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.




42
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!
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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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