehend, z. T. Luftblasen (die Ringe) ent-
enthaltend.

Betrachte ein recht schones Quadrat genau. Schiitze die
Linge seiner Seite unter Zuhilfenahme des Mafistabes.
Bestimme sie genauer durch Auflegen des MafShaares und
Vergleichen mit dessen Breite.

Zeichne die Umrisse des soeben beobachteten Quadrats
aus der Erinnerung. Versuche dann auch die dunklen
Striche moglichst genau einzuzeichnen. Beachte dabei
die Helligkeitsunterschiede. Controlliere die Zeichnung
durch wiederholtes Betrachten des Bildes im Gesichtsfelde.
Verschiebe jetzt den Gegenstand (das Object), wihrend
Du wieder in’s Mikroskop siehst, d. h. lege den Daumen und
Zeigefinger der rechten Hand locker auf den Tisch des In-
struments und in Berithrung mit den Ridndern des Object-
trigers und versuche, ganz langsam driickend, diesen zu

bewegen.

20,
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Was fillt Dir dabei auf? Die Kristalle scheinen viel
schneller fortzurticken als Du sie bewegst und zwar nach
der dem Drucke entoecencesetzten Seite.

Versuche in dieser Weise ein recht schones und OTOSSCS
Quadrat genau ‘in die Mitte des Gesichtsfeldes zu be-
kommen,. (Es wird nach einigen vergeblichen Be-
mithungen gelingen.) Zeichne auch dieses.

Versuche jetzt wihreud der Betrachtung des Objectes auch
das rechte Auge, welches Du wahrscheinlich bisher stets
ceschlossen hattest, offen zu halten. Es wird Dir un-
bequem sein und am Anfange die Deutlichkeit des Bildes
heeintriichticen. Trotzdem musst Du Dich ein fiir alle
Mal daran gewodhnen, beide Augen offen zu halten.
Suche das kleinste und grésste Quadrat auf, indem Du
das Object recht langsam weiter riickst! Vergleiche
deren Griisse!

Wie viele deutliche Quadrate mégen iiberhaupt ungefihr
auf dem Objecttriger vorhanden sein? Schitze deren Zahl!
Finden sich auch noch andere Formen? Zuweilen
Rechtecke und undeutliche, dunklere, gerundetere Kérper.
Betrachte auch den Rand des Fleckes. Woraus besteht
ere Hier finden sich die Kristalle im Einzelnen weniger
out ausgebildet, dagegen meist zu vielen zusammenhingend.,
Suche nun den zuerst gezeichneten Kristall (12) wieder
auf und bringe ithn in die Mitte des Gesichtsfeldes.
Vergleiche ihn noch einmal mit der Zeichnung. Corri-
giere, wenn nitig!

Schiitze die Linge des Durchmessers vom Gesichtsfelde
mit Hilte des Mafdstabes (Mafihaares).

Zeichne das Gesichtsfeld nach dieser Schitzune in seiner
cganzen Grosse. Zeichne die in demselben sichtbaren
Quadrate nach ihrer Lage und Grisse moglichst genau hinein.
Drehe, wihrend Du einen Kristall beobachtest, den Spiegel
unter dem Tische, sodass das Gesichtsfeld dunkler wird
und beachte jetzt das Aussehen der Kristalle, Sage, was
Du siehst!

Suche den Spiegel so zu stellen, dass die eine durch eine
Diagonale abgeschiedene Hilfte des beobachteten Kristalls
dunkel, die andere hellglinzend erscheint. Zeichne

und schattiere!
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Stelle nun den Spiegel so, dass nur eins der durch beide
Diagonalen entstandenen vier Dreiecke hell beleuchtet
erscheint. Zeichne und schattiere!

Drehe den Spiegel so, dass das Gesichtsfeld ganz dunkel
wird. — Auch jetzt kannst Du die Kristalle noch sehen,
denn sie werden noch von oben her beleuchtet, For-
helle nun das Gesichtsfeld wieder.

Miss, wie weit die untere Linse vom Objecte absteht und
notiere dies.

Drehe nun vorsichtig, ohne das Object zu verschieben,
die Rohre aus der Hiilse herans und schraube die zweit
Objectivlinse noch unten daran. Schiebe dann den Tubus
wieder langsam ein (wie bei 9) bis nahe an das Object
Ziehe die Rohren endlich,.wihrend Du oben hinein blickst
recht langsam héher, bis Du das Object wieder deutlicl
siehst, (d. h. stelle das Object ein). Wie viele Quadrat
siehst Du jetzt im Gesichtsfelde?

Miss die Grosse des Gesichtsfeldes, zeichne es, wi
frither (23) mit den Quadraten im Umriss und vergleich
die frither vefertiote Zeichnung mit dieser. Welches is

o
der Unterschied? — Es sind jetzt weniger Kristalle zu-
oleich zu sehen, dagegen sind die einzelnen grisser un
ihre Zeichnung ist genauer zu erkennen, Notiere die

ins Buch!

Zeichne den schon vorhin ausgesuchten einzelnen Kristal
(12, 21) auch jetzt moglichst genau. Vergleiche dies mi
der ersten Zeichnung (12). Es sind viel mehr Streife:
und Striche zu sehen.

Miss jetzt den Abstand der unteren Linse vom Object
und notiere, vergleiche mit vorhin (28). Der Abstanc
ist kleiner geworden.

Veridndere die Spiegelstellung wie vorher (25—27).

Schraube nun auch die dritte Objectivlinse an. Zeichn

wieder das Cesichtsfeld und den einzelnen Kristall und

vergleiche. Notiere!

Versuche auch, jetzt das Object zu verschieben. — Es

scheint jetzt noch schneller von der Stelle zu riicken

als vorhin (14).

1),
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Versuche, den gezeichneten Kristall (34) wieder in die Mitte
des Gesichtsfeldes zu bringen und deutlich einzustellen.
Es macht viel mehr Mihe als friher (15).
Miss den Abstand des Objects vom Objectiv auch jetzt
und notiere,
Vergleiche die Abstinde der unteren Linsen vom Objecte,
wenn nur eme, zwel oder alle Linsen angeschraubt sind.
Ebenso vergleiche die Vergrisserung in diesen Fillen.
Welchen Schluss kann man daraus ziehen? Bildet nur
eine der Linsen das Objectiv, so ist bei orésstem Abstande
die geringste Vergrisserung. Je stirker dic Vergrosserung
wird, desto nédher riickt auch das Objectiv an’s Object
heran.
Lass nun aus dem Tropfenglischen einen Tropfen Wasser
sorgfiltic an den Rand des Deckelases auf den Obiject-
triiger fallen und sieh schnell oben hinein. Sace, was Du
siehst! Die Kristalle werden durchsichtioer, die Schat-
tierung wird heller, die scharfen Kanten und Ecken runden
sich; die Kristalle werden von aussen kleiner und auch
die Mitten verschwinden. Allmihlich werden sie von aussen
und innen zugleich aufeelost,
Verschiebe jetzt das Object. Sage, was Du siehst!
Dunkle Kreise z. T. mit weissen Punkten im Innern. [Es
sind Luftblasen.
Stelle eine grissere Luftblase so ein, dass Du das Innere
weiss leuchtend siehst und nachher so, dass Du den Rand
scharf begrenzt erblickst. Beachte: Du musst, um aus der
ersten in die letzte Stellung zu gelangen, den Tubus etwas
heraufziehen (heben). Der Rand liegt eben hdéher als
die hell leuchtende Unterseite (man kann hierdurch die
Dicke des Objects erkennen). Stellst Du wieder lang-
sam tiefer ein (d. h. senkst Du den Tubus), so kannst Du
schliesslich auch das deutliche Bild der Lichtquelle, die
Du benutzest, in dem hellen Inneren sehen (etwa das
Fenster mit dem Fensterkreuz).
Auf einen weiteren, ebenso (wie in 1) vorbereiteten Object-
triger bringe statt des Tropfens Wasser einen Tropfen
Alkohol. Was siehst Du? Die Kristalle werden durch-
sichtiger, die dunkleren Linien verschwinden mehr, die

Réinder runden sich ein wenig, nehmen an Schirfe und
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Regelmissigkeit ab. Thre Umgebung ist klarer geworden.
Auch die anfangs gesehenen dunkleren Kérper (19) sind

jetzt heller und durchsichtiger, lassen scharfe Rénde:

erkennen und zeigen sich als andere Kristallformen.
Was siehst Du, wenn der Spiritus verdunstet ist, ausse
dem frither Gesehenen? — Bildungen, die den Eisblumen
an der Fensterscheibe #dhnlich sind.

Noch ein solches Préparat (1) wird mit emem Tropfen
unverdinnten Glycerins dhnlich behandelt. Notiere die
Anfangszeit. Beschreibe die Art des Verschwindens.
Vergleiche gegen frither (39). Es geht viel langsamer.
Fertige einige Ansichten desselben Kristalls zu verschie-
denen Zeitpunkten der Lésung und notiere bei jede
die Zeit.

Wie lange dauerte es von Beginn bis zur villigen Lésung
(in Glycerin) a) des bestimmten Kristalls, b) der ganzen

Masse ?

Uebungsaufgabe :

Betrachte in dhnlicher Weise ein Stiick Menschen
haar, ein Fiserchen Wolle, Baumwolle, Leinen und Seide.
Vergleiche und unterscheide! Zeichne und notiere!
Hebe auch dieses Haar zur vergleichenden Grissenbe-
stimmung auf, suche zu diesem Zwecke dessen Breit
genau zu ermitteln oder ermitteln zu lassen und klebe es
dhnlich wie das erste MafShaar, ein.

Merke:

Sieh stets vor der Benutzung des Mikroskops nach, ol
auch die obere Linse des Oculars und die untere des Ob
jectivs auf ihren dusseren Seiten rein sind. Sonst reinig
sie mit einem besonders dazu bestimmten weichen leinene:
Lappen.

Sorge stets, dass diese Linsen nach dem Gebrauche (vo
dem Einlegen in den Kasten) jedesmal nachgesehen und
wenn notig, gereinigt werden.

Soll die Beobachtung im warmen Raume stattfinden

wihrend das Instrument fiir gewthnlich im Kalten steht,

. Frage
1 1

{

]

:

3. )

1

4. 1
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so muss dasselbe schon einige Zeit vorher bei geiffnetem

Kasten in den warmen Raum gebracht werden. da sonst

Metall und Linsen beschlagen.

. Beim Beobachten ist stets das direkte Sonnenlicht zu

vermeiden.

5. Das Einstellen geschieht zur Vermeidune von Beschidi-
cungen derart, dass man das ( )bjectiv zunichst niher an’s
Object heranbringt als nétig und dann den Tubus lang-
sam hebt.

6. Man muss sich daran gewohnen, mit dem linken Auge
in’s Mikroskop zu sehen und dabei beide Augen auf-
zumachen.

7. Sollte wihrend der Beobachtuno auf unerklirliche Weise
das Bild plétzlich triib erscheinen, so sieh nach, ob etwa das
Objectiv an seiner unteren Fliche schmutzie ceworden
(z. B. in Wasser eingetaucht) ist.

8. Es ist vorteilhaft, grosser zu zeichnen, als das Bild uns
erscheint. Man schitzt im alleemeinen zu klein, auch
lassen sich die Einzelheiten genauer in eine orossere
Zeichnung eintragen.

9. Wasser, Spiritus, Glycerin hellen die Koérper im all-
oemeinen auf.

10. Bedecke fir gewohnlich das Object mit einem Deckglase
bei der Beobachtung.

I1. Objectiv I (Linse 1) vergrossert am wenigsten, Objectiv 11
(Linse 1 und 2) mehr, Objectiv Il (Linse 1, 2 und 38) am
meisten.

12. Jede Bewegung erscheint im Mikroskop entgegengesetzt
gerichtet und bedeutend schneller, als sie in Wirklichkeit ist.

Fragen und Aufeaben:

I. Welche Regeln sind bei der Aufstellung und Einstellune
des Mikroskops zu merken?

2. Welche Regeln gelten bei der Beobachtung, bei der
Zeichnung?

3. Welches der drei Objective muss dem Gegenstand am

meisten angendhert werden?

4. Bei welchen Objectiv ist das Gesichtsfeld am grissten

(d. h. wann iibersieht man die meisten Objecte zugleich)?




Was hatte sich beim Bilde gedndert, als die zweite Linse
angeschraubt worden war?

Beschreibe erst miindlich, dann schriftlich den allgemeinen

Hergang dieses ersten Versuches mit Kochsalz!

Beschreibe inshesondere die cesehenen Formen und Grissen

bei verschiedener Beleuchtung genauer. (8.) Gieb schrift-
B

lich die Erklirung zu den gezeichneten Figuren! Zeichne

sie aus dem Gedichtnis noch einmal!




II. Der Bau der Pflanze.

—te JC

§ 4. Starke und Kristalle im Pflanzensafte.

Notwendige Gegenstiinde: Ein Stiickchen roher Kartoffel. eine

Wolfsmilchpflanze, ein Stiick eines frischen Blattes einer
Meerzwiebel, Rinde vom wilden Wein (Ampelopsis).
Objectiv TIL. Objecttriger und Deckgliser.
Messer, Tropfenrchrchen, Blasrohr, Glasstibe, Loéschpapier,
Lackmuspapier, Spirituslampe, Reagenselas, Uhrschilchen.

Wasser, Jodjodkalium, Kalilauge. Zeichenapparat.

Yersuche:

Nimm mit einem Messer etwas Saft*) von der frischen Schnitt-
fliche der Kartoffel, streiche diesen auf einen Objecttriger,
lass trocknen und lege ein Deckglas auf. — Betrachte durch’s
Mikroskop. — Was siehst Du? Eimzelne, meist linglich-
runde Komchen, welche in der Schattierune etwas Aehn-
lichkeit mit den frither gesehenen Luftblasen haben:
dicken, schwarzen Rand und helle Mitte. Wollen wir aber

den hellen Mittelpunkt eenau einstellen, so miissen wir

jetzt den Tubus etwas hoher ziehen. Es 1st also wahr-
scheinlich keine Luft, (Betrachte auch bei anderer

Spiegelstellung.)

Bringe an den Rand des Deckglases einen Tropfen Wasser,
betrachte bei richticer Einstellung auf’s neue. Suche
eine Stelle, an der die Korperchen ziemlich vereinzelt
liegen. Achte auf ihre verdnderte Schattierung, Durch-
sichtigkeit, Zeichnung und auf die Verschiedenheit in
Grosse und Form. Auch solche, bei denen mehrere
zusammengewachsen erscheinen, wirst Du finden. — Zeichne
in- Umrissen das ganze Gesichtsfeld! Vergleiche die

Grosse der Korner mit der Breite des Mafdhaares.
)

(Siehe auch Uebungsaufgabe § 3.)

) Recht wenig, soviel etwa, als in ein kleines Nadelthr gelt
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Suche ein grisseres oder einige grissere auf. Betrachte das
Einzelne genauer. Du siehst einen nicht in der Mitte
liegenden (d. h. excentrischen) Punkt und um diesen
herum mehr oder weniger deutliche Streifung des ganzen
Korns. Zeichne!

Nimm das Deckglas ab, gieb noch ein Tripfchen Wasser
zu und bewege die Korner durch Anblasen mit dem Blas-

rohr. Beachte: in der Bewegung erkennst Du ihre Korper-

form genauer, da sie sich Dir von verschiedenen Seiten °

zelgen. Du siehst, dass sie fast gleichmissig ldnglich
rund und ein wenig abgeflacht sind.

LLege das Deckglas wieder auf, bringe an den einen Rand
desselben ein kleines Tropfchen Jodlosune und an den
entgegengesetzten e Streifchen Ldschpapier (etwa 2 cm

‘D
lang und '/, cm. breit). Sieh schnell in’s Mikroskop!
Was siehst Du? Fine Bewegung der kleineren Kirnchen
in der Richtung vom Papier weg, also in Wirklichkeit auf’s
Papier zu. Die grisseren bleiben wohl meist liegen. Diese
Bewegung ist durch die ansaugende (capillare) Wirkung

des Laschpapiers entstanden, durch welche gleichzeitio die

Jodlésung unter’'s Deckglas gelangt. Bald werden die

Kérnchen blau, zunichst heller, dann dunkler und zwar

zuerst scheinbar an der dem Papier niheren Seite (also
in Wirklichkeit an der Seite der Jodlisung).
Betrachte einige grossere hellblaue Kérnchen genauer.
Die Streifung zeigt sich meist deutlicher.

Nimm wieder mit dem Messer etwas Kartoffelsaft auf einen
Objecttrager in ein Tropfchen Wasser und bedecke.
Bringe einen kleinen Tropfen Kalilauge an den einen Rand,
Lioschpapier an den andern. Betrachte schnell! Die
Kornchen werden ungleichmissio urisser (etwa 10—15 mal
so pross) und diinner — es macht den Eindruck, als dehnten
und reckten sie sich. Ihre Rinder werden schliesslich so
zart, dass sie nur dem aufmerksamen Beobachter noch
deutlich sind. Beachte: am Anfang dieser Quellung wird
bisweilen die Streifung auf kurze Zeit deutlicher, um dann
zu verschwinden.

Nimm von dem Priparate aus Versuch 5 das Deckelas

ab, gieb zu der blauen Stirke noch einen Tropfen Wasser
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und dann ein Tropfchen Kalilauge und beobachte ohne
Deckelas. Es erfolgt Quellung, wie vorhin (7). und
mehr oder weniger Entfiarbune. je nach der Stirke der
zusammentreffenden Flissiokeiten,

Lege jetzt dies Priparat auf weisses Papier, rithre mit
einer Nadel. Du merkst, dass es schleimig ceworden ist.
Nun bringe dazu einen Tropfen Jodlssung:, Es wird die
gesamte schleimige Masse schon blau, falls gentigend Jod-

I6sung genommen wurde.

Betrachte das Priparat unter dem Mikroskop Man er-
kennt in der z. T. unférmigen blauen Masse noch deutlich
viele, mehr oder weniger gequollene Stirkekorner.
Bewege durch geringes Anblasen den Wassertropfen und
beobachte. Man sieht beim Rollen, dass die Ké&rner
nach den verschiedenen Seiten ungleich oequollen und
z. T. aufeerollt sind.

Nimm ein frisches Priparat mit einem grossen Tropfen

Wasser und Deckglas. Halte es vorsichtis einige Zeit
iber die Flamme der Spirituslampe, bis es bald kocht,
lass es etwas abkiihlen und untersuche, Die Stirkekdrner
sind ebenso gequollen, wie bei der Behandlune mit Kali-
lauge und auch eben so schliipfrio

Lege an den Deckelasrand einen kleinen Tropfen Jodlosung
und ziehe ihn durch Loschblatt unter das Deckelas. (5)
Auch hier zeigt sich die kriftio blaue Fiarbune, wenn nicht
zu wenig Jodlosung benutzt wurde.

Ein weiteres frisch hereitetes Priaparat in einem Wasser-
tropfen und unter Deckglas behandle vom Rande her mit
einem Tropfen Glycerin. Beachte: Die Kornchen werden
durchsichtiger, die Streifung verschwindet vanz.

Fage nach emniger Zeit vom Rande her Wasser hinzu und
ziehe mit Loschblatt ab. (5) Die Streifung wird wiede:
deutlicher, und viele Korner werden in der Mitte rissio.
Lege ein Stiickchen Lackmus-Papier auf eine frisch-
geschnittene Kartoffelfliche. Beachte: Es wird rot. der
Kartoffelsaft ist also etwas sauer.

Brich eine wilde Wolfsmilchpflanze durch und fange einen
der an beiden Stiicken hervorquellenden Milchtropfen mit
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einem Objecttrdger auf. Betrachte ihn, ohne das Deck-
olas aufzulegen. — Du siehst eine Menge kleinster Piinktchen,

hier und da ein grosseres, stdbchenférmiges Kérperchen.

Lass den Tropfen auf dem Objecttriger eintrocknen. Be-
trachte wieder! — Man sieht jetzt die Stibchen massen-
hafter und deutlicher, da sie heller erscheinen als ihre
Umgebung. Sie brechen das Licht ndmlich anders als
diese. Zeichne!

Gieb ein Tropfchen Jodlosung auf den eingetrockneten
Milchtropfen und lege ein Deckglas auf. Die Stibchen
werden blau, z. T. sehr dunkel.

Gieb jetzt an den Rand des Deckglases auch Kalilauge
und ziehe mit Loschblatt ab. Beachte: Die Stibchen
werden wieder hell, quellen etwas, werden dadurch breiter
und linger und kriimmen sich. Man kann nun wieder mit

Jod nachfirben. — Es sind Stirke-Stiibchen.

Untersuche einen frischen Milchtropfen mit Lackmuspapier.

In Blumentopfen, am Fenster cultiviert, findet sich nicht
selten die Meerzwiebel (Scilla maritima), auch Wundzwiebel
genannt. Bricht man vom Blatte derselben ein Stiickchen
los, so hédngen an den Bruchstellen schleimige Tropfen.
Bringst Du einen solchen auf den Objecttriiger, so siehst Du

lange helle, nadelformige Stibchen — teils in Biindeln, teils
einzeln durcheinanderliegen. Sie zeigen sich bel ge-

nauer Betrachtung an beiden Enden zugespitzt.

Untersuche mit Jodlosung. Die Stiabchen firben sich
nicht, sind also keine Stirkestibchen. — Es sind Kristall-
nadeln von oxalsaurem Kalk, man nennt sie Raphiden.

Untersuche auch etwas frischen Saft mit Lackmuspapier.
Es wird rot, der Saft ist sauer. Das abgebrochene Blatt-
stiickchen bringe in ein Glischen mit Alkohol zur spiiteren
Benutzung.

Schabe mit einem gewdhnlichen Messer die Rinde von
einem etwa 1 cm langen Stiick eines (dlteren) Aestchens
von Ampelopsis bis fast an’s Holz ab. Setze dies Geschabsel
in einem Reagensglase unter etwas Wasser, driicke es

darin aus und untersuche nun den Bodensatz des Wassers,

B}




) Rond
(besser schldmme ihn vorher im Uhrelase). Du siehst
ausser einigen Drusen (zackiger Kristall-Kugeln) laute
Raphiden, einzeln und besonders viele in festen Biindeln.

26. Benutze das Blasrohr zum Erkennen der Formen.

Controllversuche.

I. Leoe auf weisses Papier einen Objecttriger mit einem
Tropfen Wasser unter Deckglas, gieb an dessen einen
Rand einen Tropfen Tinte und halte an den entgegen-
gesetzten ein Streifchen Loschblatt. Beachte, wie zunéchst
das Wasser in das Léschblatt und zugleich die Tinte unter
das Deckglas zieht, dann auch die Tinte in’s Léschblatt.

2. Nimm zwel Objecttriger mit Stiarke (in Wasser) und bringe
auf den einen ein kleines Trépfchen recht verdiinnte Jod-

l6sung und auf den anderen einen Tropfen unverdiinnte

Losung. Lege Deckeglaser auf und vergleiche unter'm
Mikroskop. — Die Korner des ersten Priparats sind hell-

blau, die des letzten fast schwarz,

3. Bringe ein Tropfchen Essio auf Lackmuspapier es wird
sofort rot. Bringe auf diesen roten Fleck Kalilauge, er
wird wieder blau.

Merke:

I. Um bei Massenpraparaten deutliche Bilder zu haben, sucht
man am besten Stellen des Prédparats auf, an denen nu
wenige der zu beobachtenden Korperchen legen.

9. Um mit besonderen Fliissiokeiten (Reagentien) zu unter-
suchen, bringt man von diesen einen Tropfen an den Rand
des Deckglases und zieht am entgegengesetzten Rande die
Flissigkeit mit Loschpapier ab.

3. Um Korperchen méglichst von allen Seiten beobachten zu

konnen, muss man Ssie im Praparat hewecen. (Blasrohr.)

4. Rotfirbung des blauen Lackmuspapiers durch eine Fliissig-

keit zeiot an, dass die Flissigkeit sauer ist, die Blaufirbung
des roten, dass die Fliissigkeit alkalisch ist.

9. Jod farbt Stirke blau ist also Reagens auf Stirke.

6. Kalilauge bringt Stirke zum Quellen.

Heisses Wasser bringt Stirke zum Quellen.



Uebungsaufgahen:
Schabe mit einem Messer etwas aus dem Innern einer

Bohne, eines Weizenkorns, eines Haferkorns und unter-
suche jede Probe fiir sich in dhnlicher Weise wie die

Kartoffelstirke. — Schriftliche Beschreibung der Versuche!
Zeichnungen! — Ebenso zerreibe einen Blattstiel von
Begonia unter Wasser und schlimme — untersuche den
Bodensatz — Octaeder.

Erkliirung:

In dem Safte der Pflanzen finden sich mancherlei
feste Korper vor, unter anderem Stdrke und zwar in
verschiedenen Teilen der Pflanze und zu verschiedenen
Zeiten mehr oder weniger. Diese erscheint in Form von
Koérnchen mancherlei Gestalt: muschelférmig in der
Kartoffel, mit einem excentrischen Punkte (auch wohl,
wenn aus 2 oder 3 Kérnchen zusammengesetzt, mit
mehreren) und um diesen herum Streifung iiber das ganze
Korn; stabférmig in der Wolfsmilch; oval und zerkliiftet
(rissig) in der Bohne; fast kreisrund im Weizenkorn;
zusammengesetzt (aus vielen einzelnen Stiicken) im
Haferkorn, u. s. w. Besonders angesammelt findet sich
die Stdarke meist in den Knollen und Samen und dient
dort als Reservestoff zur Ausbildung und Erndhrung der
kiinfticen Pflinzchen, daher man solche Planzenteile auch
Reservestoff behilter nennt.

Das wichtigste Erkennungsmittel (Reagens) fiir Stirke
ist das Jod, welches im Jodjodkalium wirksam ist; das Er-
kennungszeichen die Blaufirbung der Korner, welche man
auf eime Zwischenlagerung von kleinsten Jodteilchen (Jod-
molekiilen) zuriickfithrt. Auch das starke Quellen oder
Schleimigwerden durch Kalilésung oder kochendes Wasser
ist nebenbei bezeichnend fiir die Stirke (Stirkekleister).

Der Pflanzensaft ist im alleemeinen sauer. FEr enthilt
vielfach auch Kristalle, z. B. nadelférmige, welche meist
biindelweise vorhanden sind, aus oxalsaurem Kalke be-
stehen und Raphiden genannt werden, oder er enthlt
auch Knstall-Drusen, oder Octaeder u. s. w.

Fragen und Aufgaben:
I. Welche Formen haben die verschiedenen untersuchten

Stéarkeartent
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Welches ist das beste Reagens anf Stirke ?

Haben. sich bei Untersuchung der Bohne alle Teile mit
Jod blau gefiarbt?

Was ist daraus zu schliessen?

Zu welchem Zwecke macht man bei Untersuchung der
Stidrke einen Zusatz von Wasser?
Wie wird die Stdrke bei Zusatz von
kochendem Wasser?

|\-kli]']ill|;il' oder Von

Wann und weshalb ist die Anwendune des Blasrohrs
wichtig?
Weshalb wohl ist es besser, bei Untersuchungen unter’n

Mikroskop dem Priparate ein Deckglas aufzulegen?
Wann und warum benutzt man Lischpapier bei Anwendunge
von Reagentien?

Warum bewegen sich nur die kleineren Stirkekarner heim
Versuch 5 und nicht auch die orisseren?

Wann wird die Stirke durch Jod heller, wann dunkler blau?
Was ist und wie entsteht Stirkekleister?

Wie untersucht man unter’'m Mikroskop mit Hilfe von
Reagentien?

[n welchen Teilen der Pflanzen haben wir Stirke oefunden?
In welchen PHanzen gefunden?

haben wir Stirke

Welche anderen Kérper haben wir noch im Pflanzensafte

gefunden? Welche Formen haben sie? Welchen Namen
fiihren die nadelférmigen? Nenne die Pflanzen, in denen

Du Kristalle gefunden hast?
Wie reagiert der Pflanzensaft?
Womit haben wir die Sdure im Planzensafte nachgewiesen ?
Beschreibe die Kartoffelstirke genauer!

Wo

mit

Beschreibe die Wolfsmilch! wachst sie? u. s. w.

Kartoffelstirke im

schriftlich!

Beschreibe die Versuche der

Zusammenhange — miindlich!

Beschreibe die verschiedenen anderen Arten von Stirke!

Beschreibe im Zusammenhange die Versuche, welche mit

der Bohne angestellt wurden!




S 9. Die Zelle.

Notwendige Gegenstiinde: Blatt des Mauerpfeffers (frisch).

Sauerklee. Unterirdischer Stengel (in Spiritus od. frisch.)

Hagebutte (reif.) Objectiv III. —- Objecttriger und Deck-
oliser. Nadeln, Tropfrohrchen, Blasrohr, Glasstibe,
Loschpapier, Lackmuspapier. Wasser, Jodlisung, Kali-
lauge, Glycerin. Zeichenapparat.

Yersuche:
I

Lege ein Blatt des Mauerpfeffers (Sedum acre) auf einen
Objecttriger und zerreisse es mit den Nadeln, hole das
Innere heraus, zerkleinere es in einem Tropfen Wasser und
lege ein Declkglas mit gelindem Druck auf. Beobachte
unter’m Mikroskop. — Du siehst wieder viele einzelne.,
auch z. T. zusammenhdngende, rundliche Kérperchen farh-
los mit griinen Punkten.

Beobachte zunichst hauptsichlich die vereinzelten oder
nur zu wenigen zusammenliegenden, ihre Gestalten und
Grossen. Die Formen sind kreisrund, oval, linelich,
oder auch unregelmissig. Die Grossen sind ziemlich ver-
schieden, die grissten wohl mehr als fiinffach so eross wie
die kleinsten. Zeichne die wve

schiedenen Formen und
Grossen nebeneinander. Vergleiche mit der Breite des
Mafshaares!

Beachte besonders die Lage ihrer Punkte, wo selhige
deutlich geschieden erscheinen. Sie lagern in mehreren
Hauten zusammen und in verschiedenen Formen an-
geordnet.

Hebe und senke den Tubus ein wenig. Beachte: Einige
Punkte in demselben Kérperchen sind deutlich, wenn der
Tubus héher; andere, wenn er niedriger eingestellt ist,
d. h. einige liegen oben, einige unten im Koérperchen.
Rolle die Korperchen nach Abnahme des Deckolases mit
dem Blasrohr. Beachte: Es sind allseitic gerundete
Blidschen, meist oval, vielfach kugelig und_ ziemlich gleich-
missig dick. Manche scheinen zusammengebacken zu sein.
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Bringe einen Tropfen Jodlésung darauf und bedecke.
obachte.

Be-
Allméahlich werden die Punkte dunkler briun-
lich. Du siehst auch wohl bei sorgfilticem Betrachten
zuweilen einen dreifach so grossen. weniger deutlichen,
gelbbraunen Punkt inmitten der anderen.

Eine Blau-

farbung tritt nicht ein. Die Korper sind also von Stirke
Es sind Zellen, die Piinktchen sind Chloro-
phyllk6rner (Blattgrin), und der ertssere gelbbraune
Punkt heisst Zellkern.

verschieden.

Untersuche ein frisches Priparat mit Kalilosung.

s

tritt keine auftallend erkennbare Quellung ein, nur die

Chlorophyllkérner werden schiner oriin.

Stelle noch ein Pridparat in einem Tropfen Wasser dar
und bedecke.

Setze am Rande des Deckglases Glycerin
Beachte: sich rines

Vom Zellrand o

Masse (Protoplasma) zusammen, die auch alle Blattoriin-

Zu. her zieht eine

korner mitnimmt. Schliesslich bleibt vielfach ein einziges

Kltiimpchen in der Mitte der Zelle liegen, doch haben im

tibrigen die Zellen dabei ihren Umfang (Zellhaut) nicht
wesentlich verdndert.

Fiige nun am Rande einen Tropfen Jodldsung hinzu und

betrachte wieder. Langsam firbt sich der Klumpen im

[nnern braun und hebt sich nun deuthicher ab.

Betrachte nun in einem frischen Priparate die in grosserer
Anzahl zusammenliegenden Zellen; beachte, wie sie an-

einander haften, wenn auch z. T. ziemlich locker. Zeichne!

I 1. Zerdriicke ein Blittchen des Mauerpfeffers auf einem Streif-

12

chen Lackmuspapier. Es wird rot.

Suche in einem frisch bereiteten Priparate unter Deckglas,
an welches Du noch ein Trépfchen Wasser angelegt hast,
eine ordssere einzelne Stelle mit deutlichen Chlorophyll-
kérnern in hiibscher Anordnung heraus und zeichne sie
moglichst getreu, auch in Bezug auf die gegenseitige
Lagerung der Korner, Lass das Priparat ruhig unter dem
Mikroskop und betrachte es etwa in einer halben Stunde
genau, auch viel-

wieder, Zeichne es nun nochmals recht

leicht nach einer weiteren halben Stunde zum dritten Male.
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Vergleiche die Zeichnungen. Was siehst Du? — Die Korner

haben jetzt eine etwas verdnderte Lagerune angenommen.

Sie haben sich beweot.

Am unterirdischen Stengel des Sauerklees (Oxalis acetosella)

entlang finden sich dickfleischige Schuppen. Lose eine édltere

ab und pripariere mit den Nadeln den Inhalt auf einem

z. T. vereinigt.

(ieb einen Tropfen Wasser und ein Deck-

rlas darauf. Betrachte das Priparat unter dem Mikroskop.
is sind lauter runde Zellen wie frither, z. . vereinzelt,

Doch fehlen hier die griinen Punkte.

Statt deren sind sie mit hellen Kornchen z. T. gefiillt.

Setze am Deckglasrande einen Tropfen Jodlosung zu.

werden blau, es ist Stirke.

Nimm das Deckelas ab und bewege mit dem Blasrohr.

Die Zellen sind meist oval und nach den Seiten gleich-

rund.

Einzelne Stiarkekornchen aus zerrissenen

Zellen schwimmen frei umher.

Setze nun einen Tropfen Kalilauge vom Rande her zu.

Die Kérnchen quellen, bis sie die Zellen vanz erfiillen, und

farblos.

Nimm aus einer reifen, schon weich gewordenen Hagebutte

VO

m Heckenrodschen) etwas Fruchtfleisch auf

einen Objecttridger in Wasser, bedecke und betrachte.

Untersuche dann mit Jodlisung. Auch hier sind ver-

einzelte Zellen, aber ohne Stirke und ohne Chlorophyll

Nimm Zellen aus dem Fruchtfleisch der reifen Beere von

der Mistel (Viscum album). Untersuche erst ohne, dann

Du

findest einen Kern mit Kornchen im Proto-

Die Chlorophyllkérner werden durch Jod dunkler und

braun cefiarbt.

Ko R
1 4.
Objecttriger.
Zeichne!
|5,
Die Kirnchen
1 6.
MAassio
[ 7.
werden
| 8.
(der Frucht
119,
mit Jod.
plasma.
Merke:
It
L)

Kalilosung fiarbt die Chlorophyllkérner schéner oriin.

Uebungsaufgaben:

Untersuche in #dhnlicher Weise das Fruchtfleisch der Mehl-

] IEETE,

Ptirsich

der

il

S.

Ligusterbeere, eines mehligen Apfels, einer

W.

Notiere und zeichne!




Erklirung:

Im Innern der

Pflanzenteile finden sich entweder
vereinzelt oder zusammenhingend blischenformige Kérper-
chen, die mit verschiedenen Substanzen oeflillt sein kénnen
und Zellen genannt werden. Die lebende Zelle besteht
aus der Zellhaut und dem Protoplasma, in welchem

der Zellkern mit dem I\'(:1'11];.".1-],[»1'@

1en liegt und worin
sich ferner (.'h]rlrn!;|i_\'|”ir"li'l]:‘]'_l oder Stirkekérner oder
gewisse andere Stoffe befinden kénnen., Das Protoplasma
zieht sich unter Einwirkung wasserentziehender Kérper
(Glycerin, Alkohol u. s. w.) zusammen. Die Chlorophyll-
kdrner bewegen sich in den Zellen und lagern sich um.
Der wesentlichste Bestandteil der ganzen Zelle ist das
Protoplasma. Die Zellhaut kann bei niederen Pfanzen
zuweilen fehlen, ist aber bei den hoheren Pflanzen stets
vorhanden.

Fragen und Aufeaben:

Beschreibe den Mauerpfeffer!

Wo wichst er?

Zu welchen Pflanzen oehért er und warum?

Priife seine I,l-fn_-n»xiihigki'-il in der Pflanzen-Presse. (Be-
achte, dass die Triebe dann ganz hell aussehen.).
Beschreibe die Untersuchung der Sedumzellen im Zu-
sammenhange!

Welches sind die Bestandteile dieser Zellen?

Welcher Inhaltshbestandteil dndert seinen Ort?

Was geschieht unter Einfluss des Glycerin in der Zelle?
Wie verhalten sich die Zellen untereinander in Bezuo auf
Grosse, Form, Zusammenhang?

In welchen verschiedenen Zusammenlagerungen finden
sich die Chlorophyllkérner in den Zellen?

Worin eingebettet sind die Chlorophyllkérner in der Zelle?
Wie lidsst sich das nachweisen?

Beschreibe den Sauerklee; wo wiichst er?

Beschreibe die Mistel! Wo wiichst sie, wovon nihrt sie sich,

wie wird sie verbreitet? Ist sie niitzlich oder schidlich?




Durch welche Iebenseigentiimlichkeit zeichnet der Sauer-

klee sich aus? (Tag- und Nachtstellung der Blittchen).

Beschreibe die Untersuchung seiner Zellen im Zusammen-
hange!

Aus welchem Teile der PHlanze sind diese entnommen?
Wie kommen sie dort vor?

Welches ist ihr Inhalt? wie kann man das nachweisen?
Was sieht man in den Fruchtzellen der Mistel besonders
deutlich?

Wo finden wir noch vereinzelte Zellen?

Wie fidrben sich die Bestandteile des Zellinhalts mit Jod?
Zeichne aus der Erinnerung die gesehenen Zellen; a) ohne
[nhalt, h) mit Inhalt.




§ 0. Anfertigung von Dauerpraparaten,

Notwendige Gegenstiinde: Kartoffelstirke. Objectiv 1L

Objecttriger, Deckoliser. Pripariernadel, Glasstab.
Spirituslampe, Eisenspatel, Pinsel 2, Putztuch. Pincette.

— Glyceringelatine.

Versuche:

l.

en

‘)

Bringe etwas, nur wenig angefeuchtete Kartoffelstirke anf

die Mitte eines sorgfiltio gereinigten Objecttrigers

Erwidrme das Reagensolas mit der Glyceringelatine {iber

der Spirituslampe in der Nihe der ( Yberfliiche der Glvcerin-
gallerte, bis von dieser sich etwas verfliissigt hat.

Fauche den gereinigten Glasstab in diese Fli ssigkeit, so

wird beim Herausnehmen ein ropfeni an

lemselben
hingen bleiben.

Bringe diesen auf die Kartoffelstirke und verriihre die
Kérnchen mit der Nadel canz lanesam darin.

Fasse das gereinigte Dec

._{].h am Rande mit der Pincette,
suche dessen Mitte auf den die Stirke haltenden Tropfen
sorgfdltie. und ruhig aufzulegen und zieh nun die Pincette
weg. Jetzt wird sich der Tropfen mit den Stirkekirnern
unter das ganze Deckolas ziehen. Du hast nun durch
geeignete Nachhilfe (Druck) dafiir zu sorgen, dass keine
Luftblasen bleiben, was leicht geschieht, wenn entweder
der Tropfen zu klein oder beim Auflegen des Deckelases
schon zu kalt war.

Sollte es sich um vereinzelte Luftblasen handeln, so kann
man diese vermittelst eines unterceschobenen Haares
unter dem Deckeglase hervorziehen, vielleicht erst nach
vorhergegangener geringer Erwirmune des Objecttriigers

tiber der Lampe.

Betrachte nun das Object unterm Mikroskop und lege es
dann, wenn es Dich befriedigt, fiir einice Stunden beiseite,
bis es nicht nur vollig kalt geworden, sondern auch die

Gelatine durch und durch gentigend erstarrt ist.




Fiige gleichzeitio einen Zettel dazu, auf welchem der Name
des Objects, der Tag der Herstellung, die Art derselben
(ob gefirbt und womit; ob frisch oder aus Spiritus; mit
welchen Reagentien vorher behandelt, u. s. w.) und das
Einbettungsmittel angefiihrt sind.

Nachdem die Gallerte geniigend erstarrt ist, kratze das
am Deckelasrande Ueberschiessende vorsichtie mit dem
Spatel ab.

Tauche den Pinsel in Wasser und fahre am Deckglas-
rande mehrfach entlang zur Entfernung noch vorhandener
Gelatinereste.

Trockne mit dem Putztuch nun Objecttriger und Deck-
olas und besonders ringsum den Rand des letzteren, ohne
viel hin und her zu reiben (recht vorsichtig!).

Klebe am Ende des Objecttrigers auf dessen Oberseite
jederseits eine Schutzleiste von Pappe, etwa so dick wie
ein Kartenblatt, um das Deckglas gegen Zerdriicken zu
schiitzen.

Schreibe auf die eine Schutzleiste die laufende Nummer
des Priparats, den Namen desselben und die Art der

Behandlung. Auf die andere notiere das Datum, das
Einbettungsmittel und den Namen des Anfertigers.

Hebe dies nunmehr fertice Priparat gemeinsam mit
anderen in einem besonderen, passenden, selbstgefertigten
oder gekauften Kasten auf, sorgfiltig vor Staub und
sonstigen zerstorenden Einfliissen geschiitzt.

Fithre eine Liste der Prdparate (nach dem beigefligten

Schema).

Uebungsaufgaben:
Pripariere ebenso Zellen von Oxalis und Sedum.




§ 7. Zellgewebe. (Parenchym, Prosenchym.)

Yorbereitung. Bringe ein kleines Stiickchen trocknes Kiefern-

holz, mindestens 2—3 Jahresringe breit, in einem méglichst
kleinen Fliaschchen oder Reagensglase in Spiritus, so dass
es eben bedeckt ist, und nach einigen Tagen fiige etwa die
Halfte Glycerin hinzu und lass es wieder einige Tage
stehen (und lianger nach Belieben). (Siehe auch § 12.)

Notwendige Gegenstiinde: Hollundermark, Binse, Kork, Kiefern-

holz, Kaffeebohne. Objectiv III. — Objecttrdger und
Deckgldser. — Spirituslampe, Rasiermesser, Tropfrohrehen,
Prépariernadeln, Pincette, MafShaar, Lackmuspapier, Losch-
papier. — Wasser, Glycerin, Spiritus, Jodlosung, Saffranin,

Kalilosung, Glyceringelatine.

Yorbemerkung.

Nennt man die Linie, welche man sich mitten in
einem Korper seiner Linge nach gezogen denken kann,
die Axe des Korpers, so nennt man jedes Scheibchen, bei
dessen Herstellung man das Messer parallel dieser Axe
gefiihrt hat, einen Langsschnitt und jedes, welches dadurch
entstanden ist, dass das Messer senkrecht zu dieser Axe
gegangen ist, einen Querschnitt, —

Die Schnitte werden immer sofort auf einen Object-
triager gelegt.

Versuche:

Fertige mit dem gut geschirften Rasiermesser einige (etwa
fiinf oder sechs) méglichst feine Querschnitte durch ein
Stiickchen Hollundermark, d. h. schneide zuniichst die
unebene Oberfliche glatt und dann trenne durch einen
dem ersten parallelen Schnitt nach und nach mehrere
recht feine Scheibchen ab. Hierbei wird stets das Messer
nicht nur hindurchgedriickt, sondern gleichzeitio hindurch-
gezogen. Die Schnitte brauchen durchaus nicht vollstindig
zu sein; es geniigt sogar, dass jedesmal nur ein kleines
Stiickchen, aber moglichst diinn abgeschnitten wird.

Nimm Dich in Acht, dass Du die sehr leichten Scheibchen

nicht wegblisest.
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Schneide eine etwa einen halben c¢m dicke Scheibe los

und fertige aus dieser einige feine Lingsschnitte.

Betrachte einen Querschnitt unter Deckelas. — Du siehst
lauter fest zusammengewachsene und polyedrische Blidschen
(Zellen — das Ganze heisst Zellgewebe) ohne Inhalt,
aber mit einigen Punkten, die sich nach genauer Betrach-
tung als Locher (Poren) in den Zellwdnden darstellen,
von denen aus eine Streifung oder Zerrung der Zellwand
zu gehen scheint. Miss die Grosse! Zeichne!
3ringe Wasser dazu vom Rande her. Es wird alles
heller und durchsichticer, also diesmal ausnahmsweise
undeutlicher. In vielen Zellen zeigen sich Lufthlasen.
LLege die anderen Schnitte direct in Spiritus und bringe
dann nach kurzer Zeit Wasser dazu. Es sind nur ganz
wenige Luftblasen vorhanden. — Mit Spiritus entfernt
man vielfach die Luft aus den Objecten.

Betrachte einen Lingsschnitt in Luft. Er sieht dem
Querschnitte ganz gleich. Zeichne!

Suche aus allen Schnitten die diinnsten heraus! (unter’m
Mikroskop.)

Firbe einen diinnen Schnitt mit Jodlésung, Ein Teil
der Zellwdande farbt sich heller (wo eine Zellwand fort-
oeschnitten ist), ein anderer Teil dunkler (wo die Zellen
ganz geblieben sind, man also durch zweir Winde hindurch
sieht). Ueberall sind die Poren deutlich sichtbar.. Farblos
sind die Stellen, an denen die Zellwinde ganz weg-
geschnitten sind.

Farbe mit Saffranin. Die Farbung ist rot und kréaftiger

als die vorige. Die Unterschiede treten deutlicher hervor.

Die Férbung ist haltbar. Fertige ein Dauerpridparat.

Mache diinne Querschnitte durch das Mark der Binse
(Juncus) in verschiedener Hohe des Schaftes. Féarbe mit
Jodlgsung oder Saffranin und betrachte. Fertice ein
Dauerpriaparat. — Du siehst sternférmige Zellen, zwischen
deren Strahlen grosse Rédume leer bleiben, diese heissen
[ntercellularrdume. Einen Inhalt wirst Du in den Zellen
wohl kaum sehen, obgleich er vorhanden. Die der Wurzel

nahelicoeenden Schnitte zeioen dickere Zellen und kleinere
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Intercellularrdume.  Vielleicht siehst Du auch andere,
besonders stark gefirbte Zelleruppen, diese lass einstweilen
ausser Acht.

Betrachte einen recht feinen Korkschnitt unter Deckglas
erst in Luft, dann in Wasser. Das letztere Bild ist viel
klarer, wenigstens an den diinnsten Randstellen. Der
Schnitt besteht aus festverwachsenen, gelbbriunlichen,
diinnwandigen Zellen ohne Poren, von quadratischem oder
rechteckicem Durchschnitt, mit nicht immer geraden Seiten.
Die Zellen sind ohne Inhalt, in geraden Reihen geordnet
und meist noch mit Luft gefiillt.

Betropfe einen anderen trocknen Korkschnitt zunéchst
mit Spiritus, dann mit Wasser und lege ein Deckglas auf.
Du siehst, wie die meisten Zellen im diinneren Teile des
Schnittes jetzt luftleer geworden sind.

Miss die Grisse der Zellen (der grossten, der klemnsten,
bestimme die Durchschnittsgrosse) mit dem MafShaare.
Zeichne, Fertice ein Dauerprédparat.

Gieb etwas Kalilauge zu dem Préparate. Das Korkgewebe
wird noch klarer und gelb gefirbt.

Verschiebe das Prdparat. Vielleicht findest Du auch
reihenweise dazwischen Zellen mit dicken Winden (und
veristelten Porengiingen darin) und einem ziemlich kleinen
freien Raum (Lumen genannt) im Innern. (Solltest Du
sie hier nicht finden, so findest Du sie nesterweise 1m
Fleische der Birne; sie heissen Steinzellen.)

Fertige einige Querschnitte durch das in Glycerin-Spiritus
liecende Stiickchen Kiefernholz. Beachte dabei, welches
die innere Seite und welches die dussere (nach der Rinde
oelegene) ist. Betrachte in Wasser. Farbe mit Jod und
betrachte wieder. Miss die Zellen. Zeichne und be-
schreibe! — Du siehst ein Gewebe aus lauter mehr oder
weniger dickwandigen Zellen ohne Inhalt, von fast
quadratischem Querschnitt. Bei vielen sind die Winde
sehr dick und das Lumen sehr klein. Diese liegen zu-
sammen. sind kleiner als die anderen und nach der einen
Seite (nach aussen) plotzlich mit scharfem Strich von
grisseren Zellen mit diinneren Winden und grossem Lumen

begrenzt. Nach der entgegengesetzten Seite (nach innen)
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gehen die dickwandigen kleinen Zellen ganz allmidhlich in
die diinnwandigen grossen {iber. Durch Jod werden die
dickwandigen Zellen dunkler gefirbt als die diinnwandigen,
und man unterscheidet deutlich zwischen ihnen noch
dunklere, scharfe, schmale Begrenzungslinien (die Inter-
cellular-Substanz), auch wohl an ihren Winden concentrische
Schichten.

Im iibrigen lagern die sdmtlichen Zellen in radialen
Rethen und zwischen diesen Reihen siehst Du wvielfach
dunklere Radien verlaufen, die schmaler sind, als die
Breite der verdickten Zellen und welche Markstrahlen
heissen.

Farbe emen ausgesucht diinnen Schnitt, der womdelich
mehrere Reihen verdickter Zellen enthilt, mit Saffranin
und fertice ein Dauerpriiparat.

Stelle einen Lingsschnitt von Kiefernholz tangential zum
Stamme her. Betrachte in Wasser. Fiarbe mit Jod
und betrachte wieder. Zeichne, — Du hast ein Gewebe
vor Dir aus langen, an beiden Enden zugespitzten und
aufdiese Weise festzusammengewachsenen, spindelférmigen
Zellen ohne Inhalt. Du wirst Miithe haben, zunichst
einzelne ganze Zellen ihrer Linge nach vollstdndie zu
tibersehen. Im einzelnen siehst Du noch gewisse Gebilde

I
von Kettenform aus 4—6 ringformigen, an den Enden

kleineren Gliedern bestehend. Es sind die Zellen der
vorhin als dunkle Radien gesehenen Markstrahlen. — Von
anderen FEinzelheiten miissen wir bei der geringen Ver-

orgsserung vorldufic absehen.

Betrachte den Querschnitt (16) und Liangsschnitt (18) durch
Objectiv I.  Du ubersiehst jetzt das Ganze besser: im
ersten Falle die abwechselnden dicken und diinnen Zell-
Schichten, im letzten die langen, spindelférmicen, fest mit
einander ohne Intercellularriume verwachsenen Holzzellen.
Jede reife Kaffeebohne hat als Hiille ein diinnes Hédutchen
und eine pergamentharte Haut. Beide sind meist, wenn
Du rohen Kaffee durchsuchst, von den Bohnen entfernt
und nur vereinzelt noch vorhanden. Schiittest Du eine
Diite mit Kaffee um, so findest Du unten drin noch eine
Menge solcher Hiute, meist diinne, seltener dicke.
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Eine solche diinne Haut befeuchte zuerst mit Spiritus und

dann mit Wasser auf einem Objecttriger und betrachte
sie mit Objectiv III. Eine Menge lingerer, verdickter
Zellen heben sich deutlich, parallel ausgerichtet von einem
Héautchen mit undeutlicher Structur ab.

21. Bringe Kalilauge dazu. Das Ganze wird bedeutend
klarer.

22. Koche es kurze Zeit in einigen Tropfen Kalilauge (auf dem
Objecttrager, oder in emem Uhrglase, oder Reagensglase).
Nachher wasche ab und schabe mit der Nadel oder dem
Spatel von der Aussenseite des Héautchens die verdickten
Zellen ab. Es gelingt leicht, da die Kalilauge die Inter-
cellularsubstanz z. T. zerstort hat. Betrachte sie. Fiarbe
mit Jod (oder Saffranin und fertige ein Dauerpréparat.)
Zeichne und beschreibe! Du siehst leere, gestreckte
Zellen, deren Gestalt und Grisse verschieden, deren Winde
sehr stark verdickt sind und kleine Poren besitzen, die,
wie an den Seitenwinden ersichtlich, durch die ganze
Wand hindurchgehen und mit denen der anstossenden
Zelle communicieren.

23. Koche auch ein dickes, pergamenthartes Hautchen mit
Kalilauge und zerfasere es mit den Nadeln. Wasche
aus und betrachte die Teile. — Es sind lauter kleine Haut-
stitckchen, z. T. auch Einzelzellen. Letztere sind viel
linger und schlanker als die auf den diinnen Héautchen
befindlichen, auch fast ohne Lumen. Sie bilden in
mehreren ausserordentlich dichten Lagen von wechselnder
Zellrichtung die dicke Haut.

Merke:

{. Beim Schneiden mit dem Rasiermesser zieht man dasselbe
unter sanftem Druck durch den Gegenstand. Zum bessern
Gelingen des Schnittes muss man auf das Rasiermesser
meist einen Tropfen Wasser (od. Glycerin u. s. w.) bringen.
Man fertict stets mehrere Schnitte, aus denen man zur
Beobachtung die besten heraussucht.

3. Schnitte brauchen nicht immer vollstindig zu sein, wenn
sie nur die wesentlichen Teile enthalten und entsprechend

diinn sind.
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Reinige stets nach dem Gebrauch sorgfiltioc alle Instru-
mente. Insbesondere reinige und trockne das Rasiermesser
immer sofort, ehe Du es aus der Hand lepst.
Ziche zeitweise das Rasiermesser auf dem Streichriemen
ab. Sehr hdufig ist am Nichtoelingen guter Schnitte die
zu geringe Schirfe des Messers schuld.
. Um die Luft aus einem Prédparat zu entfernen, legt man
dasselbe, wenn es angeht, einige Zeit in Spiritus (z. B. Holz).

Damit sich spréde Pflanzenteile (Holz) besser schneiden,

legt man sie in passende Flissigkeiten (z. B. Glycerin).

Nimm auf den Objecttrdcer im alleemeinen zunichst lieber
zu sparsam Wasser, als zuviel — es lduft sonst leicht
herab und benetzt dann den Mikroskoptisch oder viel-
leicht sogar das Objectiv (was sich durch ganz neblige
Bilder kund giebt).

Korkgewebe wird durch Kalilauge gelb gefiarbt!

Kochende Kalilauge zerstort die Intercellularsubstanz!

Uebungsaufeaben:

) Suche Steinzellennester im Querschnitt der reifen Bohne.
2) Untersuche Querschnitte und Tangentialschnitte vom
Holz der Fichte und Lirche. Vergleiche!

3.) Untersuche die Wand des Kernhauses beim Apfel (auch
beim getrockneten) oder das Hiautchen am Dattelkern, sie
stimmen mit der harten Schale der Kaffeebohne iiberein.

Erklirune.

Die Teile der héheren Pflanzen setzen sich zusammen
aus einzelnen Zellen von verschiedener Gestalt (kuolio,
polyédrisch, sternférmig, witrfelférmig, spindelformig u. s. w),
welche meist fest miteinander zu einem Gewebe, dem
echten Zellgewehbe, verbunden und vielfach leer (lufthaltig)
sind. Besteht dieses aus Zellen, welche nach allen
Richtungen hin ungefihr gleichmissio ausgedehnt sind, so
nennt man es Parenchym; sind dessen Zellen aber
hauptsichlich nach der Lidngsrichtung ausgedehnt, wie bei
der Kiefer, so heisst es Prosenchym. Sind, wie bei #lteren

Zellen hdufig, die Zellwdnde verdickt, so haben sie Poren




vermoge deren sie mit den Nachbarzellen, welche an-
stossende Poren besitzen, in Austausch der Stoffe treten
kénnen. Diese Poren kénnen entweder durch ein diinnes
Hiautchen geschlossen oder ganz offen sein. Die Winde
der Korkzellen sind diinn und entbehren der Poren. Sie
sind von einem besonderen Stoffe. dem Korkstoff oder
Suberin durchdrungen, welcher sie im allgemeinen wasser-
dicht macht. Das Korkeewebe wird durch Kali oelb ge-
farbt. Auch die Holzzellen enthalten einen besonderen
Stoff, das Lignin oder den Holzstoff.

Die zum Zellgewehe vereinigten Zellen sind ver-
mittelst der Intercellularsubstanz verbunden, die durch
Umwandlung des Stoffes der Zellhaut entstanden zu sein
scheint. Diese Substanz wird gelost 1. auf natiirlichem
Wege in der lebenden Pflanze durch gewisse Wachstums-
prozesse (wie bei Sedum, Oxalis und mehligen Friichten.

: kiinstlich durch Kochen, Faulenlassen (§ 9) und
im Aussersten Falle durch Maceration mitscharfen chemischen
-entien, welche die Zellen ganz lassen.
Wo drei und mehr Zellen zusammenstossen, bleiben
vielfach Riume zwischen denselben frei, diese heissen
Intercellularrdume und sind meist mit Luft gefillt.

Sie ziechen sich zusammenh#ngend durch die ganze Pilanze

und sind mehr (Juncus) oder weniger ausgebildet, je nach-

dem das Bediirfnis der Durchliiftung und der Zufuhr von

Sauerstoff zu den entfernteren Zellen bei der Pflanze in
mehr oder minder hohem Grade vorhanden ist.

Diese Luftriume kénnen durch Auseinanderweichen
von Zellen entstehen, aber auch durch Absterben und
Zerstorung ganzer Zellcomplexe.

Fragen und Aufgaben.

Was ist ein Querschnitt, ein Langsschnitt?

Wie bezeichnet man die Gesamtheit zusammengewachsener
Zellen?

Welche Substanz hilt die Zellen aneinander?

Bleiben Riume zwischen den Zellen frei?

Was enthalten diese, wie heissen sie und welchem Zweck

entsprechen sie’?
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Was fithren viele Zellen im Innern?

Wie lassen sich die Zellen von einander trennen?

Wird die Intercellularsubstanz auch in der lebenden
Pflanze zuweilen zerstort? Beispiele!

Angabe einer Pflanze mit grossen Intercellularriumen!
Welche Arten von Zelleewebe unterscheidet man? Gieb
die Unterschiede an! :

Wodurch kénnen die Luftriume zwischen den Zellen ent-
stehen?

Bei welchen Zellen findet man Poren und wozu?

Fiihre einige Zellformen an! Beispiele!

Wie sehen die Korkzellen aus?

Was fiir Stoffe enthalten die Winde der Korkzellen oder
der Holzzellen?

Was sind Steinzellen und wo finden sie sich?

Wie sehen die Holzzellen der Kiefer aus?

Zeichne aus der Erinnerung mit wenigen Strichen die
Zellen des Hollundermarks, der Binse u. s. w.!

Zeichne aus der Erinnerung etwas genauer Teile der
verschiedenen Zellgewehe, die Du gesehen hast!
Beschreibe die Gewebe von Sambucus, Juncus u.s. w.!
Wiederhole den Gang der Untersuchung der Gewebe!
Beschreibe die Binse méglichst vollstindig, nebst Angabe
ihres Standorts und ihrer Lebensbeziehungen u. s. w.!
Beschreibe die Kaffeepflanze, gieb ihre Heimat an!
Beschreibe die Anfertigung eines Dauerpriiparates, z. B.
vom Korkgewebe!




1.

§ 8. Zellinhalt (wesentlicher),

Notwendige Gegenstiinde: Zwiebel, Funaria, (Sellerieblittchen,

Orchisstengel, Frucht v. Viscum, Opuntia), Spirogyra,

Zygnema, Cereus. — Objectiv IIl. — Objecttriger und
Deckgléser. Rasiermesser, Tropfrohrchen, Blasrohr,

Priapariernadeln, Pincette, Pinsel (2 u. 3), Lackmuspapier,
Loschpapier. Wasser, Spiritus, Jodlosung, Saffranin,
Kalilsung.

Versuche:

Schile eine gewohnliche Zwiebel, bis Du zu den weissen
yZwiebelschalen« gelangst. An diesen befindet sich auf
der Innenseite die Oberhaut meist schon abgeltst, wenn
nicht, so ziehe etwas davon mit der Pincette ab. Ein
Stiick eines solchen diinnen Hautchens lege in Wasser
auf einen Objecttriger unter Deckglas. Betrachte/ Du
siehst lauter lingliche, fest verwachsene Zellen von WEenig
regelmissiger Gestalt und in deren Innerem jedesmal den
Kern. (Bei starkerer Vergrosserung wiirdest Du hier noch
Fiden. vom Kern nach dem Wandplasma gezogen, sehen
und das Ganze in Bewegung finden.)

Setze Jodlosung zu! — Die Bilder werden ganz deutlich,
die Kerne treten braungelb hervor. — Zeichne!

S

Lass gleichzeitig vom Rande her Glycerin zufliessen!
Du siehst, wie sich von der Zellwand rings eine gleich-
missige Masse, die auch den Kern mitnimmt, loslést und
in der Mitte zusammenzieht. Dies ist das Protoplasma.
Setze zu einem anderen Pridparat Saffranin und etwas
Glycerin. Die Kerne werden sehr deutlich dunkelrot,
das zusammengezogene Protoplasma etwas heller.
Dauerpréparat !

Nimm eine jener dicken, weissen »Zwiebelschalen« und
quetsche zwischen Daumen und Zeigefinger einen Tropfen
Fliissickeit heraus, lass ihn aber nicht gleich abfallen,
condern etwa eine halbe Minute héngen und dann beriihre
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mit dem Tropfen einen Objecttrager. (Oder zerklemere
ein Stiick Schale durch Schaben und driicke das Ge-
schabsel auf einen Objecttriger aus; oder: Schneide eine
frische Wurzelfaser in mehrere Stiickchen und zerdriicke
diese zwischen Deckglas und Objecttriger in einem Wasser-
tropfen.) — Betrachte zunichst ohne Deckglas. Du
siechst neben ganz feinem Gerinnsel auch viele sanz durch-
sichtige, ziemlich kreisrunde, nicht eben grosse, aber scharf
umrandete Korperchen (vielleicht auch einzelne Zellen)!
Untersuche den Saft auch mit Lackmuspapier!

|)

Fige |odlosung zu dem Priparat! Die Kérperchen

werden gelbbraun, etwas dunkler als das Uebrige, und in

=

jedem siehst Du jetzt deutlich 2 kleine, helle Kreise. Es

sind Zellkerne (1) mit ihren Kernkérperchen.
Bewege sie mit dem Blasrohr! — Beachte: sie sind nicht
iiberall gleichmiissie dick, sondern flach, linsenférmig.
Fertice von einem Stiicke der weissen »Zwiebelschalen
unter Benutzung des Rasiermessers mit Wasser einige recht
diinne Lingsschnitte. Bringe sie auf den Objecttriger in
Wasser mit etwas Jodlosung und unter Deckglas. Suche
den diinnsten aus und betrachte ithn genauer. Du siehst
langlich runde Zellen mit grossen, schonen, runden Zell-
kernen (und in jedem zwei Kernkidrperchen), genau solchen
wie Du sie vorhin (5) frei herumschwimmen sahst.

Nimm von einer Hyazinthenzwiebel die innere Haut einer
Schale und untersuche dhnlich. Hier zeigen die Kerne
sehr verschiedene Formen: rund, ldnglich, spindelf6rmig,
eingeschniirt u. s. w.

Leo

Wettermoospflinzchens, welches am Tageslichte gestanden

> ein mit der Pincette abgepfiticktes Bléttchen eines

hat, in einen Tropfen Wasser auf einen Objecttriger unter
Deckglas und betrachte. — Das Blatt besteht aus einer
einzigen Lage von fest miteinander verwachsenen Zellen.
(Zellfliche.) Die in der Mitte und nach der Spitze
des Blattes liegenden Zellen erscheinen ganz mit Chloro-
phyllkérnern angefiillt, wihrend in den Zellen, die nach der
Basis hin liegen, die Ko6rner mehr vereinzelt erscheinen.

Vielfach siehst Du diese Korner in der Mitte eingeschniirt,

sie beginnen dann, sich zu teilen.
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Nimm nun den Objecttriger vom Tische weg, hebe das
Deckglas ab, fiige zum Pridparat noch einen Tropfen
Wasser und lege das Ganze unter ein umgestiilptes Wasser-
glas, iiber welches dann noch eine Blechbiichse gestiilpt
wird, damit das Pridparat im Finstern liegt. Nach etwa
zwei Stunden hole das Préparat hervor und betrachte es
(bald!). Jetzt sind in den vorher gefiillten Zellen die
Chlorophyllkérner meist aus der Mitte verschwunden, da-
gegen sehen die Rander jetzt dicker aus. Die Chlorophyll-
d

-ewandert (Dunkelstellung der Chloro-

kérner sind (§ 5,12) von den oberen und unteren Wianden

an die Seitenwinde
phyllkérner). — Zeichne eine leicht wieder aufzufindende
mittlere Zelle!

Lass jetzt das Priparat wieder am Lichte unter einem

Wasserglase liegen, nachdem Du, wenn nétig, noch etwas
Wasser zugegeben hast. Betrachte nach abermals zwei
Stunden. — Die Chlorophyllkérner

1aben ihre vorherig:
Lage meist wieder eingenommen. (Lichtstellung derselben.)

Zeichne wieder dieselbe Zelle!

Ein Querschnitt durch ein Blittchen von Funaria erfordert
schon geiibtere Hinde. Du erhiltst ihn, wenn Du ein
Pflinzchen zwischen die Hilften eines der Linge nach
durchgeschnittenen Stiickchens Hollundermark legst und
nun von diesem Querschnitte machst. Du schneidest
dabei gleichzeitic durch die Bldttchen des Mooses und
musst nun sofort auf dem Rasiermesser diese Schnittchen
mit der befeuchteten Nadel abnehmen und auf den Object-
triger in Wasser bringen. Aus den Schnitten suche die
besten heraus und betrachte sie genauer. Du siehst,
dass, ausser in der Mittelrippe, nur eine einzige Zellreithe
mit ziemlich runden Zellen, die noch Chlorophyllkérnchen
enthalten, vorhanden ist. Im ganzen Blittchen liegen also
nur einzelne Zellen in einer Fliche zusammen, daher hast
Du hier eine Zellfliche vor Dir. (11.)

Gieb zu einem Blittchen, dessen Chlorophyllkérner Dunkel-

stellung zeigen, einen Tropfen [odlosung zur Fixierung

(und ebenso zu einem mit Lichtstellung der Chlorophyll-

kirner) — nachher noch ein Tropfchen Glycerin und

pripariere nun beide Blidttchen fiir die Sammlung!




s

20,

In Timpeln und Teichen findest Du nicht selten Luft-
blasen haltende Watten von griinen Fiden. Es sind Algen.
Wir betrachten die der Gattung Spirogyra (oder Zygnema)
angehdrigen. Nimm einige Fiden in Wasser unter’s Mikro-
skop. — Du siehst einfache Fiden aus einzelnen cylindrischen
Zellen bestehend, die bei Spirogyra mehr oder weniger
dichte, griine, am Rande gezackte Schraubenlinien (Chloro-
phyll) mit vereinzelten hellen Flecken enthalten. Vielleicht
kannst Du hier und da in der Mitte der Zelle einen Kern
mit Kernkoérperchen an einzelnen strahlenarticen Fiden
hdngen sehen. Verfolge eine Schraubenlinie durch Ein-
stellung.

Driicke an einer Stelle das Deckglas etwas fest gegen den
Objecttriger! Dabei zerdriickst Du einige Zellen und
siehst grosse Chlorophyllstiicke mit jenen weissen Korper-
chen und auch einzelne Zellkerne herumschwimmen.
Dagegen sind die Zellen ziemlich leer oder auch scheinbar
ganz leer geworden.

Fige Jod vom Rande aus hinzu! Der Inhalt der ganz
oebliebenen Zellen wird brdunlich und besonders die
oriinen Streifen ziemlich braun. Die vorher hellen Flecken
sind jetzt scharf begrenzt und bridunlich blau mit einem
hellen Punkt im Innern. Es sind Stirkeherde mit einem
anderen Korper in der Mitte (Pyrenoid genannt). Du
kannst jetzt auch sehen, dass die schwarzen Punkte in
regelmissigen Abstinden auf dem Spiralbande stehen.
In der Mitte vieler Zellen siehst Du nun recht deutlich
einen gelblich braunen Kern aufgehingt mit einem grossen,
dunkelbraunen Kérperchen. In den zerdriickten, scheinbar
leeren Zellen hat sich eine noch vorhandene feinere Masse
gelblich braun gefidrbt. Es ist Protoplasma.

Bringe jetzt Kalilosung an den Deckglasrand! Du
kannst sehr schén beobachten, wie die schwarzen
Korner langsam zur doppelten und dreifachen Grosse
anschwellen und sich dabei entfirben. Gleichzeitic dehnt
sich der Zellkern, und das Kérperchen verschwindet. Der
tibrige Inhalt der Zelle wird hellgriin.

Nun fdarbe noch einmal mit Jod, nachdem Du das Kali
mit Wasser abgespiilt hast. Die dunklen Stidrkeherde
sind jetzt grosser und etwas heller, wie frither, lassen auch

0
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im Innern deutlich eine orissere, hellere Stelle erkennen.

Hier und da sind auch, statt der vorher zackio begrenzten

Bénder, von Schlangenlinien begrenzte entstanden. in

denen die Stirkeherde li

oen.

Bringe zu mehreren frischen Fiden in einem Tropfen
Wasser ein wenig Saffranin und etwas ziemlich verdiinntes
Glyeerin. Beobachte, wie sich das Innere in verschiedenen

FFaden verschieden schén von der Zellwand langsam und

gleichmissig abzieht und in der Mitte zusammendri

In einzelnen Zellen entstehen prachtice Kugeln und

formen. Gleichzeitiec farben si

h die Zellwinde und
allmahlich auch der Inhalt. Dabei verlieren dann meist
die prachtvollen Kugeln ihre Form wieder.

Die Fiden von Zyenema haben in jeder Zelle zwei Chloro-
phylisterne, welche durch ein Plasmaband verbunden sind,
in dem sich der Kern mit dem Korperchen befindet. Gieh
zu emigen Fiden, die in einem Tropfen Wasser lieoen, (ohne
Deckglas) ganz wenig Glycerin. Der Inhalt der Zellen zieht
sich zusammen. Wenn dies geschehen, oieb hald viel
Wasser dazu, dann dehnt sich meist der Inhalt wieder
aus und erfiillt von neuem die Zelle.

Gieb nun, nach E

itfernung des Wassers, Spiritus dazu,
sofort sind die sdmtlichen Zellen véllic weiss, der

Chlorophyllfarbstoff wird durch Spiritus ecelist

Lis

Nimm einen recht dinnen Querschnitt durch ein kleines
stiickchen der wohl tberall zu erreichenden Cactusart
Opuntia. Betrachte die Zellen mit Chlorophyllkérnern,

besonders in der Nidhe der Oberhaut. In den Chlorophyll-

kérnern siehst Du ziemlich deatlich kleine, helle Kérnchen
(Stirkekornchen) eingelagert. Noch besser ist ein Tangen-
tialschnitt, aber nicht canz an der Oberfliche. (Eine
stiarkere Vergrosserung, ca. 250, ist hier wiinschenswert.)
Firbe mit Jodlosung. Die kleinen Kornchen werden

blan. Behandle mit Kaliliisung.

Merke:

Man sucht nach Moglichkeit die allmihliche Einwirkung
der Reagentien zu beobachten, indem man dieselben an
.

den Deckelasrand bringt und wiithrend der |1.-!.},,,.-i;1-;||;_.__;\

am entoecengesetzten Rande mit ]_.'i_»..'!||'..||»i|'1 abzieht,




2. Will man in einem Wassertropfen ein Priparat lingere Zeit
frisch erhalten, so stiirzt man ein Wasserglas dariiber, um
das schnelle Verdunsten des Tropfens zu verhindern.

3. Um von feinen oder kleinen Ko&rperchen Schnitte zu

vischen Hollundermark (Riiben-

ferticen, leet man dieselben 7
scheibchen, Korkstiickchen u. s. w.) und stellt nun daraus

die Schnitte her.

Uebungsaufeaben: (Beschreibe und zeichne!l)

. An den kiauflichen Sellerieknollen findet man noch meist

junge Blidttchen. Von dem Stiele eines solchen betrachte

einen Querschnitt in Jodlosung. Jeder Zellkern, deren
sich vielfach 2 in einer Zelle finden, hat ein Kernkorperchen.
Untersuche genauer!

9  Betrachte die Zellen unter der Haut des Orchisstengels!

3. Untersuche die Fiaden von Zyegnema #dhnlich wie die von
Spirogyral

|. Untersuche die innere Haut einer jiingeren Zwiebelschale
oenauer, besonders beachte das sehr helle Protoplasma
(mit Strahlen vom Kern zur Wand), ziehe es durch vor-
sichtices Hinzufiigen verdiinnten Glycerins von der Wand
ab und firbe mit Jod oder Saffranin.

5. Betrachte genauer die Zellen in der Frucht von Viscum

album (schone Kerne, Fetttropfen und Protoplasma) oder

von Opuntia (Kern, Chlorophyllkérnerbewegung. § 5.)

Erkliirung:

Die wesentlichen Bestandtteile der lebenden Zelle sind,
wie bereits friiher gezeiot, die Zellhaut, das Protoplasma
und der Zellkern mit dem Kernkérperchen. Die Zellhaut
wird vom Protoplasma, welches zusammen mit dem Zell-
kern als der wichtieste Teil der Zelle erscheint, aus-
oeschieden. Nicht so der Zellkern, der sich zwar stets inner-
halb des Protoplasmas befindet, ndamlich entweder an der Zell-
wand, oder im Zellinnern, wo er dann mit Protoplasmaféden,
die zur Wand hingehen, aufeehidngt ist, der aber nur




curch Teilune eines bereits vorhandenen Zellkerns entsteht.
Ty 1 T -

N dem !]:"-‘1";3‘Ii|.‘i|i.'\ einer schlei oer, kleinkdrnieen.

lebendigen Masse, welche in fliessender, z. T. stromender Be-

1 1

wegung ist) lag ferner jedoch auch nicht von ihm

ausgeschieden das Chlorophyll oder Blatteriin, welches

entwe

r kornig  oder bandférm sternfrmig
erscheint und immer (mehr oder weniger deutlich) Stiarke-

kirner enthilt,

es unter Einfluss des Lichtes bhildet.

Die (-!!ll"l"’ifl!\\ llkérner vermehren sich durch Teilune.

1B ) 7 L bl . 2T
Frlanzen sehen welss oder

Im Finstern oewachsene
helleelb aus und enthalten kein Blatterii

des Licht

dass sich die Clorophyllkérner im

1€ ergrunen

aber bald unte: Ein solcher Einfluss

sich auch

Dunkeln anders

der Chloroph:

als im Lichte. Die Vermehrung

ier oeschieht durch Teilune, wie man
vielfach, besonders bei stirkerer Vergrisserung, an ihren
Formen erkennt

Die Zel

oar .|. besi

rne, deren die Zelle einer

konnen verschiedene Gestalten

1 oder mehrere,

haben, sind aber im emeinen linsenformig und ent-

‘I]\l:.ll'-l'l u-i:'- |:|||'-" ||'|!"i|i'l‘:_'|- |\-I.I.\I'|::']'."]|i'['i.
Das Protoplasma, welches im Innern der Zelle noch

iillten 1|

vaum (Lumen) um-
rentziehende Mittel (Glycerin,

f.!UL'I | ‘\.\.ZI."-."*".“'

es nicht bei lingerer

Alkohol)

1 1t -
ZUusdlz Wl

::!n/_if.'|n'i! L

A

\nwendung

rer Concentration der wasser-

entziehenden otet war. Ist dies

der F h farben., wihrend lebendes

keine Farbs

Protoplasma ffe annimmt. Durch Jodlsung

kern dunkler und das Kern-

wird es ecelb cefirbt, de:

korperchen noc h dunkler. Kali stiirt die Kerne mit den

. i P .
In den toten Zellen, deren Winde meist verdickt

sind, findet sich kein Protoplasma mehr, sondern nur Luft
oder Stoffe, die nicht mehr fiir die Planze verwertbar sind

(z. B. Kristalle).

Wir unterscheiden je nach der Lagerung der Zellen:
Zellfaden, Zellflichen, Zellkorper.
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Fragen und Aufeaben:

.

19,

24,

Welche Bestandteile hat die Zelle?

Welches ist der hauptsichlichste Bestandteil ?

Welche Teile dndern ihren Ort?

Wobei hast Du dies frither schon oesehen?

Auf welche Art wurde es nachgewiesen?

Beschreibe den Gang des Nachweises am Blatte von Funaria

oenauer!

Welche Teile scheidet das Protoplasma aus? Was um-

schliesst dasselbe?

Welche Teile finden sich ausserdem noch darin?

Wodurch kann man das Protoplasma von der Wand

abziehen?

Wieviele Kerne hat die Zelle? i"rl_'g.“'lf'il']l"

Wieviel Kdrnchen sind in den Kernen? — Beispiele,

Wodurch wird der Kern recht deutlich gemacht?

Wie erkennt man die Linsenform des Kerns?

Wo findet man andere Kernformen?

Was ist ein Zellfaden, eine Zellfliche, ein Zellkdrper?

Wodurch unterscheiden sich Spirogyra und Zyvgnema?

Zu welchen PHanzen geehiren beide? (Auch nach dem

Standorte?)

Bei welchen Pflanzen ldsst sich Stirke im Chlorophyll

deutlich nachweisen?

Was findet sich in toten Zellen?

Wodurch unterscheiden sich lebende Zellen von toten in

Bezug auf Inhalt?

Wie unterscheidet man durch Reagentien das lebende

Protoplasma vom getiteten?

Welchen Zellen fehlt das Protoplasma mit seinem I[nhalte?
Beispiele.

Was kann ausser den wesentlichen Bestandteilen sich in

der Zelle finden? (§ 5.)

Gieb die verschiedenen Pflanzen an, von denen Du hisher

Teile eesehen hast!

Iien
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25. Gieb kurz an, was bei dieser Pflanze bemerkenswert (neu)
war !

i 2 ‘“ L . 2 :

26. Beschreibe genauer, was Du bei den einzelnen Pflanzen-

teilen ecesehen hast!

27. Gieb den Gang der Untersuchung in 8§ 8 an!
28. Zeichne eine Spirogyra-Zelle aus dem Gediachtnis. Be

schreibe!

29 Zeichne und beschreibe

ne Zyenema-Zelle!

30. Wie kannst Du Funaria im Zimmer cultivieren?
31. Wo findest Du dies Moos?

Weshalb wurden Spirogyra und Zyonema erwihnt?

33. Zu welchen Pflanzen eehort Funaria?

34. Fertige Dauerprdparate von Spirogyra und Zygnema!
(Die Alge muss vorl

bracht werden, indem man sie zunichst in einem orossen

=

ganz allmihlich in Glycerin ge-

Tropfen Wasser, der mit einem winzigen Trépfchen

Glycerin gemischt ist, auf einen Objecttridger staul

liegen ldsst, so dass das Wasser verdunstet.)

Bemerkung:

Die stromende Bewego ung des zidhschleimigen
Protoplasmas an der Zellwand entlang oder durch die
Mitte der Zelle, vom Kern weg und zu ihm hin cerichtet,
wird sich bei Anwendung so geringer Vergrisserunoen
nur ganz ausnahmsweise zeigen lassen. Immerhin wird

dies dann moglich sein, wenn in einer ziemlich grossen

und durchsichtigen Pflanzenzelle in den mehr oder weniger
dicken Strémen auch geniicend g¢rosse Kornchen mit-
oefiihrt werden, wie dies bei den Staubfadenhaaren der
Tradescantia virginica fl. alb., so lange sie noch frisch
sind, hiufig der Fall ist, auch selbst dann noch, wenn die
Pflanzen schon einen Tag und linger im Wasser standen.
Sind aber die Haare selbst bereits einige Stunden unbedeckt
auf einem Objecttrdcer 1n Wasser gewesen, so sind die
orossen Kornchen in lauter kleinste zerfallen und bei geringer
Vergrosserung ist dann nichts mehr zu erkennen, obeleich
die Bewegung noch nicht aufgehort hat. Am besten ist
die Bewegung sichtbar, wenn man einen Tropfen lauen
Wassers zu den frisch abgeschnittenen Fiden giebt, ein
Deckglas locker auflegt und nach 3-—5 Minuten betrachtet.
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Ein Object, welches man jederzeit zur Hand haben
n Oberhautzellen man die Protoplasma-

kann und in dess
bewegung (freilich auch nur mit etwas stirkeren Ver-
orosserungen) leicht nachweisen kann, ist Sedum (acre u. A.)
welehes man im Blumentopfe ohne grosse Miithe pflegt.
"I'l‘il);’_{".'

-

Ausserordentlich brauchbar schon fiir unsere

Vergrosserung ist Hydrocharis, in dessen Wurzelhaaren

ein sehr deutlicher Wandstrom rotiert. Zur Beobachtung
bringt man éine ganze \\'inxl']*pilxr. etwa 3 cm lang,
unter’s Deckelas in Wasser. Die Stromung hilt bei guter

Pflege des Priaparats (unter Glasglocke) tagelang an. Auch die

e

‘aden ziehen

Hiillblitter sind oeeienet, da die Strome in
und Chlorophyllkérner fiihren, oft sogar ganze Klumpen.

Das empfehlenswerteste, freilich nicht bequemste

OSseruno

Object, 1n welchem bei unserer germgen Verg

das Leben der Zelle deutlich sichtbar ist, diirfte ohne

,i'.l'.l_l_"'t‘ Vallisneria n‘.[:il'ii“.ﬁ sem, die doch wohl wvon
jedem Handelsgédrtner zu beziehen ist. Freilich kann man
hierin das Protoplasma nicht direct beobachten, sondern
nur auf seine Bewecung schliessen aus derjenigen der
vielen mitgerissenen Chlorophyllkérner, vielfach sogar des
Zellkerns. Auch zeigt sich die Stromung nicht immer sofort,
sondern mitunter erst nach einigen Minuten und eeht nur
gleichmiissic an der Zellwand entlang, aber nicht quer
durch die Zelle wie bei Tradescantia, doch ist sie stets
canz ausserordentlich deutlich und nach einiger Zeit auch
recht lebhaft
Man fertiot bei Vallisneria das Priparat, indem man
i

ein Blatt tiber den Zeigefinger legt, mit dem Daumen und

Mittelfinger festhilt und mit dem Rasiermesser der Dicke nach
halbiert. Die Stiicke werden, mit der Innenseite nach oben,
in einen Tropfen Wasser gelegt und ein Deckglas dariiber.
Nun betrachtet man die grossen Innenzellen. Im Priparate
zelgt sich, wenn es frich gehalten wird, noch am achten
Tage in vielen Zellen die Stromung, allerdings dann

Vit 'I']ii]‘l;_".‘ﬁﬂ]'ll.
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