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Vorwort.

Es ist mir die Freude geworden, auch fiir Deutschland eine
zweite Auflage dieses Buches bearbeiten zu miissen, nachdem ich
kurz zuvor eine ginzliche Umarbeitung desselben fiir England
geliefert habe. Die zweite englische Auflage ist soeben, gleich
der ersten, von Frederick Currey iibersetzt, bei S. Highley in
London erschienen. Die vorliegende deutsche Ausgabe ist, als
die spiter bearbeitete, noch durch meine allerneuesten Erfahrungen
verbessert und vermehrt worden.

In der Eintheilung und in der Anordnung des Stoffes habe
ich, weil mir dieselbe zweckmiifsig erscheint, nichts indern wollen,
dagegen ist jeder Abschnitt von mir aufs sorgfiltigste von neuem
durchgearbeitet worden. Mingel und Irrthiimer sind, soweit ich
sie erkannt habe, verbessert und berichtigt, zahlreiche neue Er-
fahrungen sind hinzugekommen.

Der Abschnitt 1V. enthilt in aller Kiirze das Wesentlichste
iiber Bau und Form der Pflanzenzellen; in dem Abschnitt V.
wird dagegen auf alle wichtigeren anatomisch- physiologischen Ver-
hiltnisse im Pflanzenreiche hingewiesen. Die vorliegende Schrift
kann deshalb neben ihrer Hauptaufgabe, den Lernenden mit dem
Weg der Untersuchung bekannt zu machen, auch dazu dienen,
ihn in das Studium der Pflanzen - Anatomie und Physiologie tiber-
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v YORWORT.

haupt einzufiihren, indem sie in kurzen Umrissen den gegenwiir-
tigen Stand unserer Wissenschaft bezeichnet.

Die Holzschnitte aus meinen bereits erschienenen Biichern
werden, am passenden Orte, gewils willkommen sein; fiir einige

neu hinzugefiigte, desgleichen fiir die ganz neuen Tafeln wird.

man, wie ich hoffe, meinem Verleger Dank wissen, der, ohne
den Preis wesentlich zu erhéhen, fiir die besonders schone Aus-
stattung dieser vermehrten Auflage sorgte. Ich darf deshalb hoffen,
dafs die Theilnahme, deren sich das Buch bei seinem ersten Er-
scheinen erfreute, auch auf die zweite, wesentlich verbesserte
Auflage iibergehen wird.

Die Benutzung meiner Figuren ist Anderen sehr gern, jedoch
nur mit Bewilligung und vorangegangener Entschidigung meines
Verlegers gestattet.

Wer nicht stille steht, sondern selbst fortwihrend lernt, der
kann am besten auch Andere belehren. Wer aber durch eigene

Forschung lernt, dem wird der Irrthum, der ihm oft begegnet,

nicht mehr als Feind erscheinen; denn welche schwierige Frage
der Wissenschaft, die iiberhaupt gelost ist, wire wohl mit einem
Schlag jemals zum sichern Ziel gekommen? Wie ohne Kampf
kein Sieg, so entwickelt sich erst aus dem Irrthum die Wahrheit.
Nicht dem Irrthum, vielmehr der Eitelkeit, die sich desselben
schimt, sollte man deshalb ziirnen. — Ueberall ist unser Wissen
noch gering, und darum auch dic Hoffnung, noch recht viel zu
lernen, um so grofser.

Berlin, im Februar 1833.

Dr. Hermany ScrAcHT.



Inhalt.

I Einleitung.

Das mikroskopische Sehen, Schwierigkeiten desselben .
Der richtige Gebrauch des Mikroskops und die Methode der Untcrsuchung

10. ..
. Die Schleifsteine . . . . . . . . . . .
12.
18.
14.
15.

PPN D NN

IL Ueber die zu einer wissenschaftlich - mikroskopischen Untersachung

nothwendigen Hilfsmittel.

Das zusammengesetzte Mikroskop
Hanptbedmgungen eines guten Mikroskops
Der optische Theil dessethen . ..
Das Stativ des Mikroskops

Die Einstellung (einfach und doppelt)

Der Beleuchtungsapparat, die Blendungen .
Die Beleuchtung.durch schiefes Licht .

Das Prisme oblique von Nathez .

Die Sammellinse von Nobert . .

Die Beleuchtungslinse fiir opake Gegenstimde
Der Objecttisch . .
Der Mefsapparat . . .

Die Objectplatien und die Deckg]hser

Die vorziiglichsten Mikroskope der neueren Zeit
Priifung des Mikroskopes .

Das einfache Mikroskop

Die Lupe .

Die Camera lucida, deren Anwendung

Das Compressorium .

Die Rasirmesser .

Die Scalpels

Die Priparirnadeln

Die Scheere . . . . . . . . . .
Die Pincetten . . . . . . . . . .

Der Streichriemen .

Der Metallring zum Schnelden zwmchen Kork
Die Haarpinsel . . . . . . . . . .
Glasgerithe . . . . . . . .

.

RRRRERBERNEE8833ES383%vowasanan

Seite

2
3



vi _ INHALT.

Beite
16. Porzellanschalen . . . . . . . . . . . . ., . ., ... 2
17. Spirituslampe. . . e e ... 2B
18. Fliedermark und Tucher zum Reungen der ObJectlve e e o .. 26
19. Chemische Reagentien . . . e e .. 2

Alkohol, Aether, Aelzhhlosung, Jodlosung e e e e e . . 26
Concentrirte und elwas verdiinntere Schwefelsiure . . . . . . 26
Chlorzink - Jodlgsung . . 26
Zuckerlésung, Salpetersiure, Salpetersaure und cblomum Kah (Mace-
rationsyerfahren nach Sehulz) . . . . . . . . . . . . . 27

Citronensl . . . e e e ... 28
Salzsaurer Kalk, Oelsiifs Copallack Canadabalsam e s .. 28
Kohlensaures Natron . . . e e e e 28

20. Papier, Bleifedern, Farbenusw e e e e e e 29u 178
21. Der Polarisationsapparat . . . . . . . . . . . . . . . 29

I, Aligemeine Regeln fir den Gebrauch des Mikroskopes und fir die
Herrichtung der Gegenstiinde,

Lage des Zimmers . . - (1]
Betrachtung der Priiparate bel Lampenllcht - 1
Tageslicht (durchfallendes und auffallendes). . . . . . . . . . . 31
*Arbeitstisch, Eigenschaften desselben . . . . . . . . . . . . . 32
Das Beschlagen der Gliser . . . . 7]
Anwendung schwacher Vergrb('serungen fiir den Tolalemdruck . 7
Steigern der Vergréfserung. . . . . . . . . . . . . . . . 88
Werth der starken Objective . . . . . . . . . . . . . . . 33

Verkiirzung des Robres . . . B
Mittel zum Abbalten des fremden Llchtes vom Auge v . . . .. 8
Gerade durchfallendes und schiefes Licht . . . . . . . . . . . 34
Auffallendes Licht; Lieberkiihn’scher Spiegel . . . . 34
Betrachtung der Gegenstinde unter Wasser und unter verscbledenen Medlen 34
Anwendung der Deckgliser. . . ..
Vorsicht bei Anwendung chemischer Reagentlen e e e e e . .. 3
Schutz des Mikroskopes fiir Stawb . . . . . . . . . . . . . 36

ReinignngderObjectiveundOculare‘ -
Reinlichkeit bei der Beobachtung selbst . . . . . . . . . . . . 37

Tiuschungen durch fremde Stoffe u.s. w.. . . ... 37
Bewegungserscheinungen, welche Tauschungen veranlassen konnen .. . 38
Téuschungen durchs Auge selbst (Mouches volantes u.s.w.). . . . . 39
Herrichtung der Gegenstinde . . . . . . . . . . . . . 40
Fiir feste homogene Stoffe . . . . e e e e o 40

Fiir aus verschiedenen Organen zusammengesetzte Korpcr e e e . . 40
Handgriffe beim Schneiden. . . . . (]
Fiir Gegenstinde von ungleicher Beschaﬂ'enhelt B 3 |
Fiir saftige Gewebe . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4
Das Doppelmesser. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4



INHALT.

Verfahren fiir die Zerlegung sehr kleiner Gegenstinde.
Entfernung der Luft aus den Priparaten .
Uebertragen der Priparale aus einer Fliissigkeit in dle andere
Genaue Einstellung des Mikroskopes, Tiuschungen .
Beugungserscheinungen bei einer gewissen Einstellung

Hin- und Herrollen kleiner Korper unter dem Mlkroskop
Anwendung von Druck . e -
Vermeidung des Drucks .

Inhalt der Zellen. . .
Zucker, Gummi, shckstoﬂ'halhge Substanzcn, Oel Sa.lze .
Stirkemehl, Inulin, Chlorophyll, Krystalle . . . . .
Anwendung chemischer Reagentien auf die Zellwand
Grofsenbestimmung der Gegenstinde; das Glasmikrometer .
Bestimmung der Vergrofserung des Mlkroskopes .

Das Schraubenmikrometer . . . . .

IV. Die Pflanzenzelle in ihrer verschiedenen Gestalt, Ausbildung wund
Anordnung.

Die freie Zelle, der Zellkern .
Firbung der Zellmembran durch Jod und Schwefclsaure
Cellulose und stickstoffhaltige Substanz . o
Der Primordialschlauch . o
1. Wachsthum der Zelle . .
a) nach allen Seiten gleichmifsig
) nach einer Seite iiberwiegend
¢) an gewissen Stellen des Umkreises ﬁberwxegend (sternformige Zel-
len w.s.w). . . .
2. Verdickung der Zelle . .
Spiralbildung bei der Verdickung
Schichtenbildung durch die Verdickung
Porenkanile, Tiipfel .o
Grad der Zellenverdickung
Parenchym, Prosenchym, Gefafszellen
Wirkliche Lacher in den Zellen .
Arten der sogenannten Gefilse . .
Saftfiihrende und luftfiihrende Zellen .
3. Anordnung der Zellen zu Geweben, Intercel]lﬂauubstanz
A. Nahrungsgewebe (Parenchym) . .
B. Fortbildungsgewebe (Cambium) .
Zellenarten des Gefifsbiindels
C. Oberhautgewebe
Epidermis, Spaltéffnungen .
Haare, einfache und zusammengesetzte, Schuppen der Oberhaupt .
Cuticula
Epithelium , Eplblema e e e e,

Beite
41
43

43
45

47
47

88EHY

52

53

56
56
57
57

57



vi INHALT.

Untersuchung der Bliithe und der Frueht. . . . . . . .

73

- Beite
Kork . P
Gefiifsbiindel, ungeschlossenes geschlosscnes T )
Verdickungsring’ (Camblumrmg) e 71
Bastbiindel . e e e e e e s T2
Milchsaft fiihrende Bastzellen B ]

Iutercellularriume . . . e e e e e e e
Die Function der unglelchwerthlgen Zellen N £

V. Ueber die Methode der Untersuchunmg.

Werth der Methode . 74
Kenntnifs der Literatur . 74
Die Inductionsmethode 75
Hauptfragen und Nebenfragen . . 75
Sofortiges Zeichnen u. Notiren alles dessen, was ﬁlr d1e Untcnuchung wu:hhg ist 77
Die getreue Zeichnung im Gegensatz zur schematischen Zeichnung . 77
Angabe der Vergrofserung neben jeder Figur . o 78
Morphologische und anatomische Untersuchung 79
I. Untersuchungsgang fiir fertlge Pflanzengebllde 80
Kryptogamische Gewichse . . Coe 80
Pilze, Algen, Flechten . 80
Bau und Fructification derselben . . . . 81
Die sogenannten Antheridien der Algen, Pilze und Flechten . 83
Charen; Antheridien derselben . . e 83
Laub- und Lebermoose; Friichte und Anl.herldlm 84
Schwirmfiden . B .
Lycopodiaceen, Eqmsetaceen, Famnknuter e e e o . ..., 86
At Vorkeim e . 74
1g des Stammes und der Wurzel . 89
Kryptogamen und der Monocotyledonen ... 8
I el derselben . . . . RN B .
i ' Monocotyledonen. . . . . . . . 91
| Dicotyledonen . . . e e e e e . 92
Der Querschnitt; Mark, Holz, Cambmm Rmde . 92
Die Lingsschnitte, radial und tangential . e e . ... 96
Amordnung der Markstrahlen; die Tipfel . . . . . . . . . . . 96
Art des Schneidens und des Pripavivens . . . . . . . . . . . 97
Die Wurzel der Dicotyledonen . e 97
Braunkohlenholzer . . . T -
Fossile Kalk- und chselholzer e e e e oo 98195
Untersuchung der Bldtter . . . . . . . . . . . . . . 99
Quer- und Lingsschnitte, Spaltéffnungen . . . . . . . . . . . 99
Cuticula, Haare, Blattnerven . . . e e e e e e e 99
Die Kreidekirper im Blatte einiger Pﬂanzen e (1 1)
101



INHALT,

Zahlen- und Stellungsverhiltnifs der Bliithentheile zu einander. .
Querschnitt durch die Knospe, Bliithengrundrifs.
Lingsschnitt durch die Knospe . e e
Untersachung der einzelnen Bliithentheile . e e e e
a) Das Deckblatt und der Keleh . . . . . . . . . . .
b) Die Blumenblitter e e e e e e e e e
¢) Die Staubfaden . . . . . . . . . . . .. .. .
Der Bliithenstaub . . . e e e e e e e e
d)DerStaubwegundeeNnrbe e e e e e e e
€) Der Fruchtkmoten, die Samentr&ger e e e e e
. J) Die Samenknospe . . . . . e e e e e e e
Der Embryosack .
Nebenorgane der Bliithe, Nebensl;aubfiden, Nectanen, Dlscus ete
9) Die reife Frucht . e
h) Der reife Same . . .
Das Embryon, Bau desselben .
Bewegung des Protoplasma in der lebenden Pflanze
II. Untersuchungsgang fiir die Entwickelungsgeschichte
Bedingungen fiir letztere . .
Aufgaben fiir die Entwuckelungsgescblcbte der mcderen Kryptogamm .
Die Schwirmsporen und die ruhenden Sporen der Algen.
Keimung der Kryptogamen .
Methode fiir die Entwnckelungsgeschlchte des Stammes, der
Wurzel u. d. Blitter, desgleichen der Gefifsbiindel in ihnen
Aufgaben fiir die Entwickelungsgeschichte der Laub- und Lebermoose
Der Vegetationskegel (Punctum vegetationis) . e
Entstehung der Blitter und der Knospen .
Die Nebenknospen und die Theilungsknospen

" Entwickelung des Holzringes und der Gefifsbiindel

Verlauf der Gefifsbtindel . . . . . . . . . . . . . . ., .
Entstebung der Wurzel . . . .
Methode fiir die Entwnckelungsgeschnchte der B](ithe

Zwei Wege der Untersuchung e e e e e e e
Verfahren im aligemeinen . . . e e e e e e e e e e

Querschnitt, seine Hauptbedmgungen e e e e e e e e e e
Lingsschnitt, dessen Hauptbedingumgen . . . . . . . . . . .
Falsche und wahre Verwachsung . . . . e e

Methode fiir d. Entwnckelungsgeschnchted Pfhnzelembryon
Erfordernisse . . . .
Verlauf der Pollenscblauche ot e e e e e e e e e e e
Entwickelung der Samenknospe . . . . . . . . . . . . .,
Der Embryosack vor der Befruchtung . . . . « . « & o & . .
Die Pollenschliuche im Knospenmund . .

Eintritt des Pollenschlauchs in den Embryosack und Umwmdlung des-

- selben zum Embryon . . . . . . . .

X
Seite
101
101
102
103
103
103
103
106
107
107
109
111
112
112
112
113
115
117

117 -

17
118
120

121
121
122 -
122
124
125
127
128
128
129
129
130
133
134
135
136
135
136
137
138

139




X INHALT.

Beispicle, a) Lathraea und Pedicularis . . . . . . . . . . .
$) Capna . . . . . . . . . ..o e e
¢) Viscum . .
d) Taxus und Pinus .

Weitere Entwickelang des Keimes .

* Methode fiir die Entwnckelungsgeschlchte der Pflanzcnzelle

Entwickelung der Sporen . . .o

Entwickelung des Pollens . . . . . . . . . . . .

Entwickelung der Brutknospen . .

Entwickelung der Zellen des geseblossenen Gewebes

Gegenwiirtige Ansichten iiber Zellenbildung

" VI. Einige Beispiele fiir die Entwickelungsgeschichte der Bliithe,

Asclepias syriaca. . . . . . . . . .. ...
Agropyrum giganteum .
’ - VIL Ueber das Zelchnen naturwissenschaftlicher, inshesondere
: . mikroskopischer Gegenstinde.
Anforderungen an den Zeichner .

Das Zeichnen nach der Natur
Verstindnifs des Gegenstandes

Anwendung des Pinsels und der Farben . . . . . . . . . 178u

Die Schaltirung . .

Das Zeichnenpapier . . .
Die Bleifeder und der Pmsel e

Vorzug des Pinsels vor der Zeichnenfeder . . . . . . . . . |
Das Zeichnen mit der Camera lucida .

Die Ausfithrung der mikroskopischen Zelchnung

Kleine Handgriffe beim Zeichnen .

Wahl der Figuren fiir die Vcroffcntllchung

Angabe der Vergrofserung neben jeder Figur

Bestimmung der Vergrofserung des Mikroskops .

~ VIIL Ueber die Aufbewahrung mikroskopischer Priparate.

Wichtigkeit der Priparate fiir die Vergleicbung . . . . . . . . .
Anforderungen an eine Sammlung solcher Priparate . .
Die Aufbewahrungsfliissigkeiten . . . . . . . . . .
Die Glastafeln . e e e e e e e e
Anwendung der Cblorcalcmmlosnng e e e e e e e e
Anwendung des Oelsiilses . o

Anwendung des. Copallacks ..
Anfertigung von Priparaten mit luftdlchuem Verschlul‘s e e e
Lweckmilsige Aufbewahrung der Priparate . . . . .

Boeite
140
142
145
149
158"
159

160

161
162
163
163

167
170

176
176
177
185
179
180
180
180
181
181
183
184
184
185

186 .

186
187
188
189
191
191
192
195



DAS MIKROSKOP.






L

Einleitung.

Die Fortschritte in den Naturwissenschaften sind mit den Fortschritten
in der Optik und durch die letzteren, so ziemlich gleichen Schritt ge-
gangen; durch die glinzenden Verbesserungen des Fernrohrs und des
Mikroskopes hat die Wissenschaft der neueren Zeit, von einer besseren
Methode geleitet, so ungeheuern Aufschwung genommen. Wie die Welt
des Grolsen, der gestirnte Himmel, dem menschlichen Auge durchs
Fernrobr erschlossen, ihm durch dasselbe eine Kenntnifs der grofs-
artigsten und einfachsten Naturkrifte gegeben ward, so wird ihm die
Welt des Kleinen mit ihrer staunenswiirdigen Regelmtifsigkeit durchs
Mikroskop erdffnet. Das Fernrohr dient, wie schon sein Name sagt,
der Ferne, es fuhrt uns in ferne, uns unerreichbare Gefilde, es zeigt
uns das Walten ﬁnabﬁnderlicher, seit Jahrtausenden bestehender Ge-
setze. Das Fernrohr entriickt uns der Erde, es zeigt uns andere Wel-
ten; das Mikroskop fuhrt uns zur Erde zurtick, es dient so recht
unserem Planeten, es ist das Sehrohr der Nihe, es erschliefst uns das
Kleine, es zeigt uns den innersten Bau der urs umgebenden Gegen-
stinde. In der Regelmilsigkeit dieses Baues, der uns besonders schtn
in allen Organismen entgegentritt, den wir aber auch in den kleinsten
Krystallformen der Gesteine bewundern, erkennen wir ebenfalls allge-
meine, von einer htheren Macht gegebene Gesetze, wenngleich die
Krifte, unter denen diese Gesetze stehen, uns noch nicht so genau als
die Gesetze des Weltraums bekannt sind. Die Welt im Grolsen folgt
grolsartigen Gesetzen; auf die Welt im Kleinen kann auch das Kleine
Einflufs Uben. — Die Erkenntnifs des Kleinen und der Einfliiss¢ und
Vertinderungen, unter denen es steht, ist fiir viele Zweige der Natur-
1
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wissenschaften tiberaus wichtig; der Chemiker, der Zoolog, der
Geognost und der Botaniker kann dieser Kenntnils nicht entbehren,
ihm ist das Mikroskop ein nothwendiges Werkzeug, ein unentbehrliches
Mittel zur Erkenntnifs geworden.

Aber nicht der Besitz eines Mikroskopes und die Giite eines sol-
chen Instrumentes allein gentigen; fur brauchbare Forschungen ge-
hort noch mehr. Man mufs sowohl mit der Behandlung des Mi-
kroskopes als auch der zu untersuchenden Gegenstiinde genau bekannt
sein, man mufs vor allem mit Verstindnifs sehen, man mufs
mit Urtheil beobachten lernen. Das Sehen ist, wie Schleiden
sehr richtig sagt, eine schwere Kundt; das mikroskopische Sehen
ist noch um so schwerer, da es unserem Auge alle Anhaltspunkte
aus unserer nicht vergrofserten Umgebung raubt und deshalb einen
Vergleich mit derselben unmdglich macht. Wir miissen uns zundichst
dieses Verhiltnisses bewulst werden und dasselbe immer berlicksich-
tigen lernen. -

Fiir das mikroskopische Sehen ist namentlich zweierlel zu beachten

" 1. Dafs wir im Mikroskop, zumal bei starken Vergrsfserungen nicht
Kurper, sondern nur Flichen sehen. (Aus verschiedenen Flichen-
ansichten, durch verinderte Einstellung desselben, in seiner Lage nicht
verinderten, durchsichtigen Gegenstandes verschaffen wir uns einen
Blick in die Tiefe des letzteren; durch mehrere Flichenansichten des-
selben Gegenstandes bei verinderter Lage und zwar nach den Rich-
tungen der drei Dimensionen, wird es erst mdglieh denselben als Kor-
per zu construiren; dies hat in vielen Fillen durch die Beschaffenheit
des Gegenstandes selbst, seine grofsen Schwierigkeiten).

2. Dafs wir selten unter dem Mikroskop die Gegenstinde in ihrem
natitrlichen Verh#ltnifs vor uns haben; dals wir somit immer die Ver-
tinderungen, welche wir zum Theil selbst, entweder durch das Medium,
in welches der Gegenstand gelegt ward, oder durch das Messer, oder
durch andere Einwirkungen, hervorriefen, beriicksichégen miissen.

Eine lange und griindliche Beschiiftigung mit dem Mikroskop sichert
vor T4uschungen, an denen niemals das Instrument, sondern nur der
Beobachter Schuld ist, indem er einerseits das Mikroskop mit dem er
arbeitete und dessen Eigenthiimlichkeiten nicht kannte und das vom
gewthnlichen Sehen so abweichende Verhiltnils des mikroskopischen
Sehens nicht beachtete, dann aber andererseits das nattirliche und das
verinderte Verhiltnils des Gegenstandes der Beobachtung nicht genug-
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sam von e¢inander trennte. Hierzu-gesellen sich noch die T4uschungen
durch das Auge selbst, durch sogenannte Mouches volantes, so wie
T4uschungen durch Unbekanntschaft mit den allgemein in der Luft
und im Wasser verbreiteten Dingen, die wir Staub oder Schmutz zu
nennen pflegen. Endlich gehtren hierber noch die Luftblasen, sowie
die Bewegungserscheinungen kleiner Kirper, die (sogenannte Molecular-
bewegung), desgleichen ein Strom durch Verdunstung des Wassers auf
dem Objecttriger ader durch Mischung zweier Flissigkeiten auf demsel-
ben entstanden. Alle diese Dinge mufs man genau kennen und unter-
scheiden lernen, dann aber ist eine THuschung durch dieselben nicht
mehr m3glich. .

Der richtige Gebrauch des Mikroskopes bleibt immer
die Hauptsache. Hedwig hat mit den Mikroskopen seiner Zeit
mehr {tber Laubmoose gesehen, die Wissenschaft mehr gefsrdert, als
mancher Beobachter nach ihm mit ungleich besseren Instrumenten.
“Zum richtigen Gebrauch des Mikroskopes gehtrt, aufser der Fertigkeit
in der Behandlung des Instrumentes und der Gegenstinde, vor allen
Dingen eine richtige mit Urtheil angewendete Methode, die sich von
allem was sie thut genaue Rechenschaft zu geben weils.- Die Unter-
suchung schreitet mit ihr zwar langsam, aber sicher vorwdrts; man
sucht den Gegenstand von muglighst vielen Seiten zu erfassen und
mglichst griindlich zu erforschen, man erwiigt alles aufs ge-
nauneste, priift seine eigenen Beobachtungen aufs gewissenhaf-
teste und gelangt so, Schritt fiir Schritt weiter gehend, zu einem
sicheren Ziele.

Eine Arbeit ohne Methode wird selten zu einem Resultate fithren;
die zartesten Holzschnitte, nur in einer Richtung, oder gar in einer
falschen Richtang ausgefiihrt, geben keine Erkenntnifs des unter-
suchten Holzes; einzelne hier und da zerstreute Beobachtungen kinnen
gleichfalls nur fir den Zustand, den man gerade beobachtete beweisen,
aber keine Aufklirungen tber frithere oder spiitere Zustinde gewih-
ren; wihrend nach richtiger Methode erhaltene Reihen sich fol-
gender Zustinde fur die Entwickelungsgeschichte des untersuchten
Gegenstandes unumstifsliche Beweise liefern. Manche streitige Frage
wiirde, wenms man von richtiger Methode geleitet, planmifsig und con-
sequent vorgeschritten wire, lingst erledigt sein; ohne Beharrlichkeit
wird man am Mikroskop iiberhaupt nichts erreichen, dagegen durch
Ausdauer und Gritndlichkeit sichere Resultate gewinnen.

l.




4 FINLEITUNG.

Auch in dieser nemen sehr vermehrien Umarbeitang wird man
freilich nicht fur jeden speciellen Fall die specielle Methode finden, da
ich unmdglich aus eigener Erfahrung alle diese Fille kennen und
ebenso wenig sie hervorheben kann; manches werde ich ohnehin, da
es mir an Vorgingern in dieser Art fehlt, tibersehen, auch vielleicht
manches Ueberflilssige gegeben haben; fiir die wichtigeren Verhilt-
nisse wird man indefs alles finden, was ich nach reiflicher Ueber-
legung fur nothwendig halte. Hat man erst einige Untersuchungen
mit Grindlichkeit ausgefihrt, hat man durch sie Beobachten gelernt,
so wird man bald sehen worauf es ankommt und keines Fithrers mehr
bedtirfen, man wird sich selbst einen eigenen, der Frage und dem
Gegenstande angemessenen Gang zu bilden wissen.

Griindliche Untersuchungen sind, selbst wenn sie nichts Neues
bringen, wenn sie nur bestitigen, von unschitzbarem Werthe; ober-
fiichliche Beobachtungen helfen dagegen der Wissenschaft zu nichts.
Spielereien, d. h. ein Betrachten dieser und jener Gegenstinde ohne
Zweck und Zusammenhang migen hier und da recht unterhaltend sein,
zur Belehrung des Beschauers werden sie nur wenig beitragen, da ein
Wissen ohne Zusammenhang zu keiner wirklichen Erkenntnifs fuhrt.
Wer in diesem Buche eine Aufzihlung hitbscher und belustigender
mikroskopischer Gegenstinde sucht, ,der wird sich tiuschen, wer da-
gegen meine am Mikroskop gesammelten Erfahrungen fiir eine wissen-
schaftliche Untersuchung benutzen will, dem biete ich mich dreist und
gern als Fuhrer an,



IL

Ueber die zu einer 'wissenschaftlich - mikroskopischen
Untersuchung nothwendigen Hiilfsmittel.

1. Das zusammengesetzte Mikroskop. Das wesentlichste Erfor-
dernifs eines guten Mikroskopes ist unbedingt die Schirfe und Klarheit
seiner Bilder. Die Bilder zarter Gegenstinde (und solche konnen iiber-
haupt nur als Probeobjecte fiir durchfallendes Licht dienen) miissen
leise, aber scharf gezeichnete Umrisse, ohne Farbensaum besitzen;
je zarter und schirfer die Begrinzungslinien, um so besser ist
das Mikroskop. Das Gesichtsfeld mufs aufserdem hell erleuchtet und
von keinem Farbensaum umgeben sein.

Die Schirfe der Bilder und die helle Erleuchtung derselben ist
zunichst von den Objectiven, d. h. von denjenigen Glisern, welche
das Bild des Gegenstandes auffangen, um es dem Sammelglase des
Oculars zu uberliefern, abhingig; je genauer die Objective gearbeitet
sind, um so vollkommener wird auch das Bild, welches sie entwerfen,
sein. Das Ocularglas dient nur dazu, das vom Objectiv entworfene und
durch’s Sammelglas auf'gefangene, Bild nochmals zu vergrdfsern; mit
dem Bilde wird aber natiirlich auch jeder Fehler desselben durch’s
Ocular vermehrt. Mit der Stirke des Oculars nimmt itherdies die
Menge des zum Auge gelangenden Lichtes ab, das Bild erscheint dun-
keler und schon dadurch undeutlicher.

Diese Griinde bestimmten Oberhiuser, Amici, Nobert und Bénéche
ihre Mikroskope mit starken Objectiven und schwachen Ocularen
zu versehen; der einzige Nachtheil dieser Einrichtung ist der kurze Ab-
stand zwischen dem zu beobaehtenden Gegenstand und dem Objectiv.
Da man jedoch, des umgekehrten Bildes halber, das zusammengesetzte
Mikroskop nicht zum Prépariren benutzt, so kommt dieser Nachtheil
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bei der grofsen Vollkommenheit des so erreichten Bildes gar nicht in
Betracht. (Oberh%users Objectivsystem 7 ist nmoch ohne Deckglas
brauchbar, die Systeme 8 und 9 erfordern dagegen ein Deckglas).

Wenn man Oberhiusers Mikroskop neben einem Instrument von
Schiek oder Plofs] bei gleicher Stirke der Vergrofserung mit dem-
selben schwierigen Objecte, z. B. mit Schmetterlingsschuppen oder
Infusorienpanzern priift, so erkennt man auf den ersten Blick die un-
geheuren Vortheile dieser Einrichtung; zwar ist bei Oberhiuser der
Abstand und das Gesichtsfeld Kleiner, das Bild dagegen ungleich schirfer.

Aufser den eigentlich optischen Theilen des Mikroskopes, d. h.
aulser den Objectiven und den Ocularen, ist auch das Stativ desselben
nicht unwesentlich. Ein gutes Mikroskopstativ muls feststehen; einen
grofsen, wo muglich festen Tisch, eine genaue, wo mdglich doppelte
Einstellung und einen zweckmifsig eingerichteten Beleuchtungsapparat
besitzen. )

Es wire sehr zu wiinschen, dafs alle Optiker, wie es Schleiden
bereits ausgesprochen®), ihren Mikroskopen eine solche Hohe giben,
dafs man mit ihnen sitzend arbeiten konnte. Das Mikroskop von Amici,
desgleichen simmtliche Mikroskope Oberh#users, aufserdem die kleinen
Instrumente von Schiek, sowie Hhnliche von Bénéche besitzen eine
derartige Hohe; die grofsen Mikroskope von Schiek, Plofsl und Nobert
sind dagegen viel zu hoch. Das Trommelstativ, welches Oberhiuser
frither verwendete, noch mehr aber das neue Stativ seiner grofsen Mi-
kroskope, hat wegen seiner Festigkeit und der Griofse und zweck-
milsigen Einrichtung seines Tisches grofse Vorztige vor allen bishe-
rigen Stativen; der Tisch des letzteren ist sammt dem Mikroskoprohr
um seine Axe drehbar, sonst aber durchaus unbeweglich. Diese ver-
tikale Drehung des Tisches wird sowohl bei schief durchfallendem
Licht, als auch bei auffallendem Licht sehr wichtig. Das .hier be-
sprochene grofse Stativ OberhXusers ist jetzt von den meisten deut-
schen Optikern, so von Bénéche, Wappenhans, Merz & Sthne fast
unverindert angenommen.

Eine einfache, sogenannte grobe Einstellung des Mikroskopes, sie
mag nun durch Zahn und Trieb, (Schiek, Plofsl, Amici, Nobert), oder
durch Verschiebung des Rohres in einer Hillse (Oberhiiuser, Bénéche,
Wappenhans, Merz, Nachez) erreicht werden, hat immer etwas un-

‘) Schleiden, Grundziige. Aufl. II. Band L Pag. 95.
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bequemes; die Einstellung durch Zahn und Trieb ist selten, mit Aus-
nahme von Schiek, hinreichend gut gearbeitet; die sanfte Verschie-
bung des Rohres erfordert dagegen schon einige Gewandtheit. Die
besten neuen Mikroskope haben deshalb, aufser der soeben genannten
(groben) Einstellung, noch eine Mikrometerschraube zur feinen Ein-
stellung. Bei allen #lteren, mir bekannten Mikroskopen war ftir die-
sen Zweck der Objecttisch selbst beweglich, er ward durch die Mikro-
meterschraube dem Objectiv genihert oder entfernt; nur Oberhiuser
gab seinen grofseren Mikroskopen einen unbeweglichen Tisch, die Mikro-
meterschraube hebt oder senkt das Rohr, welche Einrichtung unbedingt
vorziiglicher ist. S#mmtliche neuere Mikroskope von Schiek, desglei-
chen die kleineren Instrumente von Bénéche und von Wappenhans sind
mit einer, allerdings der Theorie nach fehlerhaften feineren Einstellung
versehen, die sich dessen ungeachtet in der Praxis sehr bewihrt. Der
hinreichend grofse Objecttisch ist ndmlich, nach dem Princip von No-
bert durch zwei feine Spitzen, gewissermalsen wie eine Klappe, an der
Sdule des Stativs bewegljc‘h aufgehingt. (Taf. 2, Fig. 1.) In dem die
Stellung des Tisches zur Stule des Stativs sich vermittelst einer Schraube
etwa von 88° bis 92° veridndern lifst, wird der Gegenstand dem Ob-
jectiv gendhert oder entfernt. Das Bild schlottert nicht, der Tisch ist
hinreichend fest und der fritheren Einrichtung dieser Mikroskope bei
weitem vorzuziehen.

Zum Beleuchtungsapparat gehdren zunichst der Spiegel und die
Blendungen, dann eine Beleuchtungslinse fiir undurchsichtige Gegen-
stinde, eine Sammellinse nach Nobert, ein Prisme oblique nach Nachez
u. 5. w. Die beiden zuletzt genannten Apparate sind jedoch bei einem
guten Stativ mit schiefer Spiegelstellung durchaus tiberflussig.

Wenn das Mikroskop, wie bei grofseren Instrumenten gewdhn-
lich, einen Plan- und einen Hohlspiegel besitzt, so verwendet man
den ersteren fiir schwache Vergrofserungen. Amici hat nur einen
Planspiegel, tiber demselben jedoeh eine, sowohl in der Hohe wie seit-
lich verschiebbare Sammellinse, sein Spiegel kann demnach ohne oder
mit der Sammellinse, als Plan- oder als Hohlspiegel, wirken. Durch
ein Auf- oder Abwirtsschieben der Sammellinse kann man aufserdem
den Brennpunkt der Letzteren unter, auf oder iiber den Gegen-
stand werfen und dadurch die Intensitit des Lichtes vermehren oder
vermindern. Oberhiuser erreicht dasselbe, indem er seinen Hohlspiegel
auf- und abwirts schiebt; sein neues grofses Stativ besitzt einen Plan-
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spiegel und einen Hohlspiegel; ebenso die grofsen Instrumente von
Bénéche, Wappenhans und Merz.

Die Cylinderblendungen, welche zuerst von Oberh¥user eingefihrt
wurden, verdienen unbedingt den Vorzug vor allen tibrigen Vorrich-
tungen dieser Art. Am unzweckmifsigsten sind die sogenannten dreh-
baren Scheibenblendungen, wenn selbige in bedeutender Entfernung,
oftmals fast einen Zoll unterhalb des Gegenstandes angebracht sind.
Schon weit besser wirken einfache in der Mitte durchbohrte Platten,
welche man in die Oeffnung des Tisches, unmittelbar unter die Object-
platte legt; Bénéche giebt die letzteren fur seine kleinen Mikroskope.
Die Oeffoungen in den Cylinderblendungen miissen schon der Theorie
nach ungleich kleiner als die Oeffnungen der tiefer gelegenen Scheiben-
blendungen sein, sie concentriren dadurch das ndthige Licht unweit
besser auf den Gegenstand und gewihren tiberdies die grofse Annehm-
lichkeit, dafs man kleine Gegenstinde unmittelbar iiber ihre Oeffnung
legen kann und sich dadurch das oft zeitraubende Suchen des Gegenstan-
des unter dem Mikroskop erleichtert. Der grofste Vortheil der Cylinder-
blendungen beruht jedoch in ihrer Verschiebbarkeit; je nachdem man
dieselben der Objectplatte nihert, oder von ihr entfernt, verstlirkt oder
dimpft man das Licht. Bei Mikroskopen ohne solche Blendungen mufs
man sich durch Beschatten mit der Hand zu helfen suchen. Die Oeff-
nung der benutzten Blendung muls immer der Vergrofserung ange-
messen sein; bei schwachen Vergrofserungen benutzt man weite Oeff-
nungen, bei starken dagegen enge. Wenn man sehr schief durchfal-
lendes Licht anwendet, so miissen die Blendungen ganz entfernt wer-
den, damit der Tisch ein weites Loch erhilt, weil sonst das schiefe
Licht nicht gehtrig auf den Gegenstand einwirken kann. — Einem
getibten Beobachter wird es wohl selten begegnen, dafs ihm fur den-
selben Gegenstand ein Wechseln der Blendung wiinschenswerth wird;
Oberhiuser hat sein neues grofses Stativ auch fur diesen Fall zweck-
mifsig eingerichtet, die Blendungen kinnen vertauscht werden, ohne
dafs man den Gegenstand zu verschieben braucht.

Bei den ilteren Mikroskopen war der Hohlspiegel zwar nach meh-
reren Richtungen, jedoch immer nur innerhalb der Axe des Rohres
beweglich, eine Beleuchtung mit schief durchfallendem Licht war des-
halb nur innerhalb sehr beschrinkter Grenzen muglich. Amici zeigte
zuerst wie wichtig eine solche Art der Beleuchtung in manchen Fiilen
wird und Oberhiuser vervollkommnete diese Einrichtung, indem er
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die Drehung des Tisches um sich selbst hinzubrachte und dadurch
Gelegenheit gab, das schief durchfallende Licht in jedem beliebigen
Winkel auf den Gegenstand wirken zu lassen. Was Oberh#user durch
die Verschiebbarkeit seines Spiegels aufserhalb der Axe des Rohres und
durch die Drehung seines Tisches erreichte, suchte Nachez durch sein
Prisme oblique, welches er zwischen Spiegel und Objecttisch, um seine
Axe drehbar, anbrachte, zu erlangen und wirklich leistet dieser Ap-
parat bei schwierigen Objecten, z. B. den Fliigelschuppen des Weib-
chens der Hipparchia Janira, sehr gute Dienste; er ist fiir alle gros-
seren Stative anwendbar und wird vom Optiker Zeifs in Jena auf
Verlangen angefertigt®). Die von Nobert erfundene Sammellinse, die
an der unteren Seite plan, an der oberen dagegen am Rande convex
und in der Mitte concav geschliffen ist, hat eine #hnliche Wirkung
wie das Prisme oblique; hier kommt es jedoch, da sich die Licht-
strahlen auf dem Gegenstande kreuzen, nicht wie bei letzterem auf
die Lage des Gegenstandes an; mehrere Schuppen der Hipparchia Ja-
nira, deren Richtung eine verschiedene ist, zeigen deshalb gleichzeitig
die zarten Querstreifen, wihrend beim schief durchfallenden Licht, es
sei nun durch Verschiebung des Spiegels aufserhalb der Axe, oder
durch’s Prisme oblique erhalten, immer nur diejenige Schuppe deut-
liche Querstreifen zeigt, deren Lingsstreifen dem schief durchfallenden
Licht parallel vorlaufen, wo mithin das Licht im rechten Winkel gegen
die Querstreifen fillt. Auch diese Sammellinse ist leicht fir jedes
grofsere Stativ anwendbar, sie wird ebenfalls von Zeils in Jena an-
gefertigt. Ich bemerke hier nochmals, dafs bei den grofsen Stativen
von Oberkiuser, Bénéche, Wappenhans und Merz sowohl das Prisme
oblique als auch die Nobertsche Linse tiberfliissige Dinge sind. Da-
gegen sind dieselben zur Verbesserung solcher Instrumente, deren
Stativ eine andere Einrichtung besitzt, empfehlenswerth.

Die Verschiebbarkeit des Spiegels aufserhalb der Axe des Rohres
ist fur jedes Hltere Instrument, mit Ausnahme der kleinen Stative nach
Oberhiuser und des Trommelstativs, leicht einzurichten, es bedarf
dazu nur eines etwa 1} Zoll langen Metallarmes, an dessen einem Ende
der Bogen, ‘in welchem sich der Spiegel bewegt, drehbar befestigt wird,
wihrend das andere Ende des Metallarmes, ebenfalls drehbar und zwar

*) Um diesen Apparat zweckmifsig anzubringen, ist eine Uebersendung des
Mikroskopes an genannten Optiker nothwendig.
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in einer dem Brennpunkte des Spiegels angemessenen Hbhe, ans Stativ
befestigt wird®). Sogar die kleinen Mikroskope der neuesten Einrigh-
tung von Bénéche, Wappenhans und Merz, desgleichen von Kellner,
sind fur schiefe Spiegelstellung eingerichtet.

Die Beleuchtungslinse fiir undurchsichtige Gegenstinde, die fast
keinem Mikroskope fehlt, ist in der Regel, da ihr Durchmesser zu klein
ist und sie selbst eine zu geringe Krilmmung besitzt, wenig brauch-
bar; Oberhiuser giebt deshalb fiir seine neuen grofsen Mikroskope eine
Sammellinse von 8 Centimetres Durchmesser, die selbst bei triitbem
Himmel eine hinreichende Menge Licht auf den Gegenstand concentrirt.
Wenn man diese Linse, welche auf einem besonderen, schweren Stativ
nach verschiedenen Richtungen drehbar ist, vor das Mikroskop stellt
und selbige auf farbige Schmetterlingsfliigel wirken 14[st, so erhilt man
bei langsamer Drehung des Tisches un seine Axe, indem das Licht in
verschiedenen Richtungen auf die Schuppen des Fliigels fillt, die schon-
sten Farbenerscheinungen. Bei Betrachtung opaker Gegenstinde wirkt
diese Sammellinse in Verbindung mit der Axendrehung des Tisches nicht
selten vortrefflich.

Der Tisch des Mikroskopes mufs, wie schon erwihnt, hinreichend
grofs und muglichst fest sein; seine Fliche muls glatt, ohne vorstehende
Schrauben und ohne festsitzende Klammern zum Festhalten der Pripa-
rate u. s, w. sein; selbst der sogenannte Schlitten, eine Vorrichtung,
welche mit Hiilfe kleiner Stellschrauben das Object unterm Mikroskop
verschiebt, wird fiir jeden getibten Beobachter nur sttrend wirken, Fiir
einzelne Fille mogen dagegen 2 Federklammern, welche in den Tisch
gesteckt werden, zweckmilsig erscheinen.

Als Meflsapparat benutzt man das sogenannte Schraubenmikrometer
und das Glasmikrometer, beide haben ihre Vorztige und ihre Nachtheile;
Schiek, Plsfsl, Nobert und Merz geben in der Regel Schraubenmikro-
meter; Amici, Oberhiuser, Bénéche, Wappenhans und Nachez liefern da-
gegen Glasmikrometer. Die Anwendung des Schraubenmikrometers ist
elwas zeitraubend, da man mindestens 7 bis 8 Messungen mit verschie-
denen Stellen der Schraube vornehmen und daraus das Mittel berech-
nen mufs, Das im Ocular liegende Glasmikrometer, welches Oberhiuser
auf Verlangen beigiebt, ist sehr genau getheilt, und wie mir scheint
fiir jede mikroskopische Messung, die ohnehin niemals absolut genau

) Vergleiche Taf. II. Fig. 1.
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sein wird, ausreichend; die Messung selbst ist sehr einfach, man zihlt
pur die Theilstriche und berechnet das Gefundene auf die bekannte
Vergrofserung®). Das Schraubenmikrometer ist ohnehin eine sehr theure
Zugabe des Mikroskopes, man wird dasselbe unter 40 Thaler nicht er-
halten; ein Ocular mit Glasmikrometer kostet dagegen bei Oberh#user
nur 25 Fr.

Als ndthige Zugaben fiir's Mikroskop betrachte ich nur noch
die Objecttriger, deren Grifse und Gestalt dem Objecttisch angemessen
sein und die aus blasenfreiem, reinem, nicht zu dickem Spiegelglas
bestehen miissen; ferner die Deckgliser, die jetzt sehr gut in England
geblasen werden. Die geschliffenen Deckgliser sind zwar, wenn sie
gut polirt sind, vorzuziechen, dafur aber auch ungleich theuerer. Die
Dicke der Deckgliser mufs den Anforderungen der Objective entsprechen.
Alle itbrigen Zugaben, z. B. kleine bewegliche, auf dem Objecttisch zu
befestigende Zangen und Nadeln, sind wberfliissige Spielereien; eben
so werthlos sind die unter Glimmer zwischen Holz aufbewahrten so-
genannten Probeobjecte. Wer ein gutes Mikroskop besitzt und wem
es Ernst ist damit zu arbeiten, der mufs binnen kurzem selbst so viel
Geschicklichkeit erlangen, dals er sich Gegenstinde zu pripariren ver-
steht. Als Probeobjecte, welche keinem guten Mikroskope fehlen soll-
ten, bezeichne ich dagegen die Schuppen des Weibchens von Hipparchia
Janira, ferner fiir die grofsesten und besten Mikroskope einige Kiesel-
panzer der Navicula Hippocampos angulata. Ein Mikroskop, das bei

gehoriger Vergrofserung und Beleuchtung und bei richtiger Einstellung

hier dasjenige leistet, was ich von ihm verlange*), bedarf keiner wei-
teren Empfehlung; ein Mikroskop dagegen, welches hier nicht Stich
hilt, ist fiir schwierige Untersuchungen unzureichend.

Die besten mir bekannten Mikroskope der neuesten Zeit, und
von diesen kann bei den ungeheuren Fortschritten in der Optik, hier
tiberall nur die Rede sein, werden von Georges Oberhiuser in Paris,
von Amici in Florenz, von Nobert in Greifswald, von Schiek in Berlin,
von Bénéche und Wasserlein ebendaselbst, von Wappenhans gleichfalls
in Berlin, von Plofsl in Wien, von Merz und Sthne in Miinchen, von
Kellner in Wetzlar und von Nachez in Paris verfertigt. Auch aus an-
deren Werkstitten mogen recht brauchbare Instrumente hervorgehen,

*) Siehe den folgenden Abschnitt dieses Buches.
*) Siehe weiter oben.
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da ich aber fur die gegenwirtige Schrift den Grundsatz festhalten mufs,
nur das zu empfehlen und pur tiber das zu wurtheilen, was ich aus
eigener Erfahrung kenne, so muls ich mich auf die genannten grofsten-
theils in der Wissenschaft rithmlich bekannten Namen beschrinken.
Die englischen Mikroskope sind mir leider nur aus Abbildungen be-

kannt; danach ist zum wenigsten das Stativ lange nicht so zweckmilfsig
~ als nach Oberh#users Einrichtung.

Ich habe vielfach Gelegenheit gehabt verschiedene Mikroskope aus |,
genannten Werkstitten mit meinem besten Instrumente, einem grofsen
Oberhiuser der neuesten Construction, und zwar unter gleichen
Hufseren Verhiltnissen mit denselben schwierigen Objecten zu pri-
fen, mufls aber gestehen, dafs sowohl in der Schirfe der Zeichnung,
als auch in der Eleganz des Bildes, mein Mikroskop sich immer
ganz vorziiglich bewihrt hat. Ich habe mindestens 30 Mikroskope
verschiedener Grdfsen, von Oberhiuser angefertigt, unter den Hinden
gehabt; ich habe Jahre lang, erst mit einem kieinen, darauf mit einem
mittleren Instrumente dieses Optikers gearbeitet, und deren Bilder sehr
h3ufig, sowohl mit verschiedenen Mikroskopen von Schiek und Plsfsl,
als auch mit einem Instrumente von Nobert verglichen; der Vergleich
entschied fast immer zu Gunsten Oberhiusers. Ich habe kein schlech-
tes Instrument aus dieser Werkstatt gesehen; mil. der Grofse der Mi-
kroskope und mit dem Preise derselben steigt jedoch, wie natlirhch
auch die Giite der Objective. Nichst dem Mikroskope von Oberhiuser
kenne ich die Instrumente von Bénéche und von Wappenhans, beide in
Berlin, am besten. Genannte Optiker liefern vortreffliche Gliser.

OberhZusers grofses, neues Stativ habe ich, da es von mehreren
Optikern (Bénéche, Wappenhans, Merz) fast unverindert angenommen
ist, gewissermafsen als Normalstativ auf Tafel 1 abgebildet; in der
Erklirung dieser Tafel bitte ich die einzelnen Details nachzulesen. Das
Mikroskop steht sehr fest, es ist jedoch fiir die Reise etwas schwer;
auch ist der Kasten, da das Stativ, was ich #ibrigens nur loben kann,
nicht auseinander genommen wird, etwas grofs und dadurch beim
Transport unbequem. Die Objective sind mit den Cylinderblendungen
in einem besonderen Kistchen aufbewahrt, (sehr zweckmifsig und
auch anderen Optikern zur Nachahmung zu empfehlen).

Mein Mikroskop besitzt die Objectiv-Systeme, 4, 7, 8 und 9. Das '
System 7 giebt mit dem ersten Ocular eine mehr als 200malige, das
System 9 mit demselben Ocular eine mehr als 400malige Linearver-




NOTHWENDIGE BULFSMITTEL. 13

grofserung. Der Oculare sind 5, das stiirkste derselben gewZhrt mit
dem System 9 eine mehr als 1500malige, noch durchaus brauchbare
Vergrofserung (die Querstreifen der Schuppen des Weibchens der Hip-
parchia Janira erschienen bei dieser Vergrofserung als dicke scharfe
Federstriche, sie sind mit Bequemlichkeit zihlbar). In neuester Zeit
verfertigt Oberhtiuser ein noch stiirkeres Linsensystem (Nr. 10), welches,
gleich dem System 9 vortreffliche Bilder gewihrt. Fiir die Systeme 9
und 10 ist die bereits erwihnte Navicula Hippocampos angulata ein
vorziigliches Probeobject. Die schwicheren Objectivsysteme sind nicht
im Stande die Liniensysteme dieses Kieselpanzers, drei an der Zahl,
auch nur andeutungsweise zu entwickeln *). Der grofse um seine
Axe drehbare Tisch, der sehr zweckmifsig angebrachte Spiegel und
der nicht minder zweckmifsig construirte Blendungsapparat leisten
in Verbindung mit den vortrefflichen optischen Theilen des Mikros-
kopes etwas Ausgezeichnetes. Den Kasten des Blendungsapparates
habe ich mir durch Zeifs auch zur Anwendung der Nobertschen Linse
und des Prisme oblique von Nachez einrichten lassen. Zu Messungen
ist eines der 5 Oculare mit einem sehr schonen Glasmikrometer ver-
sehen. Das genannte Mikroskop ist seit April 1849 in meinen Hinden.
Ob die mitileren Instrumente Oberhiiusers noch jetzt das Trommelstativ
besitzen, kann ich nicht mit Sicherheit angeben; ein solches Stativ
hat vor dem Stangenstativ, welches Schiek, Plsfsl und Nobert im all-
gemeinen anwenden, grofse Vorziige, aber leider ist bei dem ersteren
und ebenso bei dem kieineren Stativ von Oberhiuser der Spiegel nur
innerhalb der Axe des Rohres beweglich. Die kleinen Mikroskope des
letztgenannten Optikers sind Hufserst preiswiirdig, sie besitzen die
Systeme 4 und 7 und zwei, auf Verlangen auch drei QOculare; die
grobe Einstellung wird, wie bei allen Mikroskopen Oberhiusers, durch
Verschiebung des Rohres innerhalb einer Hillse gegeben. Die Stative

der klelnen Mikroskope von Schiek, Bénéche, Wappenhans und Merz:

sind jedoch, weil sie eine freie Siule mit schiefer Spiegelstellung be-
sitzen, in Betreff des Stativs empfehlenswerther. Der Tisch der aller-
kleinsten Mikroskope von Oberhiuser (zu 100 Fr.) ist etwas zu schmal;
weshalb ich die ihnen folgende, nur wenig theuerere Sorte, mit gréfse-

rem Tisch, deren optischer Theil derselbe bleibt, vorziehen wiirde,

(Oberhiusers Adresse ist Place Dauphine 19. Paris),

%) Man vergleiche weiter oben.
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Das Mikroskop von Amici in Florel;z (Schleiden besitzt ein solches)
ist in seinen optischen Theilen vortrefflich, die Messingarbeit ist da-
gegen lber alle Mafsen schlecht. Das ganze Instrument ist nur niedrig
und deshalb zum Gebrauch bequem. Amici’'s Mikroskop zeichnet sich
vor allen mir bekannten dadurch aus, dafs jedes seiner Linsensysteme,
um ein vollkommenes Bild zu geben, eines Deckglases von bestimm-
ter, oft betrichtlicher Dicke bedarf; wendet man ein Deckglas von
zu geringer oder von zu grofser Dicke an, so verliert die Schirfe des
Bildes. Da die Objective meines Mikroskopes, dessen Bilder dem ge-
nannten keinesweges nachstehen, ja dasselbe oftmals tibertreffen, fir
die Dicke der Deckgliser weit weniger empfindlich sind, (das System 7
giebt mit oder ohne Deckglas ein gleich vollkommenes Bild) so scheint
mir diese Eigenthiimlichkeit von der Giite der Objective unabhingig
zu sein. Ganz neue stirkere Objective, welche Hofmeister von Amici
erhalten hat, geben ausgezeichnete Bilder; sie bewXhren sich fiir die
schwierigsten Probeobjecte, z. B. fiur Navicula Hippocampos angulata
Navicula fulva u.s. w. vortrefflich. Jédes Objectiv verlangt wie frither
ein Deckglas von bestimmter Dicke, das stirkste Objectiv mufs sogar
durch eine Wasserschicht von dem Deckglase getrennt sein. Man giebt
einen Wassertropfen auf das Deckglas und erbilt auf diese Weise ein
ungleich schtneres Bild, als wenn eine Luftschicht das Objectiv vom
Deckglase trennt.

Noberts Mikroskop hat sehr schtne Gliser und nicht minder
vortreffliche Mefsapparate. Der Objecttisch ist eigenthtimlich, er hingt
mit zwei Stiften, gewissermalsen in einer Angel beweglich, an der
Stange des Stativs®). Es hat mir leider die Gelegenheit gefehlt, neuere
Mikroskope von Nobert zu sehen, ich weifs deshalb nicht ob die
mancherlei Mingel des Statives jetzt verbessert sind.

Die Mikroskope von Schiek, Pistor undP13(s] haben schone
Gldser, ihre Objective sind indefs viel schwicher, die Oculare dagegen
viel stirker als bei den Instrumenten der drei zuerst genannten Optiker.
Bei Schiek ist die Messingarbeit fiberall vortrefflich, bei Plofsl ist sie
weniger zu rtthmen. Schiek verfertigt kleine und mittlere Mikroskope,
die sehr preiswiirdig und sehr zu empfehlen sind,

Die beiden Mikroskope Pistors, welche ich zu sehen Gelegenheit
hatte, besalsen das Trommelstativ Oberh§users mit geringen AbXnde-

*) Man vergleiche pag. 7.
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rungen. Die kleinen Mikroskope von Pltfsl kenne ich nicht. (Schieks
Adresse ist Marienstrafse No. 1 a, Berlin).
‘ Bénéche und Wasserlein in Berlin (Leipzigerstrafse No. 80)
haben in neuester Zeit sich sehr hervorgethan; die Mikroskope, in
verschiedenen Grdfsen und zu sehr verschiedenen Preisen, welche ich
zu priifen Gelegenheit hatte, waren vortrefflich und htchst
preiswiirdig. Das Bild dieser Mikroskope und namentlich das der
theuereren, kommt dem Bilde meines Instrumentes am allernichsten;
es ist ihm an Schirfe und ginzlichem Farbenmangel gleich; insbeson-
dere sind die stirksten Objective genannter Herren ausgezeichnet. Das
System 10 und noch mehr das System 11, welches sie in neuester
Zeit verfertigt haben, ist wohl die stirkste Objectivvergrofserung, die
bisjetzt von einem Optiker mit Gliick hergestellt wurde. Mit dem
schwiichsten Ocular gewihrt dies Objectivsystem bei 250 M. Entfernung
eine Vergrofserung von 625mal. Das Bild ist aufserordentlich scharf
und vollstindig farbenfrei, man sieht bei richtiger Beleuchtung die drei
Liniensysteme des Panzers von Navicula Hippocampos angulata sehr zart
und scharf gezeichnet. Die Lichtstirke dieses Objectivsystems ist fur
den kleinen Durchmesser der untersten Lix?se bedeutend, dasselbe ist
noch mit dem stirksten Oculare meines Mikroskopes anwendbar und
gewihrt mit demselben eine weit tiber 2000mal hinausgehende noch
brauchbare Vergrtfserung. Der Focalabstand ist freilich sebr gering,
nur die allerdiinnsten Deckgliser sind hier anwendbar. Bénéche und
Wasserlein haben fur ibre grolseren und mittleren Instrumente das
grofse Stativ Oberhdusers (siehe Taf. 1) unverindert angenommen,
ihre kleinen Mikroskope besitzen den beweglichen Tisch nach Nobert
(vergl. pag. 7) und sind fiir schiefe Spiegelstellung eingerichtet. Die-
selben gewihren eine Vergrolserung von 25—400mal, sie sind demnach
fr die meisten Untersuchungen ausreichend. Der kiirzlich ermifsigste
Preis betrigt 30 Thir. Pr. Cour.

Noch kleinere Instrumente, nach dem Vorbilde Lerebours in Paris
construirt, wo die eine Seitenwand und der Boden des Kastens mit zum
Stativ gehdren, wihrend der Kasten selbst abgezogen einem Schilder-
hause vergleichbar ist, kosten nur 15 Thir. Pr. Cour. Auch die Objective
der letzteren sind recht gut; unbillig wiirde es jedoch sein hier die-
selbe Vollkommenheit wie bei den theureren Instrumenten beanspruchen
zu wollen; sie sind jedenfalls den gleichen Mikroskopen von Lerebours
weit vorzuziehen.
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Wappenhans (Besselstrafse 18, Berlin), dessen Mikroskope mir
erst seit einigen Jahren bekannt geworden sind, liefert vortreffliche
Gliser, deren Bild besonders scharf aber nicht ganz farbenfrei ist. Nach
Verlangen giebt derselbe sowohl das grofse Stativ nach Oberh¥user,
als auch das Stangenstativ nach Schiek. Die kleineren Instrumente (zu
50 Thir. Pr. Cour.) haben den Tisch nach Nobert (vergl. p. 7) und
eine sehr zweckmifsig construirte Einrichtung fur schiefe Spiegel-
stellang. Die Vergrofserung dieser Mikroskope geht von 36 — 700mal.
Noch kleinere Instrumente nach dem Vorbilde der kleinen Mikroskope
von Oberh#user kosten 35 Thaler.

Wenn ich von meinem Mikroskop, das allerdings fir mich einen
grofsen Werth besitzt, zunfichst redete und mit demselben die Instru-
mente anderer Optiker verglich, so geschah dies hauptsichlich deshalb,
weil ich das genannte Mikroskop und die Vortheile seines complicirten,
aber Hufserst zweckmifsigen Stativs am genauesten kenne und es hier
zuntichst meine Aufgabe ist eigene Erfahrungen mitzutheilen, ich
mochte aber keineswegs milsverstanden werden: simmtliche von
mir erwihnte Mikroskope sind mehr oder weniger zur Untersuchung
brauchbar; jeder mufs hier selbst priifen und ich will nur kurz be-
merken, worauf man namentlich zu achten hat, In Betreff des Stativs
thut die Gewohnheit viel, der eine wird die Construction des einen
Mikroskops, der andere die eines anderen bequemer finden, je nachdem
er gewohnt ist, mit dem einen oder mit dem andern zu arbeiten.

Nach den Ansprtichen, welche der Beobachter macht und nach
den Fragen, die er durch seine Forschungen zu lgsen wiinscht, wird
sich auch immer die Gtite und darnach wiederum der Preis des Mi-
kroskopes richten miissen. Ftir alle systematischen und morphologi-
schen Untersuchungen, desgleichen fur Anfinger, sowie zur Priifung
der Gewebefasern®) wird ein Mikroskop wie es Bénéche fiir 15 Thir.
liefert vollkommen ausreichen; will man dagegen sehr schwierige
Fragen der Pflanzenanatomie und Physiologie, 2. B. Zellenbildung,
Entstehung des Embryon, Anatomie der Zellwand u. s. w. ergriinden,
so sind die theuersten Mikroskope, d. h. wenn sich ihr Preis nach
der Giite ihrer Objective und nach der vollkommuneren Einrichtung
ihres Stativs, wie es meistens der Fall ist, richtet, nicht zu kostbar;

9 Man vergleiche meine Schuift: die Pritfung der Gewebefasern, durch das
Mikroskop und durch chemische Reagentien.
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wer solche Fragen entscheiden will, mufs auch die besten Instrumente
besitzen. Im allgemeinen wird man jedoch mit den kleinen Mikros-
kopen von Oberherhiuseér, von Schiek, von Bénéche, von Wappenhans
und Merz, dic nahebei im Preise sich gleichkommen, vollstindig
ausreichen.

Die Giite eines Mikroskopes beurtheilt man am sichersten nach
der Vergrifserung, bei welcher es die Details eines Gegenstandes deut-
lich zeigt; je schwicher diese Vergrsfserung zu sein braucht, um so
besser ist das Mikroskop. Ein sehr gutes Mikroskop zeigt z. B. die
Lingsstreifen der Schuppen des Weibchens der Hipparchia Janira, bei
80 facher, die Lingsstreifen der Schuppen von Lepisma saccharina
dagegen schon bei 40facher Linearvergrofserung. Die Querstreifen der
Hipparchia- Schuppen sehe ich mit meinem Mikroskop schon bei 200
maliger Vergrofserung, die Linien berithren sich dann fast einander,
es ist die genaueste Einstellung nothwendig; bei 300 oder 400 maliger
Vergréfserung, durch stirkere Objective gegeben, treten sie immer
deutlicher hervor; die Anwendung starker Oculare zeigt dann nichts
mehr, die Linien treten nur weiter von einander, man sieht sie des-
halb deutlicher. Ein Mikroskop ersten Ranges mufs diese Linien, die
jedoch auch hier nur bei schiefer Spiegelstellung und zwar wenn
das schiefe Licht im rechten Winkel gegen die Querstreifen fillt,
in diesem Grade sichtbar sind, als scharfe dicht neben einander
liegende Linien, die sich mit den L#ngsstreifen kreuzen, aber weit
geringere Abstlinde wie letztere besitzen, zeigen. Die langen hellen
Schuppen sind die schwierigsten und gerade solche mufs man zur
Pritfung wihlen; auf Taf. I, Fig. 9 gebe ich einen Theil einer solchen
Schuppe mit meinem System 9 und Ocular 8 (bei 500 maliger Ver-
grofserung) betrachtet. Wenn die Querstreifen nicht als scharfe Linien,
sondern kornig erscheinen, so ist das Mikroskop weniger gut. Die
Nobertsche Probeplatte ist, da ein Exemplar nicht absolut wie das
andere ausfilit, zur Prifung weniger geeignet; mein Mikroskop lost
simmtliche Liniensysteme dieser Platten, deren ich bereits 5 Exemplare
aufs genaueste prifte. Die Navicula Hippocampos angulata (Fig. 1)
welche man, um sicher zu gehen, als Probeobject von Bourgogne in
Paris beziehen kann; ist fiir die Giite der stirksten Objectivsysteme
wohl das beste mir bekannte Priifobject. Die 3 Systeme Hufserst
zarter Linien dieses Kieselpanzers, werden mit schwichereren Glisern
als das System 9 von Oberhiuser und Béndche schwerlich sichtbar zd

2
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Fig. 1. machen sein, zum wenigsten gelang es mir auf kei-
nerlei Weise. Selbst bei dieser Vergrifserung, ja so-
gar bei dem System 11 bedarf es einiger Uebung und
Kenntnifs der Beleuchtungsweise, welche sich wiederum
nach der Beschaffenheit des Lichtes indern mufs. Jedes

_ Liniensystem wird am besten fiir sich sichtbar ge-

macht, indem man das Licht des bedeutend aus der

Achse des Rohres geschobenen Spiegels, durch die

weite Oeffoung des Tisches (der ganze Blendungs-

apparat wird herausgezogen) im rechten Winkel gegen

die Streifen fallen lifst. Der Panzer muls so liegen,

dafs seine Lingsrippe mit dem schief einfallenden

Licht einen rechten Winkel bildet, man wird hier

zuerst das eine und bei vertindertem Focus auch das

andere der beiden schief verlaufenden, sich kreuzen-

den Liniensysteme erblicken; dreht man alsdann den

Tisch oder die Objectplatte um 90°, so dafs die

Lingsrippe des Panzers parallel dem schiefdurchfal-

lenden Lichte verliuft, so wird man auch das dritte

System (die Querlinien) wahrnehmen. Fiir die Sicht-

barmachung eines jeden Liniensystems ist in manchen

Fillen aufser der Drehung des Tisches noch eine ge-

ringe Aenderung der Einstellung nothwendig; es zeigt

sich n#mlich, dafs jedes Liniensystem einer anderen

Schicht des Kieselpanzers angehdrt und deshalb hther

oder tiefer als das andere liegt, wie dies auch bei den Li#ngs- und
Querstreifen der Scbmetterlingsschui)pen entschieden der Fall ist. Die
Lingsstreifen der Schuppen von Lepisma saccharina gehtren z.B. der
obersten Schicht, man findet sie bisweilen stellenweise abgeblittert,
die schiefen Streifen liegen dagegen unter dieser Schicht. Die dunklen
Linien der Quer- und Lingsstreifen bei den Schmetterlingsschuppen so-
wohl als bei den Kieselpanzern der Diatomeen (Navicula) werden dem-
nach durch den Schatten in einer Vertiefung, gleich den Linien eines
Glasmikrometers, hervorgerufen, deshalb wirkt das schiefe Licht am-
besten, wenn es im rechten Winkel gegen diese Linien fillt. Die Quer-
linien der Navicula Hippocampos sind am schwierigsten sichtbar zu

Fig. 1. Ejp Panzer von Navicula Hippocatnpos angulata bei 650maliger Ver-
grofserang,
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machen; die beiden sich kreuzenden LinienS$steme kann man dagegen
bei einer gewissen Einstellung gleichzeitig sehen; alle drei Liniensysteme
sind nur bei sehr giinstigem Licht gleichzeitig zu erblicken. Diese
Lipien miissen, wenn das Objectiv besonders gut ist, zart aber durch-
aus scharf gezeichnet sein. Am besten sieht mam dieselben mit dem
schwichsten Ocular, doch mufs bei sehr glnstigem Licht auch noch
das letzte Ocular von Oberhsiuser und Béndche vertragen werden, ohne
der Schirfe des Bildes wesentlich zu schaden.

Die sehr starken Objectivsysteme (No. 10 u. 11) sind nur fur ganz
grofse Mikroskope mit dem vollkommensten Beleuchtungsapparat und
nur fiir einen sehr kundigen Beobachter brauchbar. Sie finden nur
fir bestimmte Fille Anwendung, sind dann aber von grofser Bedeu-
tung. Sehr starke Objective verlangen tiberhaupt immer die vorziig-
lichsten Priparate und den ttichtigsten Beobachter; es ist durchaus ver-
kebrt, wenn man glaubt mit syarken Vergrs(serungen in allen Fillen
mehr sehen zu kinnen als mit schwachen. Wenn man nicht zu pri-
pariren versteht, wird man sogar mit ihnen ungleich w
den schwiicheren Glisern sehen, weil in dem Grade, wie
rung zunimmt, das Licht abnehmen wird, weshalb die
heit des Gegenstandes diesen Lichtverlust ersetzen muls

2. Ein einfaches, am besten mit Doppellinsen versehenes Priparir-
mikroskop. Ein solches Instrument mufs aufser guten Linsen einen
feststehenden, nicht allzu kleinen Tisch besitzen; auf diesem Tisch
sind ein Paar Federklammern, zum Festhalten der Objectplatte anzu-
bringen. Das Stativ wird am zweckmifsigsten auf einem ziemlich
schweren Holzklotz, der zu beiden Seiten eine hervorragende Backe
besitzt, befestigt; jede dieser Backen dient wihrend des Priparirens
der Hand zum Stiitzpunkt (Taf. I, Fig. 2).

Ich arbeite seit mehreren Jahren mit einem solchen Instrument

~ won Carl Zeifs in _Jena, und kann dasselbe sehr empfehlen. Ein der-

artiges einfaches Mikroskop hat nach Verlangen, 3 — 6 Doppellinsen,
deren Vergrofserung 15, 30, 50, 120, 200 und 300 betrigt; der
Focalabstand der dritten Linse ist noch so grofs, dafs selbige, sehr
bequem, zum Pripariren gebraucht werden kann., Wer ein zusam-
' mengesetztes Mikroskop besitzt, wird die drei letzten Linsen, bei
denen kein Pripariren mdoglich ist, entbehren ktnnen. Der Tisch ist
unbeweglich, die Einstellung ist doppelter Art; tber dem Planspiegel
ist eine Sammellinse, die man beliebig zur Seite schieben kann, an-
2.
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gebracht. Der Preis eines solchen, einfachen Mikroskopes mit 3 Doppel-
linsen betriigt 11 Thir. Pr. Cour.; mit 4 Linsen dagegen 13 Thbir. Die
2 stiirksten Linsen (Triplets), welche in ihrer Art vollkommen sind,
ktnonen fiir manche Fille ein zusammengesetztes Mikroskop ersetzen,
man sieht mit ihnen die Querstreifen der Hipparchia-Schuppen in
tiberraschend schtner Weise. Der Holzklotz mit den Backen wird auf
Verlangen fiir einen miifsigen Preis hinzugefiigt. — Aehnliche Instru-
mente, zu gleichem Preise, jedoch etwas anders construirt, werden
von dem Sohne des verstorbenen Dr. Kurner (Bernhard Korner in
Jena) angefertigt. Die Herren Bénéche und Wasserlein in Berlin liefern
dieselben ebenfalls. Die einfachen Mikroskope von Schiek haben achro-
matische Objective und eine durchweg andere Construction.

3. Eine gute Lupe. Bei der Lupe hat man weniger auf die
starke Vergrofserung als auf die Schirfe des Bildes und auf die Grifse
des Gesichtsfeldes zu achten. Die gewthnlichen, aus einem planconvexen
oder gar einem biconvexen Glase bestehenden Lupen gewihren nur

ichtiges Bild. Bei den auf Art des Oculars con-

:n ist diesem Uebelstande abgeholfen, dieselben

gel ein grofses Gesichtsfeld, das in seiner ganzen

htiges Bild gewihrt; sie lassen sich uberdies sehr

em Stativ der vorerwihnten einfachen Mikroskope
verwenden. Oberhiuser fiihrt 3 solcher Lupen von verschiedener, jedoch
nicht bedeutender Vergrofserung, das Gesichtsfeld ist grofs, das Bild
vortrefflich; C. Zeifs in Jena liefert eine solche Lupe von 5facher,
und eine andere von 12facher Vergrofserung; beide sind sehr zu
empfehlen. Bénéche fithrt sie ebenfalls.

4. Eine Camera lucida. Die einfachste und zweckmi(sigste Einrich-
tung dieser Art ist das tiber dem Ocular anzubringende Zeichnenprisma.
Dasselbe hat vor allen mir bekannten diesem Zwecke dienenden Ap-
paraten (der Camera lucida nach Oberhiuser, dem Stmmering’schen
Spiegel u. s. w.) den Vorzug, dafs es ungleich weniger Licht absor-
birt; das durch’s Prisma aufs Papier entworfene Bild ist fast ebenso
lichtstark und in seiner Zeichnung fast ebenso scharf wie das un~
mittelbar durchs Ocular empfangene Bild. Das Prisma ist tiberdies fur
alle vorhandenen Oculare brauchbar, der Abstand vom Ocular richtet
sich jedoch nach der Vergrofserung des letzteren, bei schwachen Ocu-
laren mufs die untere Fliche des Prismas vom Ocularglase entfernt,
bei starken dagegen demselben genihert werden. Das Zeichnenprisma
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wird vermittelst eines Ringes aufs Mikroskoprohr gesteckt; seine Fas-
sung mufs fiir dreierlei Bewegungen des Prismas eingerichtet sein.
1. Mufs man das Prisma dem Ocularglase nihern oder es von selbigem
entfernen kinnen, 2. mufs das Prisma in horizontaler Richtung be-
weglich sein, so dals man ®#asselbe beliebig ganz zur Seite schieben
kann, 3. mufs es sich sowohl horizontal als schief stellen lassen. Beim
Gebrauch des Zeichnenprismas hat man nun sowohl auf die Entfer-
nung desselben vom Ocular, als auf seine Stellung zum Ocularglase
zu achten. Man mufs das ganze Gesichtsfeld hell und weils erleuchtet
vor sich sehen; wenn nur ein kleiner Theil des Gesichtsfeldes pro-
jectirt wird, so ist die Entfernung des Prismas vom Ocular zu be-
dgutend, wenn dagegen die eine Seite des Gesichtsfeldes farbig er-
scheint, so ist die Stellung des Prismas zum Ocularglase unrichtig;
einige Uebung zeigt hier bald wie diesen Fehlern abzuhelfen ist. Fir
die Benutzung des Zeichnenprismas bedarf man eines Zeichnenpultes,
welches hinter das Mikroskop aufgestellt wird; dasselbe kann zweckmilsig
wie ein Notenpult zum Auf- und Niederklappen eing

Man hat vor allem auf die Lage des Papiers zum a

zu achten, das letztere mufs genau im rechten Winki

entworfen werden, weil es sonst nothwendig ein v

“auch ist fur die Vergrofserung auf die Entfernung ¢
Zeichnenprisma zu achten; ich zeichne immer bei gleicher Entfernung,
bei 250 Millim. Abstand. Beim Nachziehen der Umrisse des vergrofser-
ten Gegenstandes legt man das Auge dicht an die kleine Oeffnung in
der Blendung des Prismas und gewthnt sich vor allen Dingen den
Kopf recht ruhig zu halten. Mit einiger Uebung gelangt man sehr
bald zu einer grofsen Fertigkeit. Ich benutze obige Camera Tucida
tiberall und mit grofsem Vortheil; der einzige Nachtheil, welchen sie
mit sich fuhrt, ist die nochmalige Umkehrung des Bildes, was man
bei genauer Ausfiibrung der Zeichnung, wenn man das Prisma zur
Seite geschoben hat, wohl beachten mufs; bei etwas verwickelter
Zeichnung lasse ich deshalb die Camera iber dem Ocular, oder
vergleiche zum wenigsten die fertige Zeichnung mit Beihillfe der
Camera (Taf. II, Fig. 3).

Das besprochene Zeichnenprisma wird von C. Zeifs in Jena, in
zweckmifsiger Fassung und in einém besonderen Kistchen verwahrt,
angefertigt; die Weite des Ringes, welcher das Prisma trigt, richtet
sich natiirlich nach dem Durchmesser des Mikroskoprohres unterhalb
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des Oculars; derselbe ist deshalb bei der Bestellung genau anzugeben.
Bénéche sowie Wappenhans liefern dasselbe gleichfalls.

5. Ein Compressorium, oder mikroskopischer Quetscher, Dies
Instrument, welches bei pflanzlichen Untersuchungen nur verhiltnifs-
mifsig selten angewendet wird, kann in einzelnen Fillen durch einen
sanften Druck mit dem Nadelheft auf die Deckplatte ersetzt werden;
wo es dagegen darauf ankommt Verinderungen eines Gegenstandes
wiihrend des Druckes und durch denselben wahrzunehmen, da ist ein
solches Instrument unentbehrlich.

Die bisher gebriuchliche Einrichtung des Quetschers, der sowohl
eine untere Glasplatte zur Aufnahme des Gegenstandes, als auch eine
obere Glasplatte, welche als Deckglas diente, besafs, war sehr unbe-
quem; man muflste den Gegenstand erst auf die untere Platte des
Quetschers tibertragen und brachte ihn dadurch hiufig aus seiner glin-
stigen Lage. Zeils in Jena verfertigt jetzt Quetscher nach Oberhiusers
Princip, denen jedoch beide Glasplatten fehlen und wo man den Ge-

unmittelbar, wie man ihn vorher zur Beobachtung hatte,
g ob mit einer dicken oder diinnen Deckplatte versehen,
Quetscher bringt. Nach der Breite des Objecttisches mufs
ireite der unteren Platte des Quetschers richten, weshalb es
wird bei der Bestellung die Breite dieses Tisches anzugeben.

6. Gute englische Rasirmesser. Da die Schirfe des Messers,
wenn man irgend ein gentigendes Priparat erhalten will, ein Haupt-
erfordernifs ist, so hat man vor allen Dingen fir gute Messer zu
sorgen und dieselben in gutem Stand zu erhalten. Es Lifst sich hier
sehr schwer eine bestimmte Fabrik empfehlen, da bekanntlich die Messer-
klingen derselben Fabrik nicht immer vollkommen gleich ausfallen; auch
kann man nicht fir alle Zwecke einerlei Messer gebrauchen. Am besten
haben sich mir alte englische Rasirmesser bewZhrt, welche man bis-
weilen bei den Schleifern und Barbieren erhilt; den mit Cast-Steel
hezeichneten'Klingen mchte ich vor allen demn Vorzug geben. Fiir
harte Sachen, z. B. fur Holz, fur Rinde; fur Samenschalen u. s. w.
sind Messer mit starkem Riicken, die nicht hohl geschliffen sind, am
vorztiglichsten; fur weiche, saftige Gegenstinde mufs man dagegen
viel leichtere, hohl geschliffene Messer anwenden. Man schleift seine
Messer am zweckmi[sigsten selbst, da selbige, so wie man sie in der
Regel vom Schieifer erhdlt, noch lange nicht schar{ genug sind; auch
mufs man, wenn man gute Priparate erhalten, dabei Zeit sparen und
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sein Messer scharf erhalten will, es sich zum Gesetz machen das letz-
tere nach jedem zweiten oder dritten Schnitt ein paar Mal iber
den Swreichriemen zu fithren. -

7. Einige Scalpels, am besten mit gerader Schneide, welche sehr
stark (strohgelb) gehiirtet sein mflssen: Die gewighnlichen anatomischen
Scalpels sind in der Regel zur Herstellung mikroskopischer Schnitte
viel zu weich. Die Scalpels scheinen mir ziemlich entbehrlich, weil
sich das Rasirmesser, wenn man sich an dasselbe gewthnt hat, viel
sicherer fithren lifst. Fiir einzelne Fille finden dagegen auch die
Scalpelle ihre Anwendung. Die Gewdhnung thut hier wie uberall
das Beste.

8. Einige Priparirnadeln. Dieselben werden sehr zweckmifsig so
eingerichtet, dals sic bequem aus dem Heft gewommen und mit einer
andern vertauscht werden kvnnen; man sorgt dafiir, dafs ihre Spitze
mbglichst fein und jederzeit rostfrei ist und schleift sie, wenn dies
nicht sein sollte, unter hiufizem Umdrehen selbst auf einem mifsig
feinen Schleifstein. Je schwieriger die Priparation, und je stirker die
Vergrofserung ist, unter welcher man pripariren will, um so feiner
und glatter mufs auch die Spitze der Nadeln geschliffen werden. Man
betrachtet die Spitze derselben zuvor mit der Lupe und giebt ihr, wenn
sie fein genug ist, den letzten Schliff auf einem recht feinen Wasser-
steine, wodurch sie gewissermafsen Politur erhilt. Englische Nihnadeln
sind trotz ihrer schtnen Politur , weil sie zu schwach sind und des-
halb federn, wenn man sie nicht tief ins Heft einschieben kann, fiir jede
feine Zerdegung unbrauchbar. Aufser geraden Nadeln, deren man zwei
besitzen muls, sind Nadeln mit einer hackenfsrmig gebogenen Spitze,
desgleichen andere, die an ihrer Spitze ein kleines Messerchen tragen,
fur manche Fille zu empfehlen. (Taf. II, Fig. 5, 6 u. 7).

9. Eine feine anatomische Scheere.

10. Stahlpincetten von verschiedener Grofse. Fir kleine Gegen-
stinde ist eine Pincette mit ganz feinen, genau auf einander fassenden
Spitzen sehr zu empfehlen; die innere Seite dieser Spitzen darf nicht
gekerbt, sie mufs durchaus glatt sein, weil sie sonst sehr zarte Theile
leicht zerdriickt.

11, Schleifsteine von verschiedener Feinheit, die nach einander
und zwar vom grtheren zum feineren tibergehend, angewendet wer-
den. Beim Schleifen mufs man das Messer durchaus flach legen, so
dafs Riicken und Schneide gleichzeitiz den Stein beriibren, man mufs
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langsam und sicher ziehen, aber niemals fest aufdriicken; filr den
letzten Schliff sind die grauen Wassersteine, die auch von den Bar-
bieren vielfach benutzt werden, sehr empfehlenswerth. Bei rishtiger
Handhabung wird ein gutes Messer htchst selten Scharten bekommen.
In letzterem Falle odee wenn die Schneide des Messers bei ldngerem
Gebrauch dick geworden ist, rathe ich, das Messer dem Schleifer zu
geben. In Berlin werden die Messer bei Filler am Ilausvoigteiplatz
vorziiglich gut geschliffen. .

12. Ein guter Streichriemen. Die bekannten Goldschmidt’schen
Riemen oder #hnliche von Filler sen. in Berlin verfertigt, sind be-
sonders zu empfehlen.

13. Ein etwa 4 Zoll hoher Metallring von einer Weite die einen
milsigen Bouteillenkork aufzunchmen vermag; statt dessen kann man
auch, wie ich es anfangs gethan, eine kleine durchbohrte Platte von
dickem Spiegelglas anwenden; in letztere oder noch besser in den
vorerwihnten Ring schiebt man einen recht weichen fehlerfreien Kork,
den man mit einem scharfen Messer der Linge nach halbirt hat;
zwischen die beiden Korkhilften wird zuvor der Gegenstand, von dem
man einen dinnen Schnitt zu haben wiinscht, sorgfiltiz und mit ge-
nauer Beachtung seiner Lage gebracht; (Taf. 1I. Fig. 4.). Die beiden
genau aneinander gelegten Korkhilften, die vom Ringe zusammenge-
halten den Gegenstand festklemmen, werden etwa § Linie iber den
Rand des Ringes hervorgeschoben; man befeuchtet dic Oberfliche des
Korks mit etwas Wasser und schneidet jetzt mit einem scharfen Rasir-
messer, dem der Kork selbst zur Leitfliche dient, indem man das
Messer flach auflegt und die Schneide desselben parallel der Halbirungs-
linie des Korkes fithrt, aus der Mitte mbglichst dilnne Korklamellen;
mit diesen Korklamellen erhilt man eben so zarte Schnitte des zwi-
schen den beiden Korkhilften befindlichen Gegenstandes, welche man
mit einem feinen Haarpinsel vom Messer abhebt und von den Kork-
schnitten sondert. Noch zweckmiifsiger ist fiir viele Fille ein kleiner
Handschraubstock, ein sogenannter Stielkloben mit muglichst brei-
ten Backen, zwischen welche man zwei glatte Korkscheiben mit
dem zu schneidenden Korper einschraubt. Ich benutze diesen Stiel-
kloben jetzt statt des obenerwihnten Metallrings. Dieses Verfahren
des Schneidens zwischen weichem Kork ist in vielen Fillen sehr em-
pfehlenswerth, es eignet sich fur alle diunnen, sowie fur alle kleinen
nicht allzu zarten Gegenstinde, z. B. fur Quer- und Lingsschnitte
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durch Blitter, durch Moosstengel, durch kleine Samen u.s. w. Ist
der Gegenstand etwas dicker, so hohlt man zweckmilsig die Kork-
hilften an der Stelle, welche ihn aufiehmen soll, ein wenig aus. Fir
sehr weiche Gegenstinde -ist dies Verfahren nicht brauchbar, dieselben
konnen nur in freier Hand geschnitten werdeny Der besprochene Ring
oder der Stielkloben ersetzt mir die sogenannten Mikrotome, die ebenfalls
nur fiir ziemlich harte Gegenstinde anwendbar sind. Durch beharr-
liche Uebung erlangt man sehr bald die ndthige Fertigkeit im Schneiden,
welche durch kiinstliche Schneideapparate niemals ersetzt werden kann.

14. Einige grofsere und kleinere Haarpinsel, um die erbaltenen
Schnitte vom Rasirmesser auf die Objectplatte zu iibertragen ; fiir ganz

- kleine Gegenstiinde sind nur die allerfeinsten Tuschpinsel brauchbar.

15. Einige Glasgerithe, z. B. kleine Glasglocken, um einmal e
haltene Priparate vor Staub zu schiitzen, auch zur Zucht von Laub-
und Lebermoosen brauchbar. Uhrgliser von ziemlich grofsem Durch-
messer, um darin Priparate mit Wasser, Alkohol oder Aether zu be-
handeln, auch zum Kochen diinner Schnitte mit chlorsaurem Kali und
Salpetersiure. Kleine, am besten gestielte Porzellanpfannen, um Ge-
genstidnde in Kalilauge u. s. w. zu kochen, wozu Uhrgliser nicht wohl
tauglich sind, weil selbige beim Erhitzen der Kalilssung leicht zer-
springen. Lange und ziemlich weite Kochrohren zum Erwirmen von
Priparaten mit Wasser oder Alkohol, auch zum eben erwihnten Kochen
grolserer Theile mit chlorsaurem Kali und Salpetersiure. Mbvglichst
diinne Glasstibe, um kleine Tropfen gewisser Reagentien aufs Pri-
parat zu bringen. Linglich viereckige Platten von diinnem, moglichst
reinem Spiegelglas zum Aufbewahren von Pripagaten.

16. Einige, ziemlich flache, weilse Porzellanschalen, am besten
gewthnliche weifse Untertassen. Man mufs deren mindestens zwei,
mit reinem Wasser geftllt, auf seinem Arbeitstische haben , die eine
dient alsdann zum augenblicklichen Gebrauch bei der Beobachtung, die
andere aber zur Aufnahme der bereits gebrauchten Objectplatten und
Deckgliser. Da zu jeder ordentlichen Untersuchung die grofste Rein-
lichkeit und Accuratesse erforderlich ist, und iiberdies sowohl Object-
als Deckplatten weit schwerer zu reinigen sind und unweit leichter
schrammig werden, wenn Gegenstinde auf ihnen festtrocknen, so
sind auch dergleichen scheinbar unwichtige Dinge wohl zu beriick-
sichtigen. ‘

17. Eine Spiritastampe.
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18. Etwas Fliedermark und feine, oft gewaschene Leinwand, am
besten gebrauchtes Kammertuch, zum Reinigen der Objectiv- und
Oculargliser des Mikroskopes. Ein solches Tuch darf niemals zum
Reinigen der Objectplatten oder der Deckgliser benutzt werden; fir
letzteren Zweck kann wan minder feine Leinwand anwenden.

19. Einige chemische Reagentien.

a) Alkohol, hauptsichlich zum Entfernen der Luft aus Hole-
schoitten und anderen Priparaten, auch als Auflssungsmittel einiger
Harze und Farbstoffe etc., desgleichen zur Contraction des sogenannten
Primordialschlauchs der Pflanzenzellen,

b) Aether, hauptsichlich als Auflssungsmittel von Harzen, von
fetten und 4therischen Oelen etc. Auch zum Entfernen der Luft
brauchbar.

¢) Aectzkalilssung, als Aufldsungsmittel von Fetten, auch viel-
fach durch seine Einwirkung auf den @ibeigen Zellinhalt und nament-
lich als Auflssungsmittel des Interzellularstoffs, sowie des Holz- und
Korkstoffs der Pflanzenzelle anwendbar. Die Aetzkalilssung wirkt haufig
erst nach dem Erwirmen.

d) Jodlssung (1 Gran Jod, 3 Gran Jodkalium, 1 Unze destillirtes
Wasser), zum Firben der Zellmembran und des Zelleninhalts.

¢) Concentrirte englische Schwelelsiure; vorziiglich bei der Un-
tersuchung des Pollens und des Sporen nothwendig.

J) Eine etwas verdiinntere Schwefelsiure (3 Theile englische
Schwefelsure und 1 Theil Wasser), zum Firben der zuvor mit Jod-
1ssung befeuchteten Pflanzenzellen. Man betupft das Priparat mit der
Jodlssung, entfernt darauf dieselbe mit einem feinen Haarpinsel und
giebt nunmehr vermittelst eines Glasstabes einen Tropfen Schwefel-
sure auf das Priparat und bedeckt es sogleich mit einer Deckplatte.
Die Einwirkung der Schwefelsiure und des Jods, und gleichfalls die
Einwirkung der Chlorziok - Jodlosung erfolgt nicht immer uber die
ganze Fliche eines Priparates gleichmifsig, wo die Mischung con-
centrirter einwirkt, ist die Firbung intensiver, manchmal bleiben so-
gar Stellen ungefirbt. Die Firbung 4ndert sich mach einiger Zeit;
nach 24 Stunden ist das Blau hi#ufig in Roth verwandelt.

9) Chlorzink - Jodltsung. Ein Tropfen dieser Mischung auf ein
in wenig Wasser liegendes Priparat bewirkt dieselbe Firbung als Jod
und Schwefelsiure. Diese Mischung ward vom Prof. Schulz, gegen-
wirtig in Rostock, empfohlen, sie ist bequemer als Jod und Schwefel-
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siure zu verwenden und leistet ungefihr dieselben Dienste, wirkt da-
gegen nicht wie- die Schwefelsdure zersttrend. Biswellen faebt sie
nicht, wo durch Jod und Schwefelsiure noch eine blaue Firbung des
Zellstoffes hervortritt; man wird deshalb in solchen Fillen sowohl
diese Losung als auch Jod und Schwefelsiure anwenden miissen. Die
genaue Vorschrift zu dieser Mischung ist folgende: Man lése Zink in
Salzsiure auf, dampfe die Losung unter Beriihrung mit metallischem
Zink bis zur Syrupdicke ab und lose darauf in diesem Syrup Jod-
kalium bis zur Sittigung. Alsdann wird Jod zugesetzt und die Lb-
sung, wenn es nithig ist, mit Wasser verdinnt.

A) Zuckerldsung, «) schwacher Zukersyrup der Apotheken als Rea-
genz auf Stickstoffverbindungen. Man trinkt das Thier- oder Pflanzen-
priparat mit der Zuckerltsung, entfernt selbige darauf sorgfillig mit
dem Pinsel und giebt alsdann mit einem Glasstab einen Tropfen der
unter # besprochenen Schwefelsiure hinzu. Wenn Stickstoffverbin-
dungen zugegen sind, so firbt sich das Priiparat nach 5 bis 10 M-
nuten heller oder dunkler rosenroth. Ist die Firbung sehr schwach,
so verschwindet dieselbe bisweilen unter dem Mikroskop, man legt
die Objectplatte dann zweckmifsig iiber weifses Papier, wo das Roth
deutlicher hervortritt. g) Zuckerwasser zum Contrahiren des Primor-
dialschlauchs der mit Saft erfillten Pflanzenzellen u.s. w.

D] Salpetersiure, noch besser chlorsaures Kali und Salpeterssure,
als Trennungsmittel der Zellen, Das von Schulz in Rostock entdeckte,
sehr zweckmiifsige Macerationsverfahren ist folgendes: Man zerkleinert
den Gegenstand, z. B. Holz, bis zur Dicke eines Schwefelhtlzchens,
schtittet denselben in eine lange und mifsig weite Kochrthre, giebt
dem Volumen nach etwa eben so viel chlorsauren Kali hinzu und so-
viel Salpeterstiure, dafs Holz und Kali mindestens davon bedeckt werden;
man erwirmt jetzt tiber der Weingeistlampe; es tritt bald eine leb-
hafte Gasentwickelung ein, man entfernt die Kochrthre von der Flamme,
14fst das oxydirende Gemisch noch etwa 1] bis 3 Minuten einwirken
und schiittet darauf das Ganze in eine Schale mit Wasser; man sam-
melt alsdann die noch ziemlich zusammenhingenden Sttickchen, bringt
sie abermals in eine Kochrthre und kocht sie wiederholt so lange mit
Alkohol aus, als sich derselbe firbt, dann kocht man sie zuletzt noch

.einmal mit Wasser. Das Auskochen mit Alkohol ist in jedem Falle

zn empfehlen, weil man nicht allein die vorhandenen harzigen Farb-
stoffe entfernt, sondern auch durch Aectherbildung den letzten Rest
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der fliichtigen Sture beseitigt, welche immer den Objectiven der Mi-
kroskope mehr oder weniger gefihrlich werden kann. Die Zellen werden
jetzt unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel isolirt und aus-
gesucht. Das Kochen mit Salpetersiure und chlorsaurem Kali darf
niemals in dem Zimmer geschehen, wo das Mikroskop aufgestellt ist,
weil dessen Gliiser durch die sich entwickelnden Dimpfe leiden kinnten.
Diinne Pflanzenschnitte, z. B. Holz- oder Blattschnitte erwirmt man
zweckmilsiger 3 bis 1 Minute lang in einem Uhrglase, das Auskochen
ist hier tiberflissig, man hebt die Pflanzenschnitte mit einem Stib-
chen heraus und tbertrigt sie in ein Uhrschilchen mit Wasser.

k) Citronendl oder ein anderes 4therisches Oel, zur Betrachtung
des Pollens und der Sporen.

/) Eine milsig starke Auflosung von salzsaurem Kalk (1 Theil
trockner salzsaurer Kalk und 3 Theile destillirtes Wasser), zum Auf-
bewahren mikroskopischer Priparate. Diese Losung ist fiir die meisten
Sachen, selbst fiir zarte Préparate, nur nicht fir Stirkmehl, brauch-
bar, Wenn man ein Priparat, das man nicht sogleich zwischen Glas-
platten aufbewahren will, einige Tage zu erhalten wtinscht, so giebt
man sehr zweckmiifsig einen Tropfen dieser Losung auf dasselbe und
legt es zum Schutz gegen Staub unter eine Glasglocke.

m) Oelstifs, ebenfalls zum Aufbewahren mikroskopischer Pripa-
rate, fir Zellen welche Stirkmehl enthalten sehr geeignet. Das letz-
tere erhilt sich unverindert; bei Ktrnern, welche eine Schichtung
zeigen, z. B. bei der Kartoffelstirke, pflegt dieselbe freilich fur die
ersten Stunden unsichtbar zu werden, nach 24 Stunden tritt die Schich-
tung dagegen um so deutlicher hervor. Das Oelsiifs macht die Pripa-
rate in der Regel durchsichtiger, und ist deshalb in vielen Fillen an-
wendbar, ja hiufig als Aufbewabhrungsmittel dem Chlorkalium vorzu-
zichen, dagegen aus demselben Grunde wieder fiir sehr durchsichtige
Gegenstinde nicht zu empfehlen, so bewahrt man sehr zarte Pripa-
rate iiber Pflanzenbefruchtung viel zweckmifsiger unter Chlorkalium-
ldsung.

n) Copallack und Canadabalsam, ebenfalls zum Aufbewahren
mikroskopischer Gegenstinde, sind pur bei weniger diinnen Holzschnit-
ten, z. B. bei fossilen Htlzern zu empfehlen, da beide den Gegen-
stand durchsichtiger als die Chlorkaliumldsung machen.

o) Endlich mtchte noch kohlensaures Natron in ziemlich starker
Auflosung zur Digestion der Braunkohlenhtlzer, sowie Salzsiure zur
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Digesti\on, freilich selten vorkommender, in kohlensauren Kalk iiber-
gegangener fossiler Holzer, Erwihnung finden. Die Essigsiure, welche

fir thierische Gegenstinde oft mit Vortheil gebraucht wird, ist fiur

pflanzliche Untersuchungen ziemlich tiberflitssig.
20. Zeichnenpapier, Bleifedern, Pinsel und Farben sind ebenfalls
* zu jeder tlichtigen Untersuchung unentbehrlich.

21. Der Polarisationsapparat lilst sich beim grofsen Sta-
tiv nach Oberhjuser sehr bequem anwenden; das eine der Nicol'schen
Prismen kommt in den Blendungsapparat unter den Objecttisch, das
andere wird am zweckmifsigsten im Rohr und zwar tiber den Ob-
jectiven angebracht. Oberh¥user giebt dafiir ein besonderes Robhr. Man
kann jedoche das zweite Prisma auch tiber dem Ocular anwenden; in
diesem Falle miissen jedoch beide Prismen einen grofsern Durchmesser
besitzen, damit durch sie das Gesichtsfeld nicht beschrinkt wird. Ein
oder mehrere Gipsblittchen von verschiedener Dicke sind, um die Farbe
des Gesichtsfeldes zu verindern, als Zugabe angenehm. — Der Pola-
risationsapparat ist am Mikroskop mehr fir aufserordentliche hitbsche
Spielereien als zur wissenschaftlichen Belehrung geeignet; derselbe weist
zunichst Spannungs-.oder Dichtigkeitsunterschiede in der Masse eines
Korpers nach. Er ist besonders brauchbar, um die geschichtete Be-
schaffenheit eines Gegenstandes darzuthun. Stirkmehlkdrner und stark
verdickte querdurchschnittene Zellen zeigen deshalb bei seiner Anwen-
dung ein schwarzes Kreuz, dasselbe gilt fur die Tiipfel- und Poren-
kanile, wenn man von oben auf dieselben sieht. Der Linge mach
durchschnittene Bastzellen, z. B. der China, liefern dagegen prichtige
Farbenerscheinungen '). :

Eine Zusammenstellung der neuesten Preiscourante von Bénéche,
Merz, Oberhiuser, Schiek, Wappenhans und Zeifs findet man in meinen

Beitrigen zur Anatomie und Physiologie der Gewichse.

) Man vergleiche meine Pflanzenzelle p. 429 —434.
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Allgemeine Regeln fiir den Gebrauch des Mikroskopes
und fiir die Herrichtung der Gegenstinde.

Ein Hauptbediirfnifs flir jede mikroskopische Untersuchung ist, aufser
guten Instrumenten, das gehtrige Licht. Wer tber die Lage und Be-
schaffenheit seines Arbeitszimmers frei disponiren kann, sollte die Fen-
ster nach Westen oder Norden, oder noch besser ein Eckzimmer, nach
beiden genannten Himmelsgegenden mit Fenstern versehen, wihlen.
Die letzteren milssen mdglichst hoch sein, da das vom Horizont er-
haltene Licht immer das giinstigste ist; auch das von einer weilsen
Wand, oder auch von einer weifsen Wolke, reflectirte Licht, ist oft sehr
vortheilhaft; das Licht schnell vortiberziechender Wolken ermiidet dagegen
durch den raschen Wechsel der Intensitit und Farbe das Auge, man mufs
bei einer solchen Beleuchtung die Spiegelstellung fortwihrend 4ndern. Im
Sommer wird man gut thun das Fenster zu ffnen, weil das Fenster-
kreuz und die Rahmen immer Licht wegnehmen. Bei directem Sonnen-
licht ist keine ordentliche Untersuchung muglich; dies Licht ist 1. viel
zu blendend und fur's Auge unertriglich, es bewirkt aber auch 2.
Erscheinungen, die zu den grobsten THuschungen Veranlassung geben.
Wer des Vormittags und Mittags mit dem Mikroskope arbeitet, hat des-
halb ein nach Osten oder Siiden gelegenes Zimmer zu vermeiden; durch
weifse Rouleaux oder Gardinen kann man jedoch dem Uebel ziemlich
abhelfen.

Wer sein Auge lieb hat, sollte bei Abend niemals mikroskopi-
sche Untersuchungen vornehmen; man sieht zwar bei Lampenlicht
manche Gegenstinde recht schtn, dies Licht ist aber unweit greller
als das Tageslicht. Wenn man es durch farbige, namentlich durch
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blaue Gliser auf den Spiegel fallen lifst, wird es dem Tageslichte
¥hnlicher und fiir das Auge angenehmer; ein mattgeschliffenes, in
einen .Holzrahmen gefafstes, nicht gefirbtes Spiegelglas vor die Lampe
gestellt, wirkt in #hnlicher Weise. Fertige Priparate kann man bei
einer derartigen Regulirung des Lampenlichts sehr wohl bei Abend vor-
zeigen, dagegeli ist es nicht wohl mbglich bei solcher Beleuchtung
feine Préiparate darzustellen. Ftir die eigentliche Untersuchung
mufls man sich demnach auf den Tag beschrinken.

Um das Licht des Horizontes durch den Spiegel des Mikroskopes
aufzufangen, stellt man das letztere mindestens. 3 Fufs vom Fenster
auf; man wendet das Mikroskop mit dem Spiegel nach der Lichtseite
und giebt dem ganzen Instrumente, namentlich aber dem Spiegel, in-
dem man in’s Ocular sieht, die verschiedensten Stellungen, d. h. man
sucht nach Licht. Erst wenn das Gesichtsfeld am reinsten und weilse-
sten erleuchtet ist, schiebt man den Gegenstand, den man beobachten
will, unters Mikroskop. Bei den grifseren Instrumenten, deren Spiegel
nach mehreren Richtungen drehbar ist, braucht man die Stellung des
Mikroskopes selbst weniger zu verindern, hier sucht man das Licht

" zundichst durch die verschiedenen Stellungen des Spiegels; bei Ober-
sers kleinem Stativ, dessen Spiegel nur nach einer Richtung beweg-
lich ist, hat man dagegen die Stellung des Mikroskopes selbst zum
Licht ungleich mehr zu beachten.

Will man undurchsichtige Gegenstinde mit auffallendem Lichte
betrachten, so nihert man oftmals das Mikroskop mit Vortheil dem
Fenster. Da man fur diese Art der Beleuchtung unweit mehr Licht
bedarf, so ist hier directes Sonnenlicht bisweilen anwendbar, in Er-
mangelung desselben bedient man sich der Sammellinse, durch welche
man miglichst viel Licht auf den Gegenstand concentrirt. Man ver-
hindert dabei den Zutritt des von unten kowmmenden, bei dieser Art
der Beleuchtung sttrenden, Lichts am besten durch eine auf den Ob-
jecttisch gelegte geschwirzte Glas- oder Holztafel; fur ganz dunkele
Gegenstinde ist eine weilse, nicht glinzende, Unterlage oftmnals sehr
‘vortheilhaft. Die Beleuchtung von oben scheint selbst bei durchsich-
tigen Gegenstinden manchmal Vortheil zu gewdhren, so sieht man
z. B. die 3 Liniensysteme der Navicula Hippocampos angulata, wenn
man von oben beleuchtet, schon mit Objectiven, welche dieselben bei
einer Beleuchtung von unten nicht zeigen wiirden. Man stellt zu diesem
Ende das Mikroskop so schief, dafs die Sonnenstrahlen direkt zwischen
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das Objectiv und den Gegenstand einfallen konnen. Das System 7
von Oberhiuser und von Bénéche, desgleichen die stiirkste Combination
von Wappenhans zeigen in diesem Falle mit starken Ocularen
die Streifung sehr deutlich; die Panzer schillern hierbei in den ver-,
schiedensten Farben. .

Der Tisch, an dem man eine mikroskopische Untersuchung vor-
nimmt, mufs hinreichend grofs sein und recht feststehen; man mufs
sich tiberhaupt so einrichten, dafs alle Apparate, die man etwa be-
nutzt, bequem zur Hand sind, man erspart dadurch viel Zeit und die
letztere vergeht bei einer mikroskopischen Untersuchung nur ohnehin
zu schoell, tiberdies ist bei einem allzu beschrinkten Raum ein wirk-
liches Pripariren unter dem einfachen Mikroskop kaum mdglich. Wie
der Chemiker fiir genaue Untersuchungen eines besonderen Labora-
toriums bedarf, so mufs auch der mikroskopische Beobachter fiir seine
Forschungen mindestens einen eigeneh Arbeitstisch, der zu keinem
anderen Zwecke dient, besitzen. Geriumige Schiebladen, zur Auf-
nahme der verschiedenen Apparate, sind an diesem Tisch sehr wiin-
schenswerth,

Im kalten Zimmer beschligt sowohl das Ocular als auch die Deck-
platte, unter welcher ein Gegenstand liegt, vom Hauche des Beobachters.
Dasselbe erfolgt, wenn man das Mikroskop aus einem kalten Raum
in ein warmes Zimmer bringt. Man bewahrt deshalb sein Mikroskop
fur den Winter zweckmiifsig im geheizten Zimmer, da es, zumal bei
einem sehr massiven Objecttische, oftmals lange dauert, ehe sich das
Instrument hinreichend erwirmt hat.

Jeden zu untersuchenden Gegenstand betrachtet man zuerst unter
einer schwachen Vergrofserung, da man bei ihr einen unweit grofseren
Theil desselben tibersieht und so einen besseren Totaleindruck erhilt.
Bei einer schwachen Vergrofserung benutzt man fiir durchfallendes
Licht die Blendungen mit weiter Oeffnung; sollte das Licht zu stark
sein, sq verwendet man statt des Hohlspiegels zweckmifsig den Plan-
spiegel, der an grofseren Mikroskopen selten fehlt. Bei Mikroskopen
mit Cylinderblendungen d2mpft man aufserdem das Licht durch all-
miliges Herabzichen der Blendung, bei der Scheibenblendung beschattet
man dagegen den Gegenstand durch langsames Auf- und Abbewegen
der linken Hand vor dem Spiegel. Nachdem man sich bei einer
schwachen, etwa 50fachen, in einzelnen Fillen bei einer noch schwii-
cheren, Vergrtfserung gehtrig orientirt hat, vertauscht man das
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schwache Objectivsystem mit einem stirkeren; erst wenn das stirkste
Objectivsystem, oder nach der Einrichtung der Mikroskope von Nobert,
Schiek, Plsfsl und Wappenhans die stirkste Linsencombination ver-
wandt ist, und man eine noch stirkere Vergrsfserung %inschenswerth
findet, greift man zu einem stirkeren Oculare. Ich benutze in der
Regel nur das schwichste Ocular meines Mikroskopes (Oberhiusers
Nr. 1.) und steigere wie angegeben die Vergréfserung, indem ich nach
einander von den schwicheren zu den stirkeren Objectivsystemen
tibergehe. Was ich bei dem stirksten Objectivsystem (Nr. 11))
von Bénéche und dem schwichsten Ocular nicht sehen kann,
macht mir auch kein stirkeres Ocular mehr sichtbar; aber
" dennoch ist zum bequemeren Sehen und namentlich zum Zeichnen die
Anwendung eines stirkeren Oculars oftmals nicht ohne Vortheil. So
lange man durch Objective die Vergrofserung erhthen kann, sollte
man indefs niemals zum Oculare seine Zuflucht nehmen, da durch
ein stirkeres Ocular das Licht, noch mehr aber die Schirfe in der
Zeichnung des Bildes nothwendig abnimmt, was bei Anwendung starker
Objective nicht der Fall ist. Wo es sich um eine bedeutende Schirfe
des Bildes handelt, ist es sogar oftmals vortheilhaft das Rohr des
Mikroskopes zu verkiirzen und dadurch das Ocular dem Objectivsystem
zu nihern, das Bild wird zwar kleiner aber ungleich schirfer und
lichtstirker als bei langem Rohr. Bei Anwendung der stirkeren Ob-
jective benutzt man vortheilhaft eine Blendung mit kleiner Oeffnung;
indem dieselbe das tiberfliissige Licht abhilt, gewinnt das Bild an
Schirfe; durch ein ganz allmiliges Herabziehen der Cylinderblendung
beschrinkt man alsdann den Lichtkegel, der vom Spiegel auf den Ge-
genstand geworfen wird, noch mehr. Durch ein solches behutsames
Dimpfen des Lichts verleiht man dem Gegenstande in der Regel eine
dunklere und somit deutlichere Zeichnung. In ganz schwierigen Fillen
ist es gut das ins Mikrqskop sehende Auge mit der linken Hand zu
beschatten; Oberhduser empfiehlt fiir denselben Zweck einen etwa
1} Fuls langen und fast eben so breiten Pappschirm, der vor dem
Mikroskop an einer in den Arbeitstisch eingeschraubten Eisenstange
auf und ab bewegt werden kann. Dieser Schirm wird an der-Stange
soweit gehoben und vermittelst einer Schraube festgestellt, dals der
Spiegel sein Licht vom Horizont empfangen kann; er dient, wie die
Beschattung mit der Hand, namentlich dazu um fremdes Licht vom
Auge abzuhalten. Das Beschatten mit der Hand ist bequemer und in
3
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der Regel ausreichend; es ist auch bei auffallendem Licht mit Vor-
theil anzuwenden.

Zuerst betrachtet man den Gegenstand, wenn er zart genug ist,
um mit durchfsllendem Licht gesehen zu werden, mit gerade durch-
fallender Beleuchtung und zwar bei verschiedenen allmilig gesteigerten
Vergrfserungen; bleiben alsdann noch Einzelnheiten in der Zeichnusg
undeutlich, so benutzt man darauf schief durchfallendes Licht und
l4fst dasselbe in den verschiedensten Winkeln auf den Gegen-
stand einwirken. Bei Oberhiuser’s grofsem Mikroskop erreicht man
das letztere durch die Drehung des Objecttisches um seine Axe, wo
diese Einrichtung fehlt, mufs man dagegen die Lage des Gegenstandes
durch Verschiebung mit der Hand verindern. Korperliche Linien darch
Erhthungen oder Vertiefungen, durch ungleiche Dichtigkeit der Masse,
oder durch ein ungleiches Brechungsvermgen der Substanz hervor-
gerufen, treten immer am schirfsten hervor, wenn das schiefe Licht
im rechten Winkel gegen sie filll; wo man demnach eine solche
Linie vermuthet, oder pur undeutlich wahrnimmt, hat man hierauf
besonders zu achten. Bei sehr schiefer Spiegelstellung kann man nur
Blendungen mit weiter Oeffnung benutzen; bisweilen entfernt man
hier zweckmifsig den ganzen Blendungsapparat. Fuir die Betrachtung
mit auffallendem Licht gilt so ziemlich dasselbe, auch dort sollte man
niemals versfumen durch Drehung des Tisches, oder durch Drehung
des Gegenstandes selbst, das concentrirte Licht in den verschie-
densten Richtungen auf den Gegenstand einwirken zu lassen. Fur
die Betrachtung mit auffallendem Licht sind die ganz starken Objective
nicht mehr brauchbar, da ihre kurze Focaldistanz das Licht vom Gegen-
stande abhilt, hier mufs man sich oft mit schwicheren Objectiven und
mit stirkeren Ocularen hellen; in der Regel bedarl man nur schwacher
Vergrtfserungen. Der Lieberktihn’sche Spiegel, ein kleiner kranzartiger
Metallspiegel, welcher tber die Objective geschraubt wird, wirkt bei
stirkeren Vergrofserungen etwa wie auffallendes Licht, Man kann
denselben nur bei einer Blendung mit weiter Oeffnung anwenden, weil
neben dem Gegenstande noch hinreichend Licht direkt an die Spiegel-
fliche des Lieberkithn’s gelangen mufs, um von jhr auf den Gegen-
stand zurtickgeworfen zn werden. — Nur selten wird man Gelegen-
heit haben, diesen Apparat zu verwenden,

In den meisten Fillen wird man die Gegenstinde unter Wasser
betrachteii; bisweilen, z. B, bei dem Pollen und bei den Sporen, ist
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es nothwendig dieselben unter versehiedenen Medien und ebenso
auch trocken zu beobachten. Bei auffallendem Licht wirkt oft das
Wasser, zumal wenn es den Gegenstand nicht ganz bedeckt, sehr
storend, es ist deshalb fiir einzelne korperliche Gegenstinde, z.B. fiir
das Embryon der Griser, zweckmifsiz dieselben zuerst ohne Wasser
und darauf unter Wasser zu betrachten. Durch Bedecken mit einer
Deckplatte, und Hinzuftigen von Wasser mit einem Haarpinsel gelingt
es meistens den Gegenstand vollstindig unter Wasser zu bringen. Fir
etwas dickere Priparate sind hier Objectgliser mit eingeschliffenen
Vertiefungen mit Vortheil anzuwenden.

Bei schwachen Vergrfserungen ist ein Bedecken des Gegenstandes
mit einem Deckglase nicht nothwendig; ja es ist oftmals, wenn man
das Préparat umzukehren wiinscht, oder dasselbe durch einen noch-
maligen Schnitt oder ein weiteres Pripariren zu verbessern hofft, sehr
vortheithaft es nicht zu bedecken. Bei Anwendung ganz starker
Objectivsysteme wird der Focalabstand leider gar zu kurz; in diesem
Falle ist man, um ein Beschlagen der Linse oder gar ein Eintauchen
derselben in die auf dem Objecttriger befindliche Fliissigkeit zu ver-
meiden, gentthigt Deckgliser anzuwenden. Selbst beim Gebrauch der
letzteren vermindert sich hiufig wihrend der Beobachtung die Flussig-
keit, in welcher der Gegenstand liegt, man fiihrt alsdann einen neuen
Tropfen derselben, vermittelst eines Glasstabes oder eines reinen Pin-
sels, an den Rand des Deckglases. Denselben Handgriff benutzt man
zweckmifsig bei Priparaten, die schon im Wasser liegen, und denen
man chemische Reagentien zufithren will.

Wenn man irgend chemische Reagentien, es sei nun Jod, Aetz-
kali oder irgend eine Siure anwendet, so sollte man niemals ein
Bedecken des Gegenstandes mit einer déinnen Platte versiumen; bei
fitichtigen SHuren, namentlich bei Salpetersiure und Salzsfure kann
man nicht behutsam genug zu Werke gehen; ich vermeide ihren Ge-
brauch soviel ich irgend kann. Noch ungleich nachtheiliger wirkt
Schwefelwasserstoffgas auf das Flintglas, welches bei den Objectiven
einiger Optiker die nach unten gewandte Planseite der letzteren bildet.
Fdr diese Gasart und ebenso fiir Chlor und derartige Dimpfe ist das
Mikroskop sorgfiltig zu schiitzen, weshalb auch, wie ich schon oben
erwihnte, das von Schulz vorgeschlagene Kochen der Gegenstinde
mit chlorsaurem Kali und Salpetersiure nicht in dem Zimmer, wo
dasMikroskop steht, vorzunchmen ist. In einem chemischen Labo-

3° :
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ratorio sollte man aus demselben Grunde niemals ein Mikroskop be-
wahren.

Wer das Mikroskop tiglich gebraucht, der wird es zweckmifsig
unter einer hohen Glasglocke, oder noch besser unter einem Glaskasten,
der verschliefsbar ist, verwahren. Ehe man sein Mikroskop, nach been-
digtem Tagewerk, zur Seite stellt, empfeble ich namentlich jedem
Anfinger eine sorgfiltige Priifung seiner Objectivlinsen vermittelst der
Lupe, da es sogar einem gelibten Beobachter nicht selten vorkommt,
dals er sein Objectiv in die Flussigkeit des Objecttrigers taucht oder
dasselbe sonstwie verunreinigt. Ward die Linse nur durch Wasser
benetzt, so schadet dieses nichts; ein Eintrocknen des Wassers auf
der Linse, namentlich wenn selbiges an Kalksalzen reich ist, mochte
schon weniger gleichgiiltiz sein, da nach dem Verdunsten des Wassers
die Kalksalze fest auf dem Glase haften und so spiter beim Reinigen
leicht zu kleinen Schrammen Veranlassung geben ktnnen. Man reinigt
die Objective, wenn sie bestiubt oder durch atmosphirische Nieder-
schlige etwas blind geworden sind, mit trockenem Fliedermark, indem
man mit einem reinen Rasirmesser die Fliche, die einmal benutzt ist,
abschneidet und die neue Fliche zur weiteren Reinigung anwendet;
mit einem reinen Haarpinsel entfernt man zuletzt die Partikeln des
Fliedermarks. Ist die Linse nals geworden, so trocknet man sie zuerst
vorsichtig mit einem reinen, oftmals gewaschenen leinenen Tuche,
am besten mit sogenanntem Kammer- oder Nesseltuch und benutzt
darauf das Fliedermark. Ist die Linse gar mit einer Siure oder einer
andern scharfen Flussigkeit verunreinigt, so spiilt man sie vermittelst
der Spritzflasche mehrmals mit destillirtems Wasser ab und trocknet
und reinigt sie dann, wie soeben angegeben. Die Oculare und der
Spiegel werden am besten mit weichem Kammertuch, auch wohl mit
Fliedermark gereinigt. Alkohol und Aether sollte man niemals, oder
doch nur mit grofser Vorsicht, zum Reinigen der Objective anwenden,
da diese Fliissigkeiten leicht zwischen die Fassung der Linse dringen
und an den Kitt, der Kron und Flintglas verbindet, gelangen ktnnen.
Eine auf diese Weise verdorbene Linse kann nur durch einen geschick-
ten Optiker, der sie auseinandernimmt und neu zusammenkittet, wieder
brauchbar gemacht werden. Je vorsichtiger man sein Mikroskop
vor allen Nachtheilen zu schiitzen sucht, je sauberer man dasselbe
hilt, um so bessere Dienste wird es leisten und um so linger
wird es seine urspriingliche Giite bewahren.
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Die grofste Reinlichkeit und Accuratesse ist iberhaupt fiir mi-
kroskopische Forschungen unerlifslich; man mufs es sich zum Gesetze
machen, immer pur das reinste Wasser, in dem reinsten Gefilse
zum Benetzen der Objectplatte zu gebrauchen. Aber setbst bei dieser
Vorsicht 1lifst sich eine Verunreinigung des zu betrachtenden Gegen-
standes durch Staubtheile nicht giinzlich vermeiden. Einem getibten
Beobachter werden derartige fremde Dinge nicht leicht gefihrlich wer-
den, einen Anfinger konnen sie jedoch sehr leicht auf falsche Wege
fuhren. Gestandenes Wasser sollte man niemals benutzen, da dasselbe
nur zu hiufig niedere Thiere und Pflanzen enthilt, ebenso sollte man,
wenn man nacheinander verschiedenartige Gegenstiinde untersucht, fur
jeden neuen Gegenstand jedesmal auch neues Wasser nehmen, da-
mit nicht Theile der frither untersuchten Gegenstinde mit dem Wasser
auf die Objectplatte kommen. Manche Irrthiimer entstanden vielleicht
einzig und allein aus einer solchen kleinen Nachlissigkeit.

Um fremde, nicht zum Untersuchungsgegenstand gehorige, Stoffe
als solche zu erkennen, ist es sehr gut, sich mit den Dingen, die
trotz aller Vorsicht nicht immer zu vermeiden sind, vorher bekannt
zu machen: dahin gehtren 1. die Luftblasen; selbige erscheinen bei
durchfallendem Licht meistens als grofsere oder kleinere, am Rande
dunkel schwarz gefirbte Kreise, bei auffallendem Licht zeigt sich ihr
Rand dagegen weils gefirbt. Bei Anwendung der Deckplatten und
ebenso bei Berithrung mit den Gegenstinden nehmen die grofseren
Luftblasen h¥ufig eine sehr unregelmifsige Gestalt an; das erwihnte
optische Verhalten ist jedoch itberall, so auch in und zwischen den
Zellen, der beste Beweis fur die Gegenwart von Luft. 2. Farblose
oder bunt gefirbte Fasern, aus Papier oder leinenen, baumwollenen
und seidenen Geweben, durch Tiicher, mit denen man die Object-
gliser reinigte, auf letzteren zuriickgeblieben, desgleichen thierische
Haare, durch den Pinsel veranlaflst. 3. Unregelmifsige, ktrnige, oft-
mals gelirbte Staubtheile, wahrscheinlich Zersetzungsproducte von Or-
ganismen. — Wenn man Pflanzen oder Theile derselben, die in oder
auf der Erde voder im Wasser wachsen, beobachten will, so muls
man aufserdem eine grofse Sorgfalt auf die vielen dort vorkommenden
Organismen verwenden, man mufs sich durch eigene Anschauung mit
den niederen Thier- und Pflanzenformen bekannt zu machen suchen,
man mufs z. B. die allgemeinen Formen der Infusorien, mit und ohne
Kieselpanzer, desgleichen die Gihrungspilze, die Schimmelbildungen,
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die Oscillatorien, die Conferven u. s. w. kennen lernen, um selbige
von dem eigentlichen Gegenstande der Untersuchung sondern zu ktnnen.
Gegenstinde, welche gleichfalls Téuschungen veranlassen konnen, sind
die Epithelialzellen der Schleimhaut des Mundes, wenn man, was frei-
lich niemals empfehlenswerth ist, den Pinsel mit dem man den Ge-
genstand auf die Objectplatte bringt, vorher durch den Mund gezogen
hat. Wenn man kleine Gegenstinde zwischen Daumen und Zeigefinger
oder auf letzterem schneidet, so erhilt man hiufig zu gleicher Zeit
diinne Schnitte durch die Haut des Fingers; man muls sich mit ge-
nannten Dingen, desgleichen wenn man zwischen Kork schneidet, mit
dem letzteren vorher bekannt machen.

Das Messer verursacht bisweilen T#uschungen anderer Art, in-
dem es, zumal bei ungentigender Schirfe, Streifen auf der Schnittfliiche
veranlafst; bei harten Holzern, z. B. beim Holz der Palmen und baum-
artigen Farren, desgleichen bei starkverdicktem Sameneiweils (Phyte-
lephas macrocarpa) ist diese Erscheinung hiufig bemerkbar. Man darf
eine solche Streifung nicht fur etwas dem Gegenstande Angehtriges,
etwa fir eine Schichtung in der Verdickungsmasse halten. Wenn man
genau beachtet wie und in welcher Richtung hier das Messer wirkte,
wird man sich leicht orientiren.

Allgemein verbreitete oder zuflillige Bewegungserscheinungen ktnnen
aufserdem Irrthiimer veranlassen; man mufs deshalb auch diese kennen.
Die Molecularbewegung ist allen ganz kleinen, in einem diinnfliissigen
Medium enthaltenen, Korpern eigen, sie besteht in einer gewisser-
malsen zitternden Bewegung der letzteren; man sieht sie hiufig beim
Inhalt der Pollenkdrner, man beobachtet sie noch besser bei einigen
Flussigkeiten, z. B. der Milch, von der man ein Minimum, in Wasser
vertheilt, bei 200-—400maliger Vergrofserung unters Mikroskop schiebt.
Ist man einmal mit diesem Phinomen bekannt, so wird man durch
selbiges nicht mehr getiiuscht werden. Dasselbe gilt von den zufilli-
gen Stromungen der Fliissigkeit auf der Objectplatte, die sowohl durch
ein Verdunsten, als durch eine Mischung zweier Flussigkeiten von
ungleichem specifischen Gewicht, oder durch eine Aufltsung vorhan-
dener Salze u. s. w. hervorgerufen werden. Wenn man neben dickeren
Gegenstinden auch kleinere und zwar zunichst runde Ktrper, z.B. neben
den Klappen einer Lebermooskapsel auch Sporen und Schleuderer, auf
einer Objectplatte und unter einem und demselben Deckglas betrach-
tet, so schwimmen die letzteren hiufig zu Anfang im Wasser um-
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her; man darf sich hierdurch nicht tiuschen lassen, diese Bewegung
verschwindet, sobald die Flilssigkeit in Ruhe kommt. Das Schwingen
der Oscillatorienfdden ist dagegen eine wirkliche, wenngleich noch
nicht erklirte, der Pflanze eigenthiimliche Bewegungserscheinung, das-
selbe gilt von den raschen und scheinbar willkirlichen Bewegungen
der Spiralfiden reifer Antheridien, sowie der bewimperten Algen-
sporen. Ganz besonders interessant ist auch das Stromen des Zell-
safts in der Pflanzenzelle selbgt. Ueber alle diese Erscheinungen findet
man im filnften Abschnitt das Nihere. )

Zu Tiduschungen, die durch das Auge selbst entstehen, gehtren
die sogenannten Mouches volantes; sie sind zweierlei Art: 1. schlei-
mige Absonderungen der Meibomschen Drilsen; es laufen schleimige
Fiden tiber das Sehfeld; diese Erscheinung ist bei Leuten, die selten
mit dem Mikroskop arbeiten, hiufiger; 2. die Schattenbilder von Geffs-
verzweigungen in einer gewissen Region des Auges. Da die Verzwei-
gungen der Blutgefifse sich in ihrer Lage nicht #ndern, so bleibt
auch die Gestalt der Erscheinung unverindert; man bemerkt dieselben
nicht allein wenn man ins Mikroskop blickt, sondern auch und zwar
noch deutlicher, wenn man auf eine weiflse Schneefltiche oder auf eine
hell erleuchtete Wolke sieht. Diese Art der Mouches volantes sind
mehr oder wenmiger jedem Auge, wenn man genau darauf achtet,
eigen; wenn sie dagegen sehr unangenehm hervortreten, so dafs man
dieselben tberall erblickt, so bekundet dies VerhZltnifs eine gereizte
Beschaffenheit des Auges. Ich erinnere endlich noch an eine andere,
durch gar zu grelles Licht hervorgerufene Erscheinung; sie zeigt sich
bei Anwendung von direktem Sonnenlicht oder ungedimpftem Lampen-
oder Kerzenlicht; es sind Flecken von verschiedener Griéfse unregel-
milsig tber das Sehfeld verbreitet, die man bei Tageslicht dort nicht
bemerkt; dreht man das Ocular, so drehen sie sich mit, reinigt man
das letztere sorgfiltig, so vermindern sie sich; es sind . somit nur
Unreinigkeiten auf oder in den Glisern, die bei sehr hellem Licht als
runde Flecken hervortreten.

Da man verhiltnifsmifsig selten mit auffallendem Licht beobach-
tet, das durchfallende Licht aber nur fiir ganz zarte Gegenstinde
aowendbar jst, so besieht die Hauptaufgabe des Beobachters darin,
den nicht durchsichtigen Gegenstand planmifsig so herzurichten, dafs
man die Einzelheiten desselben bei durchfallendem Licht deutlich wahr-
nehmen kann. Nach dem Gegenstand und nach der Frage, die man
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durchs Mikroskop zu beantworten wiinscht, wird hier das Zerkleine-
rungsverfahren einzurichten und zweckmifsig zu verindern sein. Feste
gleichartige Gewebe, z. B. Holzer, wird man ganz anders als weiche,
aus verschiedenen Organen zusammengesetzte Theile, z. B. Knospen
und Bliithen, zu behandeln haben; bei ersteren gentigt es, mdglichst
diinne Schnitte nach bestimmten Richtungen zu fuhren; bei letzteren
kommt es nicht allein auf die Richtung, sondern eben so sehr auf
den Punkt, durch den der Schnitt gefhrt wird, an; man mufs hier
einen gelungenen Lingsschnitt genau durch die Mitte des ganzen Pflan-
zentheils und eben so gelungene Querschaitte in verschiedenen Hohen,
um die Stellung der Organe zu einander zu erfahren, darstellen;
aufserdem mufls man die einzelnen Theile selbst lostrennen und wie-
derum fiir sich untersuchen. Hier kann man oftmals, namentlich fir
die Entwickelungsgeschichte, das Priparirmikroskop nicht entbehren.
Selbst die Art des Messers muls, wenn man mit Erfolg arbeiten
will, dem Gegenstand entsprechen; fiir Holzer und harte Gegenstinde
verwendet man, wie ich schon oben bemerkte, am besten sehr gute
enélische, nicht hohl gesehliffene Rasirmesser mit breitem Ricken.
Ehe man schoeidet, benetzt man die Schnittfliiche des Gegenstandes
jederzeit mit etwas Wasser; man macht zuvor zweckmifsig die
Oberfliche mit einem minder guten Messer glatt und schneidet darauf,
indem man das Messer ganz flach auflegt und ganz langsam,
aber ohne abzusetzen, mit sicherer Hand nach sich hin-
zieht. Nach jedem zweiten oder hichstens jedem dritten Schnitt
muls das Messer wieder iiber den Streichriemen gezogen werden. Die
erhaltenen dtinnen Schnitte bringt man darauf mit einem feinen Haar-
pinsel, den man vorher in reines Wasser taucht, in einen Wasser-
tropfen, den man auf der Objectplatte filr selbige bereit hielt. — Bei
weichen oder safligen Gegenstiinden sind hohl geschliffene Rasirmesser
ungleich vortheilhafter. Bei saftigen Gegenstinden ist ein Befeuchten
der Schnittoberfliche tiberflissig, im tibrigen verfihrt man ganz, wie
soeben angegeben ward. Man darf den Pinsel, mit dem man die Ge-
genstinde auf die Objectplatte ubertrigt, niemals durch den Mund
ziehen, indem man sonst, durch Epithelialzellen der Schleimhaut des
Mundes den Gegenstand verunreinigt, Nur selten werden grifsere
Schnitte ftber ihre ganze Ausdehnung gleich vollkommen ausfallen.
Die Randpartien solcher Schnitte sind meistens am gelungensten, man
hat tiberhaupt weniger fir die Grfse des Schoittes, als fiir die zarte
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Beschaffenbeit desselben und fir die vollkommene Erhaltung seiner
Zellen zu sorgen.

Die ungleiche Beschaffenheit der Gewebe eines Gegenstandes ver-
ursacht oftmals fiir den Schnitt weit grofsere Schwierigkeiten wie die
Kleinheit anderer Korper. Wenn man z. B. einen zusammenhéngenden
zarten Quer- und Lingsschnitt durch Rinde, Cambium, Holz und
Mark eines dicotyledonen Stammes oder Zweiges verlangt, so wird
ein solcher Schnitt nicht itberall im Augenblick darzustellen sein, weil
an den Grenzen der verschiedenen Gewebe meistens durch das Messer
eine Trennung derselben von einander erfolgt; man wird hier aus
vielen Schnitten den vollkommensten erwihlen milssen. Das aller-
schirfste Messer und eine sichere und langsame Fihrung des-
selben ist hier durchaus nothwendig. Im Allgemeinen wird es rath-
samer sein, von der harten in die weiche Partie tiberzugehen; bis-
weilen gelingt auch der Schnitt, wenn man das Messer gleichzeitig
auf die verschiedenen Theile und zwar in etwas schiefer Richtung
zum Verlauf der Holzzellen, oder beim Querschnitt zum Verlauf der
Markstrahlzellen, einsetzt, Hier wie in so vielen anderen Fillen lifst
sich keine bestimmte Regel angeben, der Untersucher mulfs hier selbst
prifen und nach der Beschaffenheit des Gegenstandes sich selbst ein
Verfahren bilden. Die Schnittfliche ist auch hier jederzeit feucht zu
erhalten.

Saftige oder schwammige Gewebe sind in der Regel grofszellig,
sie bediirfen deshalb keines diinnen Schnittes, der bei ihnen immer
seine Schwierigkeiten hat, Weiche thierische Gewebe legt man, wenn
es nicht darauf ankommt sie ganz frisch zu beobachten, zweck-
milsig einige Tage in Spiritus oder Holzessig, desgleichen in eine
Auflgsung von chromsaurem Kali. Ein Trinken des Gegenstandes
mit dickem Gummischleim und ein langsames Eintrocknen des letz-
teren an der Luft ist aufserdem in manchen Fillen fir weiche Thier-
und Pflanzentheile zu empfehlen. Das fiir weiche thierische Gewebe,
wie einige behaupten, unentbehrliche Doppelmesser erscheint mir fiir
die Pflanzenanatomie durchaus itberflitssig. Bei Anwendung des Doppel-
messers fur thierische Gegenstinde hat man namentlich darauf zu
achten, dafs, ehe man scheidet, der Raum zwischen beiden Messer-
klingen mit Wasser gefiillt wird, was man am besten durch Schliefsen
des Messers unter Wasser erreicht.

Die relative Grofse der Gegenstinde bedingt aufserdem noch
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Aenderungen des Verfahrens der Zerkleinerung. Wihrend man grofsere
Gegenstinde mit der linken Iland oder mit dem Daumen und Zeige-
finger derselben falst, klemmt man sehr kleine oder sehr diinne Gegen-
stinde, z. B. Moosstengel, diinne Zweige und Wurzeln, Blitter, kleine
Saamen u, s, w., in der auf Pag. 24 beschricbenen Weise, zwischen
Kork. Kleine ganz zarte Theile, die den Druck zwischen Kork nicht
vertragen, legt man endlich mit genauer Berticksichtigung ihrer Lage,
ohne sie zu driicken, zwischen Daumen und Zeigefinger. Dles Ver-
fahren wird besonders da anwendbar, wo man einen kleinen Gegen-
stand in zwei gleiche Hilften theilen will; wiinscht man dagegen die
Mittellamelle eines kleinen Gegenstandes, z. B. einer Samenknospe zu
erhalten, so bringt man selbige oftmals zweckmifsiger aul den Zeige-
finger, und benutzt den Daumen nur um ein Verschieben derselben
zu verhiiten. Oft ist es vortheilhaft, den Finger ein wenig zu be-
feuchten, indem sich der Gegenstand alsdann weniger leicht verschiebt.
Man fuh'rt den Schaitt auch hier ganz langsam und mit sicherer
Hand, indem man, was tiberhaupt beim Schuneiden vortheilhaft ist,
den linken Arm fest gegen dem Tisch stemmt. Die so erhaltenen
Durchschnitte kleiner Gegenstinde betrachtet man suerst ohne Deck-
glas mit einer entsprechenden Vergrofserung. Oft ist es gut, das
Priparat umzukehren, namentlich dann, wenn man durch einen noch-
maligen Schnitt dasselbe zu verbessern wilnscht; man bemerkt sich
dann genau die Seite, an welcher der neue Schnitt auszufithren ist,
und die Stelle, wo man etwas wegzunehmen hat. Ganz kleine
Gegenstinde legt man nun wiederum, wie vorhin beschrieben, auf
den Zeigefinger der linken Hand und versucht einen neuen Schnitt,
der, wenn auch nicht immer, so doch hiufig gelingt. Ehe man schnei-
det, empfehle ich hier die Anwendung der Lupe, um durch sie von
der richtigen Lage des Gegenstandes fur den auszufithrenden Schnitt
itberzeugt zu sein. Ist der Schnitt jetzt diinn genug, sind aber noch
Theile vorhanden, deren Entfernung zur Ltsung der Hauptfrage wiln-
schenswerth ist, so bringt man denselben nunmehr unter das Priparir-
mikroskop und versucht die sttrenden Theile mit der Nadel oder mit
einem feinen Messer zu entfernen.

Fur ganz kleine Samen, Pollenktrner und fiir die Sporen der
Kryptogamen emplehle ich ein Verfahren, welches sehr hiufig schtne
Durchschnitte gewshrt. — Man bestreicht einen glatten Bouteillenkork
mit dickem Gumnmischleim, streut die Samen u. s. w. darauf, drickt
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sie mit dem Finger sanft hinein und Lifst die Gummilssung an der
Luft langsam trocknen; dann bestreicht man die mit den kleinen
Kurpern bestreute Fliche nochmals mit Gummischleim, damit derselbe
die Korperchen ganz bedeckt und lilst ihn wieder langsam trocknen.
Ist die Gummifliche trocken gewordem, was nach 1 oder 2 Tagen
erfolgt, so fuhrt man mit einem sehr scharfen, hohl geschliffenen
Rasirmesser nach einander langsam sehr zarte Schnitte lings der
Gummifliche und bringt dieselben mit einem trocknen Pinsel in
einen Tropfen Wasser. Das Gummi lost sich augenblicklich; unter
vielen unbrauchbaren, d. b. nicht in der rechten Richtung durch-
schnittenen Samen u. s, w. wird man jederzeit einige finden, welche
allen billigen Anspriichen geniigen. So untersuchte ich die kleinen
Samen der Orobanche, der Monotropa und viele Polenkbrner.

Bei stark’ behaarten Pflanzentheilen, ebenso in den Luftgingen,
desgleichen in den Gefifsen und im Hole wird oft die Gegenwart der
Luft, die sich in den gemannten Riumen angesammelt hat, fiir die
Beobachtung sehr unangenehm. Man entfernt dieselbe am besten, in-
dem man das Priparat fiir einige Minuten in ein Uhrglischen mit
Alkohol legt; aus.dem letzteren muls es dann wieder in Wasser ge-
bracht und darauf erst auf die Objectplatte tibertragen werden. In
Fillen, wo auch der Inhalt der Zellen, auf den der Alkohol in der
Regel verindernd einwirkt, zu berlicksichtigen ist, bedient man sich
zur Entfernung der Luft mit Vortheil dgs Quetschers, indem man
denselben ganz allmilig, wihrend man ins Mikroskop sieht, wirken
Lifst. In Ermangelung des Quetschers wendet man einen leisen Druck
des Fingers auf die Deckplatte an, Als Beispiel gedenke ich der Samen-
knospen der Orchideen, die. erst nach der Entfernung der Luft zwi-
schen den Integumenten und dem Knospenkern zur Beobachtung taug-
lich werden. .

Fur die Uebertragung der Priparate aas einer Flilssigkeit in die
andere, ist ein ganz feiner Haarpinsel auf einem Pinselstock sehr
zweckmifsig; die Nadel oder andere scharfe Instrumente sollte man
fur diesen Zweck niemals anwenden, da selbige gar zu leicht das
Priparat verletzen ktnnen. Wenn das Letztgenannte sebr klein ist,
50 stellt man, um es leichter herauszufinden, das Uhrschilchen zweck-
mifsig auf eine dunkele Unterlage.

Das Mikroskop giebt nur eine Flichenansicht, es gentigt deshalb,
wenn man Korper betrachtet, die Ansicht einer Seite miemals
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zum richtigen Verstindnifs; man mufs, aufser einem Querschmitt, auch
noch einen L#ngsschunitt, und. zwar noch hXufiger mehrere Lings-
schnitte in verschiedenen, bestimmten Richtungen genau betrachtet
und mit einander verglichen haben, ehe man nur daran denken kann,
sich den Kogper, den man beobachtet, zu construiren. Was man bei
grofseren Gegenstinden durch das Messer zu erreichen sucht, gewinnt
man bei ganz kleinen undurchsichtigen Gegenstiinden durch Betrachten
derselben von verschiedenen Seiten. Bei kleinen, sehr durchsichtigen
Ktrpern, z. B. den Samenknospen der Orchideen, den Pollen- und
den Stirkmehlkdrnern, benutzt man fiir diesen Zweck eine mehrmals
verinderte genaue Einstellung des Mikroskops selbst, indem man da-
durch nacheinander zuerst die obere Seite, dann die Mitte als opti-
schen Quer- oder”Lingsschnitt, und zuletzt die untere Seite zar An-
schauung bringt. Je vollkommener die Objective des Mikroskopes
sind, um so genauer wird die optische Ebene und um so empfind-
licher wird das Mikroskop fir jede kleine Focalverinderung sein,
weshalb man bei genauen Untersuchungen die zur feinen Einstellung
dienende Schraube nicht wohl aus der Hand lassen darf. Mit der
Stirke der Vergrifserung vermehrt sich bei guten Instrumenten augy
diese Empfindlichkeit, daher erblickt man auf den Fluigelschuppen des
Weibchens der Hipparchia Janira niemals die auf Taf. 1l. Fig. 9 u. 10.
abgebildeten Querstreifen gleichzeitig uber die ganze Flugel-
schuppe, man sieht sie inmmer nur an denjenigen Stellen, die mit
einander auf gleicher optischer Ebene liegen; eine geringe Aenderung
in der Einstellung macht darauf die Querstreifen fiir andere Theile
der Schuppe sichtbar, wobei die zuerst gesehenen verschwinden; das-
selbe gilt fur die Betrachtung eines jeden Priparates. Durch eine
zweckmélsige Einstellung kann man deshalb oftmals ein unvollkom-
menes Priparat, z. B. einen nicht hinreichend diinnen Schnitt, ver-
wenden, indem bei einem recht lichtstarken und mdglichst vollkom-
menen Mikroskope alles tiber und unter der optischen Ebene gele-
gene fir das Auge zur Zeit so gut wie nicht vorhanden ist.

Die genannte Eigenschaft des Mikroskopes, nur optische Flichen
zu zeigen, erschwert aber in vielen Fillen und namentlich bei starken
Vergrofserungen die richtige Deutung des Gesehenen. Dies ist pamentlich
dann der Fall, wenn ein Gegenstand plotzlich neben einander Erhe-
bungen und Vertiefungen zeigt oder gar sich wellenftrmig kriimmt.
Hier sicht man di¢ Erhebung meistens scharl begrenzt, als wire sie

3
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von der Vertiefung getrennt. Bei ganz frei liegenden Theilen kann
man alsdann durch eine sorgfiltiz und zwar sehr langsam verinderte
Einstellung ins Klare kommen, wenn dagegen der betreffende Theil
picht frei liegt, so wird eine richtige Deutung des Bildes oftmals
unmdglich. Deshalb ist es ganz unm8glich, tiber dig Einwirkung
des Pollenschlauchs bei der Befruchtung zu entscheiden, es sei denn,
dals man die Spitze des Embryosackes und den in selbige eingedrun-
genen Pollenschlauch vollstindig freigelegt habe.

Die genaue Einstellung eines Gegenstandes beurtheilt man nach
der Schirfe in der Zeichnung des Bildes; je zarter, aber je schirfer
begrenzt die Linien, je kleiner, aber um so deutlicher gezeich-
net, d. h. von einer leisen jedoch bestimmten Contour umgeben,
kleine Gegenstiinde erscheinen, um so richtiger sind sie eingestellt.
Die Hipparchiaschuppen und noch mehr die Navicula Hippocampos
angulata sind sehr geeignet, um die Bedeutung einer richtigen Ein-
stellung kennen zu lernen, die kleinste Focalverinderung lifst ihre
Querstreifen verschwinden. Ich empfehle deshalb das genaue Studium
dieser Prifungsobjecte, sowohl fiir die Beleuchtung als fiir die vich-
tige Einstellung; wer, hier genau Bescheid weils, ‘wird auch in an-
deren Fillen richtig beleuchten und richtig einstellen ktnnen.

Auch einige optische Erscheinungen, wie ich glaube zum Theil
Beugungsphinomene, sind bei der Einstellung zu beachten. Dahin
gehort z..B. eine schwache, gelbliche oder rithliche Firbung der
Rinder eines Gegenstandes bei einer gewissen Einstellung. Diese Farben-
rinder, welche bei Anwendung starker Oculare noch mehr hervor-
treten, zeigen, dafs die Objective nicht absolut achromatisch sind. Die
Gliser von Oberhiuser, Bénéche und Plofs]l sind entweder ganz oder
beinahe farbenfrei. Die Objective von Kellner haben dagegen, soweit
ich dieselben kenne, obschon sie ein sehr scharfes Bild gewihren,
mehr Farbe. Bei den Doppelglisern des einfachen Mikroskopes treten
diese Farbenerscheinungen noch stirker hervor. Auf einer zarten
Fliche wird man sie kaum wahrnehmen, wenn man dagegen ge-
wolbte oder vertiefte Gegenstiinde betrachtet, so treten dieselben bei
einer bestimmten Einstellung deutlicher hervor. Grolse Stirkmehlkor-
ner, z. B. der Kartoffelstirke, zeigen diese Farbenrinder, welche immer
als Fehler des Objectivs zu betrachten sind, besonders deutlich; man
wird je nach der Einstellung den Rand der Ktrner mit einem breiten
dunkel schwarzen Saum, oder mit einem schmileren farbigen Saum,
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oder endlich ohne einen solchen, von einer leisen, aber scharfen Con-
tour umgeben, erblicken. In letzterem Falle liegt die Mitte des Kornes
genau in der optischen Ebene, man erkennt bei der letzteren Ein-
stellung den Kern und die concentrischen Ringe des Stirkemehls am
besten; der dunkele Saum der anderen Einstellung wird durch den
nicht im Focus liegenden Rand hervorgerufen; der farbige Saum #st
endlich die erwihnte optische Erscheinung. Man nimmt dieselbe bei
starken Vergrofserungen auch an feinen Schnitten wahr und mufs
sich deshalb fir eine THuschung durch dieselbe htiten. Bei den Glisern
einiger Optiker erscheint dieser Farbensaum gelb, bei anderen dagegen
mehr rothlich. Auf dilnnen Holzschnitten sieht man z. B. den Rand
der Verdickungsmasse der Holzzellen bei einer gewissen Einstellung
oftmals von einem schmalen hellgelb gefdrbten Saum umgeben; nach
aufsen ist die Verdickungsmasse von einer scharfen Schattencontour
begrenzt, der schmale gelblighe Saum ist dagegen nach der anderen
Seite niemals scharf begrenzt, er verliert sich ganz allmilig; er un-
terscheidet sich durch letzteres Verhalten von einer besonderen Schicht
oder ipneren Membran der Holzzelle, die, wenn sie vorhanden ist,
auch jederzeit eine deutliche Contour besitst. Ein Objectiv, das
diesen farbigen Saum gar nicht oder nur in sehr geringem Grade
zeigt, ist immer vorziiglicher als ein anderes, bei welchem derselbe
stirker hervortritt.

Bei kleinen runden Ktrpern, z. B. bei den Pollenkrnern, ist eine
Aenderung der Lage durch ein leichtes Verschieben der Deckplatte,
wodurch ein Hin- und Herrollen derselben erzielt wird, zu empfehlen;
man erblickt auf diese Weise den Gegenstand von verschiedenen Seiten
und kann sich nunmehr aus den verschiedenen Bildern die wahre Ge-
stalt desselben construiren. }

Ein Zerdriicken kleiner Gegenstinde zwischen zwei Glasplatten
sollte man, als ein zu rohes Verfahren, eigentlich niemals anwenden;
wo man aber dennoch durch Druck etwas zu erreichen glaubt, da
empfehle ich das Compressorium. Bei vorsichtiger Anwendung dessel-
ben kann man sich wenigstens durch sorgfiltiges Beobachten, wihrend
man den Quetscher wirken 14fst, tiber die Verinderungen durch den
Druck desselben Auskunft geben. In anderen Fillen, wo es z. B.
fraglich ist, ob man eine sehr zarte Zelle, oder einen Tropfen irgend
einer Fliissigkeit vor sich hat, kann ebenfalls das Compressorium
nlitzen, indem, wenn eine Zellhaut vorhanden ist, dieselbe bei ver-
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mehrtem Drucke platzen und jhren Inhalt plotzlich entlassen wird,
wihrend der Tropfen, er sei nun Oel, fliissiges Harz oder sonst ein
_von dem Medium auf dem Objecttriger chemisch verschiedener Stoff,
pur einfach seine Gestalt verindern kann. — *Will man sehr zarte
Gegenstinde mit Hiilfe der Deckplatte hin und her rollen, ohne die-
selben zu zerdriicken, so bedient man sich zweckmi(sig eines oder
mehrerer Fiden von Glas oder Siegellack, deren Dicke dem Gegen-
stand entspricht, die Deckplatte rollt ither diesen Fiden wie tiber einer
Walze dahin. Auch in amderen Fillen, wo man ein Zerdriicken des
Gegenstandes durch das Deckglas vermeiden will, ist es rathsam, solche
Fiden anzuwenden ; ein Holzsplitterchen versieht zwar denselben Dienst,
es saugt aber gleichzeitiz von der Flilssigkeit in sich auf, was bei
dem Glase oder dem Siegellack nicht der Fall ist.

Bei thierischen wie bei pflanzlichen Gegenstinden hat man nicht
allein auf die Zellen, ihre Beschaffenheit, ihre Form und ibre An-
ordnung, sondern auch auf ihren Inhalt, der bei den Pflanzenzellen
nach den Functionen, die ihnen von der Natur angewiesen sind, ver-
schieden ausf3llit, zu achten. Man hat demnach zu unterscheiden
1. ob eine Zelle leer dst, d. h. ob sie Luft enthilt, wie z. B. die aus-
gebildeten Gefifse und die Holzzellen, 2. ob sie einen flussigen und in
demselben wiederum einen festen Inhalt besitzt. Die Beschaffenheit
des flilssigen Inhalts, ob er aus einer gleichmilsigen Flissighkeit be-
steht, oder ob sich Flussigkeiten von verschiedener Consistenz, die
sich, wie es scheint, nicht mit einander mischen, in derselben Zelle
vorfinden und das Verhalten dieser Flussigkeiten zu Reagentien, sind
wieder neue Fragen. Endlich sind 3. die festen Bestandtheile des Zellen-
inhalts und ihre physikalischen und chemischen Beschaffenheiten zu
beachten.

Fr manche im Zellsaft geltste Substanzen, z. B. fur den Zucker
haben wir keine hestimmte chemische Reagentien, und doch muvchte
vielleicht die rothe Firbung des Inhalts reifer Pollenkdrner, die man
oftmals auf Zusaiz concentrirter Schwefelsjure bemerkt, eine Reaction
auf Zucker sein, da, wie schon oben angegeben wurde, durch Zucker
und Schwefelsiure, bei Gegenwart einer stickstoffhaltigen Substanz,
eine rothe Farbung hervorgerufen wird*). Gummi und Dextrin gerinnen
durch Alkohol; stickstoffhaltige Substanzen pritft man, wie eben bemerkt,

‘) Man vergleiche p. 27.
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mit Zucker und Schwefelsjure, wo eine rosenrothe Firbung eintritt,
oder mit Jod- sowie mit Chlorzink-Jodlosung, auch mit Salpeter-
sure und nachherigem Zusatz von Ammoniak; es erfolgt in allen
8 Fillen eine intensiv’ gelbe bis braune Firbung. Wenn man in vor-
handenen Tropfen Oel oder Harz vermuthet, so legt man das Pripa-
rat fir einige Stunden in Aether oder in absoluten Alkohol, der beides
auflssen wird. Fur im Zellsaft aufgeldste Salze muchten hie und da
einige, auf diese Salze wirkende bestimmte Reagentien anzuwenden sein.
Zu den festen Bestandtheilen der Zelle gehren, aufser den Kry-
stallen, vornehmlich das Stirkemehl (Fig. 2.), das Inulin und die Chloro-
Fig. 2. pbylikorner. Ueber diese Gegenstinde bitte ich

a in Schleidens Grundziigen®), desgleichen in
meiner Pflanzenzelle*’) nachzulesen. Bei den
Krystallen wird man h4ufig schon aus ihrer
Gestalt auf deren chemische Zusammensetzung
schliefsen konnen. Die so hiufig in den Pflan-
zen verbreiteten Octatder, sowie die langen
vierseitigen Spiefse, mit zugespitzten Enden,
7 die sogenannten Raphiden, sind nach Einigen
. oxalsaurer Kalk. Auch der Polarisationsapparat
zeigt wenigstens, ob die Krystalle zum regu-
J liren System gehoren oder nicht. Wo die
Krystallform nicht ausreicht, hilft oft die An-
wendung chemischer Reagentien; so erkennt man den kohlensauren
Kalk, aufser an dem Verschwinden seiner Krystalle, bei Zusatz von
Salzsiure an dem gasformigen Entweichen der Kohlenstiure. In diesem
Falle ist es nothwendig die augenblickliche Einwirkung der Sture auf
den Krystall zu beobachten; dies geschieht am besten, wenn der Ge-
genstand unter einem Deckglase in einer geringen Menge Fliissigkeit
liegt, man btjingt alsdann, vermittelst eines dilnnen Glasstabes einen
Tropfen der SHure vorsichtig an den Rand des Deckglases, derselbe
erreicht so ganz allmilig den Gegenstand der Untersuchung und man
Fig. 2. Stirkemehlktrner bei 200 — 300maliger Vergrsfserung; a aus der

Kartoffel, b westindischer Arroow -root, ¢ u.'d aus Curcuma Zedoaria, ¢ von
der Seite gesehen als platte Scheibe, e aus der Sarsaparillwurzel, f'u. g aus der

Knolle von Himantoglossum, 4 u. ¢ aus der Bastzelle von Euphorbia antiquorum. -

*) Schleidens Grundziige, Aufl. Tl Band I. p. 168.
*) Schacht, die Pflanzenzelle p. 39.
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hat Zeit die erste Einwirkang der S¥ure auf die Krystalle zu beobach-
ten. Bei der Anwendung von Jod und Schwefelsiure empfehle ich,
wenn es darauf ankommt, die erste Einwirkung der Sture auf den
mit Jod getrinkten Pflanzenschnitt zu sehen, ebenfalls dies Ver-
fahren.

Das Stirkemehl charakterisirt sich durch seine blaue Firbung
auf Jodzusatz; das Inulin wird durch Jod schwach gelb gef4rbt und
oft erst nach dessem“g sichtbar; das Chlorophyll ist jeder-
zeit gritn gefirbt, seine Korner verlieren dagegmmarbe durch

Behandlung mit Alkohol, der gritne Farbstoff, welcher dieselben iiber-
" zieht, scheint somit chemisch anders zusammengesetzt als die Korner
selbst zu sein, die nach Schleiden aus einem wachsartigen Stoff, aber
ungleich hiufiger aus Stirkemehl bestehen. Noch mancherlei andere
feste oder halbfeste Korper die zum Theil mit bestimmter Gestalt,
zum Theil formlos in der Pflanzenzelle auftreten und sich meistens
durch Jod gelb oder briunlich firben, bisweilen aber auch keine
Farbenverinderung zeigen (z. B. die Korner in den Blittern einiger
Lebermoose, Jungermannia anomala, Alicularia scalaris) konnen wir
zur Zeit durchs Mikroskop noch nicht bestimmen. Zu den sich durch
Jod braun firbenden Stoffen gehtrt auch der Inhalt der Zellen des Samen-
eiweifses vieler Pflanzen, z. B. der Rhinanthaceen (wahrscheinlich so-
genanntes Legumin). Fiir die mikroskopische Untersuchung mit An-
wendung chemischer Reagentien ist noch ein grofses Feld getffnet.
Sehr hiufig findet man fettes Oel emulsionsartig gebunden in den
Pflanzenzellen; Zusatz von Schwefelsiure macht alsdann das Qel frei,
es erscheint in Tropfengestalt auf der Objectplatte.

Fur die Erforschung des Stirkemehls muchie die Chlorzink- Jod-
16sung noch einige Vortheile gewihren. Prof. Schulz in Rostock hatte
die Giite, mir hiertiber seine Wahrnehmungen mitzutheilen, Ich habe
seine Versuche mit 4Ycht westindischem Arrow-root wiederholt; die
Korner firbten sich anfangs hellbraun-violett, die Schichtung war
nicht besonders deutlich, durch ein gelindes Erwirmen der Object-
platte tiber der Spirituslampe trat aldann eine blaue Firbung ein, die
Schichten Isten sich, indem sie ganz allmilig von Aufsen nach Innen
aufquollen; der innere Theil der Stirkemehlkgrner erschien bisweilen
noch unverindert, wihrend die Hufseren Schichien sich bereits abge-
Iést hatten. Nach | Stunde war die Firbung violett, simmtliche

Schichten halten sich mehr oder weniger aufgelockert, die Hufseren
4
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waren zum Theil nicht mehr kenntlich, sondern in einen blau oder
violett geflirbten ktrnigen Stoff ubergegangen.

Die Anwendung chemischer Reagentien ist aber nicht allein fiir
den Zellinhalt, sondern auch fiir die Kenntnifs der Zellwandung vom
grolser Wichtigkeit; durch Jod und Schwefelsiure oder durch Chlorsink-
Jodlssung erkennt man z. B. an der blauen Firbung die Gegenwart
des Pflanzenzellstoffes in der Zellwand. Nach der Maceration durch
chlorsaures Kali und Salpetersjure werden simmtliche Holz- und Ge-
fifszellen durch ihre ganze Masse von Chlorzink-Jodidsung ‘blau ge-
firbt, was vorher in der Regel nicht der Fall ist. Die oxydirende
Flussigkeit lost hier aufser dem Interzellularstoff, welcher die Zetlen
mit einander verbiadet, auch den Holzstoff, der gleich dem Korkstoff
die blaue Firbung des Zellstoffs durch Jod und Schwefelsiure ent-
weder ganz behindert oder als griine Fiirbung erscheinen l4fst. Wihrend
sich der Holzstoff lost, wird der eigentliche Korkstoff in eine wachs-
artige Masse verwandelt; um ihn zu entfernen, kocht man die Pflanzen-
theile in einer Porzellanschale mit Aetzkalildsung und siifst dieselben
in Wasser, am besten durch mehrmaliges Auskochen aus; jetzt firben
nicht allein Jod und Schwefelsiure, sondern sogar Jodltsung fiir sich
in der Regel den zurtickbleibenden Zellstoff blau oder violett. Der
Holzstoff findet sich in der Wand aller verholzter Zellen, der Kork-
stoff erscheint dagegen in allen Korkbildungen, ferner in den soge-
nannten Cuticularschichten der Oberhautzellen, z. B. in der Oberhaut
von Viscum. Die Cuticula wird von kochendem Aetzkali gleich dem
Interzellularstoff gelost; der Zellstoff. quilit hierbei nur etwas auf, er
wird picht aufgeldst, dagegen lost das Macerationsverfahren nach
Schulz bei l¥ngerer Anwendung auch die aus Zellstoff bestehende Zell-
wand vollstindig, was sehr zu beachten ist, um nicht in Irrthdmer
tiber den Bau der Zellwand zu verfallen. In macerirten Zellen findet
man z. B. hdufig Locher, obschon vor der Maceration ein zartes
Huutchen das scheinbare Loch uberkleidete; man findet ferner freie
Fasern, wo vormals eine zusammenhingende Membran, welche nur
faserartig angeordnet dichtere Partien besafs, vorhanden war, z. B. bei
vielen Bastzellen. Fir derartige Fragen darf man sich deshalb auf
das Macerationsverfahren niemals allein verlassen. Die wirkliche Inter-
zellularsabstanz und die Cuticula werden weder vor noch nach der
Maceration von Chlorzink- Jodlssung blau gefirbt.

Die Grifsenbestimmung kleiner Gegenstinde durchs Mikroskop ist

L
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ebenfalls nicht sel¥en von Wichtigkeit, man benutzt fur sie das Schrauben-
mikrometer und das Glasmikrometer. H. v. Mohl*) behandelt in seiner

Mikrographie diesen Gegenstand sebr grindiich, ich verweise deshalb
auf ihn und will nur kurz der beiden Messungsmethoden gedenken,
die ich anzuwenden pflege und die auch v. Mohl fir gemtigend er-
klirt. Fdr beide benutzt man das Glasmikrometer, und kommt es
deshalb zundchst auf die genaue Theilung eines solchen an. Die
Messung durch das im Ocular auf dem Diaphragma liegende Glas-
mikrometgr, wie es Oberhiuser beigiebt, ist sehr bequem, man zihit

nur die Theilungen des Malsstabes, von der einen Grenze des Gegen-

standes bis zur andern. Der Werth dieser Theilungen ist aber na-
ttrlich nach der angewandten Objectivvergrtfserung ein anderer; diesen
Werth mufs man genau kennen, Oberhiuser giebt ihn gewthnlich
fir jedes Objectivsystem an, und man bedarf alsdann wur einer kleinen
Rechoung, um ans der direkt gefundenen Zahl die wahre Grofse des
Gegenstandes zu erfahren. Will man den Werth der Theilungen des
Ocularmikrometers bei verschiedenen Objectivvergrsfserungen selbst
bestinmen, so benutzt man ein anderes Glasmikrometer, das unters
Objectiv gelegt wird, und sieht jetzt bei genauer Einstellung, indem
man das Ocular so dreht, dafs die Theilstriche seines Mafsstabes genaun
* tther die Theilstriche des unterm Objectiv liegenden Mafsstabes fallen,
in welchem Verhiltnisse die Theilungen des einen zu denen des an-
deren stehen. Ich beputze zum Unterlegen ein vortreffliches, in Mes-
sing gefaflstes Glasmikromefer (3 Millimetre in 100 Theile getheilt).
9 Theilungen meines Mikrometeroculars decken bei System 4 diesen
%+ Millimetre; 20 Theilungen desselben Oculars “entsprechen dagegen
bei - System 7 nur 30 Theilungen des als Object benutzten Mikro-
meters. "9 Theilungen des Ocularmikrometers sind also fur System 4
= } Millimetre, 20 Theilungen desselben Oculars dagegen ftr Sy-
stem 7 = % oder & Millimetre. Etwas umstindlichér, aber wohl
noch etwas genauer, wird “die Messung durch das unterm Objectiv
liegende Glasmikrometer mit Hulfe der Camera lucida. Man entwirft
hier zuerst, in einer bestimmten Entfernung von der Camera (etwa bei
250 Millimetres Abstand) mit der letzteren eine genaue Umrilszeich-
nung des Gegenstandes, und lifst alsdann ebenfalls mit der Camera
lucida, bei gleicher Entfernung, das Bild des Malsstabes auf

*) v. Mohl's Mikrographie pag. 278 — 320.

et L ey ‘.
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die Zeichnung fallen; hier findet man, da man im (Rasmikrometer ein
bekanntes Mafs benutzte, direct den Grofsenwerth des Gegenstandes.

Dasselbe Verfahren benutzt man zweckmifsig zur Bestimmung
der Vergrofserungen seines Mikroskopes, indem man das Bild des
Glasmikrometers entweder direct auf einen anderen Mafsstab fallen
lifst , oder die Theilstriche des vergrofserten Maflsstabes mit der Blei-
feder auf Papier zeichnet und mit dem Zirkel auf den nicht vergrsfser-
ten Malsstab tibertrigt. Ich habe alle meine Vergrsfserungen auf diese
Weise, bei 250 Millimetres Abstand, bestimmt; ich benutzte daza
das erwihnte Glasmikrometer (} Millimetre in 100 Theils getheilt),
welches ich unter das Mikroskop legte, als micht vergrofserter Mals-
stab diente 1 Decimetre in Millimetres getheilt. Im Abschnitt VIL
spreche ich noch einmal tiber diesen Gegenstand.

Bei Anwendung des Schraubenmikrometers ist ein Fadenkreuz im
Ocular nothwendig; man stellt den Gegenstand so ein, dafs dessen
dufsere Grenze den einen Faden genau zu beriihren scheint, und merkt
sich alsdann genau die Stellung der mit einem Gradbogen, dem mei-
stens noch eip Nonius beigegeben ist, versehenen Mikrometersahraube.
Man bewegt jetzt diese Schraube so lange bis die entgegengesetzte
Grenze des Gegenstandes den Faden zu berithren scheint und sieht
pun wieder auf den Gradbogen und Nonius der Mikrometerschraube.
Nach der Zahl der gemachten ganzen Umdrehungen, welche eine Seiten-
theilung angiebt, sowie nach der letzten unvollstindigen Umdrebung,
welche man durch den Gradbogen und den Nonius der Mikrometer-
schraube erfihrt, berechnet man darauf die wahre Grofse des gemessenen
Gegenstandes. Der Werth der Theilungen wird von jedem Optiker
angegeben. Da selbst bei der grofsesten Genauigkeit nicht alle Theile
der Mikrometerschraube vollkommen gleich ausfallen, so gentigt hier
eine Messung nicht, man mufs deren mindestens 4 bis 5 und zwar
mit verschiedenen Stellen der Schraube ausfuhren und aus den gefun-
denen Zahlen die Mittelzahl als wahre Brofse des Gegenstandes be-
trachten,




1V.

Die Pflanzenzelle in ihrer verschiedenen Gestalt,
Ausbildung und Anordnung.

Die Pflanzenzelle ist die Grundlage aller Pflanzentheile, eine griind-
liche Kenntnifs dieser Zelle in den verschiedenen Zustinden ihrer Aus-
bildung ist demnach, ehe man mit einigem Erfolg specielle Unter-
suchungen vornchmen kann, durchaus nothwendig. Eine Kenntnifs
nach Buchern und Abbildungen ist hier nicht ausreichend, man mufs
die Elementartheile der Pflanze aus eigener Anschauung kennen
lernen und deshalb sein Studium mit ihnen beginnen. Ich will in
diesem Abschnitt auf die wichtigsten Momente im Bau der Zelle auf-
merksam machen und zugleich zeigen, wo man die passenden Ge-
genstinde findet und wie man sich mit ihnen am besten bekannt
macht. ‘

Ich beginne mit der freien Zelle. Im Fruchtbrei saftiger Friichte,
z. B. in der reifen Johannisbeere oder Himbeere, desgleichen in den
Friichten der Schneebeere, auch in den Blittern der Nelkenarten sind
die Zellen so lose verbunden, dafs man nur kleine Portionen des Frucht-
breies oder Blattparenchyms mit einem Messer abzuheben, unter Wasser
auf eine Objectplatte zu bringen und auf derselben mbglichst diinn
auszubreiten hat. Man wird in diesem Falle eine Menge isolirter Zel-
len, als ringsumschlossene Sickchen finden, die bei der Johannisbeere
und Himbeere einen gefdrbten, bei der Schneebeere dagegen einen
nicht gefirbten flissigen, von kbrnigen Schleimffiden oftmals vielfach
durchzogenen Inhalt besitzen. Jede dieser Zellen fithrt in der Regel
einen deutlichen Zellkern (Cytoblasten), d. h. ein rundes oder l4nglich
rundes, oft scharfgezeichnetes und durchsichtiges, hiufiger jedoch
minder scharf umgrenztes, korniges Korperchem, in dessen Inneren
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man hiufig noch ein oder mehrere viel kleinere, runde, meistens
hell durchscheinende Kbrperchen, die sogemanmten Kernkirperchen
Fig. 8. des Zellkernes, erblickt. In einer Jahreszeit,

. wo es keine derartigen Friichte giebt, kann

man sich zweckmiifsig einer nafsfaulen Kartoffel
bedienen. Der nasse breiige Theil derselben be-
steht nimlich aus isolirten Zellen, welche in
der Regel noch reichlich Stirkemehl enthalten,
aber auch hiufig schon von Pilzfiden vielfach
durchbrochen sind. Die breiig faulegn Partien
eines Apfels oder einer Birne zeigen dasselbe.

Behandelt man eine solche frei liegende Zelle
mit Jodlssung, so firbt sich die Membran der Zelle selbst schwach
gelb, wihrend der Zellkern und der kornige, ihn h¥ufig umgebende
und ebenso meist im Umkreis der Zellwandung verbreitete Schleim
eine braungelbe Firbung annimmt; entfernt man jetzt, wie ich es
auf Pag. 26 angegeben, die Jodlssung vermittelst eines Haarpinsels
und fiigt man einen Tropfen Schwefelsiure von der bestimmten Stirke
hinzu; oder wendet man noch besser einen Tropfen der von Schulz
empfohlenen Chlorzink - Jodlosung an, so firbt sich die Membran der
Zelle selbst schin blau, wihrend der Zellkern und der ktrnige Schleim
ihre braungelbe Farbe behalten. Der Zellkern ist biswellen so durch-
sichtig, dafs man ihn erst durch Jodzusatz erkennbar macht; man
findet ihn besonders schon in den Geweben der Orchideen (Fig. 8.);
er ist dort grofs und scharf gezeichnet. Die Chlorzink - Joditsung wirkt
jedoch, wie schon bemerkt, nicht in allen Fillen blau firbend , Was
zum Theil von dem Grade der Concentration, in welchem sie ange-
wendet worden, noch mehr aber von der Beschaffenheit der Membran
der Zelle selbst abhlingig ist.

Die blaue Firbung eines Pflanzentheiles durch Jod und Schwefel-
siure hat man bisher als sicheres Reagenz auf Pflanzenzelistoff (Cel-
lulose) betrachtet; ich sehe mich durch mehrjihrige Beobachtungen
veranlafst, dieselbe nur als Nachweis fir einen bestimmten Hydrat-
zustand dieses Stoffes anzunehmen. Die Membran ganz junger Zellen
wird n#mlich durch Jod und Schwefelsfure anfinglich gelb, dann

Fig. 3. Eine Zelle aus der Wurzel von Himantoglossum hircinum mit den
‘Wtnden benachbarter Zellen; a die Zellwand, b der Primordialschlauch, ¢ der
Zellenkern (200mal vergrsfsert).
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rothlich, darauf violett und zuletzt, -oftmals erst nach Verlauf einer
Stunde, blau gefirbt, wihrend die Membran Klterer Zellen augenblick-
lich diege Wirbung annimmt. Da die Schwefelsiure wahrscheinlich
wasserentziechend auf den Zellstoff wirkt, so scheint mir die Membran
der jungeren Zellen einen grofseren Wassergehalt zu besitzen oder
zum wenigsten das Wasser fester gebunden zu enthalten, so dals erst
allm#lig derjenige Hydratzustand eintreten kann, fiir welchen die blaue
Firbung charakteristisch ist. Dieselbe blaue Firbung des Zellmoffs
erfolgt durch Zusatz von Chlorzink- Jodkaliumlsung, auch beim Be-
tapfen eiges Pflanzenschnittes mit Jodtinctur; in letzterem Falle muls
man jedoch das Préparat vorher eintrocknen lassen, und spiter de-
stillirtes Wasser hinzuftigen. Hier scheint dem Zellstoff durchs Aus-
trocknen Wasser entzogen zu werden. Abgestorbene braune Zellsn
farben sich durch Jod und Schwefelsiure, desgleichen durch Chlor-
zink- Jodldsung, nicht mehr blau; die Zellwand der braungefirbten
Partien einer kranken Kartoffel bleibt braun, wihrend die benachbar-
ten noch gesunden Zellen eine schine blaue Firbung annehmen.

Die braune Firbung des Zellkernes und des kbrnigen Schleimes
durch Jod und die Fortdauer dieser Firbung auf Zusatz von Schwefel-
sfure wird ziemlich allgemein als Beweis fur die Gegenwart des Stick-
stoffes angesehen. Dals sowohl der Zellkern als der kirnige innere
Schleimitberzug, (v. Mohl's Primordialschlauch), stickstoffhaltig sind,
ist wohl mehr als wahrscheinlich, obschon diese braune Firbung allein
keinen Stickstoffgehalt mit Sicherheit begriinden kann, da sowohl ab-
gestorbene Zellen, z. B. in der kranken Kartoffel und ebenso die so-
genannte Cuticula der Bldtter durch Jod, sowie durch Jod und Schwefel-
siure gelb oder gelbbraun gefirbt werden, ohne dafs man hier, wie
ich glaube, einen Stickstoffgehalt annehmen darf. Ich mufs jedoch
bemerken, dafls alle diese Theile schon vor der Anwendung von Jod
gelb gefiirbt erscheinen und dafs diese Firbung durch das Jod nur
noch erhtht wird, wihrend der Zellkern und der kornige Schleim
meistens vorher farblos sind. Die Chemie lifst uns hier leider noch
sehr oft im Stich; wir ktnnen nur wenige Stoffe im Inhalt der Zelle
z. B. Stirkemehl, Inulin, Chlorophyll und einige krystallisirte Salze
mit Sicherheit unterscheiden. Die rothe Firbung durch Zucker und
Schwefelsiure hervorgerufen, ist jedenfalls ein viel besserer Beweis
fir die Anwesenheit des Stickstoffes; doch ist zu bemerken, dafs dies
Verfahren sehr geringe Mengen des genannten Stoffes nicht anzeigt,
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weil dann die Firbung allzu schwach auftritt. Th. Hartig hat ganz

neuerlich die Beobachtung gemacht, dafs stickstoffhaltige Stoffe viel®

rascher und intensiver Pflanzenfarbstoff aufnehmen; so wied nach ihm
der Zellkern und die Protoplasmastrbme, welche von selbigem zur
Peripherie verlaufen, durch Carminltsung lebhaft roth gefirbt; Indigo-
losung, Tinte u. s. w. wirken 4hnlich. Die Hartig'sche Entdeckung
kann vielleicht fiir das Auffinden stickstoffhaltiger Verbindungen sehr
wicitig werden.

Nachdem man sich mit dem Bau der einzelnen Zelle als geschlos-
senes Stckchen, mit fliissigem und festem Inbalt erfiillt, bekannt ge-
macht hat, nachdem man im Zellkern einen wesentlichen, in
jungen Zellen niemals fehlenden, nur durch den kornigen Inhalt
dor Zelle oftmals verdeckten Theil des Inhalts derselben gefunden und
sich auch tber dessen Bau, die Anwesenheit oder Abwesenheit der
Kernktrperchen und tber deren Zahl, sowie {iber das Verhalten des
Zellkernes zur Zelle, ob er central oder wandstindig ist, d. h. ob er

" in der Mitte der Zelle oder an der Wand in dem vorhandenen Proto-
plasma liegt, verstindigt hat, empfehle ich noch die Einwirkung ver-
dtinnter S¥uren (verdinnte Schwefelsiure oder Salpetersiure) auf die
frische Zelle zu beachten. Durch selbige, desgleichen durch Alkohol
und durch Zuckerwasser, wird nimlich die meistens kornige innere
Schleimauskleidung der Zelle zum Gerinnen gebracht, sie zieht sich in
der Regel wie ein geschlossener Sack, den festen Inhalt der Zelle
umfassend, zusammen; v. Mohl nannte sie den Primordialschlauch.
Man findet denselben in allen jungen Zellen, ebenso in den Zellen
aller saftigen Gewebe, im Blatte der Alot und Agave, im frischen
Blatte der Lebermoose, in den Zellen saftiger Friichte, im jungen
Rindenparenchym der Linde u. s. w.; in stark verdickten Zellen ist
der Primordialschlauch nur selten nachzuweisen; in allen bereits Luft
fihrenden Zellen fehlt derselbe.

Betrachten wir jetzt die Pflanzenzelle in ihrer weiteren Ausbil-
dung, so haben wir vor allem drei Punkte ins Auge zu fassen. 1. Das
Wachsthum d. h. das Gréfserwerden der Zelle. 2. Den Grad und die
Weise der Verdickung der Zellwand. 3. Die Anordnung der Zellen
zu einander.

1. Die Pflanzenzelle, die bei ihrem Entstehen sehr hiufig ein
rundes, geschlossenes Stickchen bildet, vergrofsert sich spiter entweder
a) nach allen Seiten und an allen Stellen ihres Umkreises gleich-
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milsig; die Zelle behdlt dann, wenn sie von benachbarten Zellen
wenig gedrickt wird, ihre urspriingliche runde Gestalt. Diese Zellform
ist in der Natur verhiltnifsmilsig selten, man findet sie tfter bei den
Fortpflanzungszellen, den Sporen und den Pollenkdrnern, aufserdem
im Fruchtbrei reifer saftiger Friichte. HHufiger werden derartige
Zellen durch gegenseitigen Druck vieleckig, die Zahl dieser Ecken rich-
tet sich nach der Zahl und Anordnung der sie umgrenzenden Zellen;
sehr hiufig erscheinen derartige Zellen auf einem Querschnitt als 5,
6 oder mehreckig. Gewebe, aus solchen Zellen bestehend, hat man
als regelmifsiges Parenchym bezeichnet. Dasselbe ist sehr verbreitet,
man findet es in der Kartoffel, im Mark der meisten Bjume, in den
Wurzeln der Orchideen, im Blatt der Alo# u. s. w.

b) Die Pflanzenzelle entwickelt sich nach einer Richtung tiber-
wiegend; wir erhalten auf diese Weise entweder der Linge oder
der Breite nach langgestreckte Zellen, Linge und Breite kann hier
nur mit Bezug auf die Anordnung der Zellen zu einander eine Be-
deutung haben; als der Linge nach gestreckte Zellen betrachte ich
z. B. die Holzzellen, weil sie der Lingsrichtung des Stammes folgen,
als der Breite nach gestreckte Zellen dagegen die Markstrahlzellen,
weil sie in der entgegengesetzten Richtung verlaufen. Je nach dem
Grade der ecinseitigen Ausdehnung erhalten wir mehr oder minder
langgestreckte Zellen. Im Stengel saftiger Pflanzen, 2. B. im Stengel
der Balsaminen findet man das sogenannte langgestreckte Parenchym,
aus ziemlich weiten nur schwach verdickten Zellen bestehend; das
Cambium der dicotyledonen Pflanzen enthdlt ebenfalls langgestreckte
enge, sehr zartwandige Zellen; auch die Holzzellen sind in der Regel
langgestreckt und dabei stark verdickt, jedoch an beiden Enden zuge-
spitzt. Um die Gestalt aller dieser Zellen genau zu erforschen, bedient
man sich zweckmifsig des von Schulz vorgeschlagenen Macerations-
verfahrens.

¢) Die Pflanzenzelle vergrofsert sich zwar nach allen Seiten hin,
aber nicht an allen Stellen jhres Umkreises, in gleichem Malse. Die
zierlichste Art dieser Zellen bildet das sogenannte sternftrmige Ge-
webe z. B. im Mark der Binsen (Juncus conglomeratus), im Blattstiel
von Musa; weniger regelmilsig findet man dasselbe in vielen anderen
schwammigen Pflanzengeweben. Es ist hier oftmals schwierig, die
eigentliche Form der Zellen, wenn ihre Scheidewlinde sehr zart sind,
zu erkennen, Chlorzink- Jedldsung oder Jod und Schwefelsiure, wo-
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durch diese Zellen in der Regel blau gefdrbt erscheinen, sind in diesem
Falle sehr anwendbar. Ein solches Gewebe ist, da sich seine Zellen
nur an bestimmten, oft sehr beschrinkten Stellen beriihren, von Luft-
kanilen durchzogen; daher seine schwammige Beschaffenheit. Die Ober-
haut vieler Pflanzen, z. B. des Blattes der Buche, desgleichen vieler
Fig. 4. Farrenkrautblitter, besteht aus flachen Zellen, deren
Winde zahoférmig in einander greifen, indem ge-
jeder Vorsprung der einen Zelle in eine ent-
:chende Vertiefung der benachbarten Zelle ein-
ft; ein derartiges Gewebe unterscheidet sich
1 schwammfYrmigen Gewebe durch das Fehlen
Luftkanile zwischen den Zellen. Das Peri-
na der Kiefer (Fig. 4.) ist solcher Oberhaut
lich gebaut. Die pergamentartigen Flugel der
kenschuppen dieses Baumes bestehen aus dem-
en; man isolirt diese Peridermaschichten am

cen nach der Methode von Schulz.
le verdickt sich, wie es scheint, nur durch
Ablagerung fester Substanzen von Innen her auf ihre urspriingliche,
aus Zellstoff bestehende, Wand. Diese Ablagerung neuen Zellstoffs
scheint vielfach unter der Form einer Spirale zu erfolgen (Fig. 5);
Fig. 5. bef ganz jungen Holzzellen, z. B. bei den jiingsten Holz-
- zellen eines frischen Zweiges von Picea vulgaris erkennt man
A im Frilbling und Sommer das zierlichste Spiralband; in den
@Y ilteren Holzzellen ist es dagegen fast verschwunden. Das
Spiralband der sogenannten Spiralgefilse, die Zeichnung in
den Verdickungsschichten der Bastzellen von Vinea minor, die
)Y Anordnung der verdunnten Stellen in der Verdickungsmasse
\ der Holzzellen von Caryota urens und Hernandia sonora,
sowie die Stellung der spaltenférmigen Poren vieler Holz-
zellen, z. B. bei Cycas, sind ebenfalls Beweise fir die Ab-
lagerung der Verdickungsmasse in Form einer Spirale. In
vielen anderen Fillen, z. B. beim Sameneiweils der Dattel, des Cyla-

Fig. 4. Zellen aus dem Periderma der Kiefer (Pinus silvestris), 200mal
vergrofsert. Dieselben sind durch Kochen mit chlorsaurem Kali und mit Salpeter-

siure isolirt worden.
Fig. 5. Eine Zelle aus dem Gefifsbéindel von Mamillaria stellaris. Das
Spiralband ist hier plattenformig ausgebildet. (Vergrifserung 200 mal).
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men, ferner im sogenannten Collenchym der Rinde, desgleichen im
Blattgewebe vieler Lebermoose, wo nur die Ecken der Zellen verdickt
sind (Jungermannia anomala, J. crenulata), ist keine Spirale in den
tibrigens sehr entwickelten Verdickungsschichten nachweisbar. Die letz-
tere, sowie die ringformige Verdickungsweise scheint tiberhaupt nur
da aufzutreten, wo die Zellen selbst noch eine Zeit lang stark ver-
lingert werden, wihrend schon eine Verdickung erfolgt ist. Die nicht
verdickten Partien der Zellwand strecken sich bei dieser Verlingerung,
die Windungen des Spiralbandes oder die Ringe werden dadurch mehr
und mehr von einander gezogen, was schon bei einer netzfirmigen
Verdickungsweise, wo auch nach der L¥ngsrichtung Verdickungen ent-
standen sind, nicht mehr oder in beschrinkterem Grade mdglich ist.
Eine genaue Entwickelungsgeschichte der Stengelglieder der Balsamine
ist for diese wichtige Frage besonders zu emplehlen. In den jungsten
Internodien findet man hier nur Spiral- und Ringgefifse mit dicht an
einander liegenden Windungen oder Ringen; je mehr sich das Inter-
nodium verlingert, um so mehr wachsen dagegen auch mit ihm seine
Zellen. Die Windungen und Ringe der zuerst entstandenen Gefifse
sind jetzt weit von einander gezogen, sie entfernen sich noch immer
mehr, je mehr sich das Internodium verlingert. Hierbei entstehen
fortwihrend neue Gefifse und zwar so lange das Lingswachsthum
des Stengelgliedes fortdauert, derselben Art, sobald dagegen die Ver-
lingerung des Internodiums beendigt ist, bilden sich netzftrmige Ge-
fifse u. s. w. Die Entwickelungsgeschichte der Stengelglieder junger
Zweige eines jeden Waldbaumes lehrt dasselbe; deshalb erscheinen
in der Markscheide itberall Spiral- oder Ringgefifse, wihrend selbige
in den meisten Fillen im eigentlichen Holz nicht mehr vorkommen,
Die Markscheide aller Coniferen zeigt statt der Holzzellen spiralfsrmig
verdickte Zellen *).

In fast allen stark verdickten Zellen, z. B. in vielen Holzzellen,
erblickt man aufserdem eine deutliche Schichtung in der Verdickungs-
masse; es scheint darnach als ob die Verdickung periodisch erfolgte.
Beobachtungen an den Holzzellen von Caryota urens und Hernandia
sonora*") zeigten mir, dafs mit diesen Schichten sich auch die Rich-
tung der Spirale #ndern konne. Die Verdickungsmasse verbreitet sich,

*) Man vergleiche meine Beitrige zur Anatomie und Physiologie der Ge-
wiiehse p. 248 —264.
™) Botanische Zeitung von 1850. No. 39.
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wie schon das Spiralband zeigt, nicht tiber die ganze Wand der Zelle
gleichmilsig, sie besteht nicht aus spiralig verlaufenden Fasern, die
Spirale bezeichnet nur stirker verdickte Stellen der Schichten ).

In der Verdickungsmasse der Zellwand zeigen sich hier und
da, hiufig in der Richtung einer Spirale gestellte, oft regelmifsig
geformte, verdiinnte Stellen, welche namentlich dem Stoffwechsel der
Zellen unter einander zu dienen scheinen. Selbst in schwach verdick-
ten Zellen erkennt man auf diunnen L¥ngs- oder Querschnitten, zu-
mal bei Anwendung von Chlorzink-Jodldsung oder Jod und Schwefel-
siure, die verdinnten Stellen der Zellwand, indem selbige beinahe

Fig. 6.

farblos bleiben, wihrend sich die ver-
dickten Partien der Zellwand schin blau
firben. (Als Beispiele das Stirkmehl
fihrende Gewebe der Kartoffel, die Zellen
des Laubes von Fegatella conica, von
Preissia commutata u. s. w.). Bei st¥rker
verdickten Zellen erscheinen diese ver-
dinoten Stellen als Porenkanile; diese
Porenkanile kommen, mit Ausnahme der
Blattoberbaut einiger Pflanzen (Cycas re-
voluta, Alo¥ succotrina, Hakea u. s. w.),
immer nur da vor, wo sich zwei Zellen
berithren, der Porenkanal der einen Zelle
trifft dann immer genau auf den Poren-
kanal der anderen Zelle, beide sind je-
doch durch eine dtinne Membran von
einander geschieden. (Als vorziigliches
Beispiel das Sameneiweils des Dattelkerns)
(Fig. 6). Zwischen den Winden beider
Zellen findet sich hiufig ein linsenfor-
miger Raum, der sogenannte Tiipfelraum.
Die Holzzellen der Coniferen bieten hier-
fur die besten Beispiele, auch die Gef4fs-

Fig. 6. Zellen aus dem Sameneiweils der Dattel im Querschnitt und im
Lingsschnitt; o die stark verdickten Partien der Zellwandung, b die Porenka-
nile, z die Trennungslinie der beiden sich beriihrenden Zellen. (400mal vergr.).

*) Man vergleiche meine Beitrige zur Anatomie und Physiologie der Ge-

wichse p. 221 — 235,



AUSBILDUNG UND ANORDNOUNG. 61

zellen der tropischen Schlinggewlichse (Biittneria, Porana), bei denen
h¥ufig verzweigte Porenkanile vorkommen, sind sehr zu empfehlen.
Porenkanile in Verbindung mit dem erwihnten linsenfrmigen Raum
nennt man . Tiipfel. Um sich itber den Bau der letzteren zu ver-
stindigen, mufs man sie von 3 Seiten sehen. Auf einem Querschnitt
und einem Lingsschnitt, welcher sich mit den Markstrahlen kreuzt,
sicht man sie bei Pinus silvestris von der Seite, man erkennt den
Porenkanal einer jeden Holzzelle und zwischen beiden den linsenfur-
migen Raum; auf einem Lingsschnitt, welcher den Markstrahlen folgt,
erblickt man dagegen die Ttipfel von oben, und zwar als einen grifseren
und als einen kleineren Kreis; der grifsere Kreis ist die Grenze des
linsenfrmigen Raumes, der kleinere in seiner Mitte, entspricht dem
Porenkanal. Der letztere erscheint nicht immer als Kreis, bei den
Holzzellen von Cycas ist er z. B. spaltenfsrmig, weil hier der Poren-
kanal platt gedrtickt ist. Wenn der Porenkanal endlich, wie es bei
einigen Holzern der Fall ist, kegelftrmig ins Lumen der Zelle miin-
Fig. 7. det, so erscheint zwischen dem beiden ge-
nannten Kreisen noch ein dritter Kreis, welcher
_ der weiten Miindung des Porenkanals ent-
e  spricht (Fig. 7.).
;o-ﬂl Nach dem Grade der Verdickung unterschei-
‘¢ det man Parenchymzellen (meistens schwach
__4  verdickte, an den Enden nicht zugespitzte und
~nicht in einander geschobene Zellen) und Pro-
senchym- oder Holzzellen, deren Wandungen
meistens stark verdickt sind und die sich mit
spitzen Enden in einander schieben. Mit selbigen
nahe verwandt sind die Bastzellen, deren Ver-
dickungsnasse jedoch weniger fest und spride,
sondern mehr biegsam und zihe ist, wodurch

Fig. 7. Partie aus zwei neben einander liegenden und mit einander ver-
bundenen Holzzellen von einem fossilen Leguminosenstamm. Der kohlensaure
Kalk, in den dieses Holz iibergegangen war, ist durch sehr verdiinnte Salz-
siure entfernt worden; man sieht die Thpfelriume (d) und die Porenkanile (c),
welche auf dieselbe verlaufen, von einer zarten Haut (b), der jiingsten Ver-
dickungsschicht dieser Zellen, umkleidet, die ilteren Verdickungsschichten (f)
tind stark verindert, sie werden durch Betupfen mit einem Pinsel leicht ent-
fernt. Bei ¢ sicht man einen Porenkanal von oben, bei g erblickt man ihn von
der Seite. Der Porenkanal ist hier spaltenférmig. (300mal vergrofsert).
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sie vielfach technisch so brauchbar werden. Die Gefifszellen unter-
scheiden sich von allen anderen Pflanzenzellen dadurch, dafs sie in
Reihen tibereinanderstehend durch das entweder vollstindige oder theil-
weise Fehlen ihrer Querscheidewinde mit einander in unmittelbarer
Verbindung stehen und so gewissermalsen eine zusammenh¥ngende
Rthre bilden. Wenn die Querwinde der Gefilszellem in horizontaler
Richtung auf einander treffen, so findet man in der Regel die Quer-
wand von einem runden Loch durchbrochen (dieser Fall ist der ge-
whohnlichste); treffen die Querwinde dagegen in schiefer Richtung auf
einander, so sieht man sehr hiufig statt der rumden Ldcher soge-
nannte leiterformige Stheidewinde, d. h. der Breite nach verlaufende
spaltenformige, neben einander liegende Lucher; bei den Gefxfszellen
von Alnus, Betula, Corylus, Platanus, Buxus, Thea Bohea, Caryota
urens u. s. w.; bei Ephedra kommen unter gleichen Verh#ltnissen statt
der spaltenftrmigen Ltcher meistens doppelte Reihen runder Lscher
vor. Wirkliche Locher der Zellwand finden sich aufserdem nur sehr
selten, z. B. im Blatt und in der Rinde des Stengels von Sphagnum.
Das Spiralgefifs ist der eigentliche Typus der Gef4fszelle, in jhm

ist die Ablagerungsmasse als fortlaufendes Spiralband entwickelt; im
Ringgefifs ist dagegen die Verdickungsmasse in Ringform abgelagert,
jeder Ring steht mit dem vorhergehenden und dem folgenden in keinem
Zusammenhang. Im Stengel der Balsamine und bei vielen anderen
saftigen Pflanzen findet man die schtnsten Ueberginge vom Spiral-
zum Ringgefifs. Bei den sogenannten treppenformigen Gefilsen, welche
im Holz des Weinstocks, auch in den Blattstielen der FarrenkrHuter,
am grofsten aber im Stamm der Baumfarren auftreten, sind die fast
wagerechten Verdickungsleisten, welche vielleicht als Spiralbinder ge-
deutet werden konnen, gewissermafsen durch senkrechte Verdickungs-
leisten, welche nur an den Ecken der Gef4fszelle auftreten, verbun-
den. Bei netzartig, oftmals sehr zierlich, verdickten Zellen treten
diese L#ngsleisten, welche die Spirale verbinden, noch zahlreicher
hervor (Fig. 8). Die Gefilsbiindel des Stengels der Balsamine zeigen,
mit Ausnahme der Treppengefifse, alle hier genannten Formen in
casbildung. Getiipfelte Gefifse findet man besonders schon

n Laurus Sassafras, desgleichen bei der Hainbuche (Car-

Tilia europaea sind Tupfel und Spiralband vorhanden,

t fur die Holzzellen von Taxus. Das Treppengefils zeigt

ngsschnitt zwischen je zwei Windungen einen Tiipfelraum,
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dieser Ttpfelraum ist, wie der sehr gelungene
Querschnitt nachweist, spaltenfyrmig; das Treppen-
Dhem! geftils steht somit, weil es Ttpfelriume besitzt,
N/ dem getiipfelten Gefifs am nichsten. Das von
Schulz vorgeschlagene Macerationsverfahren ist fir
die Erforschung der Zellen selbst sehr empfehlens-
werth. Fiir die Beobachtung der Gefifszellen sind
alle saftigen Stengel, fast ohne Ausnahme, sehr
geeignet.

Die Gef%lse und die Holzzellen fithren, sobald
sie als solche ausgebildet sind, Luft; das Paren-
chym ist dagegen mit fldssigem Inhalt, in welchem
feste Stoffe geltst oder vertheilt vorkommen, er-
fullt. Wenn man einen nicht zu diinnen Lings-
schnitt durch das Gefifsbiindel eines frischen Pflan-
zentheils unter Wasser betrachtet, so wird man,
ehe das Wasser Zeit hat, in die Gefifszellen zu dringen, dieselben
bei auffallendem Licht weils, dagegen bei durchfallendem Licht schwarz
erblicken, eine Erscheinung die bekanntlich Luft anzeigt; legt man
jetzt den Schnitt in Alkohol, um die Luft aus den Gefifsen zu ent-
fernen und bringt ihn dann wieder in einem Wassertropfen unters
Mikroskop, so haben sich die Gefilszellen mit Wasser gefullt, sie er-
scheinen jetzt durchsichtig gleich den Zellen des Parenchyms.

8. Die sowohl im Wachsthum als in der Verdickungsweise so
verschiedenen Pflanzenzellen bilden mit einander vereinigt, d. h. durch
ein Secretionsprodukt der Zellen selbst (durch die Intercellularsubstanz)
mit einander verklebt, die verschiedenen Arten der Gewebe. Man mufs
bier, wie ich glaube, vornehmlich 3 Arten unterscheiden:

A. Nahrungsgewebe (Parenchym).

B. Fortbildungsgewebe (Cambium), aus welchem die Gef#{sbundel
mit ihren verschiedenen Zellenarten, den Gef%fszellen, Holz-
zellen, dem Holzparenchym und den Bastzellen, entstehen.

C. Oberhautgewebe.

A. Das Nahrungsgewebe charakterisirt sich darch dinnwan-
dige Zellen, sogenannte Parenchymzellen, deren Form jedoch sehr ver-

Fig. 8. Ein kleiner Theil eines netzférmig verdickten Gefifses der wilden
Balsamine (Impatiens noli tangere); a u. b die Grenze der Zellen, aus denen
dieser Theil des Gefifses besteht. (200mal vergrifsert).
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schieden sein kann. Das regelmifsige, aus nahebei runden, oder aus
eben so langen als breiten Zellen bestehende Parenchym finden wir
im Mark der meisten Biume; langgestrecktes regelmifsiges Parenchym
begegnet uns im Mark und in der Rinde schnell wachsender Pflanzen;
sternftrmiges Parenchym zeigt sich im Mark der Binsen; schwamm-
formiges Parenchym sehen wir im Stengel vieler Wasserpflanzen.
Das verfilzte Gewebe des Flechtenlaubes, wie dasjenige der hiheren
Pilze, mchte ich als eine besondere Art des'Parenchyms betrachten.
Die parenchymatischen Gewebe sind die eigentlich lebensthitigen der
Pflanze, in ibnen bilden sich neue Zellen, insbesondere aber verschie-
dene Pflanzenstoffe, z. B. Stirkmehl, Inulin, Zucker, &4therische und
fette Oele, in ihnen scheiden sich Krystalle aus u.s. w. Man kann
ein Urparenchym annehmen, welches zunichst der Zellenvermehrung
dient und die Fihigkeit besitzt, alle Zellenarten zu erzeugen, so in
der jtingsten Anlage des Keimes und im Vegetationskegel des Stamines
und der Wurzel.
B. Das Fortbildungsgewebe oder das Cambium der Gef4(s-
biindel (Fig. 9) besteht aus sehr zartwandigen Zellen, welche sich
Fig. 9. allmilig und zwar nach bestimmter
Reihenfolge in die verschiedenen Zel-
lenarten des Gefdlsbiindels umbilden.
Wenn dies Cambium, indem es nach
der einen Seite hin den Holzkbrper,
nach der anderen Seite hin dagegen
den Bastkbrper des Gef4lsbiindels ent-
wickelt, tiberdies fir seine eigene
Fortdauer sorgt, so verdickt sich
durch dasselbe das Gefifsbiindel fort-
wihrend nach beiden Seiten hin,
Hierauf beruht das Entstehen der Jahresringe unsergg B¥ume, indem
alljihrlich durch das Cambium eine neue Holzlage gebildet wird, aber
auch gleichzeitiz durch das Cambium die Rinde zunimmt. Diese Art
der Fortbildung bezeichnet das Gefdfsbiindel der Dicotyledonen. —
{fszelle entsteht direkt aus einer Cambiumzelle; indem die
de einer Lingsreihe solcher Zellen verschwinden, bildet sich
n eine Rthre oder das sogenannte Gefils. — Bei der Bildung

). Partie aus einem Liingsschnitt durch den Dattelkeim; @ u.a Nahrungs-
:b Cambium. (200mal vergrilsert).
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der Holzzelle entstehen in einer Cambiumzelle der L¥nge nach
zwei Tochterzellen, die eine dieser beiden Tochterzellen wird zur
Holzzelle, wihrend die andere noch eine Zeit lang als Cambium-
zelle verbleibt. Die ausgebildete Holzzelle (Fig. 10.) endigt in den
Fig. 10. meisten Fillen nach beiden Seiten mit einer Spitze,

ihre Wand ist in der Regel stark verdickt und
mit wirklichen Tupfeln (p. 61) versehen. — Das
Holzparenchym entsteht wiederum durch eine
Zellenbildung im Innern der ganz jugendlichen
Holzzelle; es bilden sich im Innern der letzten
durch Quertheilung in der Regel mehrere Toch-
terzellen. Hiufig wird die Mutterzelle, die ur-
spriingliche Holzzelle, resorbirt, nicht selten bleibt
sie jedoch, so beim Weinstock, wo die eigentliche
Holzzelle ein Spiralband besitzt, das Holzparen-
NY chym dagegen ein solches entbehrt. Ein Holz-
parenchym ist vielen Biumen, z. B. der Eiche

und Buche, ferner den Leguminosen eigen; bei

Ulex und Spartium ist dasselbe noch mit einem
zierlichen Spiralband versehen. Man erkennt es
jederzeit an der Kirze seiner Zellen im Ver-
gleich zu den wirklichen Holzzellen, ferner an

dem Mangel spitzer Enden und endlich an seinem
Inhalt, der hiufig aus Stirkmehl und anderen
Kohlenhydraten besteht, welche den Holzzellen
tiberall fehlen®). — Die Bastzellen (Fig. 11)
entstehen, wie die Holzzellen, durch Lingsthei-

lung einer Cambiumzelle, doch scheinen meistens

mehr als 2, in der Regel 4 Bastzellen aus einer
Cambiumzelle hervorzugehen. Die ausgebildete
Bastzelle endigt, gleich der Holzzelle, nach beiden Seiten hin mit
einer Spitze; sie verdickt sich wie diese, zeigt aber niemals wirkliche
Ttpfel, wohl aber Porenkantle. Die Bastzellen einiger Pflanzen, z.B.
Fig. 10. A. Theil einer isolirten Holzzelle der Kiefer; = der Tiipfelraum,

y der Porenkanal des Tiipfels, von oben gesehen. B Partie zweier Holzzellen
im Lingsschnitt gegen die Markstrahlen.

‘) Bei einigen Nadelholzern, z. B. bei Taxus, wo die Harzginge fehlen,
ist statt derselben ein mit Harz erfiilltes Holzparenchym vorhanden.
5
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Fig. 11. der Tanne, Fichte u. s. w., sind, nachdem

: sie mebrere Jahre unverholzt, nur der Saft-
fuhrung gedient haben, noch zur Zellen-
bildung f4hig, in ihnen entstehen die se-
cundiren Bastzellen, welche in der
Regel verholzen und bei der Tanne durch
ihre eigenthtimliche, vielfach verzweigte Ge-
stalt ausgezeichnet sind.

Das Cambium selbst fithrt niemals
Stirkmehl oder andere Kohlenhydrate, sein
Inhalt ist kbrnig, Zucker und Schwefelsiure

bewirken eine rosenrothe Firbung, er ist

» demnach reich an stickstoffhaltigen Substan-

“ zen. — Die Geffszellen und die Holzzellen

& fihren im ausgebildeten Zustande Luft; die
Bastzellen sind dagegen, zum wenigsten bei
den meisten Pflanzen, fir eine lange Zeit
mit Saft erfullt.

Die Entwickelungsgeschichte des Cam-
biums und der Holzzellen verfolgt man am
besten im Frithjahr in der Wurzel von Pi-
nus, Abies und Larix. Das Entstehen der

Gefifse zeigt sich am schnsten an schnell wachsenden Dicotyledonen,
z. B. an Zweigen von Broussonetia, Paulownia u. s. w. Die Entwick-
lungsgeschichte des Holzparenchyms und der Bastzellen lifst sich
wahrscheinlich am Weinstock leicht nachweisen®).

C. Das Oberhautgewebe ist sehr mannigfaltiger Art; dahin
gehtrt a) die eigentliche Oberhaut (die Epidermis), meistens nur
aus einer Lage ziemlich dickwandiger Zellen bestehend. Die Form dieser
Zellen selbst ist nach den Pflanzen sehr verschieden; bei den mono-
cotyledonen Pflanzen, den Grisern, Irideen, Orchideen u.s. w., sind
die Zellen langgestreckt und regelmifsig; auf den Blittern der Farren-
kriuter sind sie dagegen htchst unregelmifsig, fast sternférmig in

Fig. 11. Isolirte Zellen; @ ein Baumwollenhaar, b eine Bastzelle aus der
Leinpflanze, ¢ eine solche aus der Hanfpflanze, e u. d Bastzelln als Quer-
schnitte. (200mal vergrofsert). '

) Man vergleiche fiir das Ndhere melne Pflantenielle and meinen Baum.
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einander gefiigt; auf den Blittern dicotyledoner’ Gewdchse sind sie je
nach der Pflanze verschieden geformt. Nicht selten hat auch die un-
tere Seite desselben Blattes eine anders geformte Oberhant als die
obere Seite, z. B. bei der Kartoffel. Zwischen diesen Oberhautzellen,
haufiger jedoch dicht unter ihnen, liegen die sogenannten Spalttffnun-
gen. Mit Ausnahme der Marchantien werden dieselben wohl immer
nur aus 2 Zellen gebildet (Fig. 12). Bei Cycas und einigen Protea-
Fig. 12. ceen liegen diese beiden Zellen sehr ver-
tieft unter einem, aus mehreren Oberhaut-
zellen gebildeten kraterfsrmigen Hiugel,
bei Nerium Oleander liegen sie gar in
bestimmten tiefen Gruben des Blattes ge-
sellig bei einander, wihrend die glatte
obere Fliche des Blattes keine Spalt-
dffnungen besitzt. In der Regel sind die
Spaltsffoungen bei in der Luft wachsen-
den Pflanzen vorzugsweise an der Unter-
seite der Blitter zu suchen; bei Cycas
und Nerium, bei Fagus, Quercus, Alnus
u. s. w. fehlen sie z. B. der Oberseite
ginzlich; bei den schwimmenden Blittern
der Wasserpflanzen (z. B. Hydrocharis,
Nymphaea) erscheinen sie dagegen pur
auf der Oberseite. Der Oberhaut untergetauchter Blitter der Wasser-
pflanzen, z. B. Potamogeton, fehlen die Spalttffnungen ginzlich.

Die Oberhaut ist hiufig mit Haaren bekleidet; in der Regel sind
diese Haare verlingerte Zellen der Oberhaut selbst. Die Haare ktnnen
aus einer oder aus mehreren Zellen bestehen, im letzteren Falle en-
digen sie hiufig mit einem zelligen Knopfchen, als sogenannte Driisen-
haare (bei Pinguicula vulgaris, Solanum tuberosum). Die Brennhaare
der Urticeen bestehen dagegen nur aus einer Zelle, deren sehr ver-
schmilertes Ende ein kleines etwas gebogenes, sehr leicht abbrechen-
des Knpfchen trigt. Die Schuppen der Elaeagneen, einiger Bromelia-
ceen u. 8, w. gehtren ebenfalls hierher, es sind gewissermalsen zu-
san;mengesetzte Haare. Verzweigte, nicht zusammengesetzte, vielmehr

Fig. 12. Oberhaut der unteren Seite vom Blatte der Bockserchis (Himanto-
glossum) von Oben und als Querschnitt gesehen; & die Spalisffnung, b die
Athemhéohle unter ibr, ¢ eme Oberhautzelle. (200mal vergrifsert).

5.
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aus einer Zelle bestehende Haare sind verh#ltnifsmifsig selten; man
findet sie bei den Alyssum-Arten, noch schdner bei einigen Amaran-
thaceen, z. B. auf den Blittern von Alternanthera axillaris, auch am
Bliithenkolben einiger Cycadeen.

Die eigentliche Oberhaut und ebenso die ihr angthrenden Theile,
2. B. die Haare und die Aufsenseite der Spalttffnungszellen sind, wie
ich glaube, fiberall, nur nicht iberall in gleicher Stirke, mit einem
zusammenhingenden Ueberzug, einem Secretionsprodukt dieser Zellen,
das man Cuticula genannt hat, bekleidet. Bei jungen Oberhautzellen
ist diese Cuticula sehr schwach entwickelt, spiter erscheint sie als
feste, der stirksten Schwefelsiure widerstehende Membran; besonders .
schion ist selbige auf den Blittern einiger Orchisarten (Himantoglos-
sum, Orchis fusca, Limodorum), ferner auf den Haaren der Monotropa,
der Borrago-Arten u. s. w., wo sie Streifen oder warzenformige Er-
hebungen bildet, vorhanden. Was bei lederartigen oder glinzenden
Blittern, z. B. bei Viscum, Alo¥ u.s. w., wirkliche Cuticula ist und
was den Verdickungsschichten der Oberhautzellen angehtrt, kann fur
jeden einzelnen Fall nur eine genane Untersuchung feststellen. Bei Alo¥
und noch schoner bei Gasteria obliqua, bei Viscum und bei Phormium
tenax wird der grolste Theil der sogenannten Cuticula von den
Cuticularschichten der Oberhautzellen gebildet, tiber diesen Schichten
liegt dagegen ein wirkliches Secret, die wahre Cuticula. (Man er-
wirmt diinne Querschnitte in Aetzkalilssung).

Die Epidermis bekleidet Blatt und Stengel der htheren Gew#chse;
bei den niedrigsten Pflanzen, den Pilzen, Algen und Flechten fehlt
sie ginzlich, bei den Laubmoosen erscheint sie an der Fruchtkapsel,
bei den Marchantieen an der Oberseite des Laubes, bei Anthoceros
an der Fruchtkapsel und zwar dort mit sehr schtnen regelmifsigen
Spalttfinungen versehen. Bei den htheren Kryptogamen ist sie, wie
schon erwiihnt, vorhanden. Die jungen Zweige der Bfume sind jeder-
zeit mit einer Oberhaut bekleidet, unter derselben bildet sich spiter-
hin eine Korkschicht, durch welche darauf die Epidermis abstirbt.

b) Das Epithelium, eine zarte Oberhaut ohne Spalttffnungen,
oft aus papillssen Zellen, welche dann hiufig eine Flssigkeit secerniren,
bestehend. Man findet ein derartiges Epithelium vorzugsweise auf der
Narbe, im Staubwegkanal und im Fruchtknoten der Phanerogamen;
auch die sammetartige Oberfliche vieler Blumenblitter, z. B. der Ro-
sen, besteht aus einem derartigen Gewebe, Die zarte Oberhaut der
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Wurzeln und Nebenwurzeln, die keine Spaltsfinungen, wohl aber
Wourzelhaare besitzt, wird ebenfalls hierher zu rechnen sein; Schleiden
bezeichnet sie als Epiblema.

¢) Der Kork; aus zahlreichen Schichten tafelfsrmiger, meist diinn-
wandiger Zellen bestehend (Fig. 13). Der ausgebildete Kork fiihrt gleich

Fig. 13. dem Holz pur Luft; er wird nicht

selten, und zwar periodisch, mit

4 der Rindenschicht, welcher er an-

?/ gehort, abgeworfen und von einer

neu entstandenen Rindenscl.licht

wiederum neu gebildet. Der Kork

m‘ ist bei einigen Acerarten, bei Ul-

mus suberosa, bei Quercus suber

‘enn die Korkbildung bis ins Innere

der Rinde vordringt, so entsteht die Borke; die ausgebildete Kork-

schicht hindert nimlich fortan den Saftaustausch von innen her, alle

aufserhalb des Korkes liegenden Zellen sterben ab. Die Borkenbildung

beobachtet man sehr schtn an der Kiefer, Fichte, Eiche u.s. w. Ich

unterscheide zwischen gemeinem Kork und Lederkork (Periderma).

Der letztere ist bei der Birke besonders schtn entwickelt, er zeigt

sich ferner bei der Tanne, Buche, Hainbuche, Kirsche, iiberhaupt bej
allen Biumen mit glatter Stammoberfliche ).

Die Gef#fsbiindel sind gruppenartig verbundene Zellen ver-
schiedener aber bestimmter Art, die unter sich im Zusammenhang
stehen, und welche die htheren Pflanzen als ein zusamwmenhingendes
System durchziehen; ihre Entwickelung verfolgt man am besten bei
der Keimung des Samens. Im Stammtheil des Embryon treten sie
dicht unterhalb der Samenlappen zuerst und zwar als Cambiumbiindel
hervor*).

Der wesentlichste Theil eines Gefilsbiindels sind seine langge-
streckten dilnnwaundigen Zellen, die ich, da sie dem Cambium des di-
cotyledonen Stammes entsprechen, als Cambiumzellen bezeichnen will.

Fig. 13. Lingsschnitt durch das Rindengewebe einer jungen Kartoffelkmolle ;

a der Kork, b die Zellen, durch welche sich derselbe fortbildet, ¢ Nahrungs-
gewebe mit Stirkmehlkornern erfiillt, d Intercellularraum. (50mal vergrofsert).

*) Man vergleiche meinen Baum p. 221 —244.
*) Man vergleiche meinen Baum p. 108, ferner meine Beitrédge zur Anatomie
und Physiologie der Gewichse p. 105.
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Es giebt ausgebildete Gefifsbtindel, wenngleich selten, die nur aus
solchen Zellen bestehen. Im Wurzelstock und in den Auslfufern von
Epipogum Gmelini findet man nur hochst selten eine schwache An-
deutung von Gefifszellen, erst im Stengel und in den Bliithentheilen
erscheinen die letzteren, auch bei Najas und Caulinia sind nur Cam-
biumbiindel ohne Gef%ifse vorhanden. Wo sich ein neues Gef¥fsbiindel
bildet, z. B. im Embryon der Phanerogamen, besteht dasselbe an-
funglich ebenfalls nur aus Cambiumzellen (p. 69), erst spiter entwickeln
sich einige derselben zu den sogenann '
Cambiumzellen bedingt auch das Wa

damit die Art des Wachsthums der P

donen Gefifsbiindel, das anfinglich el

done Gefifsbiindel, auf einem Querschni

getrennt erscheint, liegt diese Cawmbiw

Peripherie des Stammes zugewandt; das Cambium ist hier nach Aufsen
in seiner Fortbildung nicht gehindert, es kann nach Innen neues Holz,
nach Aufsen neue Rinde bilden, dadurch ist auch ein Wachsthum
des Stammes im Umfang moglich geworden (Fig. 14). Schleiden nennt
dies Gefdlsbuindel sehr treffend ein ungeschlossenes im Gegensatz zum
geschlossenen, d. h. von Holzzellen rings umgebenen Gefifsbiindel.

Fig. 14. Fig. 15.

Fig. 14. Theil ecines Querschnittes durch einen jungen Zweig von Cocculus
laurifolius; @ Holzkorper der Gefifsbiindel, ¢ Basttheil derselben, ¢b. Cambium
des Gefilsbiindels, cb.R. Verdickungsring, e Mark, f urspriinglicher (primirer)
Markstrahl. (25mal vergrifsert).

Fig. 15. Querschnitt durch das Gefifsbiindel im Halm des Hafers (Avena);
cb. Cambium, e weite Gefiflszellen, f engere Spiralgefilse. (200mal vergr.).
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Das geschlossene Gefifsbiindel ist den monocotyledonen Pflanzen
und den hoheren Kryptogamen eigen, dort sind die Cambiumzellen von
verdickten Zellen rings umschlossen (Fig. 15), das Gefilsbiindel kann
sich deshalb nicht seinem Umfange nach vergrdfkern, es wichst nur an
seiner Spitze; indem es sich aber durch Theilung vielfach vermehrt, ent-
stehen zahlreiche Biindel neben einander, welche auf dem Querschnitt als
getrennte Gefilsbiindel erscheinen, z. B. das Palmenholz der Schirmstscke.

Das Wachsthum der Gefifsbiindel im Stamm und in der Wur-
zel hoherer Pflanzen wird noch durch ein auf dem Querschnitt des

Stammq es Gewebe, welches schon in der
Axe de d dort das Mark von der Rinde schei-
det, b 5 oder, vielleicht anschaulicher be-
zeichne runichst der Zellenvermehrung dient,
verliert skegel (Vegetationspunkt) der Stamm-
spitze, zetationskegel der Wurzelspitze. Ich

bezeichne diese Schicht als.Cambium- oder Verdickungsring.
In diesem Cambiumring entstehen die ersten Gef4[sbiindel der Keimaxe,
durch ihn wachsen sie sowohl nach der Linge als nach der Breite
weiter. Durch diesen Verdickungsring verdickt sich deshalb der Stamm
und die Wurzel; wenn derselbe unthitig wird, hort das Dickenwachs-
thum auf, so bei der Wurzel der Monocotyledonen, wo dessen Thi-
tigkeit frithe erlischt. Die Gefilsbiindel der Monocotyledonen ver-
mehren sich durch Theilung oder Zweigbildung der vorhandenen Biin-
del, was bei der Keimung besonders sichtbar wird. Als schines Bei-
spiel hierfiir erwihne ich noch des Bliithenstengels von Epipogum
Gmelini, dessen Gefifsbiindel gewissermafsen als Zweige aus dem ein-
fachen centralen Cambiumbiindel der Wurzel hervorgehen und sich
spiter noch mehrmals verzweigen; ganz dasselbe zeigt der Stengel
und der Blithenstiel von Goodyera repens.

Aufser den nie fehlenden Cambiumzellen findet man im Gefifs-
biindel meistens sogenannte Gefifszellen (reihenartig tiber einander ge-
stellte Zellen deren Querwinde durchbrochen sind und welche Luft
fihren, siehe Pag. 62) und Holzzellen (siche Pag. 65). Die Anordnung
des dicotyledonen Gefifsbiindels 14fst sich nar in der htchsten Spitze
eines neuen Triebes oder in der Keimpflanze, wo die neu entstan-
denen Gefifsbiindel noch getrennt erscheinen, studiren. (Sehr schén
bei Viscum, bei Tilia, bei Pinus). Bei den Palmen liegt die Cambium-
schicht zwischen den grofsen Gefifszellen und dem meistens sehr ent-
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wickelten Holzktrper; bei den Farrenkriutern umgiebt sie die Gefifs- .
zellen (Fig. 16), wird aber selbst von einem mehr oder weniger stark
Fig. 16. entwickelten Ring verholzter Zellen

umschlossen.

Die Gefifsbtindel bilden sich nie-
mals in der Rinde, sie gehen aber
vom Stamm aus durch die Rinde
in die Zweige und Blitter hinitber;
auf einem horizontalen Querschnitt
durch «
halb ir

Die
der Rir

{ cotyled
Holzth:
ringes liegt und bei unseren Biu-
men den Holzring bildet. Bei den
Monocotyledonen, wo diese Tren-
nung der Theile des Gefifsbiindels
durch den Verdickungsring nicht erfolgt, lassen sich die Bastzellen
von den Holzzellen schwer unterscheiden, man kann hier eigentlich
nur von verholzten zugespitzten Zellen des Gefdfsbindels reden. Bei
Viscum erscheinen auch im Holzkrper zerstreute Bastzellen. — Bei
einigen Palmen finden sich Bastbtindel in der Rinde; hier sind als-
dann simmtliche Zellen eines in die Rinde hintiber verlaufenden Ge-
fifsbiindelzweiges als Bastzellen ausgebildet. Ganz #hnliche Bast- oder
Holzbtindel zeigen sich, wenngleich seltener, auch im Innern des
Palmenstammes selbst.

Bei den Apocyneen und den Asclepiadeen finden sich Bastzellen,
die einen Milchsaft fihren. — Die sogenannten Milchsaftgeféfse der
Euphorbiaceen, des Schtllkrautes (Chelidonium), des Mohns (Papaver),
der Lactucaarten u. s. w. sind nach meinen Untersuchungen verzweigte
Milchsaft filhrende Bastzellen. Wirkliche Milchsaftgef%(se, welche als
ein zusammenhtingendes Netzwerk die Theile der Pflanze durchztgen,

Fig. 16. Querschnitt durch ein Gefilsbiindel im Wedel des Adlerfarrens
(Pteris aquilina); cb. Cambiumzellen, e weite Treppengefilse, f enge spiral-
formig verdickte Gefkfse. Das Gefilsbiindel wird von stark verdickten und ver-
holzten Zellen umschlossen. (150mal vergrbfsert).
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und von denen frither viel gefabelt ward, sind, soweit meine Beobach-
tungen reichen, gar nicht vorhanden.

Da, wo mehrere Zellen an einander stofsen, zeigen sich hiufig
zwischen diesen Zellen mit Luft, seltener mit einer Flussigkeit erfullte
Liicken, die sogenannten Intercellularriume; dieselben erscheinen
besonders schtn auf dem Querschnitt des Blattstiels von Cycas revo-
luta, sie finden sich aber auch in den meisten parenchymatischen
Geweben, z.B. im Mark der Biume. Diese Intercellularginge bilden
gewissermaflsen zusammenhingende, dfe Zellen umgebende Luftkanile,
die, wie es scheint, in die sogenannten Athemhthlen, unterhalb der
. Spalttfinungen ausmtinden, Aufserdem giebt es noch Luftginge oder
Luftkanile, d. h. grofsere mit Luft erfiillte Rdume, welche einen Pflan-
zentheil auf l4ngere Strecken durchziehen, und die namentlich in den
Blattstielen der Wasserpflanzen, z.B. bei Nymphaea und Victoria sehr
ausgeprigt auftreten. '

Die Zellen der Pflanze sind ihrer Function und deshalb auch
ihrem Inhalt nach sehr verschiedener Art. Die eine Zelle gebraucht
andere Stoffe als die andere, die eine Zellenart verarbeitet die auf-
genommenen Stoffe anders als die andere. Die ganze Pflanze ist ein
sehr zusammengesetzter Organismus, aus ungleichwerthigen Zellen be-
stehend; indem jede Zelle in bestimmter Weise sowohl fir sich als
auch fir ihre Nachbarzellen sorgt, lebt und wichst die Pflanze nach
der fir sie nothwendigen Ordnung. Nur durch die sorgfiltigste
Beachtung des Zellenlebens kann man das Leben der
Pflanze tiberhaupt verstehen lernen.




V.
Ueber die Methode der Untersuchung.

Die Methode der Untersuchung ist fiir das Resudtat
derselben tiberaus wichtig; wenn die Methode richtig ist, so
wird auch das Resultat werthvoll sein, wenn dagegen die Methode
falsch ist, so kann auch das Resultat der Untersuchung nichts
beweisen. Die Methode ist aber richtig, sobald sie der Frage,
welche man zu lsen witnscht, sowie dem Gegenstand der letzteren
angemessen ist. Fir die Methode ist demnach zweierlei noth-
wendig, 1. eine richtige Art seine Fragen zu stellen und 2. eine
richtige Anwendung zweckmifsiger Mittel zar Losung der ge-
stellten Fragen. Um richtig fragen zu ktnnen, mufs man aber zu-
vor wissen, weshalb man so und nicht anders fragt und was die
Antwort entscheiden soll; um richtige Mittel anwenden zu kinnen,
mufs man sowohl die letzten, als auch ihre Wirkung kennen.
Ehe man an die eigentliche Untersuchung geht, ist es darum
nothwendig, sich mit dem Gegenstand derselben im allgemeinen be-
kannt zu machen. Bei noch streitigen Fragen der Wissenschaft wird
diese Bekanntschaft allein nicht einmal gentigen, hier mufs man auch
die verschiedenen Ansichten und die Untersuchungen, auf welche sich
dieselben stiitzen, kennen. Ehe man mit einer wissenschaftlichen Arbeit
hervortritt, sollte man tiberhaupt niemals unterlassen sich, soweit es
muglich ist, mit allem was uiber denselben Gegenstand, zum wenigsten
in neuerer Zeit beobachtet ward, vertraut zu machen; man wird auf
diese Weise viel weniger leicht etwas tibersehen, man wird den Ge-
genstand selbst vielseitiger auffassen und grtindlicher erfor-
schen, man wird die Ansicht, die man sich selbst gebildet hat, um
so schirfer priiffen und dadurch ein um so sichereres Resultat
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gewinnen und noch obendrein einen geschichtlichen Ueberblick iiber
den Entwickelungsgang der Frage selbst erhalten.

Die grofsen Fortschritte, welche unser Jahrhundert in den Natar-
wissenschaften bereitet hat, verdanken wir zum grofsten Theil der
durch Induction geleiteten Methode; sie allein kann und wird uns
weiter fiihren. Obschon die Inductionsmethode vom Einzelnen zum
Allgemeinen, d. h. vom Theil zum Ganzen itbergeht, so muehte ich
doch fiir die mikroskopische Untersuchung eine oberflichliche Kenntnifs
des Gegenstandes im allgemeinen voraussetzen; eine genaue Unter-
suchung der einzelnen Theile des Ganzen wird dann zum Endresultat,
zur genauen Kenntnifs des Gegenstandes nach allen Seiten hin fithren,
Die Untersuchung mufs, mit anderen Worten, mit einer
oberflichlichen Kenntnifs des Gegenstandes beginnen,
und darauf von dieser zum Einzelnen tibergehen, um
durch-das Einzelne zur genauen Kenntnifs des Gegen-
standes in seiner Gesammtheit zu gelangen.

Man wird mir vielleicht einwenden, dafs eine oberflichliche
Kenntnifs des Gegenstandes zur Erforschung seiner Theile unnbthig
ist; ich glaube schon, dafs man hie und da ohne sie zum Ziel, zur
genauen Kenntnifs des Ganzen, gelangen kann, ich muls jedoch
bemerken, dafs man auf diesem Wege weit leichter etwas tibersieht
oder gar sich tiuscht, und iiberdies mehr Zeit verbraucht. Bei der
Entwickelungsgeschichte halte ich es in manchen Fillen fiir unmbg-
lich, ohne eine oberflichliche Kenntnifs des ganzen fertigen Pflanzen-
theils zu einer richtigen Erkenntnils der sich bildenden Theile zu kom-
men, weil man ohne eine  solche Keontnifs nicht weils, worauf
man zu achten und welche Fragen man zu stellen hat. Ich nenne
diese Kenntnifs des fertigen Ganzen, die man sich mit unbewaffnetem
Auge oder mit Hiilfe einer Lupe erwirbt, eine oberflichliche im
Gegensatz zu der genaueren, welche eine allseitige Betrachtung
der einzelnen Theile von Aufsen und Innen bei verschiedenen Ver-
grofserungen verlangt; kennt man auf die letztere Weise die einzelnen
Theile und ihr Verhiltnifs zu einander, so kennt man natiirlich auch
das Ganze, und zwar nicht mehr wie anfangs oberflichlich, son-
dern nunmehr genau, d. h. von Aufsen und von Innen.

Der Gang der Untersuchung, dessen Grundprincip unver-
inderlich dasselbe bleibt, mufls sich, wie schon erwihnt, nach
der Art der Frage und nach der Beschaffenheit des Gegenstandes ver-

..
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schiedentlich modificiren. Die Untersuchung der Hufseren Gestalt wird
einen anderen Gang wie die Erforschung feiner Strukturverhiltnisse
nehmen; die Entwickelungsgeschichte einzelner Pflanzentheile wird
wiederum anders als die Entwickelungsgeschichte der Zellen selbst zu
fuhren sein. Oft wird man im Laufe der Untersuchung selbst auf
Nebenfragen gelenkt; nicht selten wird auch die Hauptfrage wihrend
der Untersuchung wesentlich verindert werden. Die Nebenfragen ver-
langen in der Regel eine besondere Antwort, man darf durch sie nie-
mals die Hauptfrage aus dem Gesicht verlieren, man mufs sich viel-
mehr zunichst bemithen, die letztere von den verschiedensten
Seiten zu beleuchten, wozu die Nebenfragen hiufig Gelegenheit bie-
ten; in diesem Falle darf man sie nicht unberticksichtigt lassen, wo
sie dagegen fur die Hauptfrage ohne Einfluls sind, ist es oft besser
sie vorlfufig zu ignoriren. Bei der Untersuchung selbst hat man sorg-
fallig auf alles, was irgend zur Losung der Hauptfrage dienen kann,
zu achten, man hat alles aufs genaueste zu erwigen und aufs .
vielseitigste und gewissenhafteste zu prifen, wird dann aber
auch zu einem sicheren Resultat gelangen. Die fur die Hauptfrage
gleichgiltigen Nebenfragen liefern oftmals Stoff zu kinftigen Unter-
suchungen.

Ich halte es aus eigener Erfahrung nicht fiir rathsam, sich mit
mehreren Untersuchungen gleichzeitig zu beschiftigen; eine grtind-
liche Untersuchung fesselt den Geist und die Zeit des Beobachters
hinreichend; die Arbeiten werden in der Regel unter einer Theilung
leiden. Die Entwickelungsgeschichte macht hier bisweilen eine Aus-
nahme, indem man nicht selten bei ihr von Woche zu Woche den-
selben Gegenstand untersuchen mufs, um seine weiteren Entwickelungs-
zustinde verfolgen zu ktnnen. In solchen Fillen kann man recht gut
in der Zwischenzeit noch eine andere Untersuchung ausfuhren. Da-
gegen ist es dann unerldfslich, sofort seine Beobachtungen mit dem
Datum des Tages versehen, niederzuschreiben, was fur die Zeitbe-
stimmung, innerhalb welcher die Ausbildung eines Pflanzentheils er-
folgt, oftmals sehr wichtig wird.

Bei der Mannigfaltigkeit der Pflanzen und ihrer Theile wird es
kaum mbglich sein fiir alle vorkommenden Fille einen genauen Unter-
suchungsgang zu bezeichnen; der erfahrene Beobachter wird sich selbst
nach der Eigenthiimlichkeit des Gegenstandes einen seiner Frage an-
gemessenen Gang zu bilden wissen, dem minder Erfahrenen will ich
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dagegen dorch meinen Rath, so gut ich kann, zur Hand gehen. Ich
muls hier die Untersuchung fertiger Pflanzen oder ihrer Theile von
der Entwickelungsgeschichte scheiden, und ziehe es vor mit der er-
steren, als der leichteren, zu beginnen; beide Abschnitte miissen von
zwei Gesichtspunkten, vom morphologischen, d. bh. in Bezug auf
die Hufsere Gestalt, und vom anatomischen, d. h. in Bezug auf
den inneren Bau, betrachtet werden.

Wer selbst zeichnet, dem rathe ich bei allen mikroskopischen
Untersuchungen jederzeit die Priparate, welche ihm interessant oder
wichtig erscheinen, mdglichst genau aufs Papier zu bringen und in
kurzen Bemerkungen alles das, was sich durch die Zeichnung nicht
austrticken lifst, hinzuzufiigen; man kann in dieser Weise, wie schon
oben bemerkt, nicht zu viel aber sehr leicht zu wenig thun. Fiir
morphologische Verhiltnisse sind einfache aber genaue Umrisse oft-
mals durchaus geniigend; bei anatomisch-physiologischen Fragen ist
dagegen hiufig Zelle fur Zelle mit ihrem Inbalt aufs genaueste
wiederzugeben. Durch eine Reihe solcher Zeichnungen, denen man
in schwierigen Fillen aufbewahrte Priparate zugesellt, wird ein Ver-
gleich der verschiedenen Theile einer Pflanze, oder der verschiedenen
Entwickelungszusttinde eines Pflanzentheils, sehr erleichtert, und da-
durch das Verstindnifs derselben sehr befordert, ja oftmals einzig
und allein moglich gemacht.

Ich habe es mir zum Gesetz gemacht, alles was mir wichtig er-
scheint, sogleich und zwar durchaus genau zu zeichnen; aus
einer grofsen Anzahl yon Figuren wihle ich dann spiter diejenigen
heraus, welche ich zur Losung der Frage nothwendig und am geeig-
netsten erachte.- Wenn man, wie ich, mit der Camera lucida zeichnet
und tberdies einige Uebung in der Fithrung der Bleifeder und des
Pinsels, desgleichen in der Anwendung der Farben besitzt, so wird
der geringe Zeitverlust durch den Reichthum treuer Bilder zehnfach
erselzt und das Resultat der Untersuchung durch dieselben ungemein
befestigt. Schematische Zeichnungen mufs ich dagegen tberall ver-
werfen, dieselben geben nur ein Bild der Vorstellung des Beobach-
ters, keineswegs aber ein Bild des Gegenstandes selbst; diese Vor-
stellung ist subjectiv und kann als solche irrig sein, eine getreue
Zeichnung ist dagegen von der Vorstellung des Beobachters durchaus
unabhingig; aus der Deutung der verschiedenen getreuen Zeichnungen
oder vielmehr der ihnen zu Grunde liegenden Priparate, bildet sich
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erst dessen Vorstellung; getreue Bilder behalten daher, selbst
wenn ihre Deutung unrichtig war, immerhin ibren wissenschaft-
lichen Werth. — Wenn man die Entwickelungsgeschichte irgend
eines Pflanzentheils verfolgt, ist es zweckmilsig, nebep jeder Figur,
die einem Entwickelungszustande entspricht, das Datum, vielleicht als
Bruchzahl beizufiigen, die Untersuchung selbst gewinnt durch eine
genaue Beachtung der Zeitfolge. Fur die Untersuchung der Knospe
nach ihrer Entstehung und Ausbildung ist die Beachtung der Zeitfolge
ganz unerl4fslich*).

Aufser der Zeichnung und aufser den Priparaten wird es noch
gut sein, alles was wichtig erscheint, ja selbst das minder Wichtige,
sogleich zu notiren, da man wihrend der Untersuchung nicht wissen
kann, welchén Einflufs oft Kleinigkeiten auf das Resultat derselben
ausitben ktnnen. Wie man nicht leicht zu viel zeichnen kann, so
kann man auch nicht leicht zu viel notiren; bei der Zusammenstel-
lung des Ganzen wird es sich dann zeigen, welche Zeichnung, welche
Notiz man benutzen und welche man als unwesentlich unbenutzt lassen
kann. Gefdhrlich ist es dagegen, namentlich bei umfassenderen Un-
tersuchungen, sich auf sein Gedichtnifs zu verlassen; manches wird
dadurch tibersehen, manches wird ungenan oder gar unrichtig ange-
geben. Man mufs es sich tiberhaupt zum Gesetz machen, wenn nicht
gleich bei der Untersuchung selbst, so doch jeden Abend dasjenige
kurz zu bemerken, was man am Tage beobachtet hat und was zur
Erginzung der Zeichnungen und Priparate dieses Tages dienen kanm,
Die ganze Schilderung gewinnt dadurch an Frigche und man ist noch
tiber Jahr und Tag im Stande, tiber die kleinsten VerhXitnisse die ge-
naueste Auskunft zu geben. Unerlifslich ist die sofortige Angabe der
benutzten Vergrtfserung tiber oder neben jeder Figur, am besten als
Bruchzahl (2{* = 100mal); in schwierigen Fillen sollte man sogar
zur grofseren Sicherstellung der Beobachtung, das benutzte Objectiv-
system und Ocular bemerken, da es, wie ich schon hervorgehoben
habe, nicht gleichgiiltig ist, ob eine Beobachtung bei iibrigens gleicher
Vergrofserung, mit einem starken Objectivsystem und schwa-
chen Ocular oder umgekebrt mit einem schwachen Objectiv-
system und starken Ocular angestellt wird; eine Beobachtung

) Man vergleiche meine Beilrige zur Anatomie und Physiologie der Ge-
wiichse. Ueber die Knospen der Nadelhélzer, p. 182 —219.
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mit starker Objectiv- und schwacher Ocularvergrdfserung wird in
vielen Fillen ungleich mehr Gewicht erhalten.

Ftr die rein morphologische Untersuchung gentigen in der Regel
schwache Vergrtfserungen; man wird hier hiufig auffallendes Licht
anwenden milssen, das Pripariren wird sich hier in der Regel auf
ein Ablosen der Theile beschrinken; man wird das einfache Mikroskop
und die Nadel zur Ablosung kleiner Theile mehr als das Messer an-
zuwenden haben. Fiur die Beobachtung mit auffallendem Licht wird
man die pag. 31 und 34 angegebenen Regeln beachten miissen.

Wobl selten wird sich eine Untersuchung mit den Hulseren For-
men allein begniigen, man wird in der Regel auch den inneren Bau
des einen oder anderen Theils zu erforschen suchen, man wird somit
die morphologische Untersuchung mit der anatomischen verkniipfen
miissen. Fur letztere ist das durchfallende Licht ungleich wichtiger;
tiber die Anwendung desselben bitte ich pag. 32 nachzulesen. Hier
wird sich das Messer und die getibte Fithrung desselben besonders
geltend machen, die Nadel und das einfache Mikroskop wird nur dazu
dienen, diinne Schritte durch Entfernung sttrender Theile zu ver-
bessern; die Anwendung der Reagentien (pag. 50) wird hier tiber die
chemische Beschaffenheit der Theile Aufschlufs geben.

Da nun die morphologische Untersuchung mit der anatomischen
Hand in Hand geht, so willnauch ich beide neben einander behandeln;
auch scheint es mir richtiger mit den niederen Pflanzen, als den ein-
fachsten Erzeugnissen des Pflanzenreichs, zu beginnen und von ihnen
zur Untersuchung der hther entwickelten Gewi4chse tiberzugehen. Aus
demselben Grunde mdchte ich dem Anfinger rathen, mit den niederen
Gewichsen seine Studien anzufangen; die Kleinheit der Theile wird,
wenn man erst einige Gewandtheit im Pr¥pariren unter dem ein@hen
Mikroskop erlangt hat, ein geringes Hindernifs sein. Ich habe mit den

Lebermoosen meine Untersuchungen begonnen, und bewahre, vielléicht -

nur aus diesem Grunde, eine grofse Vorliebe fur diese an Formen so
reiche, hochst interessante Pflanzengruppe. Bei der Untersuchung der
hdher organisirten Gew¥4chse wird man schon auf weit grofsere Schwie-
rigkeiten stofsen, man wird Verhiltnisse antreffen, die nur durch eine
genaue vielseitige Kenntnils vom Baw- der Pflanzen tiberhaupt zu ent-
rithseln sind.

Indem ich nunmehr auf den Untersuchungsgang specieller ein-
gehe, trenne ich zun¥chst die Untersuchung des Entstehens, mit an-
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deren Worten die Entwickelungsgeschichte von der Untersuchung der
fertigen Gegenstinde; mit der letzteren will ich beginnen,

I, Untersuchungsgang fiir fertige Pflanzengebilde.

Unter den kryptogamischen Gewdchsen sind die sogenannten
Zellenpflanzen, d. h. diejenigen wo noch keine deutlich entwickelte
Gef#lsbiindel auftreten (Pilze, Algen, Flechten, Charen, Laub- und
Lebermoose) die einfachsten. Bei den 3 ersten Gruppen sind, trotz
des grofsen Formenreichthums einzelner Abtheilungen derselben, noch
keine Unterschiede in Stamm und Blitter wissenschaftlich zu begriin-
den, erst bei den Laub- und Lebermoosen sind wirkliche Blitter,
d. h. aus vielen Zellen bestehende Organe, die einem anderen Ent-
wickelungsprincip als der Stengel folgen, vorhanden.

Bei den niedrigsten Pilzen, den Fadenpilzen, wohin die Schimmel-
arten gehtren, und ebenso bei den niedrigsten Algen, den Confer-
ven, die nur aus Zellenfiden bestehen, ist gar kein eigentliches Pri-
pariren ntthig, es gentigt hier die durch einander geschlungenen Fi-
den uoterm einfachen Mikroskop mit der Nadel zu entwirren und sie
allenfalls durch Abspiilen mit Wasser von anhingendem Schmutz zu
reinigen. Man hat hier vor alem auf die Beschaffenheit der Zellen,
sowohl ihrer Wandungen wie ihres Inhalts zu achten; die Anwen-
dung von Jodldsung und von Jod und Schwefelsjure wird oftmals zu
empfehlen sein. Auch den Bau der Charen wird man ohne eigentliche
Priparation ziemlich genau studiren ktnnen; dieselben sind hiufig mit
kohlensaurem Kafk inkrustirt, man entfernt denselben durch sehr ver-
durWe Salzstiure. Die Zellenbildung durch Theilung beobachtet man
bei einigen Algen, so bei Chladophora und Conferva besonders schin;
dic*Anwkedung chemischer Reagentien ist auch hier nathentlich von
grofser Bedeutung. (Man sehe weiter hinten bei der Entwickelungs-
geschichte der Zelle). .

_ Bei den schon mehr entwickelten Pilgen, z. B. den Hut- und
Becherpilzen, desgleichen bei den htheren Algen, z.B. den Fucus-
arten, und ebenso béi allen Flechten, ist fur die anatomische Unter-
suchung ein diinner Schnitt durch verschiedene Theile der Pflanze
und in verschiedenen, aber bestimmten Richtungen gefithrt, noth-
. wendig. Trockene Fucusarten und Flechten erweichen sehr gut durch
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mehrstiindiges Liegen in kaltem Wasser; man fuhrt den Schnitt ent-
weder aus freier Hand oder zwischen Kork. Fiir die Untersuchung
der Pilze wird man dagegen nur frische Exemplare benutzen kdnnen.
Wo es iiberhaupt mbdglich ist frische Pflanzen zu erhalten, sollte man
piemals trockene Exemplare zur Untersuchung verwenden; fir die
Entwickelungsgeschichte sind ttberall nur frische Pflanzen zul4ssig.

Bei den Hut- und Becherpilzen hat man die Sporenbildung an
der unteren Seite des Hutes zu suchen, sie erscheint dort in Form so-
genannter Tetraden, d. h. als stielartige Ausdehnungen des Hufsersten
Endes der Sporenzellen; in jeder Ausdehnung bildet sich eine Spore,
die durch Abschniirung des Stielchens frei wird. In der Regel trigt
jede Sporenzelle (Basidium) 4 solcher gestielten Sporen, doch kommen
bei gewissen Gattungen auch Sporenzellen mit 2 und mit 1 Spore
vor (Calocera viscosa) (Fig. 17).

Die Sporen der htheren Algen liegen theils auf der Oberfliche,
theils in Hothlungen des Laubes, bisweilen in eigenen Fruchtisten
(Carpoclonia Kiitz.). Da sich bei Fucus die Friichte an der Spitze
des Laubes entwickeln, so hat man sie durch auf einander folgende

Fig. 17. ' Fig. 18.

Fig. 17. Partie eines Lingsschnittes “durch die Fruchtlamelle des Fliegen-
schwammes (Amanita muscaria); a Uebergang des fadenférmigen Pilzgewebes in
runde Zellen, b ein Sporenschlauch (Basidia), ¢ vier Sporen kurz vor der Ab-
lésung von ihrem Sporemschlauch. (400mal vergrifsert).

Fig. 18. Der Sporenschlauch einer Flechte (Borrera ciliaris) von Saftfiden
umgeben; a b u. ¢ Sporen in verschiedener Entwickelung (400mal vergrilsert)
im Innern des Sporenschlauchs. )

6
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von der Spitze ab beginnende Querschaitte, desgleichen auf Liags-
schnitten durch die Mitte der Laubspitzen, zu suchen.

Bei den Flechten findet man die Sporen an bestimmten Stellea
des Laubes, die meistens als Schliissel oder Becher auftreten, in be-
sonderen Schifuchen (Asci) (Fig. 18), von sogenannten Saftfiden (Pa-
raphysen) umstellt. Ich empfehle fir die Untersuchung Borrera ciliaris
und Peltigera canina oder P. venosa. Ftr die Emtwickelung des Spo-
ren sind hier wie tiberall nur frische Exemplare brauchbar; eine
schwache Jodlosung firbt die Sporenschliuche und Safifiden mehr
oder minder blau. Flechten und Pilze lassen sich anatomisch nicht
scharf unterscheiden, weil wir viele Pilze kennen, welche gleich den
Flechten ihre Sporen im Innern sogenannter Sporenschlifuehe (Asci)
entwickeln, z. B, die Triffel (Tuber cibarium), die Morchel (Helvella
und Morchella, desgleichen Peziza).

Das Gewebe der htheren Pilze, sowie des Laubes der Flechten
besteht aus vielfach verschlungenen, aus Zellen gebildeten Fiden;
selbst die sogenannte kugelige Zellenschicht unter dem Fruchtlager
der Flechten wird nach meinen genauen Untersuchungen an Borrera
und Peltigera, desgleichen bei Calocera viscosa, aus dem genannten
Filzgewebe, dessen Zellen hier nur kiirzer und noch mehr verschlungen
sind, gebildet. Die Sporenzellen (asci und basidia) sind demnach die
Endglieder dieses Gewebes. — Nicht tiberall, aber in manchen Fillen
gelingt es, auf dinnen Schnitten, die in Wasser gekocht, oder mit
Kali behandelt sind, diese Zellenfiden auseinander zu legen und ihren
Zusammenhang unter einander genau kennen zu lernen°).

Das Gewebe der Pilze firbt sich durch Jod und
Schwefelsiure in der Regel nicht blau. Der Pilz auf dem
Kartoffelkraut (Peronogpora infestans) und einige andere werden im
jugendlichen Zustande blau geftirbt. Bei den Fucusarten ist die Form
und die Anordnung der Zellen nach der Pflanzenart sebr verschieden.
Da hier auch langgestreckte Zellen vorkommen, so ist aufser eimem
Querschnitt durch das Laub ebenfalls ein L¥ngsschnitt durch’ die Mitte
desselben unerlifslich. Einen tibdraus zierlichen Bau besitzt die Gat-
tung Caulerpa, wo jede Pflanze, obschon sie aus einer einzigen Zelle
besteht, was die Gestalt anbetrifft, S#amm, Blitter und Wurzeln un-
terscheiden 14fst. Die stark verdickte Wand solcher Zelle schickt viel-

*) Man vergleiche meine Pflanzenzelle p. 140. Taf. I. Fig. 7, 8, 10 u. 11.
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fach verzweigte, aus Zellstoff bestehende Fiden, welche ohne Regel
auf einander treffen, pfeilerartiz ins Innere der Zelle. — Eine 4hn-
liche Bildung findet man in der vorderen Aussackung des Embryosacks
am balbreifen Samen von Pedicularis silvatica®). Hier sind zarte
L¥ngsschoitte und Querschnitte nothwendig. Die Reagentien, nament-
lich Jod und Chlorzink - Jodlvsung, auch Jod und Schwefelsfure sind
aufserdem nicht zu versiiumen.

Die segenannten Antheridien der Florideen und Fucaceen (Ab-
theilungen der htheren Algen) mbchten, wie es scheint, mit dem
wirklichen Antheridien der htheren Kryptogamen, welche bewegliche
Spiralfiiden (Schwirmfiden) entwickeln, zu vergleichen sein; es sind
grolsere Zellen, aus denen zur Zeit der Reife zahlreiche, sehr kleine
ruade oder lingliche Zellen her\:ortreten, welche bei den Florideen,
. nach Thuret, unbeweglich und ohne Wimper, dagegen bei den Fuca-
ceen beweglich und mit einer langen schwingenden und einer kiirzeren
rubenden Wimper versehen sind. — Aechnliche Bildungen bei den
Flechten wurden von Itzigsobn ebenfalls Antheridien genannt; die
Sehwirmfiden, welche Itzigsohn hier zu sehen glaubte, sind jedoch
durch Fiulnifs hinzugekommene fremde Wesen **), wahrscheinlich Vi-
brionen. Dagegen hat Tulasne und de Bary bei einigen Flechten und
.Pilzen aufser den gewdhnlichen Sporen noch kleinere Zellen, die an
bestimmten Orten und in bestimmter Weise ausgebildet werden, nach-
gowiesen. Diese kleinen Zellen, deren' Bedeutung man bis jetzt micht
kennt, sind vielleicht als eine aweite Sporenart, wie solche namentlich
bei niederen Pilzen hiufig vorkommt, zu betrachten.

Die kleinen Zellen der Algen - Antheridien sollen nach Thuret
zur Keimung der grofsen eigentlichen Sporenzellen nothwendig sein;
wenn beide mit einander in Berithrung kommen, keimen die letzteren.
Pringsheim hat ganz neuerlich diese Beobachtung bestitigt.

Die niedrigsten Pilze und Algen sind durch die verschiedenen
Formen, unter welchen sie nach der Oertlichkeit und Lebensweise
auftreten ktnnen, ausgezeichnet; um eine derartige Pflanze richtig zu
bestimmen, miifste man deshalb billigérweise alle ihre Lebensphasen
kennen.

Bei den Charen, desgleichen bei den folgenden Gruppen der Krypto-

*) Meine Pflanzenzelle, p. 158. Taf. V1. Fig. 1—4 u. 8.
*) Meine Pflanzenzelle, p. 120.
60
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gamen sind wirkliche Antheridien bekannt; doch erscheinen sie bei
den hther entwickelten Gruppen, z. B. den Equisetaceen und Farren-
kriutern, nicht mebr an der ausgebildeten Pflanze selbst, wohl aber
am Vorkeim. Bei den Charen ist die Antheridie viel complicirter ge-
baut als bei allen ibrigen Kryptogamen; die Zellen, in denen sich
der Spiralfaden entwickelt, sind hier zu langen F4den vereinigt, wihrend
sie in den Antheridien aller tibrigen Kryptegamen getrennt erscheinen.
Auch die Sporen der Charen unterscheiden sich durch Stellung und
Bau von den Sporen aller anderen Kryptogamen. Eine einzige grofse
Zelle, die eigentliche Spore, wird von einer aus 5 Zellen gebildeten
Hiille, welche dem Keimorgan (Archegonium) der tbrigen Kryptoga-
* men entspricht, umschlossen.

In den Zellen des Stengels der Charen ist die Bewegung des
Protoplasma oftmals sehr gut zu beobachten; fur diesen Zweck sind
die Nitellaarten am giinstigsten; es sind dazu ganz frische, lebens-
kriftige Exemplare bei warmer Witterung einzusammeln uad
mdglichst frisch zu verwenden. Auch solite man nicht unterlassen,
die Einwirkung der verdtinnten Zuckerltsung u. s. w. auf die Bewe-
gung zu studiren.

Bei den Laub- und Lebermoosen tritt uns Stengel und Blatt
deutlich entgegen; beide Theile sind hier besonders zu betrachten. Die
Blitter der Lebermoose bestehen immer nur aus einer Zellenlage,
ihnen fehlt jederzeit der Mittelnerv, welcher die Blitter der Laubmoose
charakterisirt. Fiir die Blitter beider wird in den meisten Fillen eine
Betrachtung von oben genligen, nicht so fur den Stengel; von ihm
erhXlt man mit einiger Ausdauer aus freier Hand oder zwischen Kork
gute Lings- und Querschnitte; auch fur die Blitter ist es keineswegs
unmbglich, auf diese Weise zarte Querschnitte darzustellen. Im Stengel
von Cinclidium stygium und ebenso im laubigen Stengel von Diplo-
laena Lyellii wird man auf diese Weise die ersten Andeutungen eines
centralen Gefilsbtindels, aus langgestreckten engen Zellen bestehend,
finden; bei Sphagnum ist dagegen ein concentrischer, aus langge-
streckten, verdickten, braungefirbten Zellen bestehender Ring, welcher
gewissermalsen Mark und Rinde scheidet und den grofse durchltcherte
Zellen (die Rinde) umkleiden, vorhanden; bei Plagiochila und wie ich
glaube bei allen bebl4tterten Lebermoosen, desgleichen bei vielen Laub-
moosen sind die Zellen des Stengelumkreises verdickt, es fehlt dafiir
jegliche Andeutung der Gef4fsbilndel. Der ganze Bau dieser Pflinz-
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chen ist schon viel complicirter, als bei den vorhin genannten Grup-
pen; dies zeigt sich namentlich im Bau der Fortpflanzungsorgane.
Man findet hier Pistille d.b. Organe, in denen sich die junge Frucht
entwickelt, und meistens Hidlblitter, welche dieselben umgeben. Die
morphologischen Verh#ltnisse, d. h. die Form und die Stellung der Blit-
ter zum Stengel, sowie der Hiillblitter und des Kelches der Lebermoose
zur Frucht, lilst sich am besten unter dem einfachen Mikroskop, oder
mit Hilfe der Lupe auf dem Stativ desselben, studiren. Die gekriimmte
oder messerartig geschliffene Nadel leistet hier zum Ablésen der ein-
zelnen Theile gute Dienste. Bei der reifen Frucht hat man auf den
Bau ihrer Wandung, sowie auf deren Inhalt zu achten. Zarte Lings-
schnitte und Querschnitte durch die halbreife Frucht der Laubmoose
geben itber den Bau derselben, iiber ihren Miindungsbesatz (Peristom),
ihe Deckelchen u. s. w. schone Aulfschliisse. Die reifen Sporen sind
wie der Pollen trocken, unter Wasser, unter Citronensl und unter
concentrirter Schwefelsiure zu betrachten. Auch ist es nicht unmvg-
lich, durch Behandlung mit Gummischleim (p. 42) zarte Querschnitte
der grofseren Sporenarten zu erhalten. Bei den sogenannten Schleu-
derern der Lebermoose ist die Art ihres Zusammenhanges mit der
Fruchtkapsel und die Anordnung des einfachen oder doppelten Spiral-
bandes in der zartwandigen, und deshalb frither hiufig tibersehenen,
Zelle zu beachten,

Laub- und Lebermoose besitzen Antheridien; man hat auf deren
Stellung an der Pflanze, auf ibr Vorkommen mit den Pistillen auf
ciner Pflanze oder auf getrennten Pflanzen, auf die Zeit ihres Vor-
kommens, auf jhre Gestalt, ob linglich oder rund, ob lang- oder kurz-

" gestielt, und endlich auf ihren Bau, ob mit einer einfachen (bei den
meisten Laub- und Lebermoosen) oder mit einer doppelten Aufsen-
schicht (Haplomitrium, Plagiochila), zu achten. Wenn die Antheridie
reif ist, so platzt sie meistens von selbst, oft nach kurzer, oft nach
lingerer Zeit, (5 bis 15 Minuten) im Wasser des Objecttrigers. Bei
Polytrichum, dessen Antheridien im Frthjahr reifen, braucht man
nur ein frisches minnliches Kopfchen sanft zwischen den Fingern zu
driicken; sobald eine milchartige Flussigkeit aus dem Schisselchen
hervorquillt, sind bewegliche Schwirmfiden vorhanden. Ein Minimum
dieser Flussigkeit in einem Wassertropfen auf den Objectiriger ge-
bracht, zeigt unterm Mikroskop (200 — 400mal) die Bewegung vor-
trefflich. Die meisten Lebermoose reifen ihre Antheridien gleichfalls

b
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im Fruhjabhr; Haplomitrium bringt zweimal, im Frithjahr und im
Herbst sowohl Pistille als Antheridien. Um die Spiralfden genau zu
sehen, wird eine starke Objectivvergrofserung mit dem schwichsten
Ocular am geeignetsten sein; ein Zusatz von Jodlvsung hemmt augen-
blicklich jede Bewegung, man erkennt die Gestalt des Fadens oftmals
s0 am besten. Auch ein langsames Eintrocknen der im Wasser ver-
theilten Schwirmftden auf der Objectplatte ist hier zu empfehlen.
Man lifst die Schwirmf4den, mit einem zarten Deckglase oder mit
einem Glimmerbl4ttchen bedeckt, ruhig liegen, und betrachtet sie wieder,
sobald die Flussigkeit verdunstet ist. Der eigentliche Bewegungsfaden,
welcher bei Polytrichum, Sphagnum, Pellia, Plagiochila, Haplomi-
trium u. s. w. einfach und einer langen Peitschenschour vergleichbar
ist, wird jetzt sehr deutlich
sichtbar (Fig. 19). — Man hat
zunichst auf die Zahl der dicke-
ren Windungen des Schwirm-
fadens und auf die zarte Ver-
l¥ngerung desselben zu achten.
Nach Thuret sollen 2 schwin-
gende Fiden vorhanden sein;
ich finde, wenn der Faden so
liegt, dafs man die Uebergangs-
stelle des schnurformigen Thei-
les in den dickeren Theil deut-
lich vor sich hat, immer nur
eine Wimper. Die eingetrock-
neten Schwirmfiiden der Kry-
ptogamen lassen sich Jahre lang aufbewahren; man bestreicht die
Deckplatte an den Rindern mit etwas Gummischleim.

Bei den Lycopodiaceen, Equisetaceen und Pterideen sind Stamm

Fig. 19. Schwirmfiden ciniger hoheren Kryptogamen; a bis d von Pellia
epiphylla (Lebermoos), a der aufgerollte Faden innerhalb seiner Zelle, b der
ot " be durch Jodzusatz zur Ruhe gebracht,

ne Zelle, welche sich bisweilen von dem
lytrichum commune (Laubmoos), e der
m seine Achse, f'u. g der freie Schwirm-
. i der Faden als getrocknetes Priparat,
) von der Seite und von Oben gesehen.

¢ Blase nach. (400mal vergrifsert).
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und Blitter (mit entwickelten Spalttfinungen) sowie die Fruchtorgane
besonders zu untersuchen. Fiir Stengel und Blatt ist die Anordnung
der Theile des Gefifsbtindels wichtig; die Richtang der Lingsschnitte
mufs sich deshalb mach der Anordoung dieser Theile, die man aus
cinem Querschnitt kennen lernt, richten. Es wird aufserdem sehr
wichtig sein, den Verlauf der Gefifbiindel und namentlich das Ent-
stehen neuer Bindel und deren Zusammenhang mit den bereits vor-
handenen genau zu verfolgen.

Bei den 3 zuletzt genannten Gruppen sind an der fertigen Pflanze
niemals Antheridien gefunden, fir den Vorkeim der Equisetaceen und
Pterideen sind sie dagegen unzweifelhaft nachgewiesen. Bei Isottes
und Selaginella (Lycopodiaceae), desgleichen bei den Rhizocarpeen
sind selbige nach Mettenius und Hofmeister ebenfalls vorhanden, doch
sind sie dort etwas anders gebaut, auch ist die Keimung der Lyco-
podiaceen und Rhizocarpeen von der Keimung der Pterideen und Equi-
setaceen wesentlich verschieden.

Das Vorkommen der Antheridien am Vorkeim liefs gleichzeitig
auf die Gegenwart von Pistillen (oder wie ich es fir diese Gruppen
richtiger zu bezeichnen glaube, Keimorganen) am Vorkeim schliefsen.
Wo an der fertigen Pftanze Antheridien bekannt sind, kennt man
ni¥mlich auch Pistille (Laub- und Lebermoose); bei den Farrenkrfu-
tern, den Equisetaceen, den Lycopodiaceen und Rhizocarpeen sind
jetzt die Analoga der Pistille, die Keimorgane bereits nachgewiesen.
Auch die sogenannte Spore der Charen ist, wie ich glaube, mehr
einem Keimorgan vergleichbar, in dessen Innern sich der Keim aus-
bildet. Das Verhiltnifs der Antheridien und namentlich ihres Inhaltes
zum Pistill oder zum Keimorgan ist tibrigens noch bei keiner Gruppe
vollstdndig aufgekltirt. — Um die Keimorgane (Archegonia nach
Hofmeister) zu sehen, macht man am besten Querschnitte durch den
Vorkeim zwischen Kork®).

Die SchwXrmfiden der Farrenkriuter (Fig. 19. p. 86) und der
Equisetaceen erscheinen als schraubenformig gewundene Binder, welche
entweder tiber ihre ganze Linge oder nur fir bestimmte Windungen
mit schwingenden Wimpern besetzt sind. Die Schwirmflden der Ly-
copodiaceen und der Rhizocarpeen sind dagegen nach Hofmeister, mit

*) Fiir das Nahere vergleiche man die Arbeiten von Hofmeister, Mettenius,
Milde, desgleichen meinen Aufsatz in der Linnaea 1849, p. 751,
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Ausnahme von Isotes, nicht bewimpert; sie gleichen denen der Laub-
und Lebermoose. Ein allmiliges Austrocknen auf der Objectplatte ist
auch hier zu empfehlen.

Bei den Lycopodiaceen sucht man die Frichte in den Achseln
der Blutter, h¥ufig auf besonderen Fruchtzweigen, bei den Equiseta-
ceen sind sie dagegen an der Unterseite eigener Schuppenblitter, den
Antheren der Cupressineen Hhulich, in Aebren zusammengestellt. Die
Farrenkriuter besitzen entweder gestielte, gesellig in Hiufchen neben
einander, meist an der Unterseite der Blitter vorkommende, zur Zeit
der Reife aufspringende Sporenbehdlter von zierlichem Bau (Pteris,
Aspidium u. s. w.), oder die Sporen entwickeln sich, wie bei Botry-

Fig. 20. chium und Osmunda, in einer ungestielten leder-

d_ artigen Kapsel an besonderen Fruchtwedeln.

owohl fur die Sporen im allgemeinen

dere fur die Untersuchung der Sporen

friichte der letztgenannten Gruppen

h die Anwendung der concentrirten

re; man erkennt durch.selbige die

die Beschaffenheit der Sporenhiute.

Bei den grofsen Sporen kann man aufserdem

durch Behandlung mit Gummischleim, in der p. 42
beschricbenen Weise, Querschnitte erhalten.

Bei den Rhizocarpeen, die nach den neueren

Untersuchungen von Mettenius und Hofmeister

entschieden den Kryptogamen angehtren, treten

aulser Blatt und Stengel auch, wie in den vor-

hergehenden Gruppen, deutliche Gefifsbiindel auf. Die Sporen und die

Antheridien erscheinen an der entwickelten Pflanze entweder getremnt

oder gemeinschaftlich in besonderen Hullorganen. Bei Salvinia und bei

Pilularia erhilt man zwischen Kork sehr gute Quer- und L#ngsschnitte

des Stengels und der Blitter; die Sporen- und Antheridienbiille mufs

man dagegen aus freier Hand durchschneiden, dasselbe gilt von der

Spore, die auf den Zeigefinger gelegt mit dem Rasirmesser ganz so

behandelt wird, wie ich es spiter bei der Samenknospe beschreiben

werde.

Fig. 20. Sporen verschiedener Kryptogamen; a vom Fliegenschwamm, b der
Gihrungspilz des obergihrigen Bieres, ¢ die Spore der Triiffel, d die Spore von
Borrera ciliaris, e von Pteris aquilina, fu.g von Equisetum.
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Bei den Phanerogamen hat man Stamm (Stamm, Stengel
oder Zweig), Wurzel und Blatt wohl zu unterscheiden und auf be-
sondere Weise zu untersuchen; auch bei den Gefifs-Kryptogamen sind
diese drei wesentlichsten Theile von einander zu trennen. Bei den
Algen, Pilzen, Flechten und Charen ist es, wie schon oben bemerkt,
anatomisch nicht gerechtfertigt, diese 3 Theile unterscheiden zu wollen.
Bei den Laub- und Lebermoosen sind allerdings Stamm und Blatt
vorhanden, doch fehlt die eigentliche Wurzel, welche bei den Farren-
kriutern, Schachtelhalmen, Lycopodiaceen und bei den Rhizocarpeen
vorhanden ist.

Untersuchung des Stammes und der Wurzel.

Beim kryptogamenund beim monocotyledonen Stamm
hat man zundichst auf die Anordnung der Theile des Gefifsbiindels und
auf die Stellung der Gefifsbiindel zu einander zu achten, wozu ein recht
zarter Querschnitt ntthig ist. Hat man sich durch selbigen tiber die
Vertheilung der sogenannten getrennten und geschlossenen Gefifsbiindel

‘und tber die Stellung der wesentlichen Theile des Gefifsbtindels zu
einander selbst orientirt, so macht man darauf diinne L¥ngsschnitte
in verschiedenen aber bestimmten Richtungen durch das Gefifsbiindel,
wm {ber die Beschaffenheit seiner Elemente ins Klare zu kommen.
Man achtet hier zundchst auf die Cambiumzellen des Gefifsbiindels,
dann auf die Beschaffenheit der Gefifszellen und endlich auf die ver-
holzten Zellen jedes Biindels. Man sieht ferner beim monocotyledonen
Stamme darauf, ob sich, wie bei den Palmen, eine Art Rinde unter-
scheiden lifst; ist dies der Fall, so richtet man sein ganz besonderes
Augenmerk auf das Parenchym zwischen den Gefifsbindeln, ob sich
in der Beschaffenheit seiner Zellen eine gewisse Grenze zwischen dieser
Rinde und dem eigentlichen Holzktrper wahrnehmen lifst; fiir eine
solche Untersuchung ktnnen jedoch nur frische Exemplare dienen.
Das kryptogame Gefilsbiindel unterscheidet sich im allgemejnen vom
monecotyledonen Gefilsbiindel durch die Lage der Gefilse in der Mitte
des Biindels (Fig. 16. p. 72) (bei den Farrenkriutern, Lycopodiaceen,
Rhizocarpeen u. s. w.), das Cambium umgiebt dieselben. Das mono-
cotyledone Gefifsbiindel hat dagegen jederzeit sein Cambium in der
Mitte (Fig. 15. p. 70), Gefifse und verholzte Zellen umgeben dasselbe.
Bei den Palmen liegt meist eine Gruppe stark verholzter Zellen der
Rinde zugewendet; selbige méchte dem Bastktrper des dicotyledonen Ge-
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Fig. 2, fufsbtindels vergleichbar sein

(Fig. 14. p. 70). Fur die auf

dem Querschnitt in gewissen

Hghen allerdings getrennten

(zerstreuten) Gef3fsbtindel von

Epipogum Gmelini und Goo-

dyera repens kann ich mit

Sicherheit eine Verzweigung,

ja ein Hervorgehen s¥mmt-

licher Gefifsbiindel durch suc-

" cessive Theilung aus einem

einzigen centralen Gefifs-

biindel des Rhizoms nachwei-

sen. Bei einigen von mir frisch

untersuchten Palmen (Rhapis

flabelliformis) fand ich eben-

falls unterhalb der Axenspitze

eine Theilung der Gef#fshiin-

del. Im Embryon des Dattel-

kernes verzweigen sich gleichfalls die Gef4fsbtindel der Samenlappen;
unterhalb der Terminalknospe liegt der gemeinsame Bildungsheerd fur
die Gefifsbindel. Ein genaues Studium des Gefifsbiindelverlaufs der
Monocotyledonen ist tiberhaupt fir die Wissenschaft sehr wtinschens-
werth; man wird hierzu mehrere Wege befolgen ktnnen, man wird
n4¥mlich 1. durch Fiulnifs die Gef#fsbiindel, wenn sie durch zart-
wandiges Parenchym getrennt sind, freilegen kdnnen; wo sie dagegen
von Holzparenchym umgeben werden, wird man 2. mit einem scharfen
und spitzen Scalpel oder Federmesser das Holzparenchym sorgfiltig
entfernen und den Lauf eines einzelnen oder mehrerer GefAfsbiindel
verfolgen mitssen; 3. wird man sich durch Querschnitte in verschie-
denen Hohen und zwar von der Wurzel, oder tiberhaupt von unten
her in die Hthe steigend, von der Vermehrung und ver4nderten Stel-
lung der Gefifsbindel tiberzeugen (Fig. 21), und dann durch Lings-
schnitte in entsprechender Richtung die Weise dieser Vermehrung der

Fig. 21. Quer- und Lingsschnitt durch den Stamm von Dracaea; f die
Korkschicht, d Rindenparenchym, cbR. Cambiumring, y Gefifsbiindel, welche
entstanden sind, nachdem das Lingswachsthum des Stammes aufgehort hatte,
 frither entstandene Gefilsbiindel. (20mal vergr.).
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Geflfsbiindel anfzusuchen haben; 4. und ganz besonders ist eine ge-
naue Untersuchung des Gefdlsbiindetverlaufs im Embryon des reifen
Samens und bei der Keimung desselben sehr zu empfehlen. — Ich
habe alle 4 Wege benutzt. Das Isoliren durch Fiulnifs fhrt leicht
2u Tiuschungen, da die jungen noch nicht verholzten Gefifsbiindel

mit dem Parenchym verwesen, wihrend nur die ¥lteren, bereits ver-

holzten, zurfickbleiben; man wird deshalb hier bisweilen getrennte
Theile finden, zwischen welchen wihrend des Lebens der Pflanze ein
Zusammenhang bestand. Der zweite Weg mit dem dritten verbunden
liefert ungleich bessere Resultate. Der vierte Weg mit dem dritten
verbunden, hesiegt endlich. alle noch etwa muglichen Zweifel tiber den
Zusammenhang der Gefifsbiindel innerhalb der Pflanze. Die Gefifs-
bindel der Pflanzen stehen demnach mit einander im Zusammenhang,
nirgends bildet sich unabhingig ein neues Gefifsbiindel, sondern ein
solches entsteht immer, auch bei den Kryptogamen und Monocotyle-
donen, durch Fortbildung und gleichzeitige Theilung eines bereits
vorhandenen Biindels. Die Gefifsbiindel der Monocotyledonen erschei-
nen nur auf dem Querschnitt getrenat, Lingsschnitte liefern dage-
gen tber ihren Zusammenhang unter einander unzweifelhafte
Beweise (Fig. 21).

Auch die Oberhaut des monocotyledonen Stammes ist zu beach-
ten; bei einigen Palmen und bei Dracaena zeigt sich eine, unter ihr
entstandene, mehr oder weniger entwickelte Korkschicht.

Die Wurzeln der Monocotyledonen haben, soviel mir be-
kannt ist, simmtlich ein einziges centrales Gefifsbiindel, oder richtiger
einen Gefifsbtindelkranz, der z.B. bei der Rad. sarsaparillae, bei den
Whurzeln der Palmen u. s. w. durch eine Reihe sehr verdickter, meistens
sehr enger Zellen von der Aulsenschicht, die man hier wohl Rinde
nennen knnte, getrennt ist. In der Anordnung der Theile dieses
centralen Gefifsbiindels erkennt man jedoch bisweilen sehr deutlich,
und zwar durch die getrennten Cambiumgruppen im Rhizom und in
den Nebenwurzeln von Cephalanthera, Epipactis u. s. w. die einzelnen
Gefifsbiindel, welche hier den Geflifsbiindelkranz zusammensetzen®).
Selbst das centrale Cambiumbiindel im Rhizom von Epipogum wird
vielleicht richtiger als ein Kranz unentwickelter Gef¥[sbtindel (Cambium-
biindel) aufgefalst. Die Wurzel ist nach Aufsen mit einer Oberhaut,

‘) Meine Pflanzenzelle Taf. XV, Fig. 12 u. 13,
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die niemals Spaltsfinungen besitzt, dagegen hiufiz lange Wurzelhaare
ausschickt, bekleidet. Die Untersuchung wird wie beim Stamme aus.
gefuhrt,

Die Wurzelspitze ist, wie bei allen Wurzeln, auch hier mit einer
Wurzelhaube, d. h. mit einer Hillle abgestorbener Zellen, welche mit
der in der Fortbildung begriffenen Spitze in direktem Zusammenhang
steht, bekleidet. Der Lingsschnitt mufs genau die Mitte der Wurzel-
spitze treffen, er muls gleichfalls dufserst zart sein, um tber den
Bau der Wurzelhaube und ihren Zusammenhang mit dem Vegetations-
kegel der Wurzelspitze ins Klare zu kommen. Am reifen Keim der
Nadelhtlzer, wie iberhaupt an der Wurzel dieser BHume ist die
Whurzelhanbe vorzugsweise ausgebildet, bei einigen Pflanzen ist sie
dagegen ungleich schwicher entwickelt.

Beim dicotyledonen Stamm ist der Querschnitt ebenfalls
zuerst anzufertigen; man erhdlt ihn mit Hilfe eines sehr scharfen
Rasirmessers aus freier Hand oder; wenn das Sttick zu klein ist,
zwischen Kork auf die oben (p.24) angegebene Weise. Der Quer-
schnitt mufs sehr zart sein; man hat zun#chst auf die Anordnung
der Theile des Stammes und zwar von Innen nach Aufsen zu sehen,
und hier 4 Theile genau zu unterscheiden; 1. das Mark, 2. das Holz,
3. das Cambium, 4. die Rinde. Fur das Mark hat man auf die Grofse
und Form desselben, (bei einigen tropischen Schlingpflanzen, des-
gleichen im Stamm und in den Zweigen der Eiche, der Kastanie u.s.w.
hat dasselbe keine runde, sondern eine eckige Gestalt); auf die Beschaffen-
heit der Zellen; auf den Uebergang der Markzellen zu den Holzzellen,
(der sogenannten Markkrone oder Markscheide u. s. w.) und endlich
auf den Inhalt der Markzellen zu achten. Fiir den Holzring, der
das Mark umschliefst, hat man zu sehen @) auf die Anordnung der
Markstrahizellen, d. h. derjenigen Zellen, welche strahlenartig vom
Mark zur Rinde gehen; ob sie ein- oder mehrreibig auftreten, ob sie
simmtlich bis zum Marke gehen, (bei ganz jungen Pflanzen regel-
mifsig) oder ob sich einige derselben als secunddre, d. h. spiter ent-
standene Markstrahlen im Holzring verlieren; ob sie zahlreich und
nahe bei einander oder seltener und in weiten Abstinden von einander
auftreten; ob sie alle von gleicher Breite sind, wie bei der Linde,
Weide, Pappel und bei den Coniferen, ,oder ob breite und schmale
Markstrahlen neben einander vorkommen, wie bei der Eiche und Buche;
(bei der Hainbuche, Haselnufs und Erle sind nur scheinbar zweierlei
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Markstrahlen vorhanden®); und wie die Markstrahlen sich endlich in
der Rinde verhalten; ) auf die Anordnung der HolzzeHen, ob selbige
mit Gefilszellen untermengt sind, oder ob ihnen, wie den Coniferen
und Cycadeen die eigentlichen Gefifszellen fehlen. Bei den Coniferen
hat man namentlich auf die Stellung der Tiipfel, ob selbige nur in
" der Richtung der Markstrahlen vorhanden sind, oder ob sie auch,
wenngleich seltener, in der entgegengesetzten Richtung auftreten,
ferner auf das Vorhandensein oder Fehlen der Harzginge, und auf
die Stellung derselben innerhalb eines Jahresringes zu sehen. Bei den
Angiospermen ist dagegen die Anordnung, Grtfse und Verdickungs-
weise der Gefifszellen, und die Vertheilung der Holzzellen um selbige
wichtig. Bei simmtlichen dicotyledonen Stimmen hat man ferner auf
die Grenze der Jahresringe, ob dieselbe stark oder schwach markirt
ist, oder ob sie, wie bei vielen tropischen B¥umen, ginzlich fehlt,
zu achten. ¢) auf das Cambium, namentlich auf dessen Uebergang
zum Holz sowohl wie zur Rinde. Der Querschnitt muls so rein und
zart sein, dals man sowohl die Zahl der Reihen, als auch die Be-
schaffenheit der Cambiumzellen und deren Inhalt deutlich erkennt;
_ verdtinnte Kalilauge entfernt hier oftmals den kornigen Inhalt und
macht die Zellen klarer. Man unterscheidet alsdann im Cambiumring
schon der Form nach das Cambium, welches Holz- und Gefifszellen
bildet, von dem Cambium, welches die Markstrahlen erzeugt®). Den
Inhalt der Cambiumzellen hat man zuvor mit Jodlvsung, auch mit
Zucker und Schwefelsfure zn prifen. Fur die Rinde beachtet man
zunlichst die Anwesenheit und die Anordnung der Bastzellen in der
_secundiren, d. h. in der durch das Cambium nachgebildeten Rinde.
Die primire Rinde ist schon im Keim, desgleichen in der jungen
Knospe enthalten, der Cambiumring oder Verdickungsring, in welchem
spiter die Gefifsblindel entstehen (p.71), scheidet hier die prim4re Rinde
vom Marke. Die secundire Rinde wird dagegen erst durch das Cam-
bium gebildet, sie wichst mit dem Holzring, in ihr liegt der Bast-
oder der Rindentheil des dicotyledonen Gefilsbindels. In der primiren
Rinde finden sich dagegen niemals Bastbtindel, obschon auch in ihr
bisweilen, z. B. bei Ephedra, einige verholzte Zellen auftreten. Man
hat darauf zu achten, ob der Bast in Biindeln oder, wie bei den

*) Meine Beitrige zur Anatomie und Physiologie der Gewichse, p. 52.
*) Das Cambium der Markstrahlen betrachte ich als dem Verdickungsring
angehorig.
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Cupressinen, in Reihen angeordnet erscheint. Ferner hat man darauf
zu sehen, ob eine Epidermis, die im jugendlichen Zustande niemals
fehlt (sehr entwickelt bei Viscum), noch vorhanden ist, oder ob eine
Korkschicht auftritt und deren Michtigkeit, sowie die Art ihres Auf-
treteps; ob nimlich ein glatter Kork, ein Lederkork (Periderma) den
Stamm umhillt, wie bei der Birke, dem Kirschbaum, oder ob ein
rissiger Kork, wie bei der Korkeiche, bei Acer campestre u. s. w.,
erscheint, oder ob endlich eine Korkbildung im Innern der Rinde das
Entstehen der Borke veranlafst, und dann die Beschaffenheit, sowie
die Weise des Abwerfens dieser Borke zu beachten®).

Aufser des soeben beschriebenen Querschnitts bedarf man fur
den dicotyledonen Stamm noch zweierlei Lingsschnitte, 1. eines
Lingsschnittes parallel mit den Markstrahlen (eines Radialschnittes);
derselbe mufs vom Mark durch den Holzring, durch das Cambium und
durch die Rinde gehen. Nur bei ganz diinnen Stimmen oder Zweigen
wird es moglich sein, einen solchen Schnitt im Ganzen zu erhalten,
in der Regel wird man sich mit mehreren Schnitten, von denen der
eine das Mark und das sogenannte Kernholz (das inmerste, Xlteste
Holz), ein zweiter vielleicht die Mitte des Holzringes und ein dritter
die dufsere Grenze des Holzringes mit dem Cambium und der Rinde
darstellt, begniigen miissen; dasselbe gilt vom Querschnitt durch einen
grofseren Stamm. 2. eines Lingsschnittes, der sich mit den Mark-
strahlen kreuzt, (eines Tangential- oder Secantenschnittes); ein solcher
Schnitt, etwa durch die Mitte des Holzringes, und ein anderer durch
die secundire Rinde gefuhrt, werden in der Regel genfigen.

Beim radialen L¥ngsschnitt hat man wiederum zu achten

1. fur das Mark, auf die Linge oder Kirze seiner Zellen und auf .

die porse Beschaffenheit ihrer Winde, . desgleichen auf den Inhalt
dieser Zellen, ferner auf die Zellen der Markscheide. In derselben
wird man Spiral - und Ringgefifse finden, wenn selbige auch im Holz-
ring nirgends weiter vorkommen. 2. fiir den Holzring, a) auf die
Markstrahlzellen, ob sie lang oder kurz, schmal oder breit, grofs-
oder kleinports, oder deutlich getiipfelt sind, desgleichen auf die Art
und Weise ihrer Verdickung (Fig. 22 u. Fig. 23), und endlich auf den
Inhalt dieser Zellen; ) auf dic Holzzellen und auf das Vorhanden-

‘) Man vergleiche hierfiir Hanstein: Ucber die Baumrinde. Bedlin 1853.
und meinen Baum, p. 221 —244.

-




METHODE DER UNTERSUCHUNG. 95

Fig. 22, - sein eines Holzparenshyms,
das bei den Leguminosen
besonders schdn entwickelt,
aber auch bei der Eiche und
Buche vorhanden ist (letzte-
res fihrt hiufig Stidrkemehl,
welches in wirklichen Holz-
zellen niemals vorkommt);
auf die Grofse und Stellung
der Tiipfel, auf die Form

¢ und Richtung des Porus
derselben; ferner auf die
Gegenwart einer mehr oder
minder deutlichen Spirale
in der Holzzelle (bei Taxus
und bei Vitis, im Holz-
parenchym von Ulex und

Fig. 23. Spartium); c) auf die Ge-

filse, ob deren Zellen mit
geraden oder schiefen Quer-
wiinden auf einander tref-
fen; in ersterem Falle wer-
den sie meistens von einem
runden Loch, im ande-
ren von sogenannten lei-

1]  terformigen Scheidewinden

durchbrochen sein (Alnus,

' Betula, Corylus, Platanus,

Buxus, Thea u.s. w.); selten

kommen beide Formen in

einem Stamme vor (in einem
von mir untersuchten fos-
silen Holz aus England).

Ferner ist die Art der Ver-

v

as Holz der Tanne (Abies pectinata);

a He , o , Markstrahlzellen. (200mal vergr.).
Fig. 23. Radialer Lingsschnitt durch das Holz der Kiefer (Pinus silvestris);

A Friblingsholz, d. h. Holzzellen im Friibling entstanden, #2 Markstrahlzcllen
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dickung der Gefifse, ob sie als Spiral- oder Treppengeftfse u. s, w.
auftreten, ob sie gettpfelt sind, ob Tupfel und Spirale gleichzeitig
vorkommen (Tilia, Prunus Padus, Carpinus), zu erwigen. Bei den
Coniferen hat man auch auf die Harzglnge, sowie auf die von Hartig
nachgewiesenen sogenannten Zellfasern (vereinzelt vorkommende, mit
geraden Querscheidewinden auf einander treffende Zellen, welche Harz
enthalten und dem Holzparenchym der Laubhtlzer entsprechen), zu
sehen ; letztere finden sich bei Thuja, Cupressus, Taxodium, Junipe-
rus, Chamaecyparis, Pinus Cedrus, sie fehlen dagegen, wie es scheint,
tiberall wo Harzginge im Holz aufireten. 3. fiur das Cambium
ist die Form und der Inhalt der Zellen desselben und ibr allmiliger
Uebergang nach der einen Seite ins Holz, nach der anderen dagegen
in. die Rinde zu berticksichtigen. (Das Cambium ist im frischen Zu-
stande reich an stickstoffhaltiger Substanz; Zucker und Schwefelsiure
firben dasselbe rosenroth). 4. fiur die Rinde endlich ist deren Pa-
renchym mit seinem Inhalt, die Bastzellen, deren Kiirze oder Linge,
desgleichen das Vorkommen secundirer Bastzellen, welche bei Abies
pectinata verzweigt, dagegen bei Picea vulgaris Link kubisch sind und
Lingsreihen bilden, ferner auch die Schichtenbildung der Bastzellen
tiberhaupt zu beachten. Der Bau der Korkzellen ist, wenn eine Kork-
schicht oder eine Borke anwesend ist, gleichfalls zu untersuchen.
Der Tangential- oder Secantenschnitt wird namentlich
fur den Holzring und zwar fir die Anordnung der Markstrahlen wich-
tig, man erfihrt durch ihn, ob letztere, wie bei allen #chten Coni-
feren, nur eine L¥ngsreihe von Zellen bilden, (die Markstrahlen von
Ephedra bilden 2 bis 3 Zellenreihen), oder ob sie in der Mitte aus
mehreren, ja aus vielen Zellenreihen bestehen, und daher auf dem
Tangentialschnitt in der Mitte bauchig und an beiden Enden zuge-
spitet erscheinen (Laurus Sassafras, Hernandia sonora, mehr oder we-
niger bei allen Leguminosen und bei den dicotyledonen Holzern mit
breiten und schmalen Markstrahlen, z. B. bei der Eiche und bei der
Buche). Der Verlauf der Holzzellen wird in solchem Fall
nothwendig ein geschlungener. Bei den Coniferen komnmt auch
die Zahl der tiber einander liegenden einreihigen Markstrahlzellen, dem-
nach die Kiirze oder Linge der Markstrahlen, in Betracht. (Juniperus
hat Markstrahlen aus 1 bis 5 Zellen, Taxus aus 2 bis 24 Zellen be-

mit eigenthtimlicher Verdickung ohne grofse Tiipfel, yy Markstrahlzellen mit
schr grofsen Tiipfeln. (200mal vergrofsert).
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stehend). Bei den Coniferen hat man aufserdem auf das Vork#mmen
horizontaler Harzglinge im Innern breiterer, nur spavsam vorkommender
Markstrahlen zu achten, (Pinus silvestris und Pinus maritima). Der
Tangentialschnitt ist bei den Coniferen auch fiir den Bau der Ttpfel
wichtig; man erkennt (besonders schtn bei Taxus und bei Pinus ma-
ritima) den linsenférmigen Raum und den Porenkanal, der von den
beiden benachbarten Holzzellen gegen diesen Raum verlduft.

Fir die Darstellung der Priparate gilt hier ganz dasselbe, was
ich schon frither (p. 40) angegeben habe. Fiir die Coniferen ist es,
wie iiberhaupt bei allen harzreichen Pflanzen, gut, die Schnittflliche
des Gegenstandes statt des Wassers mit Alkohol zu befeuchten; auch
wird es in der Regel vortheilhaft sein, die Schnitte vor der Beobach-
tung in Alkohol zu legen, theils um die Luft auszutreiben, theils um
das vorhandene Harz zu 18sen; bei den Coniferen ist eine solche Be-
handlung mit Aliohol unerlifslich. Will man die Struktur der ein-
zelnen Zellen des Stammes noch genauer studiren, so empfehle ich
das Macerationsverfahren von Schulz, ferner das Kochen mit Kali auf
zarte Quer- und Lingsschnitte angewendet, desgleichen die Anwen-
dung der Chlorzink- Jodkaliumlssung auf die so macerirten Zellen,
und ebenfalls auf die mit Aetzkalilssung gekochten und sorgfiltig aus-
gesiifsten Schnitte. Sehr harte Holzer, z. B, das Holz der Baumfarren
und der Palmen legt man zweckmilsig 24 bis 48 Stunden in Wasser;
die Holzzellen scheinen dadurch etwas erweicht zu werden, sie lassen
.sich dann besser scheiden. Der Querschitt einiger sehr harter Holzer
roit sich, wenn er sehr zart ist, jederzeit auf, man kann hier nichts
weiteres thun, als ihn mit der Nadel sorgfiltiz auseinander breiten
und durch eine nicht zu leichte Deckplatte flach driicken. Dunne
Schnitte weicher Hblzer legen sich dagegen oft zusammen, man mufs
sie ebenfalls unter dem einfachen Mikroskop mit Hiilfe der Nadel aus-
einander breiten.

Fir die Untersuchung der Wurzel dicotyledoner Pflanzen gilt
im allgemeinen das fur den Stamm beschricbene Untersuchungsver-
fahren. Die Wurzel ist gleich dem Stamm fast iberall mit einem Mark
versehen, doch ist dies Mark bisweilen sehr klein und verholzt, es
fehlt deshalb scheinbar, die Entwickelungsgeschichte des Holzrings
der Wurzel lehrt dagegen, dals es eigentlich vorhanden ist. Fiir die
Waurzelspitze ist auf den Grad der Ausbildung der Wurzelhaube zu
achten; selbige ist bei den Nadelhtlzern sehr stark entwickelt. Die

7

~
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primise Rinde der Wurzel 14fst hiufig zwei Schichten unterscheiden,
deren Hulsere friber als die innere abstirbt. Ferner sind s¥mmtliche
Zellen der Wurzel, der secunddren Rinde sowohl als auch des Holz-
rings, weiter; die Holzzellen der Nadelhtlzer haben deshalb in der
Wurzel 2 und 3 Tupfelreihen, im Stamm dagegen nur eine solche
Reihe, worauf bei der Untersuchung wohl zu achten ist. Die Wurzel
von Viscum album, welche in der Rinde der Nihrpflanze verlduft,
besitzt nur ein centrales Gefilsbiindel, sie hat kein Mark.

Will man Braunkohlenhdlzer untersuchen, so ist es bis-
weilen gut, dieselben mehrere Tage lang in einer Aufltsung von
kohlensaurem Natron zu digeriren und darauf wit Wasser auszulau-
gen. Hblzer, welche vor dieser Behandlung keine brauchbaren Quer-
und Liogsschnitte gaben, lassen sich meistens nach diesem Verfahren
sehr wohl behandeln. Holzer, die in koblensauren Kalk verwandelt
sind, geben bisweilen mit Hulfe einer Uhrfedersige und nachhgrigem
Abschleifen sehr gute Quer- und L#¥ngsschnitte. Am besten verfihrt
man hier, wenn man die mit der Sige erhaltene gerade Schnittfiiche
auf einem feinen Schleifstein mit Wasser glatt schleift und dann erst
zum zweitenmal die Sige anwendet. Den jetzt erbaltenen, mifsig
dtinnen Quer- oder Lingsschnitt kittet man darauf an seiner bereits
glattgeschliffenen Seite mit etwas Siegellack auf einen Kork; mit einer
englischen Feile nimmt man alsdann das Grobste hinweg und schleift
darauf zuletzt den Schnitt auf einem Schleifstein unter Wasser vollends
fein. Der Kork wird dann mit dem Schnitt in Alkohol gelegt, der
letztere 1ost sich ab, man reinigt ihn mit einem Haarpinsel und be-
wahrt ihn vortheilbaft unter Copallack oder Canadabalsam. Dasselbe
Verfahren ist den Zootomen fir die Herstellung zarter Knochen- und
Zahnschliffe zu empfehlen. — Bei Kieselhtlzern beschrinkt man sich
2weckmilsig aufs Absprengen zarter Lamellen durch vorsichtiges Pochen
mit einem kleinen Stahlhammer; das Sigen und Schieifen solcher Kiesel-
htlzer ist in der Regel zu zeitraubend und zu selten von einigem Er-
folg gekrtnt. Dagegen kann man z. B. von Oschatz in Berlin und
von C. Zeils in Jena sehr schtne Prdparate geschliffener Kieselhtlzer
kuflich ‘beziehen. — Zur Herstellung derselben gehort nothwendig ein
vollsténdiger Schleifapparat.
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Untersuchung der Blitter.

Fir die Untersuchung der Blitter bedarf man zunichst zarter
Quer- und Lingsschnitte durch das Blatt; diese erhilt man bei nicht
sehr fleischigen Blittern am besten zwischen Kork. .Auch bei den
Blittern der Alo#- und Agavearten, tiberhaupt bei allen sehr saftigen
Blittern muls man, wenn man die Oberhaut studiren will, diese mit
einigen unter ihr liegenden Zellenschichten abltsen und zwischen Kork
bringen, da man auf keine andere Weise hinreichend zarte Schnitte
erhilt. (Vergl. p. 24).

Beim Blatte hat man zunichst auf die Oberhaut desselben; ob
beide Blattseiten eine gleiche oder eine verschieden gebaute Oberhaut
mit oder ohne Spaltsfinungen besitzen, zu achten. Den Bau der
Spaltsfinungen selbst erfshrt man bei regelmifsiger Stellung derselben
durch den Querschnitt, und durch Betrachtung der abgelssten Ober-
haut von oben. Fiir die Spaltsfinungen ist auf ihre Lage und An-
ordnung, ob sie tber die ganze Fliche oder nur an gewissen Stellen
der Oberhaut vorhanden sind, ob sie alle in derselben Richtung liegen
oder ob sie unregelmifsig vorkommen, ob sie mit der Oberhaut in
einer Hohe oder unter derselben auftreten u.s. w. zu sehen. Das Ver-
halten der Cuticula erfihrt man auf sehr diinnen Querschnitten durch
eine Behandlung mit Chlorzink - Jodlosung, durch Anwendung con-
centrirter Schwefelsiure, durch Kochen mit Aetzkali und durch die
Maceration nach Schulz. Man erkennt durch ein solches Verfahren,
dafs die sogenannte Cuticula der meisten Autoren zweierlei Dinge

umfal einer strukturlosen Ausscheidung
der 0 egen aus den chemisch vertinderten
Hulsel en selbst besteht; beide sind mei-
stens durch concentrirte Schwefelsiure
und Maceration nicht von einander getrennt werden, durch Kochen
mit Aet: gen die einzelnen Oberhautzellen (bei Gasteria
obliqua, X, Viscum album) auseinander, wihrend sich
das Sea it, die eigentliche Cuticula, in den meisten
Fillen ki (Eine vergleichende Untersuchung junger und
alter Bl ir empfehlenswerth).

Au 1g der Oberhaut durch Haare, und die Ein-

fugung sowie der Bau dieser Haare ist zu beachten, ferner wird die An-

ordnung des Blattparenchyms und die Vertheilung der Gefifsbiindel,
7.
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als Blattnerven, in demselben wichtiz. Wobl selten (bei Viscum)
wird das Blattparenchym der oberen Seite in seiner Anordnung dem
der unteren entsprechen. In der Regel ist das Parenchym derjenigen
Blattseite, welche keine Spaltsffnungen besitzt, dichter als das Pa-
renchym der anderen Hilfte, welches hiufig grofse, mit Luft erfulite
Riume zwischen sich 14(st. Auch der Zellinhalt des Blattparenchyms
und der Oberhaut verdient Beachtung. Ftr die Untersuchung des
Blattstiels gilt alles soeben Gesagte. Durch aufeinander folgende Quer-
schnitte erkennt man in ihm die Stellung und Zahl der vom Zweig
ins Blatt tibertretenden Gef4fsbundel und die Weise ihrer weiteren
Zertheilung zur Bildung der Blattnerven.

Sehr zarte Blumenblitter schneidet man zwischen Kork oder noch
zweckmi(siger zwischen Fliedermark. Auf diese Weise ist es mir so-
gar nicht selten gelungen, sehr zarte Querschnitte der nur aus einer
Zellenlage bestehenden Lebermoosblitter zu erhalten, nur mufls der
Kork alsdann recht weich und das Messer ganz besonders scharf sein.

Bei vielen Urticeen (Urtica, Ficus) kommen in gewissen Zellen
des Blattes traubenformige, von einem Stiel getragene Korper vor
(Fig. 24 und 25), deren Bildungsweise eigenthiimlich ist. Bei vielen
Acanthaceen (Justicia, Ruellia, Beloperome) finden sich #hnliche, oft-
mals spiefs- oder donnerkeilartig geformte Korper. Dieselben bestehen

Fig. 26.

Fig. 24 u. 25. Partien aus den Querschnitten eines ganz jungen und eines
ilteren Blattes von Ficus australis; a Oberhautzellen, b Blattparenchym, ¢ kleine
Spitze der grofsen Zelle d, unter derselben erscheint die erste Anlage zum
Stiel, welcher spiter die mit kohlensaurem Kalk geschwiingerte Traube trigt.
(400mal vergrofsert). -
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aus Zellftoffschichten, in welchen reichlich kohlensaurer Kalk abgela-
gert ist. Man erkennt sie auf zarten Quer- oder Lingsschnitten; es
ist zunichst auf die Lage dieser Zellen, die bei den Acanthaceen auch
im Stengel vorkommen, zu achten®).

Die Untersuchung der Bliithe und der Frucht,

Bei der einzelnen Bliithe ist zunichst auf das Zahlen- und Stel-
lungsverhiltnils der Bliithentheile zu einander und dann auf den Bau
dieser Theile selbst zu achten.

Fir das Zahlen- und Stellungsverhiltnils der Bliithentheile ist
ein mifsig diinner glatter Querschnitt durch eine noch vollstindig ge-
schlossene Knospe, und zwar aus verschiedenen Hohen am geeignet-
sten. Ein solcher Querschnitt aus der Spitze der Knospe wird in der
Regel nur das Stellungsverhiltnifs des Kelches und der Blumenblitter
und deren Knospenlage zeigen; ein etwas tiefer gefihrter Querschnitt
wird darauf bei Zwitterbliithen auch die Antheren und deren Ver-
hiltnifs zu den Blumenblittern, hiufig auch Staubweg oder Narbe,
ja bei oberstindigem Fruchtknoten, die Stellung des letzteren zu den
ihn umgebenden Blitthentheilen nachweisen. Ein noch etwas tieferer
Querschnitt wird selten tiberflissig sein; bei Bliithen mit unterstin-
digem Fruchtknoten dtirfen auch Querschnitte in verschiedenen Hthen
durch den letzteren nicht unterlassen werden. Durch solche Quer-
schnitte, die tibrigens nicht zu diinn sein durfen, indem sonst die
einzelnen Theile loicht auseinander fallen, erhlt man wirkliche Bliithen-
grundrisse; man orientirt sich durch selbige aufs leichteste tiber die
ganze Anordnung der Bliithentheile, man erkennt deutlich die ver-
schiedenen Blattkreise, man siecht, wie sich die Kelch- und Blumen-
blitter in der Knospenlage verhalten, wie die Antheren vor dem Auf-
springen beschaffen sind, ob Kelch- und Blumenblitter, desgleichen
ob die Staubfiden mit einander abwechseln oder nicht, man erkennt
das Verhiltnifs der Fruchtknotenficher zum vorhergehenden Blatt-

kreis u. s. w. Auf Tafel V, Fig. 6 habe ich einen derartigen Quer-

schnitt durch die Knospe von Asclepias syriaca abgebildet. Hiufig
erhdlt man mit dem Knospenquerschnitt zugleich auch einen Quer-

‘) In den Abhandlungen der Senkenbergischen Gesellschaft von 1854 habe
ich iiber die Entwickelungsgeschichte dieser Bildungen geschrieben; in meinen
Beitriigen zur Anatomie und Physlologle der Gewiichse ist derselben gleichfalls

gedacht (p. 241 —248).

R
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schnitt darch das Deckblatt, welchem die Knospe entsprossen-ist. Bei
solchen Querschnitten hat man indefs sehr darauf zu achten, dafs
man nicht durch Berithrung mit der Nadel oder mit sonstigen Instru-
menten etwas verschiebt. Bei jungen Knospen wird dies bei einiger
Vorsicht leicht zu vermeiden sein; Knospen, welche dem Aufbrechen
nahe sind, kann man aus diesem Grunde nicht mehr zum Querschnitt
benutzen. Man hebt solche Querschnitte, wie tiberhaupt die meisten
zarten Priparate, mit einem feinen Haarpinsel vom Messer. Schnitte,
die nicht ganz wagerecht durch die Knospe gingen, sind tberall zu
verwerfen.

Aufser den besprochenen Querschnitten, die ich fir eine ordentliche
Bluthenanalyse durchaus nothwendig halte, sind auch Lingsschnitte
genau durch die Mitte der Knospen in Richtungen, welche durch den
Querschnitt bestimmt werden, erforderlich. Man orientirt sich durch sie
aufs leichteste, 1. ther die Einfiigung der Blumenblitter und Staub-
fiden; ob selbige mit den Kelchblittern in nahebei gleicher Hihe ent-
springen oder ob sie von einem Discus getragen werden, ob bei Bliithen
mit ungetrennten Blumenblittern die Filamente der Antheren mit den
letzteren verbunden sind, und wo sie sich von ihnen trennen; 2. tiber

Fig. 26. die Stellung des Fruchtknotens
-~ zu den tibrigen Bliithentheilen;
ob er ober-, mittel- oder unter-
stdndig ist, wie der Staubweg
sich zu jhm verh¥lt und auf
welche Weise der Staubweg-
kanal mit den Fruchtknoten-
fichern in Verbindung steht
(diese Frage wird in manchen
Fillen nur durch die Entwick-
lungsgeschichte des Fruchtkno-
“ tens und Staubweges zu ent-

Fig. 26. A Lingsschnitt durch die Mitte einer Bliithenknospe von Symphy-
tum asperrimum; a Kelchblatt, 5 Blumenkrone, ¢ Staubblatt, d die der Linge
nach durchschnittene Tasche (Hohlschuppe) eines Blumenblattes, s die Narbe,
g die Samenknospe, daneben der Raum, in welchen die Pollenschliuche herab-
steigen, um zu den Samenknospen zu gelangen (16mal vergréfsert). B Eine
Blumenkrone von der Seite geschen; d die Taschen. C Eine Blumenkrone der

Linge nach aufgeschlitzt und auseinander gebreitet; b der rohrenfsrmige Theil
derselben, ¢ die Staubblitter, d die Taschen. (5mal vergrofsert).

4
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scheiden sein). Man wird aufserdem bei solchen Lingsschnitten durch
die Knospé auf manche interessante Erscheinung gefithrt werden. Ich
gebe als Beispiel in der Figur 26 A einen Lingsschnitt genau durch
die Mitte der ziemlich entwickelten Knospe von Symphytum asperri-
mum; man erkennt hier unter andern, dafs die sogenannten Hohl-
sshuppen (fornices) der Borragineenbliithen gewissermafsen taschen-
" -artige Erhebungen der Blumenblitter sind. Die Quer- und Lings-
schnitte der Knospe gewihren aufserdem iiber die Art der Behaarung
vortreffliche Aufschltisse. — Bei den Compositen hat man zuerst einen
Lingsschnitt durch die Mitte des ganzen Kopfchens und aufserdem
noch die besprochenen Quer- und Lingsschnitte durch die Einzeln-
blithen auszufithren. Man sollte hier nie unterlassen, die Randbliithen
und die Bliithen der Mitte besonders zu untersuchen, da selbige oft-
mals interessante Verschiedenheiten darbieten.

Wenn man so mit der Bliithe im Allgemeinen bekannt ist, wendet
man sich zur Untersuchung der einzelnen Theile derselben.

a) Fur das Deckblatt und den Kelch gilt das tiber die anato-
mische Untersuchung der Blitter im Allgemeinen gesagte. Bei der
Bluthenanalyse hat man hier zunichst die 4ufsere Beschaffenheit, z. B.
die Gestalt, die Firbung, die Art der Behaarung, dann aber auch die
saftige, holzige, lederartige oder trockne Beschaffenheit der Gewebe
und ijbre Verinderungen nach der Blithezeit zu beachten.

b) Fur die Blumenblitter muchte ebenfalls wenig zu erwihnen
sein; durch zarte Quer- und L#ngsschnitte zwischen Kork wird man
den Ban der Blumenblitter und ihrer Oberhaut erfahren, durch eine
Betrachtung des ganzen Blumenblattes von oben bei schwacher Ver-
grofserung oder bei auffallendem Licht wird man tiber die Vertheilung
der Gefifsbtindel in selbigen, die oftmals eine so zierliche Zeichnung
der Blumenblitter veranlassen, ins Klare kommen. Der hiufig schin
gefirbte flussige Zellinhalt ist hier gleichfalls zu beachten. Die Gestalt
der Blumenblitter, ihre Farbe und ihre H#ufsere Beschaffenheit, wird
jedoch bei der Bluthenanalyse besonders hervorzuheben sein.

¢) Fir die Staubfdden ist eine genaue Untersuchung der Staub-
beutel unerlifslich; man mufs dieselben aus der Knospe (im noch ge-
schlossenen Zustande) und kurz vor und nach dem Aufspringen unter-
suchen; in letzterem Falle ist ein Querschnitt selten ausfihrbar. In
der Regel wird man die Anthere in der Knospe vierfficherig finden
(Fig. 27); das Parenchymband, welches die zwei Ficher jeder Seite

—_— e a
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trennt, wird alsdann spiter‘ganz oder theilweise resorbirt, so dafs
der Staubbeutel zur Zeit der Blithe nur zweiftcherig erseheint. Es
giebt dagegen auch urspringlich zweif4cherige Antheren; zweifticherig
jst z.B. die Anthere vieler Coniferen, als Abies, Pinus, Picea, Larix
(Fig. 28), withrend das Staubblatt anderer Nadelhtlzer, Thuja, Cupres-
sus u.s. w. sowie der Cycadeen, viele einzelne, oft thurmartig (Fig. 29)
hervortretende Ficher (Pollensicke) besitzt®); zweiffcherige Antheren

Fig. 27. Fig. 28. Fig. 29.
A

finden sich ferner unter den Amaranthaceen, (Gomphrena decumbens,
Alternanthera diffusa; Albersia und Celosia besitzen dagegen normale
vierfécherige Staubbeutel). Die Anthere von Meryolix serrulata ent-

Fig. 27. A Staubblatt des Mandelbaumes (Amygdalus) mit vierficheriger
Anthere. B Querschnitt durch die letztgenannte; a u.d’ die beiden Staubbeutel-
ficher der einen Seite, o’ ein Fach der anderen Seite, b der Triger (Filament),
x die Lingsfurche, in welcher 2 Ficher einer Seite aufspringen, y das Gefiils-
biindel des Connectivs.

Fig. 28. Staubfiden der Lerche (Larix europaea). A Im halbreifen Zu-
stande; a u. @' die beiden Ficher, b das Filament, x die Linie, nach welcher
spiterhin der Staubfaden aufspringt. B Querschnitt eines solchen Staubfadens;
y das Gefifsbiindel. C Ein bereils aufgesprungener Staubfaden von der Hinter-
seite; ¢ dic Spitze desselben, der Spitze einer Lerchennadel. entsprechend. Die
tibrigen Bezeichnungen bei B und C gleichbedeutend mit 4. (Vergrofserung
bei A 30mal, bei B 50mal und bei C' 6mal).

Fig. 29. A das schildférmige Staubblatt der Cypresse (Cupressus semper-
virens) von unten gesehen; a die Blattfliche, b das Filament, ¢ einer der Pollen-
sicke. B Ein Lingsschnitt durch ein ganz junges Staubblatt; die Bezeichnung
wie oben. (A 8mal, B 25mal vergrilsert).

*) Ein Fach solcher Staubblitter wurde in der ersten Auflage dieser Schrify
irrthiimlich von mir als die Anthere selbst beschrieben.
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" wickelt ihren Pollen in getrennten Gruppen von Mutterzellen, erst -

spiter verschwindet das Parenchym, welches diese Gruppen trennte;
die Anthere dffnet sich, den iibrigen Onagrarieen thiich, mit zwei
Lingsspalten. Auch bei Viscam erscheinen die Mutterzellen in Grup-
pen, durch Parenchym von einander getrennt. Aceutobium Oxycedri
(Viseum Oxycedri) hat gar ein einziges kreisfsrmiges Antherenfach,
welehes gleich dem Rand einer Schiefsscheibe ein Centrum umgiebt.
Da man nicht immer diese Verh#ltnisse vorher bestimmen kann, so
ist ein Querschnitt durch die Anthere einer Knospe fiir eine genaue
Bliithenanalyse unerlifslich; man hat bei ihm aulserdem noch auf
die Stellung des Connectivs oder Mittelbandes, das immer durch sein
Gefifsbtindel charakterisirt wird, zu den Staubbeutelfichern und auf
die Wandung der letzteren selbst, namentlich auf die meistens dort
vorhandenen Zellen mit zierlichem Spiralbande und auf die Lage dieser
Zellen als Zufserste oder als darauf folgende Schicht, zu achten. Bei
Abies und bei Picea bilden die Spiralzellen die #ufserste Schicht des
Staubbeutelrandes ; bei Quercus, Fagus, Hippuris u. s. w. erscheinen
sie dagegen als die innerste Schicht; bei Monotropa fehlen die spiral-
formig verdickten Zellen ginzlich, desgleichen bei der Kartoffel.

In morphologischer Beziehung ist die Art der Befestigung der
Antheren auf dem Filament, die Art ihres Aufspringens, die Gestalt
der Staubbeutel, ob sie nach oben und unten Verlingerungen oder
Haarschpfe besitzen, (besonders fiir die Compositen wichtig), ob zu

Fig. 30. beiden Seiten des Connectivs die Ficher normal
entwickelt sind, oder ob nur die eine Seite Pollen

o 4 entwickelt (Salvia, Canna), zu beachten (Fig. 30).
@ Auch die Gestalt des Staubbeuteltrigers, ob er
a .
& Dykurz o«?er lang, gerade oder gebogen, einfach
oder mit Anhingseln versehen (Asclepias, Bor-
4 rago), oder gar gespalten (Carpinus, Corylus, Be-
6

tula, Alnus) ist, mufs genau beobachtet werden;
ferner hat man auf die Einfigung desselben, ob
jedes Filament einzeln auftritt oder ob mehrere am Grunde mit einander
verbunden sind (bei Hypericum, Calothamnus), oder ob endlich eine

Fig. 30. B Die beiden Staubblitter von Salvia nivea; a die zweificherige
ausgebildete Seite eines derselben, b die andere Seite ohne Staubbeutel. A Ein
Querschnitt durch das sehr junge Staubblatt; a u. b wie oben, y das Gefils-
biindel des Connectivs. (4 50mal, B 8mal vergrifsert).
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gemeinsame Rohre die einzelnen kiirzer oder langer gestielten Staub- ’
beutel trigt (bei Ruscus und bei einigen Amaranthaceen), zu sehen.
Ftir jede vollstindige Bliithenanalyse wird auch der Inhalt der An-
there, der reife Pollen, sehr wichtig. Man untersucht denselben so-
wohl trocken, als auch unter Wasser, unter Citronendl und unter
concentrirter Schwefels#ure; in einigen Fillen wird es zweckmtifsig sein,
jhn noch mit Chlorzink-Jodltsung, desgleichen mit Salpetersiure zu
behandeln. Beim Pollen ist namentlich auf die Structur seiner HEute
und auf die zum Austritt des Pollenschlauchs bestimmten Stellen,
deren Zahl und Anordnung, ob sie, wie hiufig in Vertiefangen (L¥ngs-
falten) der Hulseren Pollenhaut liegen (meistens nur bei der Betrach-
tung des Pollens ohne Wasser erkenubar), ob sie, wie bei Stellaria
mit Deckelchen versehen sind u. s. w. zu achten. Der Bau der Zufseren
Haut, die oft die zierlichsten Formen annimmt, (Cichoraceae, Stella-
ria, Cucurbitaceae, Amaranthaceae) und die Firbung dieser Cuticula
durch concentrirte Schwefelsiure verdient gleichfalls Beachtung (Fig.81).

Fig. 31.

Von den Pollinarien der Asclepiadeen erhilt man zwischen Kork diinne
Querschnitte, man erkennt alsdann in der lederartigen Umhiillung (bei
Anwendung concentrirter Schwefelsiure firbt sich dieselbe roth), ein
Secret der Pollenzellen. Bei den Orchidecn hat man die Pollenmassen
in ihrem Zusammenhang mit dem Viscinstrang des sogenannten Re-

Fig. 31. Bliithenstaub verschiedener Pflanzen. 4 Vom Wiesenbocksbart
(Tragopogon pratense), unter Schwefelsiure gesehen; o die hervoriretende innere
Pollenzelle, deren Ausdehnung spiter den Pollenschlauch bilden wiirde. B u. C
Bliithenstaub der Stechpalme (Hex aquifolium). B Im trockenen Zustande, C unter
Wasser gesehen; a die innere Pollenzelle. D Ein Pollenkorn einer Malve (La-
vatera) unter Citronensl. E Ein Pollenkorn einer Orchis (Epipactis palustris),
(400mal vergrilsert).
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tinaculums (der Viscin absondernden Drilse), dann einzelne Lappen
der Pollenmasse und zuletzt einzelne PollenkSrner und zwar letztere
unter verschiedenen Medien zu untersuchen. Bei Cephalanthera und
Limodorum sind die Pollenkbrner frei und nicht zu 4 vereinigt, auch
die Visciostringe fehlen. Hiufig wird es sehr werthvoll sein, das Her-
vortreten des Pollenschlauchs aus dem Pollenkorn zu beobachten, na-
mentlich da, wo nur eine Pollenhaut vorhanden scheint. In der Regel
ist es nicht schwer, sich durch Uebertragen des Pollens auf die Narbe
der Pflanzen Pollenschliiuche zu verschaffen, in 1 bis 8 Tagen pflegen
dieselben zahlreich vorhanden zu sein. Der Saft, den die Narbe von
Hoja carnosa absondert, ist fir die Bildung der Pollenschliuche sehr
geeignet; bringt man den Pollen anderer Pflanzen auf diesen Narben-
kirper, so erhilt man meistens sehr schone Pollenschliuche; die An-
wendung von Zuckerwasser hat seltener ein giinstiges Resultat. Bei
Limodorum abortivum entwickeln sich die Pollenschliuche schon inner-
halb der Antheren (Taf. lll. Fig. 1 — 4).

Der frische Pollen ist immer fir die Untersuchung geeigneter als
der dltere, bereits trocken gewordene Bliithenstaub, weil dessen Inhalt
in der Regel nicht wieder aufweicht. Im frischen Pollenkorn einiger
Nadelhtlzer (Abies, Picea, Pinus, Larix) erkennt man z. B. ein aus
mehreren Zellen bestehendes Korperchen, welches an der Wand der
Mutterzelle festsitzt und dessen Endzelle zum Pollenschlauch wird
(Taf. IV. Fig. 16 —22). Wenn man Salpetersiure anwendet, so tritt
die Pollenzelle hier aus der Cuticula hervor; man erblickt das Zellen-
kirperchen jetzt sehr deutlich. Bei Thuja, Cupressus und Taxus theilt
sich dagegen die Pollenzelle in zwei ungleiche Hilften, die grofsere
Tochterzelle wird hier zum Pollenschlauch®) (Taf. IV. Fig. 1 u. 2).

d) Fir Staubweg und Narbe, diese mgen nun einfach oder in
der Mehrzahl vorhanden sein, sind in der Regel diinne Lingsschnitte
ausreichend. Fiir die Narbe hat man zunichst auf die, eine Flissigkeit
absondernde Oberbaut, die meistens papillenartig entwickelt ist, zu
achten; fiir den Staubweg wird der Verlauf seines Canals und das
leitende Zellgewebe desselben, zunichst wichtig sein. Ein zarter Quer-
schnitt durch den Staubweg leistet oftmals gute Dienste, man erkennt
durch ihn auch die Vertheilung der Gefifsbiundel in selbigem.

¢) Fur die Untersuchung des Fruchtknotens sind sehr diinne

*) Meine Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Gewiichse, p.148 u.284.

-
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Querschnitte in verschiedenen Hthen mothwendig. Man mufs, wenn
der Fruchtknoten mehrf¥cherig zu sein scheint, sich bisweilen noch
mit Hulfe der Nadel unter dem einfachen Mikroskop #berzeugen, ob
dies wirklich der Fall ist. Sehr viele Fruchtknoten, die in den meisten
Handbiichern als mehrficherig mit centralem Samentriger angegeben
sind, erscheinen in der Wirklichkeit, wenigstens im oberen Theil,

einficherig mit mehreren wandstindigen, sich dicht aneinander legen- .

den Samentrigern versehen, dagegen sind sie im unteren Theile wirk-

lich mehrficherig, so bei den Onagrarieen, Pyrolaceen, Monotropeen

u. s. w. Die Cucurbitaceen haben einen fiir seine ganze Linge mehr-

ficherigen Fruchtknoten mit wandstindigen Samentrigern. Bei den

Onagrarieen sind n¥mlich 4 wandstindige Samentriger, die auf dem

Querschnitt leistenartig in die Fruchtknotenhthle vorspringen und an

ihrem Ende sich nach beiden Seiten, an jeder Seite eine Reibe Samenknos-

pen tragend, ausbreiten und aneinander

legen, vorhanden (Fig. 82); zwischen

den vier sich berithrenden Samentrigern

bleibt ein freier Raum, der gewisser-

malsen als Fortsetzung des Staubweg-

" kanals dient; in der unteren Hilfte des

Fruchtknotens sind dagegen die 4 Samen-

triger mit einander vereinigt. — Bei

den erwihnten Querschnitten durch den

Fruchtknoten ist aufserdem auf die An-

ordnung der Samentriger und die Ver-

theilung der Samenknospen an ihnen zu

achten; auch die Vertheilung der Gefilsbiindel im Fruchtknoten und

im Samentriger, desgleichen die Behaarung des Fruchtknotens verdient

Berticksichtigung. Bei der Buche ist das Mittelsfulchen im Innern des
Fruchtknotens stark behaart®).

Die Richtung des Li#ngsschnitts durch die Mitte des Fruchtknotens
richtet sich theils nach der Anordnung der Samentréger, theils nach
der Stellung des Staubwegs und der Narben. Sehr hiufig wird man

Fig. 32. Querschnitt aus der oberen Hilfte des Fruchtknotens von QOeno-

thera muricata; d die Wand desselben, sp. einer der vier wandstindigen Samen-
triger, gem. eine Samenknospe. (10mal vergrifsert).

‘) Meine Beitrige zur Anatomie und Physiologie der Gewiichse, Taf. III,
Figur 34.



NETHODE DER UNTERSUCHUNG. . 109

Lingsschnitte in verschiedenen Richtungen;, durch die Mitte des Frucht-
knotens und wenn es muglich ist, anch durch die Mitte des Staub-
wegs und durch einen Theil der Narbe geftihrt, darstellen mtissen;
noch hiufiger wird man, wenn dies nitht mbglich ist, Narbe und
Staubweg fur sich mntersuchen miissen. Bei diesen Lingsschnitten
durch den Fruchtknoten hat man wiedemaum besonders auf das Ver-
halten der Samentriger und der Samenknospen, auf die Stellung der
letzteren, auf die Verbindung des Staubwegkanals mit der Frucht-
knotenhthle, auf die Vertheilung der aus dem Stengel in den Frucht-
knoten iibergehenden Gefilsbiindel und deren weitere Verzweigung in
die tibrigen Bliithentheile zu achten.

Der wichtigste Theil der Fruchtknotens ist die Samenknospe;
eine genaue Blitthenanalyse mufs deshalb auch tiber ihr Verhalten zur
Bliithezeit Auskunft geben.

J) Fir die Samenknospe.ist dreierlei hervorzuheben: 1. die An-
wesenheit und die Zahl der Knospenhiillen, 2. die Richtung der Samen-
knospe, namentlich fiir die Lage des Knospenmunds, d. h. desjenigen
Punktes, wo die Knospenhillen endigen, zum Anheftungspunkt der
Samenknospe, 3. die Lage und das Verhalten des Embryosacks zum
Knospenkern.

Diese Fragen lassen sich nur in den wenigsten Fillen durch die
Betrachtung der ganzen Samenknospe 18sen; bei den Orchideen, bei
Monotropa, bei den Pyrolaarten, deren Samenknospen sehr klein und
durchsichtig sind, und deren weiche Beschaffenheit kein Pripariren
zul¥fst, ist dies schon durch eine genaue Einstellung mbglich. In
den meisten Fillen wird man dagegen dunne Lingsschnitte, genau
durch die Mitte der Samenknospe anfertigen miissen; in einzelnen
Fillen, z. B. bei Oenothera, gelingt dies am besten bei Herstellung
diinner Lingsschnitte durch den Fruchtknoten selbst; unter den vielen
durchschnittenen Samenknospen findet man hier und da eine, welche
vom Schnitt richtig getroffen ward, diese mufs man dann mit Hiilfe
des einfachen Mikroskops herauslesen; bei anderen Pflanzen, z.B. bei
Iris und bei Cucurbita ist dagegen ein dinner Querschnitt durch den
Fruchtknoten vortheilhafter. In den allermeisten Fillen wird man die
Samenknospe selbst ablosen, dieselbe auf den Zeigefinger bringen und
mit Htlfe eines sehr scharfen, hohlgeschliffenen Rasirmessers durch
zwei Schnitte so zerlegen missen, sodals man eine zarte Lingslamelle,
welche genau die Mitte der Samenknospe bildet, erhilt. Man verfihrt
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hier am besten, indem man erst die eine Seite der Samenknospe hin-
wegnimmt, darauf die letztere mit Hulfe eines feinen Haarpinsels um-
wendet und nunmehr auch die andere Seite der Samenknospe entfernt.
Man bringt den so erhaltenen Schnitt unters Mikrogkop; ist er im-
allgemeinen gelungen, so kann man ihn h¥ufig durch einen dritten
oder vierten Schnitt, in derselben Weise ausgefuhrt, verbessern. Ueber
die richtige Lage kleiner Samenknospen auf dem Finger -orientirt man
sich erst mit Hitlfe der Lupe. Die Samenknospen simmtlicher Perso-
naten, der Labiaten, Borragineen, der Coniferen u. s. w. verlangen
eine derartige Behandlung.

In einzelnen Fillen wird man auch mit den gelungensten Schnitten
tiber die Anwesenheit der Knospenhiillen nicht ins Klare kommen,
dies gilt besonders fur die Fille, wo der Knospenkern sehr unent-
wickelt ist und sehr frith vom Embryosack verdringt wird, hier kann
es ohne die Entwickelungsgeschichte zweifelhaft bleiben, ob ein nackter
Knospenkern, oder ein einfaches sehr entwickeltes Integument vorhan-
den ist; als Beispiel erw%hne ich Asclepias syriaca, deren Entwickelungs-
geschichte ich im Abschnitt VI dieser Schrift vollstindig mittheile.

Fig. 83, Fur die Richtung der Samenknospe will ich
nur 3 Haupttypen hervorheben, a) die gerad-
14ufige (orthotrope) Samenknospe, wo der Knos-

" penmund in einer geraden Linie ber dem An-
heftungspunkt liegt, (Hydrocbaris, Taxus, Ju-
glans, Polygonum) (Fig. 33); &) die gegenliufige
(anatrope) Samenknospe, wo der Knospenmund
neben dem Anheflungspunkt liegt und wo das
Gefifsbiindel des Knospentrigers (die Raphe)
1 lings der einen Seite der Samenknospe verliuft
(Cucurbitaceae, Irideae, Liliaceae, Impatiens,
Viola, Podocarpus) (Fig. 34). Bei dieser und der
vorigen Samenknospe liegt der Knospengruad
(Chalaza, der Ort wo das Gefifsbiindel des
Knospentriigers endet) dem Knospenmunde gegen-

Fig. 33. Lingsschnitt durch den Fruchtknoten von Polygonum Convolvulus
(dem Buchweizen verwandt). Auf der Narbe (a) liegen Pollenksrner (b), welche
durch den Staubwegkanal (c) Schliuche zur Samenknospe (gm.) herabsenden,
ciner derselben ist durch den Knospenmund in den Embryosack (se.) getreten
und dort bereits kugelig angeschwollen. (Vergrifserung 40 mal).
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Fig. 84, iiber, der Knospenkern und Em-
n bryosack sind nicht gekrtimmt;

¢) die gekrimmte (campylotrope)
Samenknospe; hier hat die Ent-
wickelung simmtlicher Theile nur
eingeitig statigefunden, der Knos-
4 " penmund liegt neben dem Anhef
% tungspunkt, die Raphe ist sehr
karz, der Embryosack ist ge-
kriimmt (Capsella, die Amarantha-
ceen) (Fig. 35). Die zahlreichen
Zwischenformen und Modificatio-
. nen dieser Typen, die zum Theil
besondere Namen erhalten haben,
aber durch selbige lange nicht ge-
niigend zu charakterisiren sind,

tibergehe ich mit Stillschweigen;
Fig. 35. eine genaue Zeichnung der untersuchten Samen-
knospe wird jederzeit besser wie die weitl4uf-

tigste Beschreibung ihre Eigenschaften darthun.

' In Betreff des Embryosacks hat man nament-
lich auf dessen Verhalten zum Knospenkern zu
achten. Bei den Orchideen und bei den Perso-

* naten wird der Knospenkern frithzeitig vom Em-
bryosack verdringt; bei den Rhinanthaceen, Oro-

bancheen, Acanthaeeen und bei den Labiaten bildet der Embryosack
o sehr hedeutende Aussackungen, welche das Parenchym des ein-

. Fig. 34. Entwickelungszustinde der Samenknospe von Viola tricolor. A sehr
Jjunger Zustand, B etwas spiter, beide als Lingsschnitte eingestellt, C' zur Bliithe-
zeit im Lingsschnitt. D Ein Pollenkorn, welches einen mehrfach verzweigten
Schlauch treibt. nc der Knospenkern der Samenknospe, ie die dufsere Knospen-
hiille, ii die innere Knospenhiille, se der Embryosack, r die Raphe oder das
Grefilsbiindel, welches vom Samentriiger bis zam Knospengrund cA (aur Cha-
laza) verliuft. (150mal vergrifsert).

Fig. 35, Eine campylotrope Samenknospe von Gypsopila effusa im Lings-
schnitt; ie die Hufsere Knospenhiille (Integumentum externum), ii die innere
Knospenhiille, nc der Knospenkern (Nucleus), se der Embryosack, ¢/ der Knospen-
grund, f der Knospentriiger (Funiculus), z der Knospenmund (Micropyle). (Ver-
grofserang 20mal).
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fachen Integuments resorbirend, dasselbe durchbrechen und oftmals
frei in die Fruchtknotenhthle treten; nur ganz zarte, genau durch die
Mitte der Samenknospe gefuhrte Lingsschnitte ktnnen dies oft hchst
interessante Verhalten des Embryosacks deutlich machen. (Fiir das
Nthere verweise ich auf meine Entwickelungsgesohichte des'Pflanzen-
embryon. Amsterdam bei Swlpke 1850.) Ferner hat man auf das
Vorhandensein eines wirklichen Endosperms zur Bliithezeit zu achten
(Personaten, Hallorageen, Hippurideen); auch wird es fur die rich-
tige Auffassung der Befruchtungsvorginge wichtig, sich von dem et-
wanigen Vorhandensein oder Fehlen einzelner Zellen in der Spitze
oder an beiden Enden des Embryosacks zu tiberzeugen.

Mancherlei Nebenorgane der Bliithe als sogenannte Nebenstaub-
fiden, Nectarien, Discus u. s. w. will ich nicht besonders auffihren;
wer den von mir beschriebenen Untersuchungsgang genau befolgt,
der wird unmbglich irgend ein derartiges Organ, wenn es vorhanden
ist, Ubersehen konnen. Die Deutung dieser Organe ist zum grifsten
Theil noch der Entwickelungsgeschichte zur Lusung vorbehalten.

9) Fiur die Untersuchung der reifen Frucht gilt im allgemeinen
das fur die Untersuchung des Fruchtknotens angegebene Verfahren.
Man hat hier in anatomischer Hinsicht namentlich auf die Verinde-
rungen in der Ausbildung der Gewebe, auf stattgefundene Resorptio-
nen u. s, w. zu achten. In morphologischer Beziehung wird die Ge-
stalt und die Art des Aufspringens der Frucht wichtig, auch bat man
die Verinderungen der tbrigen Bltithentheile, ob sie bald nach der
Bltithe abfallen, oder ob sie verbleiben und welchen Antheil sie an der
Bildung der Frucht oder des Fruchtstandes nehmen, zu beriicksichtigen.

A) Der reife S ame wird 4hnlich wie die Samenknospe untersucht;
in morphologischer Beziehung hat man auf seine Gestalt und auf die
Beschaffenheit seiner Aufsenfliche zu sehen. Durch dinne Querschnitte
und Lingsschnitte liberzeugt man sich von den Ver4nderungen des
einfachen oder doppelten Integuments zur Samenschaale; vom Vor-
handensein oder Fehlen des vormaligen Knospenkernes, dessen Ge-
webe, wenn es in der Frucht vorhanden ist, als Perisperm bezeichnet
wird (Nymphaeaceae); von dem Vorhandensein oder Fehlen des Samen-
eiweilses oder Endosperms, eines im Innern des Embryosacks ent-
standenen Parenchyms (Euphorbiaceae, Rhinanthaceae), und endlich
von der Beschaffenheit der Zellen des Embryon selbst. Bei diesen
Untersuchungen ist der Inhalt der Zellen durch Jod und Chlorzink-
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Jodlssung zu priifen. Aus dem reifen Samen kann man in der Regel
tiber die zur Bliithezeit vorhandene Zahl der Knospenhiillen nichts
erfahren.

Fiur das Embryon selbst und dessen Lage im reifen Samen ist
eine Theilung des letzteren in zwei gleiche Hilften, desgleichen ein
nicht allzu diinner Querschnitt oftmals vortheilhaft; harte Samen er-
weicht man zweckmilsig darch 24sttindiges Liegen in Wasser. Nicht
selten wird auch ein Freipripariren des ganzen Embryon aus dem
Samen wiinschenswerth sein; man wird denselben in schwierigen Fillen
mit auffallendem Licht unter schwacher Vergrtfserung von mehreren
Seiten betrachten und auf die mannigfachste Weise beleuchten miissen.
Das Embryon der dicotyledonen Pflanzen wird selten fiir die Unter-
suchung schwierig sein; man unterscheidet bei ihm die Achse des-
selben, d. h. den ungetheilten Korper, welcher in der Richtung des
Knospenmundes als Wiirzelchen, an dem anderen Ende dagegen zwi-
schen den beiden Samenlappen als Stammknospe (Plumula) endet und
die beiden Samenlappen, welche aus dieser Achse hervorgehen; viele
Coniferen (Pinus, Abies, Picea, Larix) haben mehr als zwei Samen-
lappen; die beiden Samenlappen der Linde (Tilia) sind nur tief ge-
theilt; die Orobanchen, Monotropa, und unter den Monocotyledonen

Fig. 36.

>
)

Fig. 36. Der Kern, d. h. das Sameneiweifs mit dem Keim, des Samens
der Kiefer (Pinus silvestris). A Im Lingsschnitt; ol Sameneiweils, cbR. Ver-

dickungsring, c¢ Samenlappen, cp Corpusculum, z Wurzelhaube. B Ein Quer- -

schnitt in der Hbhe von *. C Ein Querschnitt in der Hshe von . Das Samen-
eiweils ist entfernt. Die Bezeichnungen wie bei 4. (Vergrifserung 30mal).
8

e T
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die Orchideen, besitzen dagegen gar keine Samenlappen. Die Stamm-
knospe (Plumula) des Embryon ist bei einigen Pflanzen sehr entwickelt
Fig. 87. (bei Tropaeolum sind schon 2 Blétter voli-
stindig angelegt) bei anderen ist sie da-
gegen nur als kleiner Hiigel zwischen
den Samenlappen vorhanden, (Pedicu-
laris, Impatiens, Hippuris); der Keim
der Walloufs besitzt aufser 2 angeleg-
ten Fiederblittern noch 2 Lingsreihen
von Achselknospen. Die Radicula aller
von mir untersuchten dicotyledonen
Pflanzenkeime ist mit einer Wurzelhaube
versehn (als Beispiel die Nadelhtlzer),
Mark und Rinde sind bei allen durch
¢ den Cambiumring geschieden (Fig. 36),
ja in manchen Fillen (bei der Eiche und
Wallnufs) sind im Keim schon einige
T Gefifse vorhanden, Das Embryon der
monocotyledonen Pflanzen bietet der
Untersuchung in der Regel grofsere, oft nur durch
die Entwickelungsgeschichte zu beseitigende Schwie-
rigkeiten. Gelungene L¥ngsschnitte sind hier sehr
wichtig; bei den Gramineen erkennt man durch sie
die Entwickelung der Nebenwurzeln. Das Radi-
cnlaende des Keimes wird hier n¥mlich nicht zur
Wurzel, den Monocotyledonen fehlt deshalb die
~ eigentliche Pfahlwurzel. Die Scheide, aus welcher
die junge Pflanze hervortritt, ist als das erste Blatt
derselben zu betrachten ; bei einigen Palmen bleiben
2 und 3 Blitter scheidenartig (Fig. 37).
Ein fortbildungsf4higes Gewebe, welches bei Monocotyledonen unter
der Plumula liegt, bezeichne ich als Keimlager (F. 38 C.z); aus demselben

Fig. 37. Der runde Same dér Chamaedorea durchschnitten vor und im Be-
gion der Keimung, desgleichen ein Lingsschnitt durch die Mitte des Keimes vor
der Keimung (25mal vergrifsert), endlich eine Keimpflanze, welche bereits das
vierte Blatt (e) entfaltet hat; a der Vegetationspunkt der Stammknospe, b das
erste, ¢ das zweite, d das dritte, e das vierte Blait; al das Sameneiweils,
ct der Samenlappen, em der Keim.
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entspringen die Gef¥fsbiindel, die ersten Nebenwurzeln gehen gleich-
falls aus ihm hervor, so bei den Grisern und bei den Palmen.
Fig. 88. Die Gestalt und die Lage des
Embryon im Samen, desglei-
chen das Vorhandensein oder
Fehlen des Sameneiweifses
sind fiir die systematische Bo-
tanik sehr wichtig (Fig. 39).
Die Bewegung des
Protoplasma mdchte hier
am passendsten ihren Platz
finden, man sieht sie nicht
bei allen Pflanzen, obschon sich
vermuthen l4(st, dafs sie in allen
lebhaft vegetirenden Pflanzenzellen

vorkommt. Am einfachsten ist sie
in den Wurzelhaaren von Hydro-
charis Morsus ranae. Man mufs die
Pflanze an einem warmen Som-
mertage m8glichst frisch be-
D nutzen; die Wurzelhaare, welche
schlaff herunter hingen, zeigen keine
Strémung, dagegen vermiflst man
sie bei denjenigen, welche wage-
recht von der langen diinnen Wur-
zel abstehen, selten. Man bringt

Fig. 38. A Der Keim eines Grassamens (Agropyrum fastuosum) von oben
gesehen. B als Lingsschnitt von Oben. C als Lingsschnitt von der Seite. a der
Vegetationskegel der Stammknospe (die Plumula), unter welcher schon 3 Blilter
entstanden sind, ¢ das erste dieser Blitter, (welches auf dem Querschnitt nur
2 Gefilsbiindel zeigt), aus dessen Spalte beim Keimen der junge Halm hervor-
tritt, und welches als Scheide (Coleopyle) verbleibt, b das zweite Blatt, welches
sich gleich den folgenden vollstindig ausbildet, d der Samenlappen, e ein Theil
desselben, aus welchem ¢ hervortritt, f; g, A, k¥, Nebenwurzeln, » das Keim-
lager unter dem Vegetationskegel, (10mal vergrifsert). D ein keimendes Samen-
korn; die Nebenwurzeln f, g, 4 sind schon hervorgetreten.

Fig. 39. 4 u. B Polygonum Fagopyrum, Cu..D Polygonum Convolvulus,
A u. C Querschnitte durch den reifen Samen, a das Sameneiweils (Endosperm),
b der Keim. B u. D der Keim aus dem Sameneiweils vorsichtig herausgelst.
(8mal vergrifsert).

g
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ein Sttck der letzteren in Wasser unters Mikroskop, legt ein Deck-
glas auf und betrachtet ein bestimmtes Haar anhaltend und aufmerk-
sam. Selten braucht man lange zu warten; die Bewegung scheint zu
Anfang manchmal gesttrt zu sein, sfe tritt dann meistens nach einigen
Minuten wieder hervor. Der Strom verliuft lings der Wandung der
Zellen, man sieht ihn an der Spitze des Haares deutlich umbiegen.
Auch das junge Blatt von Hydrocharis, desgleichen das Blatt von
Stratiotes aloides und Valisneria spiralis zeigen dieselbe Bewegung auf
dunnen Schnitten; bei Valisneria werden grofsere Chlorophyllkdrner
von dem Strom mit fortgeftuhrt. Complicirter ist die Bewegung in
den Staubfadenhaaren von Tradescantia; dort sind grofsere, an der
Wandung verlaufende und kleinere, vom Cytablasten zur Wandung
gehende Strome sichtbar, die Richtung der letzteren 4ndert sich hiufig,
sie brechen ab und es entstehen neue. Die Haare junger Fruchtknoten

Fig. 40, von Oenothera und Clarkia zeigen 4hnliche Strdmungen
(Fig. 40). Warme helle Tage und ganz frische
Pflanzen sind fiir diese Beobachtungen noth-
wendig. Die Saftbewegung in den Parenchymzellen,
z.B. aus der. Schneebeere (Symphoricarpos racemosa), in
den jungsten Endospermzellen von Pedicularis u. s. w. ist
viel seltener zu beobachten; hier kommt es zundchst auf
einen gliicklich getroffenen Zustand an. So beobachtete
ich, freilich nur zweimal, aber in der grofsesten
Vollkommenheit, eine sehr complicirte Saftstrung in der
vorderen Aussackung des Embryosacks von Pedicularis
silvatica, auf welche ich alle getibteren Forscher beson-
ders aufmerksam machen will, weil selbige wahrscheinlich
tiber die Abscheidungsweise des Zellstoffes werthvolle Auf-
schlisse liefern wird. Wihrend n¥mlich um die Zeit der
Befruchtung dieses Stromnelz sichtbar ist, zeigt sich spiter
an seiner Stelle ein entsprechendes Netz von Zellstofff#den.

Wer die Protoplasmastrémung nur ein paarmal mit Aufmerk-
samkeit beobachtet hat, tiberzeugt sich leicht, dafs hier von keinem
Geftfssystem im Innern der Zglle die Rede sein kann; man erkennt
vielmehr, dafs die Bewegung von einer Flissigkeit herrtihrt, die von
dem tbrigen flussigen Zellinhalt verschieden ist und sich nicht mit

Fig. 40. Haar des jungen Fruchtknotens einer Nachtkerze (Oenothera muri-
tata). Die Pfeile zeigen die Richtung des Stromes. (200mal vergrofsert).
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selbigem vermischt. Jod, sowie Jod und Schwefelsiure firben die
strsmende Flissigkeit gelb, die Bewegung hort alsdann natiirlich auf,
dagegen hindert ein Zusatz von Zuckerwasser in manchen Fillen,
z. B. bei Chara, die Saftstrdmumg nicht; der gesammte kornige Zell-
inhalt zieht sich in der Regel etwas zusammen, er trennt sich von
der Wand und die Strémung wird langsamer, ’

Il Untersuchungsgang fiir die Entwickelungsgeschichte.

Fir die Entwickelungsgeschichte ist es, wenn sie wirklich wissen-
schaftlichen Werth besitzen soll, nothwendig, bis auf das erste
Entstehen einer Pflanze oder eines Pflanzentheiles zuriickzugehen. Die
Entwickelungsgeschicht¢ des Embryon hat deshalb das Entstehen der
ersten Zelle desselben mit Sicherheit nachzaweisen; die Entwicke-
lungsgeschichte der Bliithe mufs deshalb mit dem Auftreten der Bliithen-
axe als einfaches, rundes, zelliges Kérperchen beginnen.
Wenn sie nicht so weit zuriickgeht und nicht von diesem Punkte aus,
ohne Ueberspringung wichtiger Momente, sicher vorwirts-
schreitet, so ist sie unvollstindig und in manchen Fillen unzureichend;
wo sie dagegen vollstindig ist, d. h. wo sie durch eine Reihe einander
folgender Entwickelungsstufen gesichert ist, da wird sie fur die
Wissenschaft von grofsem Nutzen, ja oft der einzige Weg zur richti-
gen Deutung. Ftir die Entwickelungsgeschichte sind immer
nur ganz frische Pflanzen brauchbar.

Den Gang der Entwickelungsgeschichte fir die einzelnen Gruppen
der Kryptogamen zu bezeichnen, wiirde, bei der Mannigfaltigkeit
derselben, nicht allein langweilig, sondern auch kaum ausfihrbar sein.
Ich babe in der ersten Hilfte dieses Abschnittes bei ihnen schon auf
die Hauptsachen hingewiesen und will hier nur kurz dasjenige er-
wihnen, was ich gegenwirtig zur Forderung der Wissenschaft als
Gegenstinde der Untersuchung namentlich empfehlen mchte. Dahin
gehtren zunichst: Keimungsgeschichten simmtlicher Kryptogamen. Man
wird sich hier die Arbeiten von Hofmeister, Mettentus und Milde als
Vorbild nehmen ktnnen. Durch genannte Forscher sind zwar die wich-
tigeren anatomischen Fragen bereits entschieden, aber dennoch ist zur
Zeit das Verhiltnifs der Schwirmfiden zur freien Zelle im Innern des
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Pistills oder Keimorgans noch nicht geniigend aufgekltirt. Auch die Ge-
stalt und die Entwickelungsweise der Schwirmfiden der verschiedenen
Pflanzengruppen kinnte noch mancherlei Interessantes liefern. Selbst
die Bildung der Frucht inmerhalb des Pistills oder das Entstehen der
jungen Pflanze innerhalb des Keimorgans, desgleichen die Entwickelung
der Sporen innerhalb der Sporenfriichte oder Sporangien; bei den
Farrenkriutern endlich das Vorkommen von Brutknospen, das Ent-
stehen derselben und deren Entwickelung zur jungen Pflanze dirfte
bei vergleichender Untersuchung noch sehr lehrreich werden.

Aulser den genannten Fragen wiirden, nach der Eigenthiimlichkeit
der Gruppen, ja nach der Eigenthtimlichkeit der Gattungen, hier noch
viele interessante Aufgaben zu stellen sein.

Fiir die Algen im allgemeinen ist z. B. durch die neueren Forschun-
gen die Bedeutung der Sporen sehr wichtig geworden. Man kennt be-
reits fur viele Algen mehrere, unter sich durchaus verschiedene Sporen-
arten, welche man zunsichst als Schwiirmsporen und als rubende Spo-

Fig. 41. ren unterscheidet. Die Schwirmsporen
(Fig. 41) entstehen zu 1 (bei Oedogo-
nium) hiufiger jedoch in grofserer An-
zahl (Ulothrix, Achlia) inuerhalb einer
Mutterzelle, sie sind mit schwingenden
Wimpern besetzt, deren Zahl und Stel-
lung an der Spore bestimmt ist. Die
Schwirmspore von Vaucheria ist z. B.
tiber ihre ganze Fliche mit Wimpern
bekleidet, die Spore von Oedogonium
trigt zahlreiche Wimpern gleich einer
Birste auf einem Fleck versammelt, an-
dere haben wiederum nur 4 oder 2
(Chlamidococcus) schwingende Wimpern neben einander. Die Schwirm-
sporen treten meistens mit einander aus einem Rifs der Mutterzelle
hervor, sie bewegen sich lingere oder kiirzere Zeit, nach der Art
verschieden, im Wassser des Objecttrigers; die Bewegung wird all-
milig langsamer, die Spore verlingert sich, sie keimt, die Wimpern
verschwinden, aus ihr wird eine neue Alge. Diese htchst interes-

%)

Fig. 41. Schwirmsporen einiger Algen; & von Chlamidococcus pluvialis,
b von Stigeoclonium, ¢ bis £ von Ulothrix; e u. f im Beginne der Keimung.
(400mal vergrofsert).
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santen Untersuchungen sind nur im Sommer anzustellen; bei éhlami-
dococcus pluvialis, den man trocken jahrelang in Papier verwahren
kann, gelingt es jedoch auch im Winter, die Bildung und Keimung
der Schwirmsporen zu beobachten. Man bringt zu dem Ende eine
kleine Probe der eingetrockneten griin oder roth gefirbten Masse;
welche ans dieser einzelligen Pflanze besteht, in ein Uhrschilchen mit
Wasser und lifst selbige im warmen Zimmer dem Licht ausgesetat
stehen; schon nach etwa 2 Tagen beginnt das Ausschliipfen der
Schwirmsporen, welches man in den ersten Morgenstunden, oder
wenigstens am Vormittag h#ufiger als Nachmittags und Abends, wahr-
nehmen wird. Aufser diesen eigentlichen Schwirmsporen, deren Kei-
mung in den meisten Fillen bekannt ist, finden sich unter Umstinden
noch kleinere, ebenfalls bewegliche Zellen, die sogenannten Mikrogo-
nidien, deren Bedeutung fur die Pflanze man bis jetzt nicht kennt,
und welche vielleicht den Lkleineren Zellen in den sogenannten An-

_ theridien der Pilze, Flechten u. s. w. entsprechen. Durch die ruhende

Spore der Spirogyra, welche durch sogenannte Copulation zweier
Fiden entsteht, Uberwintert die Pflanze; im Sommer vermehrt sie sich
durch Ablssung einzelner Zellen, welche zur selbststindigen Pflanze
werden, wahrscheinlich aufserdem noch durch Schwirmsporen. Das-
selbe Verh#ltnils scheint mehrfach zwischen den Schwirmsporen und
den ruhenden Sporen stattzufinden. Durch erstere, welche sofort kei-
men, vermehrt sich die Alge im Sommer, durch die anderen, welche
in der Regel erst im Herbst entstehen, iiberwintert dieselbe (so bei
Oedogonium und bei Ulothrix).

Bei den Pilzen und Flechten ist, wie schon erwihnt (p. 83), gleich-
falls auf die verschiedenen Arten der zur Fortpflanzung dienenden
Zellen zu achten, Derartige Untersuchungen sind immer nur zur
geeigneten Zeit anzustellen.

Fur die htheren Algen wire ferner z. B. die Art ihres Wachs-
thums und insbesondere die Art der Verdickung ihres perennirenden,
vom Haftorgan ausgehenden Stockes zu erforschen; fir die Pilze wire
namentlich auf das Verhalten ihrer Zellmembran im jungen und im
alten Zustande gegen chemische Agentien zu achten; die Membran
der Pilze verholzt z. B. bei Polyporus. Fir die bebldtterten Leber-
moose wire eine Entwickelungsgeschichte des sogenannten Kelchs, fur
den pur einige genaue Untersuchungen vorhanden sind, wiinschens-
werth; fiir alle mit Stamm und Blattern versehene Kryptogamen wiirde
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aufserdem eine vergleichende Entwickelungsgeschichte ihres Stammes
.und ihrer Blitter jedenfalls willkommen sein.

Das Keimen der Farrnkriuter bewirkt man am besten durch
griblich zerschnittene Stiicke eines reife Sporen tragenden Blattes,
die man in einem flachen irdenen Gefdfs auf Torf oder Gartenerde legt
und mit einer Glastafel bedeckt; die Erde mufs hinreichend feucht
erhalten und das Gefifs an einem milsig warmen schattigen Ort auf-
gestellt werden. Nach vierzehn Tagen bis funf Wochen pflegen die
Sporen zu keimen (Pteris serrulata keimt besonders leicht), ein griiner
Anflug ist das erste Wahrzeichen der Keimung. Man hebt einige Sporen
heraus und sptilt sie ab. Die Antheridien sind an den jtingeren Exem-

Fig. 42, plaren oft am schBnsten zu
7 1 beobachten. Wenn der Vor-
keim blattartig geworden ist,

macht man Querschnitte zwi-

schen Kork; dies ist nament-

lich fir das Keimorgan und des-

lsen Entwickelungsgeschichte

+ wichtig; das Keimorgan ist

anfangs geschlossen, es
ffnetsicherstspiter’)

(Fig. 42). Die sichere Beob-

achtung des Entstehens der

ersten Zelle innerhalb dieses

Keimorgans und das Verhal-

ten der Schwirmf4den zu der-

selben witrde fiir die Wissen-

schaft htchst witnschenswerth

sein, Fdr die Spiralfiden wird

ihre Entwickelung, ihr Ent-

schliipfen aus den Antheridien

Fig. 42. Keimung eines Farrenkrautes (Pteris serrulata); A der Vorkeim
aus der Spore hervorgegangen; a die Spore, 5 Wurzelhaare, z u. y Antheri-
dien. (80mal vergrifsert). B Theil eines Lingsschnittes durch einen weiter ent-
wickelten Vorkeim; % ein Keimorgan, dessen Halstheil sich noch nicht geoffnet
hat, &’ ein ganz junges Keimorgan. (200mal vergrifsert). C die junge Pflanze

- mit jhrem Vorkeim in natiirlicher Gréfse; w der erste Wedel , r die erste Wurzel.

‘) Linnaea. Jahrg. 1849, p. 751 u. ff.
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und aus den Zellen, die Zahl jhrer Windungen, deren Wimperbeklei-
dung, desgleichen die Art ihrer Bewegung und ihr Verhalten zu den
chemischen Agentien wichtig (vergl. Fig. 19, p. 86). — Die Lebermoos-
sporen keimen meistens leicht auf weilsem feuchten Sand unter einer
Glasglocke (Pellia keimt schon in wenig Tagen); die mit einer dop-
pelten Haut versehenen Sporen brauchen etwas lingere Zeit. Die Spo-
ren von Equisetum keimen nur, wenn sie ganz frisch aus der Frucht-
kapsel fallen; sind sie trocken geworden, so keimen sie nicht mehr.

Die Entwickelung der Pistille verfolgt man bei Laub- und Leber-
moosen in der Regel am besten auf dunnen Lingsschnitten durch die
Mitte des jungen Stammes; man findet sie, wie das Keimorgan der
Farrenkriuter anfinglich immer geschlossen, erst spiter tffnen sie
sich an ihrer Spitze. Fur die Entwickelung der Sporenfrucht und der
Sporen sind dtinne Lings- und Querschnitte durch die jingsten Frucht-

- anlagen bis zur reifen Frucht nothwendig, die Anwendung der Rea-

gentien wird hier sehr wesentlich sein. Blasia und Pellia sind fur
die Entwickelungsgeschichte der Sporen sehr geeignet. Fir das Ent-
stehen der Brutknospen ist die Umwandlung der einzelnen Zellen der
Mutterpflanze und deren weitere Entwickelung zur Brutknospe durch
Lings- und Querschnitte oder durch sorgfiltiges Abltsen der betref-
fenden Theile zu erforschen. (Bei Blasia bleiben die Brutknospen
noch eine Zeit lang durch einen mehrgliederigen Zellenstiel mit der
Mutterpflanze verbunden). Bei den Lebermoosen sind die Pistille immer
friher als der Kelch vorhanden, die Bildung des letzteren scheint nur,
wenn eine Fruchtanlage im Innern des Pistills entstanden ist, zu er-
folgen; der Kelch entsteht nicht aus verwachsenen Blittern, er erhebt
sich als ein ringfrmiger Wulst um die Pistille. (Liochlaena lanceo-
lata, Frullania dilatata). Fir alle diese Untersuchungen wird das Pri-
parirstativ sehr gute Dienste leisten.

Die Entwickelungsgeschichte des Stengels und Blattes der Krypto-
gamen, desgleichen ihrer Gefifsbtindel, verlangt denselben Unter-
suchungsgang wie die betreffenden Theile der Phanerogamen.

Methode fiir die Entwickelungsgeschichte des Stammes,
der Wurzel und der Blitter, desgleichen der Gefifs-
bundel in ihnen.

Fir die Entwickelungsgeschichte des- Stammes und der Blitter
kann man zwei Wege wihlen; der erste beschaftigt sich mit der kei-
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menden Pflanze, der andere mit der Untersuchung der Knospe und
des jungen Zweiges; zur Erreichung eines recht sicheren Resultates
ist es zweckmifsig, beide Wege zu verfolgen. Fiir beide Unter-
suchungen sind zundichst recht diinne L¥ngsschnitte senkrecht
und zwar genau durch die Mitte der Stammspitze gefuhrt, noth-
wendig. Wenn der Schnitt so ist, wie er sein muls, so wird man
die Stammspitze, gleichgiiltig ob von einem Keimling oder aus einer
Knospe, als kleine mehr oder weniger kegelfsrmige, von einem Epi-
thelium bekleidete, vollkommen geschlossene Erhebung und unter der-
selben ein aus kleinen, mit kérnigen Stoffen erfiillten Zellen bestehen-
" des Gewebe, dessen Inhalt sich durch Jod hochgelb firbt, finden.
Dieses Gewebe verliert sich etwas tiefer in die verschiedenen Gewebe
des Stammes, es steht demnach auch mit dem Cambiumring in di-
rektem Zusammenhang, In letzterem entstehen aber die ersten Gef4[s-
biindel und durch ihn bilden sie sich weiter, deshalb zeigt sich am
Zweig, der sich von unten nach oben entwickelt, nach abwirts eine
weitere Ausbildung der Gefifsbiindel, was sich bei der Entfaltung der
Zweigknospen unserer LaubbZume so schtn nachweisen lifst. Bei einem
sehr gelungenen Lingsschnitt durch die Spitze eines jungen Zweiges
kann man deshalb das Alter der Zellen genau studiren; um so tiefer
selbige liegen, um so mehr sind sie, sowohl in ihrer L¥nge und Breite
als auch in dem Grade ihrer Verdickung entwickelt; je weiter nach
der Spitze, um so unentwickelter, um so jiinger sind dagegen die-
selben. Behandelt man einen solchen Schoitt mit Jod und Schwefel-
sure, so firben sich die unteren Theile desselben augenblicklich blau,
pach der Spitze zu erfolgt diese Firbung erst ganz allmilig und durch
die verschiedensten Ntanzen von Gelb, durch Roth und Violett zu
Blau; das kegelftrmige Ende des Stammes wird oftmals erst nach
einigen Stunden blau gefirbt.

Unter diesem kegelfdrmigen Stammende (dem Vegetationskegel
oder dem Punctum vegetationis) sieht man bei ganz gelungenen Schnit-
ten zu beiden Seiten andere kleine zellige Erhebungen, die mit dem-
selben Epithelium wie der Vegetationskegel bekleidet sind, und die
aus denselben Zellen wie das Gewebe des letzteren bestehen. Je weiter
man am Stamm abwirts geht, um so mehr entwickelt erscheinen diese
Erhebungen; man erkennt sehr bald in ihnen die Anflinge der Blitter.

Hiufig erscheint bald nach dem Auftreten dieser Blattanfinge und
zwar in der Achsel derselben, eine #hnliche warzenfsrmige Erhebung,
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welche zur Achselknospe wird, Das Blatt entwickelt sich in der Re-
gel unverziiglich, seine Achselknospe ‘ruht dagegen lingere oder kiir-
zere Zeit, und entfaltet sich dann erst zum Zweig oder zur Bliithe.
Die Spitze des Blattes stirbt darauf frithzeitig ab, sie wird zum End-
zahn desselben. Wihrend sich bei dicotyledonen Blittern der Mittel-
nerv und nach beiden Seiten die Blattfliche entwickelt, hort deren
Rand ebenfalls frither auf neue Zellen zu bilden, er wird gezihnt, ge-
stgt u. s. w. Die Hauptseitennerven entstehen vom Mittelnerv aus, die
Seitennerven zweiter Ordnung und die Zwischennerven entspringen nach
einander; erst wenn die ganze Blattfliche mit allen ihren Theilen ange-
legt ist, wichst sie, wie es scheint, zuniichst durch Zellenausdehnung. —
Fir die Entwickelungsgeschichte der Blitter wxhlt man die Knospen,
und entblittert dieselben zum Theil bis zum Vegetationspunkt, was
zuletzt unter dem einfachen Mikroskop geschehen mufs, man erhilt
so die verschiedenen Entwickelungsstufen des Blattes nach einander;
dicht unter dem Vegetationskegel liegen natiirlich die jiingsten Blitter.
Lingsschnitte durch die Mitte der Knospe sind ebenfalls fir die Ent-
wickelungsgeschichte der Blitter nothwendig. Man hat darauf zu
achten, dafs ein solcher Lingsschnitt genau die Mitte des Vegetations-
kegels trifft, weil schiefgefithrte Schnitte leicht zu Irrthtimern Veran-
lassung geben.

Bei der Entwickelung des Blattes hat man auf die bereits ange-
gebenen Momente und auf die Wachsthumsart zu achten®). Die Spitze
des Blattes ist in allen Fillen der Theil desselben, welcher zuerst
aufhort, sich durch Zellenvermehrung weiter fortzubilden. Auf das
Entstehen der Achselknospen ist gleichfalls bei der Blattentwickelung
zu merken; es scheint n¥mlich, als ob alle Achselknospen bald nach
der Anlage ihrer Stiitzblitter angelegt werden. Endlich ist auf die
Ausbildung der Blattnerven und des Blattstiels zu sehen.

Eine Achselknospe besteht anfinglich aus einer kegelfdrmigen
Erhebung, dieselbe verlingert sich, sie wird zum Stammtheil der
Knospe, unter ihrer Spitze entstehen Blattanlagen, welche in der Regel
zu Deckschuppen der Knospe werden (Fig. 43); so ruht dieselbe kiirzere
oder lingere Zeit, dann bildet ihr Stammtheil neue Blitter, die ent-
weder lingere oder kiirzere Zeit unter dem Schutz der Deckschuppen

*) Man vergleiche den Abschnitt I. meiner Beitrige zur Anatomie und Phy-
siologie: Ueber die Entwickelungsgeschichte der Blitter,
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verweilen (bei den Laub- und Blithenknospen, welche fiberwintern)
(Fig. 44), oder welche sofort hervorbrechen und sich vollsténdig ausbil-

Fig. 43, den (bei den Blatt- und Bliithenknospen
4 der einjihrigen Pflanze, wo deshalb auch
‘ die eigentlichen Deckschuppen fehlen). Die

Bliitbenknospen sind anfinglich von den

Blattknospen nicht zu unterscheiden.
’ Aufser der Endknospe und der Achsel-

I ad . I .

i~ [ W\~ %nospe kennen wir noch die eigentliche
\\( i\ / Nebenknospe, welche am Cambiumring des
&7 Stammes oder der Wurzel entspringt oder
sich im Blattparenchym, z. B. bei Bryo-
\ l phyllum und vielen Farrenkriutern bildet
und die ebenfalls zu Anfang aus einer
Fig. 44. kleinen kegelfsrmigen Erhebung
B besteht, und die Theilungsknospe,
welche der Theilung des Vegeta-
tionskegels ihr Entstehen verdankt.
Durch die letzte Art der Knospen-
bildung verzweigt sich der Stamm
von Selaginella, ferner das Rhi-
zom von Epipogum und von Cor-
rallorhiza. Statt dafs der Vege-
. tationskegel eines Zweiges als ein-
facher Zweig fortwichst, spaltet
er sich hier in 2 oder mehrere
Theile, deren jeder zum beson-
deren Zweige wird. Die beiden
Bltthen in der Cupula der Buche®)

Fig. 43. Lingsdurchschnitt durch die Endknospe eines Tannenzweiges, am
27. Juli untersucht; ac der Verdickungsring des Zweiges, b u.c das Mark,
den beiden Seitenknospen angehérig, pv der Vegetationspunkt der geschlossenen
Knospe. (Vergrofserung 12mal).

Fig. 44. Lingsschnitt durch die Endknospe eines Zweiges derselben Tanne,
am 26. August untersucht; ac der Verdickungsring, pov der Vegetationspunkt
der Knospe, auf dem jungen Trieb des kommenden Jahres, x die Grenze zwi-
schen dem jungen Trieb und dem Zweig. (Vergrifserung 12mal).

*) Man vergleiche den Abschnitt IIl. meiner Beitrige zur Anatomie u. s. w.
tiber die Entwickelungsgeschichte der Cupuliferenbliithe.
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entstehen ebenfalls auf diese Weise. Fiir die Entwickelungsgeschichte
der Knospen sind die Zeitbestimmungen unerlifslich; man erf%hrt
daraus, wie lange eine Knospe braucht, um, nachdem sie mit dem
Blatte, in dessen Achsel sie auftritt, angelegt ist, sich zum Zweig
oder zur Bliithe zu entfalten, und findet alsdann nach den verschie-
denen Pflanzen wesentliche Verschiedenheiten. So wird die Knospe,
welche den Zapfen der Tanne bildet, schon 2 Jahre frither, im Spit-
sommer mit der Nadel, in deren Achsel sie auftritt, angelegt, im
Fruhjahr darauf bildet sie ihre Deckschappen, im Sommer entsteht
unter dem Schutz derselben die Anlage zum Zapfen, im folgenden
Frithjahr bricht derselbe aus seinen Deckschuppen hervor und entwickelt
sich im Sommer zum Zapfen®). Selbst zwei Knospen, welche neben
einander in der Achsel eines und desselben Blattes entstehen, ent-
falten sich bei vielen Pflanzen in verschiedener Weise und zu verschie-
dener Zeit, so bei der Linde und beim Weinstock.

Fur die Untersuchung aller Knospen sind aufserdem Lingsschnitte
und Querschnitte nothwendig. Durch den Lingsschnitt erfihrt man
den Zusammenhang der Gefifsbiindel der Knospe mit den Gefilsbiin-
deln des Stammes oder der Wurzel, aus denen sie hervorgeht; durch
Querschnitte lernt man dagegen die Stellungsverhiltnisse der Blitter
und die Blattlage in der Knospe kennen.

Fabrt man diinne Querschnitte dicht unter dem Vegetationskegel
eines jungen Zweiges, so wird man bei dicotyledonen Pflanzen zuerst
einen Ring zartwandiger Zellen gewahr, welcher Mark und Rinde
scheidet; etwas tiefer erblickt man in diesem Ringe, den ich Cambijum-
ring oder Verdickungsring nenne, und der schon im Keime der Dico-
tyledonen vorhanden ist, mehrere getrennte Gefifsbiindel, deren Holz-
kirper dem Mark, deren Cambium dagegen der Rinde zugewendet ist.
Diese Gefifsbiindel sind durch ein oft sehr breites Parenchymband
getrennt. Im ganz jungen Zustande sind die Holz- und Gef4[szellen
kaum vom Cambium zu unterscheiden, Bastzellen sind meistens noch
gar nicht vorhanden; etwas spiter sondern sich die Theile schirfer, es
treten an der Aufsenseite des Cambiums Bastzellen auf, die Gefifs-
biindel breiten sich aus, das Parenchym, das sie anfinglich trennte,
verschwindet bis auf einen geringen Ueberrest, den wir in den Mark-

*) Man vergleiche hieriiber Abschnitt XI. meiner Beitrige zur Anatomie u.s.w.
Ueber die Entwickelung der Knospen bei den Coniferen.

PY VI
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strahlen wiedererkennen. Jetzt ist ein geschlossener Holzring entstan-
den, der alljihrlich durch den Cambiumring im Umfang zunimmt,
indem sich vom Cambium aus nach Innen neues Holz, mach Aufsen
neue Rinde bildet. Bei den Kryptogamen und den Monocotyledonen,
wo das Cambium der Gefifsbiindel nicht mit dem Cambiumring zu-
sammenf3lit (p. 71), wichst der Stamm zwar in die Dicke, aber seine
Gefifsbiindel verdicken sich nicht, sie verzweigen sich dagegen im
Verdickungsring; ihre Zahl vermehrt sich deshalb mit dem Alter und
mit der Dicke des Stammes, so bei vielen Palmen. Wenn die Thitig-
keit des Verdickungsringes aufhrt, ist auch die Verdickung des Stammes
oder der Wurzel beendigt.

Fur die Bildung des jungen Holzes sind Quer- und Lingsschnitte
nach zwei Richtungen, im Frithjahr und Sommer angestellt, noth-
wendig, die Schnitte milssen ¥ufserst diinn, namentlich mnufs das Cam-
bium recht glatt durchschnitten sein. Es ist vortheilhaft, diese Schnitte
fir einige Minuten in verdinnte Kalilauge zu legen, die Cambium-
zellen werden dadurch hiufig klarer, auch Oelsiifs mdchte hier von
Nutzen sein. In den jungen Holzzellen bei Pinus und Picea wird man
sowohl eine deutliche Spirale, als das allmilige Entstehen der Ttipfel
beobachten ktnnen. .

Der vorhin fiir die Bildung des Stammes und der Blitter be-
sprochene sehr dinne Lingsschnitt aus der Spitze eines ganz jungen
Zweiges giebt auch fiur das Entstehen der Gefifsbiindel gentigend Aus-
kunft. Man sieht, wie alle Theile derselben, Cambium, Holz, Gefifse
und Bastzellen aus dem kleinzelligen Gewebe unterhalb des Vegetations-
kegels hervorgehen; man kann, von diesem Punkte nach abwirts ge-
hend, bei sehr gelungenen Schnitten die weitere Ausbildung dieser
Zelen verfolgen, und besonders in den Gefifszellen das ganz allmilige
Auftreten ihrer -eigenthiimlichen Verdickungsschichten wahrnehmen.
Man sieht ferner, wie eine Zellenvermehrung namentlich, ja vielleicht
allein, in dem Gewebe unterhalb der Stammspitze und im Cambium
der dicotyledonen Pflanzen erfolgt, wie dagegen das Wachsthum der
vom Vegetationskegel entfernteren Theile, vornehmlich in einem Grofser-
werden der Zellen und zwar besonders in einer Li¥ngsstreckung der-
selben beruht. — Zellenvermehrung und Zellenausdehnung
sind ttberhaupt zwei wesentlich verschiedene Dinge,
welche man fiir die Entwickelungsgeschichte sehr genau
unterscheiden mufs.

-
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Wo junge Blitter entstehen, sieht man bei dicotyledonen Pflan-
zen und eben so bei den monocotyledonen Pflanzen, welche ich in
dieser Beziehung untersucht habe (Epipogum, Goodyera), an der Aufsen-
seite des Geflifsbtindels das Entstehen eines Gefifsbiindelzweiges, der
sich ins Parenchym des jungen Blattes verliert und sich mit demselben
weiter aushbildet. Durch die Gef¥ifsbiindel der Blitter entstehen die Blatt-
nerven; die Art und Weise wie sie sich in der Blattfliche zertheilen
bedingt die Art der Nervatur des Blattes. ‘

Die Gefilsbiindel stehen bei allen Pflanzen, wo selbige tiber-
haupt vorhanden sind, in einem bestimmten Zusammenhang, welcher
durch ihre Entstehung selbst bedingt wird. Es ist deshalb unrichtig
den Stamm als aus verwachsenen Blittern entstanden, zu betrachten;
die Entwickelungsgeschichte beweist das direkte Gegentheil. Beim
dicotyledonen ‘Embryon ist der einfache Centraltheil, die Achse, frither
vorhanden, die beiden Samenlappen entwickeln sich erst zu beiden Seiten
aus demselben, zwischen ihnen liegt die Plumula, welche dem Vegeta-
tionskegel der Stammspitze entspricht. Die beiden ersten Blitter sind
hier somit aus dem Stamm, gewissermalsen durch Theilung desselben,
nicht aber umgekehrt der Stamm durch Verwachsung zweier Blitter ent-
standen. Der weitere Verlauf der Entwickelungsgeschichte bestatigt
ganz dasselbe; wo neue Blitter entstehen, bildet sich unter dem Vege-
tationskegel deren Anlage und gleichzeitig mit derselben gehen neue
Seiteniste vom Gefifsbiindelring des Stammes ab, deren Fortbildung
mit der Entwickelung -der Blitter gleichen Schritt hilt. Das Blatt
empfingt somit seine Gefilsblindel vom Stamm, aber niemals tritt
aus dem Blatte ein neues Gefifsbiindel heraus, um sich mit den Ge-
filsbiindeln des Stammes zu verbinden. Ganz dasselbe gilt fur das
Entstehen neuer Knospen in den Achseln der Blitter und am Cambium-
ring des Stammes oder der Wurzel; die erste Anlage zur neuen Knospe
und ebenso zur Nebenwurzel geht imm er vom Gefifsbindel der Achse

~aus; in der Achsenspitze sowie in Cambium der Gefifsbiindel

des Stammes und der Wurzel, und zwar hier allein, liegt der Heerd
der Neubildungen fiir Stamm- und Wurzelknospen.

Ich habe mich hier etwas linger verweilen miissen, weil mir dieser
Punkt besonders wichtig erscheint. Man hat namentlich auf sehr ge-
lungene Schnitte zu achten; die schiefen Schnitte haben, wie ich glaube,
gerade hier manchen Irrthum veranlafst. Man hiitet sich vor ihnen am
besten, wenn mhan mit einem recht scharfen Rasirmesser moglichst
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feine Lingsschnitte durch die Stammspitze anfertigt und dieselben neben
einander unters Mikroskop schiebt und nunmehr denjenigen heraus-
wihlt, welcher 1. vollkommen senkrecht durch den Stengel gefithrt
ist und 2. genau die Mitte desselben darstelit. Der Vegetationskegel
erscheint dann immer als kleiner Kegel; wo derselbe als solcher fehlt,
da ist der Schnitt entweder nicht gerade oder nicht genau durch die
Mitte gegangen. Ferner hat man hier vor allen Dingen Zellenver-
mehrung‘und Zellenvergrofserung scharf zu unterscheiden.

Fir die Entwickelung der Wurzel gilt fast dasselbe als fur den
Stamm; auch die Wurzel wichst an ihrer Spitze, jedoch ist diese
Spitze mit einer Wurzelhaube, d. h. mit abgestorbenen Zellschichten,
bedeckt; sie kann deshalb nicht wie der Stamm, dessen Vegetations-
kegel unbedeckt ist, Blitter bilden. Die Entwickelung der Pfahlwurzel
verfolgt man bei der Keimung dicotyledoner Pflanzen; die Entwicke-
lung der Nebenwurzel beobachtet man dagegen bei der Keimung mono-
cotyledoner Gewdchse, desgleichen bei der Bildung von Nebenwurzeln
am Stamm oder an der Wurzel. Die letztere verzweigt sich auf diese
Weise; am Verdickungsring der Wurzel entsteht n¥mlich eine Wurzel-
knospe, welche die Rinde durchbricht und zum Wurzelzweig wird.
Doch kann sich die Wurzelspitze auch theilen; dieser seltene Fall ist
bei der getheilten Orchideenknolle und bei den eigenthtimlichen Luft-
wurzeln der Cycadeen zu beobachten®).

Methode ftir die Entwickelungsgeschichte der Bliithe.

Die Entwickelungsgeschichte der Bluthe hat schon ungleich grs-
fsere Schwierigkeiten, als die Bildungsgeschichte des Stammes, der
Wourzel und der Blitter; man hat bei der Kleinheit des Gegenstandes
die Richtung des Schnittes nicht immer in seiner Gewalt, man mufs
daher oftmals aus sehr vielen Schnitten diejenigen wihlen, welche in
der rechten Richtung getroffen sind. Um dies genau bestimmen zu
ktnnen, mufs man schon einige Untersuchungen der Art gemacht
haben. Bei unregelmifsigen Bliithen wird die Sache noch ungleich
schwieriger; aufserdem hilt das Wachsthum der verschiedenen Blatt-
kreise nicht immer gleichen Schritt, die Blumenblitter, obschon jederzeit
friher als die Staubfiden angelegt, bleiben z.B. hiufig in ihrer wei-
teren Entwickelung hinter letzteren zurlick, und ktnnen deshalb bis-

*) Man vergleiche meine Beitttige zur Anatomie und Physiclogie p. 156 —164.
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weilen itbersehen werden. Ich rathe deshalb jedem Anfinger, ehe er
sich an die Entwickelungsgeschichte unregelmifsiger Bltithen begiebt,
sich zuvor durch griindliche Untersuchungen tiber die Entwickelung
der regelmifsigen Bliithe genau zu orientiren; als sehr geeignet fiir
diese Untersuchungen empfehle ich aus eigener Erfahrung Oenothera,
Clarkia, Epilobium. Man hat tiberhaupt, um sich die Sache zu er-
leichtern, Pflanzen mit 4hren- oder rispenartigen Bliithenstinden, ferner
nur wenig behaarte Pflanzen zu wihlen, weil der Lingsschnitt durch
die Mitte einer Blithen#hre in den Achseln der Deckblitter abwitts
vom Vegetationskegel eine Reihenfolge von Entwickelungsstufen der
Blitthe darbietet, und weil bei unbehaarten Bltithen die Beobachtung
ungleich sicherer ist, da hier die Luft nicht stort, welche sich zwi-
schen den Haaren anzusammeln pflegt und die erst durch Alkohol
entfernt werden mufs, dessen Anwendung aber bei so jungen Gegen-
stinden selten rathsam ist.

Es giebt auch hier zwei Wege der Untersuchung, 1. ein Frei-
prépariren der auf einander folgenden Stadien der Bliithenanlage unter
dem einfachen Mikroskop und 2. die Darstellung htchst zarter, in be-
stimmten Richtunﬁen gefuhrter Lings- und Querschnitte durch den
ganzen Bliithenstand. Ich mufs dem zweiten Verfahren entschieden
das Wort reden, es fuhrt, wie ich aus eigener Erfahrung weils, viel
rascher und viel sicherer zum Ziel, es gewihrt einen viel genaueren
Blick in die inneren Verhiltnisse der Bliithe und ihrer Theile, es ist
endlich bei einiger Uebung ungleich bequemer und leichter ausfuhrbar.
Beimn Freipripariren ist man, selbst bei der grofsten Gewandtheit in
Fihrung der Nadeln, niemals ganz vor Verletzungen durch dieselben
gesichert; die Beobachtung selbst wird endlich, da man die Bliithen-
anlage nicht wie bei dem Verfahren durch den Schnitt als Fléchen-
ansicht, sondern als Kotrper bei sehr verschiedener Einstellung be-
trachten mufs, erschwert. In vielen Fillen, z. B. fur die Ent-
wickelung der Grasblithe, wird man zweckmifsig beide Methoden
anwenden.

Zur Untersuchung wihlt man zunichst die allerjiingsten Bliithen-
zweige, man macht Lingsschnitte aus freier Hand; der Schnitt mufs
hinreichend diinn, genau die Mittellamelle des Bliithenzweiges darstel-
len, man mufs an jhm die Terminalknospe und unterhalb derselben
die werdenden Blitter erblicken; in den etwas tiefer gelegenen Blit-

tern (hier Deckblitter genannt) wird man die erste Anlage der achsel-
9
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stindigen Bltithen, als rundes zelliges Korperchen, der ersten Anlage einer
Blattknospe durchaus %hnlich, wahrnehmen; dies zellige Ktrperchen
ist die eigentliche Achse der Bliithe. In der Achsel der etwas tiefer
gelegenen Blitter wird man im Umkreis dieses zelligen Korperchens
die Kelchblitter als runde Wirzchen hervorireten sehen; wo der Schnitt
eine solche Bliithepanlage halbirt hat, wird man zwischen den Kelch-
rudimenten die Spitze der Bliithenachse als runde Erhebung (als Ter-
minalknospe oder Vegetationskegel) erblicken. Noch weiter abwirts
wird man auf einem solchen Schnitt das Auftreten des zweiten Blatt-
kreises, darauf des dritten u. s. w. wahrnehmen (Taf. V. Fig. 21 kann
hier als Beispiel fur die Grasihre dienen; Fig. 22 zeigt eine Spicula
der schon etwas weiter vorgertickten Aehre, woftir die Tafelerkl4rung
das Nihere angiebt).

Hat man sich durch Lingsschnitte einigermafsen orientirt, so
verfertigt man dinne Querschnitte, von der Spitze des Bliithenstandes
ausgehend; hier ist.oftmals, weil die Stellung der Bliithenanlagen zur
Hauptachse (zum gemeinschafilichen Bliithenstiel) meistens eine etwas
seitliche ist, ein etwas schief gegen die Hauptachse geneigter Schaitt
empfehlenswerth; dies wird namentlich fur die tiefer gelegenen Bliithen-
anlagen gelten. Fir die Untersuchung kommt es *hier zuntichst auf
scharfe, sich genau mit der Lingsachse der Bliithenanlage kreuzende
Querschnitte an, man mufs deshalb aus der grofsen Menge von durch-
schnittenen Bliithenrudimenten, die ein einziger solcher Schnitt zu
liefern pflegt, diejenigen herauswihlen, welche vom Messer in der
rechten Richtung getroffen sind. Man wird oft lange schneiden miis-
sen, c¢he man fir die verschiedenen Entwickelungsstadien die ndthigen
vollkommenen Priparate erhilt,

Da eine liuckenfreie Reihenfolge der Entwickelungsstufen hier
durchaus nothwendig ist, so halte ich es fur sehr zweckmifsig, alle
gelungenen Quer- und Lingsschnitte dieser Art in ihren Umrissen
genau zu zeichnen. Wenn man darauf die biings- und Querschnitte
gleicher Entwickelungsstufen mit einander vergleicht, kann das Ver-
stindnifs derselben nicht feblen. Die wenigen Beispiele, die ich auf
Taf. V. gegeben habe, werden dies beweisen, sie werden zugleich
besser als eine langweilige Beschreibung dasjenige zeigen, worauf man
zu achten hat und wie sich dasselbe nach diesem Untersuchungsver-
fahren dem Auge darstellt. Fur die Untersuchung selbst mufs ich
noch bemerken, dafs zur Verbesserung des Lingsschnittes, durch Ent-



METHODE DER UNTERSUCHUNG. 131

fernung strender Theile und ebenso zum Isoliren der brauchbaren
Priparate eines durch den ganzen Bliithenstand gefiihrten Querschnit-
tes das einfache Mikroskop unentbehrlich ist. Den Lingsschnitt wird
‘man hiufig durch mehrmaligen Gebrauch des Rasirmessers verbes-
sern konnen; fiur den Querschnitt ist eine derartige Verbesserung
selten zuldssig, weil die einzelnen Theile dabei meistens verschoben
oder gar von einander geldst werden.

Fiir die Entwickelungsgeschichte der Bliithe hat man beim Quer-
schnitt vor allem zu achten:

1. Auf die Reihenfolge der Blattkreise und auf die Zahl der-
selben.

2. Auf die Stellung der Theile eines Blattkreises zu den Theilen
des vorhergehenden; wenn diese Theile nicht mit einander abwech-
seln, so hat man zunichst nach den Rudimenten eines sich vielleicht
nicht ausbildenden Blattkreises zu suchen. Sollten sich selbige nicht
finden, so ist es dennoch nicht gerechtfertigt, von einem verkiim-
merten oder fehlgeschlagenen Blattkreise zu reden®).

3. Auf die Zahl der Theile jedes Blattkreises und deren Ueberein-
stimmung mit einander. Wo der eine Blattkreis weniger Theile als
der vorhergehende besitzt, erkennt man in der Regel schon an der
Stellung zu den Theilen des vorhergehenden das Verkiimmern des einen
oder anderen Organs; man hat dann sorgfiltig nach dessen Anlage zu
suchen und wird sie nicht selten als unscheinbares Wirzchen an ihrer
richtigen Stelle finden; so bei Salvia nivea, wo der dritte Blattkreis,
die Antheren, nicht vollzihlig sind, von den fiinf Wirzchen, welche
hervortreten, werden nur zwei als Antheren ausgebildet. Wenn da-
gegen, was freilich sehr selten der Fall ist, ein Kreis mehr Theile
als der vorhergehende besitzt, so ist zunichst darauf zu sehen, ob
der vorhergehende Kreis vollzihlig ist und ob die tiberzihligen Theile
des folgenden Kreises wirklich diesem Kreise angehtren. Bei Cleome
zXhlt der dritte Blattkreis, die Staubblitter, zwei Elemente mehr als
die beiden vorhergehenden viergliederigen Kreise. Bei Balsamina hat.

*) Durch zahlreiche genaue Untersuchungen veranlalst, habe ich hier meine
frithere Ansicht (erste Auflage dieses Buches) durchaus lndern miissen; ich
kann jetzt nur da ein Verkiimmern annehmen, wo sich die Rudimente der
verkiimmerten Theile, oder wenigstens statt derselben Liicken an derjenigen
Stelle, wo sie auftreten miilsten, durch die Entwickelungsgeschichte nachweisen
lassen.

9.
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der dritte Kreis, die Staubbldtter, ein Element mehr als die beiden
vorhergehenden viergliederigen Kreise.

4. Auf das sogenannte Verwachsen der anfinglich getrennt apf-
tretenden Theile des einen oder anderen Blattkreises; dasselbe erkennt
man nur durch Vergleichung glticklich gefuhrter Querschnitte aus ver-
schiedenen Entwickelungsstadien. Hier zeigt sich denn, dafs ein wirk-
liches Verwachsen sehr selten vorkommt, dafs dagegen die weitere
Trennung der Theile eines oder mehrerer Blattkreise hXufig unter-
bletbt; auf diese Weise entsteht die sogenannte verwachsen -blitterige
Blumenkrone (corolla gamopetala), desgleichen der sogenannte ver-
wachsen - blitterige Kelch, ferner die Antherenrthre, z. B. bei Ruscus,
und endlich der Fruchtknoten sehr vieler Pflanzen*).

5. Auf den Bau der Antheren, ob sie bis zu einer gewissen Zeit
ein-, zwei- oder vierficherig sind.

Fig. 45. 6. Auf die den Fruchtknoten bildenden
4 Theile. Der oberstindige Fruchtknoten kann
als geschlossene Rohre entstehen, er kann

, aber auch aus Blittern gebildet werden. Der-
:"f - selbe kann alsdann aus einem (Fig. 45),

' aber auch aus mehreren Blittern entste-
hen. Die Zahl dieser Theile steht selten zu
den Theilen der vorhergehenden Blattkreise
in ciniger Beziehung. In sehr vielen Fillen

n wird die Deutung ob Stamm. oder Blatt-
fruchtknoten zweifelhaft bleiben; der unter-
sténdige Fruchtknoten (Fig. 46) wird dage-
gen, weil er die Ubrigen Blattkreise trigt,
fmmer als hohlgewordenes Stammorgan be-
trachtet werden mtissen.

Fig. 45. A Lingsschnitt einer ganz jungen Kirschblithe (Prunus Cerasus).
a Kelchblatt, b Blumenblatt, ¢', ¢’ u. ¢"”” Staubblitter, drei verschiedenen Kreisen
angehirig, d der Fruchtknoten, aus einem Fruchtblatt entstanden, e der Bliithen-
boden, d. h. der Grund der Bliithe, welcher Staubblitter, Blumenblitter und
Kelchblitter trigt. B Querschnitt einer Bliithenknospe desselben Entwickelungs-
zustandes in der Hohe von g bei 4 ausgefihrt. Die Bezeichnung wie bei A.
(Vergrofserung 40 mal).

.‘) Man vergleiche den Abschnitt VI. meiner Beitrige zur Anatomie und
Physiologie der Gewiichse: Ueber die Entwickelungsgeschichte des Fruchtknotens.
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7. Auf das Entstehen der Samentriger und der Samenknospen
an “ihnen. Diese Untersuchung wird sehr wichtig, man erfihrt
Fig. 46. durch sie, ob man es mit wahren oder
mit falschen Scheidewinden zu thun
hat; falsch sind dieselben bei Oeno-
thera, Clarkia, Epilobium, den Cucur-
5]’,./1 bitaceen, Pyrola, Monotropa u. s. w.;
dort werden sie nimlich durch die
wandstindigen Samentriger gebildet,
“  (Fig. 32 p. 108). Die ichten Scheide-
winde entstehen dagegen durch die
.e  einwirts geschlagenen mit einander ver-
bundenen Rinder von je 2 FruchtblXt-
tern, so bei den Papaveraceen und bei
4 den Nymphaeaceen. Die falschen Schei-
dewdnde sind viel hiufiger als die
Hchten.

Ueber Narbe und Staubweg wird der Querschnitt nur selten ge-
ntigende Auskunft geben.

Beim Lingsschnitt hat man zu achten:

1. Auf die urspriingliche Einfugung der Theile eines oder mehrerer
Blattkreise und auf deren spitere Stellung, ob dieselbe unverindert
geblieben, oder ob die Theile des einen oder des anderen Blattkreises
hther hinaufgeriickt sind; ferner auf die Bildung eines Discus, auf
das Entstehen appendiculirer Organe, auf die Entwickelung der Haare
u. s. w. Die Cupula der Eiche und der Buche entwickelt sich aus
einem Discus, welcher sich, nachdem die tibrigen Bliithentheile ange-
legt sind, erhebt und unter seinem Rande Blitter bildet, die bei der
Eiche schuppenartig bleiben, sich bei der Buche dagegen nicht unbe-
deutend verlingern.

2. Auf die Entwickelung des Fruchtknotens, ob nimlich im Innern
seiner Hohlung die eigentliche Spitze der zur Bliithe gewordenen Knospe

Fig. 46. A Querschnitt einer gehr jungen Bliithenanlage der Oenothera mu-
ricata; a Kelchblitter, 5 Blumenblitter, ¢’ u. ¢”” Staubblitter des ersten und des
zweiten Staubblattkreises, d Anlage des Fruchtimotens. B Lingsschnitt des-
selben Entwickelungszustandes; d die Fruchtknotenhéhle, ¢ der Theil, welcher
spiiter die Kelchrohre bildet. (Vergrofs. 40mal). C Lingsschnitt einer Blume zar
Bliithezeit (natilrliche Grofse); f die Narben, Die tibrigen Buchstaben wie oben.
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erkennbar ist, und ob dieselbe sich erhebend entweder zum freien
mittelstindigen Samentriger wird, wie bei den Primulaceen und eimigen
Amaranthaceen, oder ob sie mit den vorhandenen wandstindigen
Samentrigern vereint, den unteren Theil des Fruchtknotens mehr-
ficherig macht, wihrend der obere Theil, zu welchem dies Mittel-
siulchen nicht hinaufreicht, einficherig bleibt, wie bei Oenothera und
Monotropa, oder ob sich endlich dieses Mittelsiulchen mit wirklichen
Fruchtblittern vereinigt, wie bei Papaver und Nymphaea. Bei Tro-
paeolum, wo einwirts geschlagene Blattrinder die Scheidewinde des
Fruchtknotens bilden, trigt das Mittelsiulchen die Samenknospen. In-
teressant ist es noch, auf die Fortbildung des Fruchtknotens, ob der-
selbe an seiner Spitzé oder an seiner Basis wichst, und wie sich
Narbe und Staubweg bilden, zu achten.
3. Auf den Zusammenhang des Staubwegkanals mit der Frucht-
knotenhthle; dieser Verbindungsweg wird oftmals nur durch die Ent-
Fig. 47, wickelungsgeschichte der Bliithe richtig er-
kannt; einVergleich gelungener Lingsschnitte
verschiedener Stadien 14fst #tber ihn niemals
in Zweifel (Fig. 47).

Ueber die Entwickelungsgeschichte der
Samenknospe spreche ich weiter oben, bei
der Entstehung des Embryon.

Die Benennung des Verwachsens fiir
vereinigte Bliithentheile, z. B. fiir die so-
genannten verwachsenen Blumenblitter der
Gamnopetalen enthlt in vielen Fillen einen
unrichtigen Begriff; die #nfinglich als ge-
trennte Theile hervortretenden Blumen- oder
Kelchblitter verwachsen nicht spiiterhin am
Grunde mit einander, im Verlauf ihrer an
der Basis fortschreitenden Entwickelung unterbleibt nur spiterhin die
Trennung; man sollte demnach richtiger von nicht getrennten Blumen-
blittern reden. Elne wirkliche Verwachsung erfolgt dagegen beim
Narbenkdrper der Apocyneen und Asclepiadeen; dort verwachsen die

Fig. 47. A Lingsdurchschnitt durch einen sehr jungen Fruchtknoten der Salvei
(Salvia nivea); d die Wand der Fruchtknotenhohle, f' die Narbe, gem. die Samen-
kmospe; A der Staubweg, sp. der Knospentriger. B Querdurchschnitt der Frucht-
knotenhthle; die Bezeichnung wie oben. (Vergrofserung 40mal),
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beiden anfinglich vollstindig getrennten Narben eines jeden Frucht-
knotens erst spiter mit einander zu einem Ganzen. (Man vergleiche
die Entwickelungsgeschichte von Asclepias syriaca im folgenden Ab-
schnitt).

Methode fir die Entwickelungsgeschichte des Pflanzen-
embryon.

Wer mit irgend einigem Erfolg diese schwierigste aller ana-
tomisch - physiologischen Untersuchungen ausfiihren will, der muls sich
zunlichst dureh die Entwickelungsgeschichte mit dem Bau des Frucht-
knotens, des Staubwegs und der Narbe der von ihm zu untersuchen-
den Pflanzen und ebenso mit der Entwickelung ihrer Samenknospen
genau bekannt machen; der mufs wenigstens bei einigen Pflan-
zen den Staubwegkanal der unbestiubten und ebenfalls den Staubweg-
kanal einer von ihm selbst bestiubten Bliithe genau untersuchen, um
den Weg der Pollenschliuche und die Verinderungen, welche sie im
Staubwegkanal hervorgerufen haben, kennen zu lernen; der mufs end-
lich und zwar in allen Fillen den Zustand der Samenknospe und
des Embryosacks zur Bliithezeit, ehe ein Pollenschlauch die Samen-
knospe erreichte, recht griindlich untersuchen, und namentlich auf
den Inhalt des Embryosacks aufs .genaueste achten, weil es einzig
und allein auf diese Weise moglich ist, tiber die spiter durch den
Pollenschlauch hervorgerufenen Verinderungen ein richtiges Ur-
theil zu gewinnen.

Um den Verlauf der Pollensthliuche von der Narbe bis in die
Fruchtknotenhthle zu verfolgen, bestiubt man sich am besten selbst
die Blithen. Man untersucht dann tiglich eine oder mehrere dersel-
ben, indem man dilnne Lingsschnitte aus der Mitte des Staubwegs
nad des Fruchtknotens darstellt, und erfihrt dabei zugleich die Zeit,
welche der Pollen etwa gebraucht um Schliuche zu treiben und sel-
bige bis in die Fruchtknotenhhle zu schicken. Wem Limodorum
abortivam zu Gebote steht, der findet in ihr die geeignetste Pflanze,
um die Entwickelung der Pollenschluche aus dem Pollenkorn zu ver-
folgen. Man kann sich hierbei leicht und sicher tiberzeugen, dafs
kein einziger Pollenschlauch absolut dem anderen gleicht, sondern dafs
nach der Weise, wie die Ernihrung erfolgt, sich auch die Gestakt
der Schlduche #ndert. Die Pollenkdrner von Limodorum treiben schon
im Antherenfach jhre Schliuche (Taf, llI, Fig. 1—4); fiir die Coniferen
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geschicht dasselbe bisweilen bei Cupressus (Taf.1V, Fig.1u.2). Die Narbe
von Hoya carnosa ist sehr geeignet, das Treiben der Pollenschl¥uche
tiberhaupt zu beftrdern; in Zuckerwasser gelingt es ungleich seltener.
Bei recht gelungenen L#ngsschnitten ist es oft vortheilhalt, die Wan-
dungen des Staubwegkanals unter dem einfachen Mikroskop mit der
Nadel etwas von einander zu entfernen; man sieht dann hiufig ein
starkes Biindel Pollenschlfuche mit Zellen des leitenden Zellgewebes
untermischt und kann dasselbe nicht selten unter dem einfachen Mi-
kroskop mit der Nadel bis in die Fruchtknotenhthle verfolgen. Bei
Pflanzen mit langem dtnnen, bald dahinwelkenden Siaubweg ist es
mir fast niemals gelungen, dem Lauf der Pollenschituche ohne Unter-
brechung zu folgen, bei Pflanzen mit kurzem fleischigen Staubweg
ist es dagegen durchaus nicht schwer; am glinstigsten sind fur
diese Beobachtung die Orchideen. Wenn man den Staubweg der vor
8 Tagen bestdubten Bliithe einer Epipactis auf die angegebene Weise
untersucht, so wird man sich tiber die ungeheure Zahl der Pollen-
schlfuche verwundern und selbige mit Leichtigkeit in starken Biindeln
bis zu den Samenknospen begleiten ktnnen. Auch Viola tricolor, sowie
Ribes nigrum und rubrum sind fir diesen Zweck zu empfehlen; fr
die erste Pflanze wihit man eben verwelkende Bliithen, man findet
hier nicht selten verzweigte Pollenschliuche; noch h¥ufiger trifft man
die letzteren bei Fagus silvatica und bei Oenothera muricata. Fir
die Nadelhtlzer fand ich bei Thuja orientalis ein Prachtexemplar eines
vielfach verzweigten Pollenschlauches (Taf. IV, Fig. 15). In den mel-
sten Fillen mufs man jedoch lange darnach suchen; nur bei der Buche
sind fast alle Pollenschlfuche verzweigt.

Fur die Entwickelungsgeschichte der Samenknospe 1kfst sich kein
bestimmtes Verfahren angeben, dasselbe mufs sich nach der Zahl und
Anordnung der Samenknospen im Fruchtknoten richten; danach wird
bald der Querschnitt, bald der L¥ngsschnitt bessere Dienste leisten.
Man mufls das Hervortreten des Knospenkerns aus dem Gewebe des

rs als kegelfsrmiges zelliges Korperchen, dann das Ent-
Knospenhtillen als Kreisfalten um selbigen und gleichzeitig
: Krimmung der Samenknospe und das Auftreten und Ver-
imbryosacks im Knospenkern beachten (Taf. V, Fig. 17—19).
imenknospe ohne Integumente empfehle ich Hippuris und
Myriophyllum (die Samenknospe ist hier anatrop, und zwar mit einem
Gefilsbindel im nackten Knospenkern versehen), bei Thesium ist der
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Knospenkern ebenfalls nackt, aber ohne Gefifsbtindel. Ftir Samen-
knospen mit einem Integument verweise ich auf Juglans, Taxus
(orthotrop), Impatiens, die Rhinanthaceen (anatrop, bei letzteren bildet
der Embryosack zellenleere Aussackungen, welche im Parenchym des
Integuments liegen, Taf. III, Fig. 16, 17 u. 23). Fiir Samenknospen
mit zwei Integumenten empfehle ich Hydrocharis, Polygonum (ortho-
trop) (Fig. 33, p. 110), Viola, Oenothera, die Orchideen (anatrop)
(Fig. 34, p. 111). Fur das Speciellere dieses Abschnittes mufs ich
jedoch auf meine Schrift: »Entwickelungsgeschichte des Pflanzen-
embryon«*) verweisen.

Sehr viele Samenknospen sind zur Bliithezeit so grofs, dals sie
sich herauslsen und auf den Finger gelegt, durchschneiden lassen;
man hat hier vor allen Dingen auf die Richtung des Schnittes zu
achten. Man nimmt mit einem Hufserst scharfen hohlgeschliffenen Rasir-
messer zuerst die eine Seite der Samenknospe hinweg, wendet sie
dann mit Hulfe eines feinen Haarpinsels vorsichtig um und entfernt
nun ebenfalls durch einen sicheren, langsam gefilbrten Schnitt die
andere Seite, so dafs von der ganzen Samenknospe nur die Mittel-
lamelle, diese aber unversehrt, zurtickbleibt. Man darf das Priparat
wihrend des Schneidens nicht trocken werden lassen, und mufs des-
halb den Finger feucht erhalten. Das Priparat schiebt man sogleich
ohne Deckglas unters Mikroskop; oft mufs ein dritter und vierter,
in Zholicher Weise gefiihrter Schnitt noch mancherlei verbessern. Sehr
hiufig geht das Priparat dabei zu Grunde, nicht selten gelingt es
aber, die hie und da sttrenden Theile gliicklich zu entfernen, wozu
man h¥ufig auch die Nadel und das einfache Mikroskop benutzen wird.

Wenn es miglich ist, wird es wiinschenswerth sein, den Em-
bryosack der unbestiubten Bluthe ganz freizulegen, er erscheint
alsdann als einfache Zelle; in den meisten Fillen ist er jedoch so zart,
dafs ein solches Freilegen ihn selbst oder zum wenigsten die in ihm
entstandenen Zellen zersttren wiirde; es ist in diesem Fall besser, sich
mit mbglichst diinnen Lingsschnitten zu begntigen und den Inhalt des
Embryosacks, insbesondere das Vorkommen oder Fehlen von
Zellen in selbigem und deren Lage genau zu studiren. Jod-
18sung ist hier-ebenfalls am Platze. Man darf sich nicht mit einem

*) Verhandelingen der eerste Klasse van het Koninklyk- Nederlandsche In-
stituut. 3 Reeks 2te Deel. Amsterdam 1850. J, C. A. Sulpke.
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Priparate, sei es auch noch so gelungen, begniigen, man mufs deren
viele und in mdglichster Vollkommenheit darstellen und
selbige mit einander vergleichen; man wird dann bald sehen, ob eine
Zellenbildung im Embryosack, noch ehe der Pollenschlauch in die
Samenknospe eingedrungen ist, constant stattfindet oder nicht, und
welche Bedeutung diesen Zellen zukommt. (Bei den Rhinantha.
ceen und Halorageen, desgleichen bei Viscum bilden sich schon vor
der Befruchtung die ersten Mutterzellen fir das Endosperm).

Es ist in den meisten Fillen gar nicht schwer, gelungene Lings-
schnitte der jiingeren Zustinde einer Samenknospe zu erhalten, weil
die noch kleinen Samenknospen nicht fir sich, sondern auf Quer-
oder Lingsschnitten durch den Fruchtknoten mit durchschnitten werden,
was spiter, wenn die Samenknospe gréfser geworden, nur selten noch
ausfithrbar ist.

Kennt man nunmehr die Samenknospe und insbesondere das Ver-
halten des Embryosacks vor der Bestiubung, so verfxhrt
man ganz in derselben Weise auch mit den Samenknospen der kiirz-
lich bestfubten Blithen. Bei den Orchideen, deren Samenknospen
sehr klein und sehr weich sind, ist es nicht mdglich, Schnitte durch
dieselben zu erhalten, sie sind deshalb fur die Entstehung des Em-
bryon selbst nicht brauchbar, d. h. ihre Untersuchung kann keinen
entscheidenden Beweis weder fitr noch wider eine der drei strei-
tenden Ansichten®) liefern; dagegen beobachtet man an ihnen mit
Leichtigkeit den Eintritt des Pollenschlauchs in den Knospenmund.
Man braucht die Samenknospen des angeschwollenen Fruchtknotens

‘) Wihrend nach Schleiden und mir die erste Zelle des Embryon im In-
nern des Pollenschlauchs entsteht, wird nach Amici, Hofmeister und v. Mohl
eine im Embryosack schon vor der Befruchtung vorhandene Zelle nur durch
den Pollenschlauch befihigt, zur ersten Zelle des Embryon zu werden; nach
Tulasne entsteht endlich diese erste Zelle des Embryon als Produkt einer Ver-
einigung des Pollenschlauchs mit der Membran des Embryosacks. Die Beweise,
welche Hofmeister fiir seine Ansicht vorbringt, sind simmtlich negativer Art;

Pflanzenzelle (p. 411) habe ich mich tiber die Beweiskraft derselben

sbachtungen gegeniiber ausgesprochen. Neue Untersuchungen des letz-

s (1854) iiber Canna, Viscum, Lathraeca, Pinus, Taxus und Thuja

wiederum und zwar so vollstindige Beweise fiir die Richtigkeit meiner

liefert, dafs ich diese schwierige Frage in der Hauptsache als erledigt
betrachten mufs. Die Untersuchungen von Deecke (Verhandlungen der natur-
forschenden Gesellschaft zu Halle. 1854) haben fiir Pedicularis das von mir
Beobachtete vollstindig bestitigt.



METHODE DER UNTERSUCHUNG. 139

von Orchis nur mit der Nadel abzuheben (dieselben lassen, wenn sie
befruchtet sind, sebhr leicht vom Samentrlger), und man wird oft
einen bis finf Pollenschlduche in einem Knospenmund entdecken
(meistens wird hier zur Entfei'nung der Luft ein gelinder Druck durchs
Compressorium nothwendig sein). Euphrasia officinalis ist fur den-
selben Zweck nicht minder giinstig; man braucht den Fruchtknoten
einer kiirzlich verwelkten Bliithe nur mit der Nadel zu zerreifsen,
fast jede Samenknospe wird einen Pollenschlauch erhalten haben; Ve-
ronica serpyllifolia zeigt dasselbe auf zarten Quer- und L¥ngsschnitten
durch den Fruchtknoten der bestiubten Bliithe. Bei einigen Pflanzen ist
dagegen aus verschiedenen Ursachen der Eintritt der Pollenschifuche in
die Samenknospe schwieriger zu beobachten, weil selbige entweder, so
weit sie aus der Samenknospe hingen, sehr bald resorbirt werden
(Ornithogalum, Hippuris), oder in Folge der eigenthtimlichen Lage der
Samenknospe selbst in der Regel durch den Schnitt hinweggenommen
werden (Oenothera); hier findet man jedoch den Pollenschlauch bei
gelungenen Priiparaten entweder innerhalb des Knospenmundes oder
(wie bei Oenothera) auf seinem Durchgang durch den Knospenkern.

Wenn es irgend moglich ist, sollte man nunmehr Embryosack
und Pollenschlauch vollstindig freilegen, weil dies Verfahren
meiner Ueberzengung nach, der einzige Weg zur vollstindigen
Losung dieser so wichtigen aber schwierigen Frage ist.

Nicht bei allen Pflanzen wird ein Freilegen der Spitze des Em-
bryosacks mit dem in selbige eingedrungenen Pollenschlauch muglich
sein. Derartige Pflanzen, auf welche sich Hdfmeister vielfach stittzt,
ktnnen aber fir diese Frage auch niemals ein entscheidendes Ge-
wicht in die Waage legen. Sehr glinstig sind dagegen alle diejenigen
Pflanzen, wo sich die Spitze des Embryosacks nicht mit Zellen fullt,
z. B. die Personaten, bei welchen iiberdies zur Zeit der Befruchtung
die Spitze des Embryosacks frei im Integumente liegt, weil das Ge-
webe des Knospenkernes frithzeitig- resorbirt ward. Ganz besonders
kann ich aus vielfacher Erfahrung Lathraea squamaria und Pedicularis
silvatica, ferner die verschiedenen Cannaarten und endlich Viscam album
empfehlen. Bei allen diesen Pflanzen ist ein ginzliches Freilegen der
Spitze des kiirzlich befruchteten Embryosackes ausfithrbar; durch sie
gelingt es bei gentigender Ausdauer und geschickter Priparation, un-
umstbfsliche Beweise, sowohl fiir das Eindringen des Pollenschlauchs
in den Embryosack, als auch fir das Entstehen der ersten Zellen des
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Embryon im Innern des eingedrungenen Pollenschlauches zu erhalten.
Jede dieser Pflanzen hat aber ihre Eigenthtimlichkeiten, die man genau
kennen mufs, und wornach sich das Verfahren der Untersuchung zu
richten hat.

Der eigenthtimliche Bau der Samenknospe von Lathraca und Pe.
dicularis (Taf. Il[, Taf. 16 u. 23), mit dem man sich zuvor aufs ge-
naueste befreunden mufs, ist fur die Untersuchung selbst sebr giinstig,
weil man nach der Gestalt der Samenknospe die Richtung des zu fuh-
renden Schnittes leicht bestimmen kann. Die, wie oben beschrieben,
erhaltene Mittellamelle einer solchen Samenknospe betrachtet man zuerst
unter dem zusammengesetzten Mikroskop und zwar von beiden Seiten,
bei etwa 200facher Vergrofserung (mit dem schwichsten Ocular, welches
tberhaupt fur diese Untersuchung allein anwendbar ist). Wenn man
durch einen neuen Schnitt noch einiges zu verbessern hofft, so merkt
man sich genau die Seite und die Stelle, wo noch etwas hinwegzu-
nehmen ist und richtet danach die Fithrung seines Messers. Das Prii-
parat wird jetzt wieder betrachtet und wenn der Schnitt nach Wunsch
gelungen ist, unter das einfache Mikroskop gebracht (eine 30 — 40 fache
Vergrofserung ist hier am zweckmifsigsten), um mit der Nadel das die
Spitze des Embryosackes umgebende Parenchym zu entfernen. Bei die-
sen Bemtthungen wird es, zumal bei Lathraea, nur selten gelingen, den
ganzen Embryosack mit seinen beiderseiligen wunderlichen Aussackua-
gen unversehrt vollstindig freizulegen. Fiir die Entwickelungsgeschichte
des Embryon ist ein vollstindiges Freilegen der Spitze des Embryo-
sackes, um das Verhalten dieser Spitze zum eingedrungenen Pollen-
schlauch griindlich studiren zu kbnnen, ausreichend, und dies gelingt
bei einiger Ausdauer und Geschicklichkeit sehr hiufigs. Eine grofse
Reibe solcher Priparate habe ich als gewichtige Beweise fir meine
Behauptung unter Chlorcalium bewahrt und kann sie jederzeit als
solche vorlegen, Einige derselben habe ich auf Fig. 17—21 der Taf. IlL
aufs genaueste abgebildet. Man wird sowohl bei Pedicularis als auch.
bei Lathraea, nur selten ein lingeres Stiick des Pollenschlauches aufser-
halb der Spitze des Embryosackes finden (derselbe wird im Knospen-
mund sehr bald erweicht und aufgeltst); bei Lathraea wird man da-
gegen in der zellenleeren Spitze des Embryosackes hiufig zwei Pollen-
schliuehe antreffen, von welchen jedoch immer nur einer zum Endosperm
gelangt, um sich dort als Embryon zu entwickeln. Die eingedrunge-
nen Pollenschlfuche sind in der Regel wie- auf Fig. 18, 19, 20 u. 21,



METHODE DER UNTERSUCHUNG. 141

oben geschlossen; nicht immer gewahrt man an ihnen Ueberreste des
im Knospenmund befindlichen Theiles vom Pollenschlauch, dagegen
erkennt man fast zu jeder Zeit, bei genauer Einstellung, rich-
tiger Beleuchtung und bei sorgfiltiger Betrachtung des
Priparates von verschiedenen Seiten, dafs der Schlauch,
welcher durch die zellenleere Spitze des Embryosackes geht und ins
Endosperm gelangend, zum Embryon wird, nicht innerhalb des
Embryosackes entstanden sein kann, vielmehr von aufsen einge-
drungen sein mufs, weil das obere, meistens rundlich geschlossene
Ende desselben immer tiber die Spitze des Embryosackes und zwar
oft bedeutend hervorragt (Taf. IIl, Fig. 19) und sich uberdies
an der Stelle, wo der Pollenschlauch eingedmngen ist, in den meisten
Fillen ein Zuriickweichen der Membran des Embryosackes vor dem
cingedrungenen Pollenschlauch entschieden kundgiebt (Taf. HI,
Fig. 18 u. 25). :

Durch eine grofse Reihe auf die angegebene Weise dargestellter
Pr¥parate verfolgte ich bei Lathraea und Pedicularis das Entstehen
des Embryon, von der Bildung der ersten Zelle im Innern des Pollen-
schlauches ausgehend, bis zum Aufireten der beiden Samenlappen.

Th. Deecke ist im Sommer 1854 so glicklich gewesen von
Pedicularis silvatica ein Priparat zu gewinnen, welches dem langen
Streit mit einemmal ein Ende macht. Aus einer kiirzlich befruchteten
Samenknospe gelang es ihm nimlich die schnabelfSrmige Spitze des
Embryosackes mit dem eingedrungenen Pollensschlauch unversehrt frei-
zulegen. Ein -&% Millim. langes Stiick des Pollenschlauches befindet
sich aufserhalb des Embryosackes, wihrend der eingedrungene Theil
desselben % Millim. mifst; im geschlossenen Ende des Pollenschlauches
erblickt man bereits die erste Zelle der Keimanlage. Wenn man mit
Hulfe des Zirkels die schnabelftrmige freigelegte Spitze des Embryo-
sackes in ihr altes Bette, d. h. ins Integument, welches an besagtem
Priparate noch ebenfalls vorhanden ist, zuriickprojektirt, so blickt der
Pollenschlauch noch etwa -5 Millim. lang aus dem Knospenmund der
Samenknospe hervor.

Durch genanntes Priparat, welches mir Deecke in freundlicher
Weise zur Ansicht sandte und welches ich mit seiner Erlaubnifs als
Fig. 24 der Taf. lIl. aufs genaueste abgebildet habe, wird die Iden-
titdt des Schlauches innerhalb des Embryosackes mit dem Schlauch
aufserhalb desselben unumsttfslich bewiesen. Der Schlaugh aufserhalb
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desselben kann aber, wie jeder der auch nur jrgend ein Verstindnifs
von dem Verlauf der Pollenschliuche zur Samepknospe hat, zugeben
muls, nichts anderes als der Pollenschlauch sein, und somit ist denn
durch dieses Priparat das Entstehen der ersten Zelle des Keimes im
Innern des in den Embryosack eingedrungenen Pollenschlauches un-
widerlegbar bewiesen. Auch die Annahme einer Belruchtung durch
Copulation, d. h. durch Vereinigung des Pollenschlauches mit einer im
Embryosack vorhandenen Zelle, welche noch immer mehr Wahrschein-
lichkeit als eine dynamische Befruchtung fur sich hitte, ist durch das
Priparat von Deecke beseitigt worden®).

Bei Canna (die Species scheint hier nicht in Betracht zu kom-
men) ist der Pollenschlauch sehr derb, und die Spitze des Embryo-

sacks zur Zeit der Befruchtung nur von wenigen Zellenreihen des .

Knospenkerns bedeckt. Nicht selten gelingt es auch diese zu entfernen,
so dafs die Spitze des Embryosacks freiliegt und das Verhalten des
Pollenschlauches zu derselben klar vor Augen tritt. .

Die gegenliufige Samenknospe von Canna hat zwei sehr kurze
Integumente, der Chalazatheil (¢) ist dafir um so mehr ausgebildet;
der Embryosack verlingert sich in denselben (Taf. llI, Fig. 10).

Wenn man die Samenknospen einer Bliithenknospe untersucht,
deren Anthere noch nicht getffnet ist, so findet man in der Spitze
des Embryosackes 2 bis 3 sehr zarte mit einem Zellkern versehene
Zellen (Taf. Ill, Fig. 11. y). Die Samenknospe der bereits getffneten
Blithe zeigt diese Zellen ebenfalls, aber sic haben in der Regel um
diese Zeit ein mehr ktrniges Ansehen, auch sind ihre Umrisse bereits
minder scharf als vorher. Wenn der Fruchtknoten etwas angeschwol-
len, und die Blumenkrone abgefallen ist, so zeigt ein L¥ngsschnitt
durch die befruchtete Samenknospe bisweilen noch die eine oder die
andere dieser Zellen, noch hiufiger umgiebt dagegen eine kornige
Schleimmasse die jetzt in der Spitze des Embryosacks vorhandene An-
lage des Embryon.

Aus einem solchen Lingsschnitt der kirzlich befruchteten Samen-
knospe lifst sich, selbst wenn der Schnitt noch so gliicklich gefihrt
ward, und die erhaltene Lamelle noch so zart ist, tiber die Ent-

‘) In der Versammlung naturforschender Freunde zu Berlin, am 19. De-
cember 1854, habe ich das genannte Pridparat unterm Mikroskope vorgelegt und
ausfithrlich tther dasselbe gesprochen. In der Flora von 1855 ist mein Vorirag
gedruckt erschienen; ich bitte denselben zu vergleichen.
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stehungsweise des Embryon nicht viel entscheiden; ja man kann nicht
einmal wissen, ob einer oder ob mehrere Pollenschliuche bis zum
Embryosack herabgestiegen sind. Die Fig. 12 der Taf. lll mag hier
als Beleg dienen. Wihrend ein Pollenschlauch (. a) auf die Spitze
des Embryosacks traf und dieselbe durchbobrte, legte sich ein zweiter
Pollenschlauch (#. ) schlangenftrmig Hufserlich um die Spitze des
Embryosackes. Genanntes Priparat liegt wohlbehalten unter Chlor-
kaliumlgsung; es beweist wie wichtiz und wie nothwendig das ginz-
liche Freilegen des Embryosaclies wird, und welchen T#uschungen man
ohne dasselbe preisgegeben ist.

Das wirkliche Eindringen des Pollenschlauchs in den Embryosack
ldfst sich bei Canna nicht in Zweifel ziehen; selbst Hofmeister hat es
hier zugeben miissen, dagegen behauptet er, dafs auch hier eine der
schon vor der Bestiubung im Embryosack vorhandenen Zellen, welche
er deshalb Keimblischen nennt, durch den Pollenschlauch befruchtet,
zur Anlage des Keimes werde. Wenn man aber recht gelungene
Lingsschnitte der kiirzlich befruchteten Samenknospe sorgfiltig mit der
feingeschliffenen Nadel unter dem einfachen Mikroskop weiter behan-
delt und alles zu entfernen sucht, was sich ohne Verletzung des Em-
bryosackes und des Pollenschlauches entfernen lifst, so iiberzeugt man
sich leicht, dals Hofmeister im Irrthum ist. Der Pollenschlauch, welcher
schon aufserhalb der Samenknospe und im Knospenmund hiufig An-
schwellungen oder seitliche Ausbuchtungen bildet oder auch sich hin-
und herwindet, benimmt sich nimlich, wie ich schon in meiner Preis-
schrift) angegeben habe, innerhalb des Embryosacks nicht viel anders.
So sehen wir auf Fig. 13 u. 14 der Taf. IIl ein anderes Priparat und
zwar vor und nach der Entfernung des inneren Integuments. Ehe
dasselbe, desgleichen die ktrnigen Stoffe, welche den in den Embryo-
sack eipgedrungenen Pollenschlauch umgeben, entfernt war, liefs sich
nicht entscheiden, ob die Anlage zum Embryon dem Pollenschlauch
oder einer ihm dicht anliegenden Zelle angehtre. So wie sich dasselbe
Prdparat spiter auf Fig. 114 darstellt, kann dagegen tiber den Ur-
sprung der Keimanlage (#) im Innern des Pollenschlauches kein Zweifel
bleiben ; kaum in den Embryosack eingedrungen, hat der letztgenannnte
nimlich einen seitlichen, nach aufwirts gerichteten, Seitenast gebildet,
welcher sich darauf nach abwirts krimmt und zum wirklichen

*) Entwickelungsgeschichie des Pflanzenembryon. Taf. VII, Fig. 7 u. 11.
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Keimbl¥schen angeschwollen ist, in welchem bereits zwei Zellenkerne
entstanden sind.

Schon aufserhalb der Samenknospe wird der Pollenschlauch dieses
Priparates durch seine Kriimmungen und Awasbuchtungen lehrreich;
so konnte man bei a der Fig. 13 glauben, dafs hier der eigentliche
Pollenschlauch zu Ende wire. Der Pollenschlauch von Limodorum,
den ich als Fig. 4 der Taf. Ill abgebildet habe, zeigt bei & und ¢ Aus-
buchtungen von oben gesehen, wihrend man bei d eine derartige
Ausbuchtung von der Seite erblickt. Der viel verzweigte Pollenschlauch
von Thuja, dessen getreues Bild ich auf Fig. 13 der Taf. IV gegeben
habe, bietet Zhnliche Verh#ltnisse dar. Diese Fille gentigen, um den
Grund einer Art der Tiuschung nachzuweisen, welcher man in
allen Fillen ausgesetzt ist, wenn man die Spitze des Embryosacks
nicht vollstindig freigelegt hat. Wenn n#mlich der Pollenschlauch
plttzlich eine Krimmung macht, und wenn man von oben auf die-
selbe sieht, so wird man, wie auf Fig. 134 (Taf. Ill) das Ende des
Pollenschlauches wahrzunehmen glauben. Durch vertinderte Einstellung
wird hier zwar etwas, aber nicht viel geholfen, und L¥ngsschnitte
kann man bekanntlich nur von zwei Seiten betrachten, aber nicht hin-
und herwenden, wihrend man sich, sobald die Spitze des Embryo-
sackes freiliegt, leicht und sicher von der wahren Sachlage tiber-
zeugen kann.

Ich habe hier und da wohl die Bemerkung htren mussen, dals
man bei glnzlicher Freilegung der Spitze des Embryosackes nicht
unterscheiden ktnne, was urspringlich sei und was fiur Verdinde-
rungen (Verletzungen oder Verschiebungen) durch die Nadel hervor-
gerufen wiirden. Als Antwort hierauf bemerke ich 1. dals wer seine
Nadel ordentlich zu handhaben versteht, nur solche Theile bertthrt,
die er berithren will, und 2. dafs, wer eine Einbuchtung der Mem-
bran des Embryosackes durch den eingedrungenen Pollenschlauch
(Taf. IlI, Fig. 18,19 u. 25) fur das Werk der Nadel hilt, mir doch er-
kliren mdge, warum die schlauchformige Zelle, in deren unterem Ende,
bei Lathraea sowohl als auch béi Pedicularis die Anlage zum Keime
entsteht, immer aufserhalb der Membran des Embryosackes endet, und
watum diese Membran niemals nach auswirts, sondern imm er nach
cinwirts gedriingt ist? was ich durch mehr als 50 Priparate beweisen
kann, — Wer mit der Nadel viel priparirt hat, weils tiberdies eine
Verletzung durch die Nadel von einem natiirlichen Verhiltnifs wohl
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zu unterscheiden. Man wolle deshalb nicht von mir erwarten, dafls
ich auf derartige Einwendungen kiinftighin nur irgend Rticksicht
nehme.

Wie die Pollenschliuche von Limodorum nicht alle nach dem-
selben Schema wachsen (Taf. IIl, Fig. 1 — 4), so macht auch der
Pollenschlauch derselben Cannaart, wenn er in den Embryosack ein-
gedrungen ist, nicht immer dieselben Windungen; bisweilen steigt
er ganz gerade herab, so auf Fig. 15 der Taf. IIL

Die Zellen, welche vor der Bestjubung unter der Spitze des Em-
bryosackes liegen, und die schon zur Blithezeit ein korniges Ansehen
gewinnen, sind bald nach der Bliithe ginzlich verschwunden, es bilden
sich aueh im Embryosack von nun an keine neue Zellen wieder.
Canna, Tropacolum und die Orchideen bieten deshalb den seltenen Fall
eines Embryosackes ohne voriibergehendes Sameneiweils, wihrend bei
allen anderen Pflanzen, selbst wenn ihr reifer Same eiweislos ist,
bald nach der ersten Anlage des Keimes eine Endospermbildung ein-
tritt. Die Zellen des Sameneiweiflses ernihren in allen anderen be-
kannten Fillen den Keim, gleichgiiltiz ob derselbe bis zur Reife des
Samens das Endosperm ganz oder nur theilweise verzehrt; im ersten
Fall erhalten wir einen eiweislosen, im anderen einen eiweishaltigen
Samen. Noch mufs ich bemerken, 1. dafs sowohl bei Canna als bei
Tropacolum der Chalazatheil der Samenknospe itberwiegend ausge-
bildet ist, und 2. dafs sowohl bei Tropaeolum als auch bei vielen
Orchideen eine aus Zellen bestehende Verlingerung des Embryotrigers
aus der Samenknospe hervorbricht und frei in die Fruchtknotenhthle
tritt, wahrscheinlich um auch von dorther dem Embryon Nahrung zu
verschaffen. Bei Canna fehlt diese Verldngerung; der sehr kleine Keim
des reifen Samens dieser Pflanze wird dagegen spiter vom Gewebe
des Chalazatheils ernthrt, dasselbe versieht fiir ihn bei der Keimung
die. Stelle eines wirklichen Sameneiweifses. Bei Tropaeolum und bei
den Orchideen ist kein Gewebe vorhanden, welches das Sameneiweifls
ersetzen kinnte; die grofsen fleischigen Samenlappen des ersten geben,
der Eichel vergleichbar, der Keimpflanze Nahrung; der sehr unent-
wickelte kugelige Keim der Orchideen muls sich dagegen selber helfen,

Bei Viscum album ist eine Samenknospe als besonderes Organ
nicht vorhanden; der Stengeltheil der Knospe, welcher zur weiblichen
Blitthe wird, entwickelt im Innern seines Markes einen oder zwei Em-
bryosticke (Taf. IIl, Fig. 9), deren Anlage schon im October vorhanden

10
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ist, obschon die Befruchtung erst Mitte Mai des folgenden Jahres erfolgt.
Die weibliche Bliithe der Mistel besitzt 4 Perigonblitter (2 zweiglie-
drigen Blattkreisen angehtrig), welche bald abfallen und 4 braune
Flecken auf der reifen Beere hinterlassen; zwei sehr kleine Wirzchen,
von diesem Perigon umfaflst, kbnnen als die Rudimente zweier Narben
betrachtet werden. Unter ihnen lockert sich das Gewebe auf, die
Pollenschliuche gelangen durch dasselbe zu dem Embryosacke. Wenn
die Mistel von einem Nadelholz ernihrt wird (Abies pectinata, Pinus
silvestris), so gehtrt das Vorkommen zweier Embryosicke in einer
Beere zu den seltenen Fillen, wenn der Schmarotzer dagegen auf dem
Laubholz (Betula alba, Populus nigra) wichst, so besitzt fast jede
Beere zwei Embryosicke. Auf dem Laubholz gedeiht der Schmarotzer
itberhaupt viel tippiger, seine Stengelglieder und seine Blitter werden
auf der Schwarzpappel und auf der Birke doppelt so lang als auf der
Kiefer.

Stellt man zu Ende April einen Lingsschnitt aus der weiblichen
Bliithenknospe dar, so erscheint der Embryosack als mifsig langer
dickwandiger Schlauch, welcher am oberen Ende, hiufiger aber an
beiden Enden, eine Zelle gebildet hat (Taf. IlI, Fig. 5 y.y). Etwa
14 Tage spiter ist der ganze Embryosack mit einer Reihe von Zelien
erfillt (Taf. I, Fig. 6). Der Anfang dieser Endospermbildung entsteht,
wie wir gesehen haben, von den beiden Endpunkten des Embryo-
sackes aus; die Bildung der Zellen erfolgt durch Theilung des Inhalts.

Jetzt ist die Zeit der Befruchtung gekommen. Man verfihrt nun
am besten, wenn man die junge Beere, deren Perigonbliitter bereits
abgefallen sind, so zwischen Daumen und Zeigefinger legt, dafs das
Messer die Beere nach ihrer breiten Seite halbirt, weil man alsdann
beim Laubholzschmarotzer beid ¢ Embryos#cke auf einen Schnitt erhiit.
Die Lingslamelle aus der Beere mufs gerade die Mitte des Markes
durchschneiden, weil der Geftfsbuladelring (b), welcher gewissermalsen
als Markscheide dasselbe umgiebt, so lange er das Mark bedeckt, die
Embryos4cke unkenntlich macht. Einen derartigen Lingsschnitt bringt
man darauf zuerst bei etwa 200facher Vergrtfserung unters zusam-
mengesesetzte Mikroskop, und tberzeugt sich, wo die Embryoskicke
liegen. Dieselben werden darauf unter dem einfachen Mikroskop mit
Htlfe der Nadeln isolirt, wobei man darauf zu achten hat, dafs die
Nadel niemals den Embryosack selbst bertthre, weil derselbe in diesem
Falle durch den klebenden Saft, welchen das Gewebe des Markes aus-
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sondert, meistens an der Nadelspitze hingen bleibt. Man entfernt das
umgebende Gewebe am besten, indem man es von unten her nach
beiden Seiten abzultsen sucht, wobei oft eine messerartig zugeschliffene
Nadel zur Halbirung des Markes sehr ntitzlich wird.
Bei gehvriger Vorsicht ist es gar nicht schwer den Embryosack,
aus dem oftmals ein langer Pollenschlauch' hervorhingt, vollstindig
freizulegen. Man sieht alsdann, dafs die schon vor der Bestiubung
in der Spitze des Embryosackes vorhandene Zelle (y), welche Hof-
meister das Keimblischen nennt, mit der Befruchtung nichts zu
thun hat (Taf. 1, Fig. 6), dagegen gewahrt man, dals der Pellen-
schlauch entweder dicht unter derselben, oder mehr seitlich in den
Embryosack und in die zweite Zelle () eingedrungen ist, dort an-
schwillt und in seinem Innern die erste Zelle zur Keimanlage (z) ent-
wickelt. Bisweilen treten auch bei Viscum 2 Pollenschlduch
selben Embryosack, der eine (¢p. *) scheint dann, wie bei
zu verkiimmern. Da die Membran des Embryosacks bei V
ungewthnlich stark ist, so erblickt man, wenn das Priparat
die Durchgangsstelle des Pollenschlauchs besonders deutlich
In einem sehr glucklichen Falle hatte das Messer die eine Seite des

Embryesackes so h iack einge-
drungene Pollenschl

Der schleimig | n, welcher
sich hXufig zusamm t leider bei
der Mistel oftmals d aus jedem
Prparate sogleich ch hier mit

Beharrlichkeit nach solchen Zustinden suchen, wo entweder diese
Korneranhjufung fehlt, oder wo sie so liegt, dafs der Zusammenhang
des eingedrungenen Pollenschlauches mit der Anlage zum Embryon
nicht durch sie verdeckt wird. Bisweilen, jedoch selten, erfolgt
auch, und zwar wie es scheint, wenn kein Pollenschlauch eindringt,
cine Zellenbildung in derjenigen Zelle, welche Hofmeister fur das
Keimbldschen hilt; diese Zellenbildung ist jedoch von der wirklichen,
im Innern des eingedrungenen Pollenschlauches entstandenen, Keim-
anlage leicht zu unterscheiden, sie entwickelt sich nicht weiter.
Setbst noch spiiterhin (im Juni), wenn sich der Embryosack schon
bedeutend vergrofsert hat, und wenn statt der einfachen Zellenreihe
bereits ein dichtes Zellengewebe als Endosperm die Keimanlage um-
giebt, welche ihrerseits nunmehr gleichfalls aus vielen Zellen besteht,
10°*
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lifst sich nicht selten der Zusammenhang des Pollenschlauches mit
dieser Keimanlage noch direct nachweisen (Taf. Ill, Fig. 8). Die sehr
kriftigen Pollenschliuche erhalten sich bei Viscum ungewthnlich lange;
ich bewahre mehrere Préparate dieser Art. .

Wenn in einer Beere zwei befruchtete Embryosicke vorhanden
sind, so verwachsen dieselben alsbald zu einem Samen, der dann zwei
Keime besitzt. Die Mistel, welche auf der Birke und der Schwarzpap-
pel nistet, hat deshalb fast immer Samen mit zwei Keimen, wihrend
der Schmarotzer auf der Tanne und namentlich auf der Kiefer in der
Regel nur Samen mit einem Keim besitzt.

Wir wenden uns zum Schlufs noch zu den Nadelhtlzern, deren
Befruchtungsweise nur scheinbar sehr verwickelt ist. Die Hauptunter-

’ " lelhtlzer von den tibrigen Phanerogamen sind in kurzem
den Nadelhilzern wird 1. die Pollenzelle des Bltithen-
elbst zum Pollenschlauch, es geht vielmehr in ihr eine
vor sich, durch welche bei den Abietineen (Abies, Picea,
x) ein Zellenktrper entsteht, dessen Endzelle ¢ (Taf. IV,
indem er den Inhalt der Zelle d verzehrt, zum Pollen-

schlauch wird (im Pollenkorn der Ephedra erscheint derselbe Zellen-

korper Taf. IV, Fig. 20 en und bei den
Taxineen (Cupressus, T ind Taxus), wo
kein solcher Zellenktrper segen die Zelle d,
welche bei den Abietinee lbst zum Pollen-
schlauch (Taf. 1V, Fig. 1 :ersuchten Nadel-
htlzern wird aufserdem enschlauches die

Cuticula als zweiklappige Hillle abgestreift®). 2. Dringt bei den Nadel-
holzern der Pollenschlauch in eine bestimmte grofse Endospermzelle (in
das Corpusculum); erst wenn sich dort in ihm, und zwar in bestimmter
Weise, ein Zellenkbrper gebildet hat, werden die Endzellen dieses Korpers
ins Innere des Sameneiweifses hinabgefthrt, um daselbst zam Keime
heranzuwachsen. Bei den Nadelhdlzern und bei den Cycadeen kann
man deshalb in doppelter Weise von einer gewissermalsen indirekten
Befruchtung reden; dagegen hat sich die Vermuthung Hofmeisters,
nach welcher im Pollenschlauch der Nadelhtlzer Schwirmfliden ent-
stehen sollten, in keiner Weise bestitigt; der Befruchtungsact

‘) Man vergleiche meine Beitriige zur Anatomie und Phymologw der Ge-
wiichse p. 148 u. p. 284,
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der Nadelhtlzer hat mit der Keimbildung der htheren Kryptogamen
durchaus gar nichts gemein, er lifst sich mit derselben in keinerlei
Weise vergleichen.

Ich will mich hier auf Taxus und auf Pinus silvestris beschrin-
ken. Bei beiden Pflanzen, ‘'wie bei den Nadelhtlzern ttberhaupt, ist
es durchaus nothwendig, dafs man sich iber alle Entwickelungs-
zustinde, deren einige von langer Dauer sind, dagegen andere wieder
sehr schnell durchlaufen werden, die vollkommenste Rechen-
schaft zu geben vermag. Sobald hier eine Liicke bleibt,
kann man nicht weiter. Nun werden aber gerade die wichtigsten
Entwickelungsmomente des Befruchtungsacts, nimlich der Eintritt des
Pollenschlauches ins Corpusculum und die Vorginge, nachdem der-
selbe eingedrungen ist, bis zur Bildung der Embryon:
das Embryon tragen, ungewthnlich rasch durchl
deshalb, sobald der Pollenschlauch tiber dem Corpu
destens jeden zweiten Tag eine grofse Reihe von E
zwar von demselben Standort, ja von demselben
aufs genaueste untersuchen. Nur auf diese Weis:
letzten Sommer (1854) fur Taxus, fir Pinus silvestris, fur Thuja
orientalis und fur Th. oxydentalis befolgt habe, ist es mbglich, tiber
die niheren Verh#ltnisse der Befruchtung ins Klare zu kommen. Auf
der Tafelerklirung bemerke ich deshalb hier und bei der Abbildung
der anderen Befruchtungspriparate den Tag, an welchem selbige dar-
gestellt wurden, damit diejenigen, welche meine Untersuchungen wiéder-
holen wollen, im Stande sind, den ungefihren Zeitpunkt richtig zu
erfassen.

- Indem ich die jingeren Zustinde der aufrechten Samenknospe
von Taxus, welche mit einem Integument versehen ist, als bekannt
tibergehe *), bemerke ich nur, dafs hier und auch bei Thuja, wie. be-
kannt, nicht selten 2 Embryosicke vorkommen. Bei beiden Pflanzen
liegen selbige aber nicht, wie bei Viscum, ®ben, sondern tiber einander.
Bei Taxus wird in solchem Falle meistens nur der untere Embryosack
befruchtet (Taf. IV, Fig. 4); auch bei Thuja ist der untere immer
mehr entwickelt als der obere.

In der Regel treten bei Taxus mehrere, 2 bis 5, Pollenschlfuche
durch das aufgelockerte Gewebe der Kernwarze bis zum Embryo-

*) Man sehe meine Entwickelungsgeschichte des Pflanzenembryon, p. 71.
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sack herab; sie legen sich liber oder um die Spitze des letzteren,
welcher um diese Zeit noch keine Zellen enthilt (Taf. 1V, Fig. 3) und
dessen Spitze als schlauchformige Verlingerung gewissermafsen dem
Pollenschlauch entgegen wichst. Wihrend darauf im Embryosack
und zwar von seinem ganzen Umkreis aus, eine Zellenbildung statt-
findet, bleibt die schlauchférmig verlingerte Spitze desselben leer, sie
entwickelt sich fortan nicht weiter. Aus den im Innern des Embryo-
sacks entstandenen Zellen entsteht darauf, indem sich die durch freie
Zellenbildung hervorgegangenen Zellen ihrerseits zu theilen beginnen,
allgemach ein Endosperm, welches bald den gamzen Embryosack er-
fullt. JTodem einige der urspriinglichen Zellen, an der Spitze des
Embryosacks gelegen, ibrerseits keine Theilung eingehen, sondern sich
ien dieselben zu den sogenannten Corpusculis,
¢ (bis 8) vorkommen. In der Spitze ecines
tsteht darauf, wahrscheinlich durch Theilung
¢ ihrerseits, wieder durch Theilung tbers
n bildet, welche, von oben auf das Corpusou-
Taxus als auch bei Thuja und bei Juniperus
vorhanden sind. (Auf dem Lingsschnitt erblickt man natiirlich pur
2 solcher Zellen, Taf. IV, Fig. 6 y). Dieselben sind fraher von mir
bei Taxus tibersehen worden.

Wihrend sich der Embryosack in der angegebenen Weise fur
die Befruchtung ausbildet, vergrofsert sich auch der Pollenschlauch.
In der Regel liegen mehrere Pollenschliuche als weite Blasen tber
der oberen Fliche des Embryosacks, wo sie, Ansbuchtungen bildend,
sich in die Vertiefungen desselben, unter welchen die Corpuscula lies
gen, senken. In den Corpusculis sicht man um diese Zeit aufser einem
Zellenkern zahlreiche grofsere oder kleinere Scheinzellen (Vacuolen)
d. h. kugelige, von einer klaren Flissigkeit erfillte R¥ume, die ge-
wissermafsen in dem dichteren kbrnigen Protoplasma eingebettet sind.
Nicht selten und vorzugsweise bei Pinus umschliefst eine grofse Va-
cuole mehrere kleine (Taf. IV, Fig. 23), bisweilen wird auch, uand
zwar vorzugsweise bei Thuja, eine 5rol‘s'e Vacuole von einem dunkeln
ktrnigen Saume, welcher erhirtet, umgeben (Taf. IV, Fig. 6 3). Ein
Corpusculum der letzten Art entwickelt niemals eine Keimanlage. Bei
der Tanne (Abies pectinata), welche im Sommer 1854 am Thiiringer-
walde entweder gar nicht oder sehr schleeht bestfubt war, zeigte sich
diese Erscheinung ebenfalls nicht selten; sie war auch hier immer ein
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Zeichen fir den nahen Untergang des Corpusculums. Die Scheinzellen
oder Vacuolen, welche kleinere Bildungen gleicher Art umschliefsen,
und die auch um dieselbe Zeit im Pollenschlauch vorkommen, sind
wahrscheinlich von Hofmeister, welcher frither das ganze Corpusculum
wit freien Zellen erfilllt sein liefs®), jetzt aber eingesehen hat, dafs
diese freien Zellen doch nur Vacuolen waren, fir wirkliche Zellen ge-
halten worden. Das zweite Verhiltnils, dessen ich oben gedachte,

etklirt mir aufserdem den Widerspruch, in welchem ich hier zu Hof-

meister stehe*), indem ich die Anwesenheit wirklicher Zellen im In-
nern des Corpusculums, bevor der Pollenschlauch in dasselbe getreten
ist, aufs entschiedenste verneinen mufs.

Wenn man es jetzt versucht, “auf gelungenen Lingsschnitten
durch die Samenknospe den Pollenschlauch, ni =~
Corpusculum eindringt, mit Hiilfe der Nadel vo
so findet man {iiberall, da wo derselbe iiber eir
legen hat, eine der Vertiefung entsprechende A
Fig. 6) und in derselben hiufig entweder eine seh
Zelle (bei ¢) oder noch hiufiger einen Zellenkirp:
gesehen, eine aus 4 Zellen bestehende Rosette it (Fig. o x).
Lifst man sich die Mithe nicht verdriefsen, sondern opfert ganze
Tage dieser schwierigen Untersuchung, so gelingt es, Zustinde zu er-
halten, wie ich selbige auf Fig. 7, 8,9, 10 u. 11 abgebildet habe.
Man erfihrt auf diese Weise, dals die Mutterzelle, welche die aus
4 Zellen bestehende Rosette z bildet, schon im Pollenschlauch ent-
steht, noch ehe derselbe ins Corpusculum gelangt ist, man iiberzeugt
sich gleichfalls, dafs die Schlufszellen (y) der Corpuscula, noch ehe
der Pollenschlauch eindringt, verschwinden (ebenso bei Thuja und bei
Juniperus), man erkennt ferner, dafs der Pollenschlauch, nachdem er
eingedrungen ist, sich im Corpusculum ausdehnt, und dafs aus der
Rosette # sowohl die Anlage zu den Embryenalschliuchen, als auch
zum kiinfiigen Keim hervorgeht (Taf. IV, Fig. 13 u. 14).

Hofmeister kann zwar das Entstehen der besprochenen Rosette
im Pollenschlauch, welcher tiber dem Embryosack liegt, nicht leugnen,
er glaubt aber durch Messungen die Unmuglichkeit des Eindringens
solcher Rosette in das Corpusculum beweisen zu ktnnen**). Alle diese

- ‘) W. Hofmeister, Untersuchungen iiber d. hiheren Kryptogamen, p.131u.134.
*) Hofmeister iiber die Befruchtung der Nadelhslzer (Flora 1854), p. 532.
=) Flora 1854, p. 539.
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Messungen beweisen aber gar nichts; weil 1. die Miindung der Cor-
puscula, wie deren Gefilse tiberhaupt, bei Taxus von sehr verschie-
dener Weite ist, und weil 2. hochst wahrscheinlich die Rosette im
sehr kleinen Zustande durch den Pollenschlauch ins Corpusculum ge-
fihrt wird (Fig. 7 u. 8). Grolsere Rosetten, wie man selbige z. B.
Fig. 6 # wahrnimmt, halte ich schon zur Erfullung ihres Zweckes fir
unfihig, dieselben gelangen wahrscheinlich nicht mehr ins Corpusculum,
sie konnen sich jedoch, tiber demselben verbleibend, noebh mehr ver-
grofsern und ihre Zellen weiter ausdehnen, wofur mir Hofmeister ein
interessantes Beispiel vorlegte. Es ist mir tiberdies, wie Fig. 10 u. 11
zeigen, gelungen, den eingedrungenen Pollenschlauch sammt der in
ihm entstandenen Rosette aus dem Corpusculum unversehrt heraus zu

el reifst es zwar an der verengerten Stelle

vormals die Schlufszellen lagen, ab (Fig. 1),

bestehende Rosette, welche man Fig. 12 am

1s findet, gleicht, von oben betrachtet, voll-

1s den Fig. 6, 8 u. 10. Ich habe mich aulser-
dem aufs bestimmteste davon tiberzeugt, dafs wenn eine solche Ro-
sette am Grunde des Corpusculums liegt, eine andere in der Spitze
desselben niemals vorhanden ist, dafs vielmehr, und ebenso bef
Thuja, die Rosette oben und zwar in der beschriebenen Weise ent-
steht und allmilig nach abwirts gefithrt wird, um dort angelangt,
sowohl die Embryonalschliuche, als auch die ersten Zellen des Em-
bryon zu bilden.

Obschon derselbe Pollenschlauch bei Taxus mehrere Corpuscula
befruchten kann, wird doch nur selten mehr als ein Keim vollstindig
ausgebildet. Aber gerade, weil derselbe Pollenschlauch mehrere Cor-
puscula befruchtet, kann man sich hier und bei Thuja sehr leicht
tduschen; daher der Widerspruch zwischen Hofmeister und mir.

Bei Thuja, wo in der Regel 2 oder 3 Pollenschluche zu den
zahlreichen, dort dicht neben einander liegenden, nicht wie bei Taxus
durch gewthnliche Endospermzellen von einander getrennten Corpusculis
herabsteigen, kann gleichfalls ein Pollenschlauch mehrere Corpuscula
befruchten; jedoch gelang es mir, weil der Theil des Pollenschlauchs,
welcher iiber dem Embryosack liegt, hier aufserordentlich zart wird,
niemals, denselben unverletzt aus dem Corpusculum hervorzuziehen.
Thuja ist deshalb fur die Beobachtung weniger glinstig als Taxus,




METHODE DER UNTERSUCHUNG. 153

doch kommen bei ihr, wie schon erwXhnt, bisweilen htchst interes-
sante, vielfach verzweigte Pollenschliuche vor (Taf. IV, Fig. 15).

Fir Pinus silvestris, mit zweijihriger Samenreife, beginnt die
eigentliche Befruchtung der im Jahr zuvor bestiubten Samenknospe
erst zu Anfang des Juni; der Pollenschlauch ist um diese Zeit so
weit, dafs er Miene macht, ins Corpusculum hineinzutreten. Die Cor-
puscula der Abetineen sind nach aufsen hin von einer Lage lleiner
Zellen umgeben, welche sich durch die gelbliche Firbung ihres fein-
ktrnigen Protoplasma von den itbrigen Endospermzellen unterscheiden.
Der Inhalt der Corpuscula selbst besteht aus einem kbrnigen, ziemlich
dickflissigen Protoplasma, in welchem zahlreiche Scheinzellen (Va-
cuolen) vertheilt sind (Taf. IV, Fig. 28). Auch im Pollenschlauche selbst
findet man Xhnliche Vacuolen. Fur jedes Corpusculum scheint hier
nur ein Polienschlauch bestimmt zu sein, derselbe senkt sich in den
Kanal, welcher zum Corpusculum fithrt, er dringt die Schlufszellen,
welche hier jedoch etwas anders als bei Taxus und Thuja ge-
baut sind, und welche auch nicht wie dort resorbirt werden,
auseinander und liegt so, eine geringe Einbuchtung bildend, unmit-
telbar tiber der Membran der Corpuscula. Jetzt scheint in der Ein-
buchtung des Pollenschlauchs, wie bei Taxus, eine Zelle gebildet za
werden, welche, wihrend der Pollenschlauch ins Corpusculum ein-
dringt, mehr oder weniger anschwillt und_sich darauf zu theilen be-
ginnt (Taf. IV, Fig. 24, 25, 26, 27 u. 28). Ob die zuerst entstandene
Zelle, deren Entstehungsweise mir noch nicht ganz klar ist, sich
ihrerseits zuerst einmal in wagerechter Richtung theilt (Fig. 26 u. 28),
oder ob diese wagerechte Theilung bisweilen unterbleibt und sofort
eine senkrechte Theilung eintritt (Fig. 25 u.27), vermag ich nicht zu
entscheiden; es scheint jedoch, als ob beide Fille vorkommen.

Durch die letzte Art der Theilung, welche iibers Kreuz geschehen
mufs, entsteht darauf ein aus 4 Zellen bestehender Korper, den wir
auf Fig. 29 als x in der Spitze des Corpusculums am schlauchfsrmigen
Thefl des eingedrungenen Pollenschlauches hiingend, finden; der letzt-
genannte Theil entspricht hier dem Embryotriiger der tbrigen Pha-
nerogamen.

. Schon kurz vor dem Eintritt des Pollenschlauches ins Corpuscu-
lum wird das Protoplasma des letzteren, und zwar von oben nach
unten gehend, dinnfliissiger; die Vacuolert verschwinden im oberen
Theil, wibrend sie sich in der unteren Hilfte noch etwas linger er-
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halten. Wenn das Messer ein Corpusculum in diesem Stadio verletzt,
so fliefst der Inhalt der oberen Hilfte freiwillig aus, wihrend der In-
halt der unteren Hilfte erst durch Betupfen mit dem Pinsel entfernt
werden mufs. Bald nachdem der Pollenschlauch eingetreten ist und
sich der an ihm h¥ngende Zellenktsiper ausgebildet hat, lost sich der-
selbe vom schlauchfsrmigen Theil, oder vom Embryotriiger ab und
gelangt, von dem dickfliissigen Protoplasma in der unteren Hilfte des
Corpusculums getragen, allmilig an den Ort seiner Bestimmung, an
den Grund des Corpusculums, wo er sich weiter ausbildet und aus
ihm sowohl die Embryonalschliuche als anch die Keimanlage entstehen,

Bei dem Versuch, das auf Fig. 29 getren abgebildete Priparat
unter Chlorcalciumltsung aufzubewahren, trennte sich der Korper z

1 Aufhingefaden, er liegt gegenwiirtig an der mit a be-
dlle und giebt von oben gesehen das Bild der Fig. 30;
demnach vollkommen der aus 4 Zellen bestehenden Ro-
man spiter am Grunde befruchteter Corpuscula findet,
th auf Fig. 33, als von oben betrachtet, dargestellt habe.

Gerade dieses Priparat habe ich, neben anderen, bei einer von
Hofmeister gewlinschten freundschaftlichen Zusammenkunft in Halle
demselben vorgelegt und gerade dieses Priparat wird jetzt von ihm,
wunderbarer Weise, filr »ein Artefact, wo die Zellenrosette einem be-
nachbarten Corpusculum angehtrig, durch den Schuitt in ein unbefruch-
tet gebliebenes Corpusculum gedriickt ward«*), gehalten. Hofmeister
erklirt es tiberdies fir unwahrscheinlich, dafs zwei Corpuscula eines
und desselben Embryosackes so verschiedene Entwickelungszustinde
der Embryoanlage zeigen konnten; allein der Beweis der Muglichkeit
ist gerade durch dieses PrXparat gegeben. — Hofmeister hitte viel-
leicht besser gethan, erst die Vertffentlichung meiner Abbildungen
und deren Erklirungsweise abzuwarten; er wiirde alsdann wenigstens
auf passendere Einwendungen Bedacht genommen haben.

Die Herstellung eines Zustandes, wie ich ihn auf Fig. 29 mit
vollster Klarheit beobachtet habe, ist eine Gluckssache; es wird
vielleicht nur selten gelingen, ein solches Priparat zu gewinnen. Da-
gegen ist die Herstellung jiingerer Zustinde, als Fig. 26, 27 u. 28,
keineswegs schwierig. Hier darf man noch das Corpusculum selbst
durchschneiden, ja man mufs sogar eine zarte Lingslamelle aus der

*) Hofmeister in der Flora 1854, p. 541.
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Mitte desselben gewinnen, wenn man die Bildung des Kbrpers # genau
wahrnehmen will; spiter darf man dagegen das Corpusculum nicht
im mindesten verletzen, weil sich alsdann das, dem Aufhingefaden
oder dem Embryotriger nur noch lose anhingende, Ktrperchen von
selbigem trennt und meistens beim Ucbertragen des Schuittes auf die
Objectplatte aus dem angeschnittenen Corpusculum verloren geht.

Einen indirekten Beweis, dafs das besprochene, in der Spitze
des Corpusculums entstandene, Krperchen # mit der spiter im Grunde
des Corpusculums vorhandenen Rosette identisch ist, gewinnt man
aulserdem noch dadurch, dafs, solange der Kbrper # an seinem Em-
bryotriger hingt (Fig. 26~—29), im Gruode des Corpusculums keine
Rosette vorhanden ist; dals dagegen, sobald sich eine solche findet,
auch jederzeit der ziemlich tief ins Corpusculum eingedrungene schlauch-
formige Theil des Pollenschlauches, als entleerter Embryotriger ihr
gegeniiberliegend, erscheint, und in der Regel an demselben noch
kleine Fetzen, einer zerrissenen Membran angehorig, sichtbar sind
(Taf. 1V, Fig. 29, 31 u. 32 1. s).

Nach Hofmeisters neuester Darstellung soll die im Grunde des
Corpusculums befindliche Rosette aus einer einfachen Zelle entstehen,
deren unmittelbare Beriihrung it dem Pollenschlauch er nicht wahr-
genommen. Aber Hofmeister ist sicher im Irrthum, die von
mir mitgetheilten Thatsachen wiederlegen ihn zur Geniige; dazu
kommt noch das Unbegreifliche einer Befruchtung durch den Pollen-
schlauch aus der Entfernung, an welche doch schwerlich heut zu
Tage noch irgend jemand glauben wird; zumal da in der neuesten
Zeit Newport, Keber, Meifsner, Bischof und Andere nachgewiesen
haben, dafs auch im Thierreich die Samenf¥den, oder die sogenannten
Samenthiere, nicht, wie man bisher glaubte, nur das Ei umspielen,
sondern dafs sie wirklich in das Innere desselben eindringen und an
der Bildung des Keimes materiellen Antheil nehmen.

Ob die Theilung des im Pollenschlauch entstandenen Korpers x
zur Bildung der vierzelligen Rosette in allen Fillen schon in der Spitze
des Corpusculums vor sich geht, oder ob sich der Kurper bisweilen
abldst, noch ehe diese Theilung erfolgt ist, lasse ich freilich dahinge-
stellt. In einem solchen, aber gewils selten vorkommenden, Falle wire
es miglich, dals eine grofse, einfache, wirkliche Zelle im Grunde
des befruchteten Corpusculums gefunden wiirde. Ich selbst habe nie-
mals eine derartige ungetheilte Zelle im Grunde des Corpusculums
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gesehen, ich traf die dort vorhandene Rosette sogar hXufiger schon
in der zweiten Theilung begriffen (Fig. 31), so dafs aus 4 Zellen be-
reits 8 Zellen enistanden waren, deren je 2 tiber einander lagen. Die
oberste Zellenreihe @ bildet nunmehr keine neue Zellen, dagegen
theilt sich die untere Lage b noch einmal; jetzt besteht die Rosette
aus 3mal 4 tiber einander liegenden Zellen (Fig. 82). Die unterste
Zellenlage (c) theilt sich endlich wiederum; so entstanden die Zellen-
lagen a, b, ¢ u.d der Fig. 29, wo a Hufserst zartwandig bleibt und
bald verschwindet, & dagegen den Befestigungspunkt der Embryonal-
Fig. 48, schituche ¢ mit dem Corpusca-
B D lum abgiebt und als sogenannte
’ untere Rosette bekannt ist
@/l und d endlich die Anlage des
A\ kiinftigen Keimes bildet.

Bel Pinus silvestris finden
sich mehrere, 2 bis 5, Cor-
puscula; es werden auch h3ufig
mehrere derselben befruchtet,
aber dennoch fand ich nie-
mals reife Samen mit zwei
Keimen®).

Die Kelmanlage gelangt bei
allen von mir untersnchten Co-
niferen durch dieVerlingerung
ihrer Embryonalschliuche tief
in das Sameneiweils hinab
(Fig. 46), und bildet sich in
der Achse desselben zum
Keim heran. Die Embryonal-
schlifuche sind, wenn der
Same reift, in der Regel ver-
schwunden ; nur bei der Lerche

Fig. 48. Der Befruchtungsact der Kiefer. A Eine junge Fruchtschuppe
dieses Baumes, bald nach ihrem Entstehen vom weiblichen Bliithenstande ge-

*) Eine vorliufige kurze Mittheilung meiner neuen Untersuchungen iiber
die Befruchtung der Nadelholzer habe ich im Anhang meiner Beitrige zur Ana-
tomie und Physiologie der Gewichse gegeben, auf dieselbe bezieht sich Hof-
meisters Entgegnung in der Flora No. 34. von 1854.
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und bei einigen Cycadeen lassen sie sich noch im reifen Samen nach-
weisen. Diese Embryonalschliuche sind am besten dem gleichfalls sehr
langen, auch aus mehreren Zellenreihen bestehenden, Embryotr:iger
von Tropaeolum zu vergleichen.

Ueber die Befruchtung von Citrus, wo durch einen Pollenschlauch
mehrere Keimanlagen gebildet werden, wird mit nichstem eine ge-
naue Darstellung von mir erfolgen. (In der Flora von 1855).

Die Wichtigleit der Frage und die grofsen Schwierigkeiten ihrer
Lésung liefsen mich hier mehr als anderswo ins Specielle eingehen;
es war hier durchaus nothwendig, fiir den einzelnen Fall auch eine
ganz bestimmte Methode anzugeben, und auf die mancherlei T#u-
schungen, denen man ausgesetzt ist, anfmerksam zu machen. Auf die
Untersuchung der Orchideen kann ich z. B. gar kein Gewicht legen,
hier tiuschen die Zellen der Integumente zu sehr; nicht viel besser
ist es mit anderen Pflanzen, die ein Freilegen der Spitze des Embryo-
sackes unmoglich machen.

Wie nothwendig es ist, durchaus lickenfreie Entwickelungsreihen
zu besitzen, zeigen namentlich die Nadelhtlzer; wenn hier ein Zustand
fehlt, so wird unter Umstlinden das ganze Verhiltnils dunkel. Auns
diesem Grunde werde ich auch im nichsten Jahre meine Untersuchun-
gen an diesen Pflanzen weiter fithren, zumal da noch einige Punkte
vergleichend zu erledigen sind. Es ist nimlich unter anderem noch
festzustellen, ob bei allen Abietineen mit hingendem Zapfen, die Be-

lést. Die beiden Samenknospen (gm) sind bereits angelegt. (Vergréfs. 10mal).
B Lingsschnitt durch eine Samenknospe, die bereits bestiubt ist; auf der Spilze
ihres Knospenkerns (n¢c) liegen Pollenkirner; is die einfache Knospenhiille, se der
Embryosack, in welchem bereits eine Zellenbildung stattgefunden. (Vergrifserung
35mal). Bis zum kommenden Friihjahr bleibt die Samenknospe ziemlich un-
verindert; jetzt entstehen, mit dem Erwachen der Natur, im Zellengewebe des
Keimsackes die Corpuscula. C giebt einen Lingsschnitt durch den Knospenkern
der Samenknospe im zweiten Frithjahr; die Knospenhiille ist entfernt; nc der
Knospenkern, in dessen Gewebe Pollenschliuche (£p) zum Corpusculum (cp)
hinabsteigen und in dasselbe hineindringen; alb das Eiweils oder das Zellgewebe

im Embryosack, » die Partie desselben, welche sich auflockert und in welche

spiter die Embryonalschliuche hinabsteigen. D Der obere Theil des Eiweifses
(alb) der befruchteten Samenknospe im Lingsschnitt (einige Wochen spiter);
cp Corpusculum, a die Zellen der Rosette im Innern eines Pollenschlauches,
der in ein Corpusculum gedrungen ist, entstanden, b die Zellen der Embryanal-

schliuche, em die Anlage zam Embryon, aus weldum sich der Keim der Kiefer

bildet. (C und D 100fach vergrofsert).
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fruchtung wie bei der Kiefer erfolgt, und ob bei denen mit aufrechtem
Zapfen die Weise von Taxus, nimlich das weitere Eindringen des
Pollenscblauches in das Corpusculum stattfindet, so dafs in dem einen
Falle die Rosette durch ihre eigene Schwere, in dem andern dagegen,
was auf diesem Wege nicht wohl mbglich wire, durch eine Ausdeh-
nung des Pollenschlauches selbst an den Ort fhrer Bestinmung ge-
bracht wird.

Es wire sehr zu wiinschen, dafs der Streit tiber die Befruchtung
endlich geschlichtet wiirde. Ich meinerseits habe das Mgliche gethan und
die Beobachtungen, auf welche ich meine Ansicht stlitze, aufs sorg-
fultigste und vielfachste wiederholt; der Erfolg blieb in der Haupt-
sache immer derselbe. Durch Deecke's schtne Untersuchungen und
durch das htchst gliekliche, von ihm bei Pedicularis silvatica gewon-
nene, Priparat sind meine Beobachtungen fur diese Pflanze aufs voll-
kommenste bestitigt worden. Deecke hat aufs neue den Beweis ge-
liefert, dafs man durch Ausdauer und Beharrlichkeit in dieser Frage
bei einer geeigneten Pflanze mehr erreicht, als durch die flichtige
Untersuchung vieler verschiedener, oft sehr ungtinstiger, Pflangzen. Ich
kann pur auffordern seinem Beispiel zu folgen. Sowohl die Pflanzen,
welche man zu wihlen hat, als auch die Weise, wie man bei ihnen
verfthrt, sind deshalb von mir aufs genameste bezeichmet worden.
Beobachtungen, wie selbige Hofmeister in Menge geliefert hat, bleiben
zwar durch jhre Nebenresultate fur die Entwickelungsgeschichte im
allgemeinen werthvoll; fur die Befruchtungsfrage selbst, d. h. fur das
Verhalten des Pollenschlauches zum Embryosack, haben sie dagegen
keine Bedeutung, weil eine Thatsache durch negative Beobachtungen
niemals widerlegt werden kann.

Fur die weitere Ausbildung der Embryonanlage zum Keime hat
man bel dicotyledonen Pflanzen auf das erste Hervortreten der beiden
Samenlappen als kleine Erhebungen der anfangs runden Embryon-
anlage zu achten; man hat daon weiter auf die Ausbildung dieser
Samenlappen und der Stammspitze (der Plumula) zwischea ihnen, des-
gleichen auf das Entstechen des Cambiumringes in der Keimachse und
auf die Bildung der Wurzelhaube am Radlculaende zu sehen, und end-
lich das Verhalten des Embryon im reifen Samen, die Lage und Form
desselben, die Anwesenheit oder das Fehlen des Eiweilses (bei Nym-
phaea ist ein doppeltes Eiweils), die Verdinderungen des Integuments
durch Resorption oder Zellverdickung u. s. w. zu untersuchen. Beim
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Albumen ist dessen Inhalt mit Reagentien zu pritfen. Die Samenschale,
welche meistens aus den Integumenten entstanden ist, zeigt oftmals
stark und sehr zierlich verdickte Zellen.

Das Embryon der Monocotyledonen bietet in seiner Gestalt und
in der Anordnung seiner Theile weit mehr Verschiedenheiten als das
- Embryon der Dicotyledonen, eine genaue Untersuchung desselben, ver-
bunden mit einer Keimungsgeschichte (Fig. 37 u. 88, p. 114 u. 115),
wird deshalb fur manche Fiille sehr wiinschenswerth sein.

Fiir die Keimung sowohl monocotyledoner als dicotyledoner Pflan-
zen endlich ist zuerst eine genmaue Untersuchung des Embryon vor
der Keimung, ob schom Gefifsblindel vorhanden sind und wie selbige
verlaufen, ob in der Plumula Blstter angelegt sind oder nicht, noth-
wendig. Man beobachtet dann in kurzen Zwischenrfumen das Weiter-
schreiten des Keimlings; man achtet wiederum zun¥chst auf das Wachs-
thum der Achse (Stamm und Wurzel), auf die Vertheilung der Gefifs-
biindel und auf die allmilige Heranbildung des Holzringes aus ihnen.
Man hat ferner auf die anatomische Grenze zwischen Stamm und
Wourzel, welehe sich in der Regel schon Hufserlich kwndgiebt und bei
einigen Pflanzen dicht unterhalb der Samenlappen liegt (Quercus, Juglans),
bei anderen aber erst weiter abwirts. auftritt (bei den Nadelhtizern,
bei Fagus u. s. w.) zu achten. Auch die Stellung der jungen Blitter,
ob sle derjenigen entspricht, welche die Hltere Pflanze zeigt u.s. w.,
ist hier zu berticksichtigen *).

Methode fir die Entwickelungsgeschichte der
Pflanzenzelle.

Die Entwickelungsgeschichte der Pflanzenzelle erfordert im Allge-
meinen eine unweit geringere Fertighdit im Pripariren, als die Ent-
wickelangsgeschichte der Pflanzentheile selbst, aber dennoch gehtrt sie
zu den schwierigsten Fragen. Fiir ihre Losung ist ein aufmerk-
samer, unbefangener, urtheilsfxhiger Beobachter, der viel gesehen
haben mufs und aufserdem ein Mikroskop ersten Ranges
nothwendig. Die Reagentien wirken hier nur bei sehr vorsichtiger An-
wendung; Jod und Schwefelsiure greifen z.B. die ganz jungen Zellen zu

*) Als Beispiel einer derartigen Untersuchung verweise ich auf die Kei-
mungsgeschichte der Wallnufs in meinen Beitrigen zur Anatomie und Physio-
logie der Gewlichse.
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energisch an, der Zellinhalt gerinnt in der Regel augenblicklich; Jod-
19sung, Chlorzink- Jodlssung, verdiinnte Kalilssung und verddnnte Stu-
ren, desgleichen Zuckerwasser, auch Oelstils und zwar im inehr oder
weniger verdiinnten Zustande, sind hier mit grbfserem Vortheil anzu-
wenden. Eine grofse Reihe von Beobachtungen und eine richtige Deu«
tung ibrer Reihenfolge ist auch hier sehr wesentlich. Am schwierigsten
wird die Beobachtung fur das geschlossene Gewebe.

Die Entwickelung unverbundener Zellen studirt man bei Krypto-
gamen an den Sporen und Brutknospen, bei den Phanerogamen da-
gegen am Bliithenstaube. Fir Sporen- und Pollenentwickelung sind
zarte Quer- und Lingsschnitte durch die jilngsten Zustinde der Sporen-
frucht und der Anthere nothwendig; man mufs so weit zuriiekgehen,
dals man bei Laub- und Lebermoosen (Hypnum, Anthoceros) nur eine
Zellenreihe der ersten Mutterzellen im Umkreis des Mittelsiulchens
findet; bei den Farren mufs man mit dem Auftreten des Sporangiums
ale einfache Zelle beginnen; bei den Phanerogamen mufs man eben-
falls so junge Antheren wihlen, um mit dem Aufireten eineér einzigea
Reihe von Mutterzellen in jedem Antherenfach anfangen zu kianen.
Indem man die Grofse der Sporenfrucht oder der Blithenknospe genau
beachtet, selbige bisweilen mifst und deren Maafs notirt, schreitet man
darauf allmilig vorwirts. Fiir die Pollenuntersuchung ist der dhren-
st¥ndige Bluthenstand sehr glinstig; man beginnt dort mit den Knos-
pen der htchsten Spitze und geht von ihnen langsam, ohne Ueber-
springung, nach abwirts. Bei ganz jungen Zustinden werden die
Querschnitte am besten durch die ganze Knospe gefahrt; man isolirt
dann die durchschnittenen Antheren unter dem einfachen Mikroskop,
betrachtet sie¢ zuerst als Querschnitte, um die Anordnung der Mutter-
zellen im Antherenfach kenner zu lernen, und lost letztere darauf,
durch Entfernung des umgebenden Parenchyms mit der Nadel, frei.
Fur die Mutterzellen des Pollens sowohl als der Sporen hat man auf
deren Grofse, auf die Beschaffenheit ihrer Wandungen, ob selbige mit
doppelter oder einfacher Contour sichtbar ist, ob sie Verdickungs-
schichten zeigt, bei Viscam, oder nicht und auf die Reaction derselben
gegen Jod, sowie gegen Chlorzink - Jodlssung, ganz besonders aber
auf deren Inhalt zu achten. Man hat dann vornimlich darauf zu
sehen, ob ein Zellkern vorhanden, und ob derselbe central oder wand-
stindig ist, ob er eine Anlage zur Theilung zeigt, oder wohl gar schon
in der Theilung begriffen ist; man hat ferner auf die Zahl seiner
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Kernkorperchen; auf die Vertheilung des meistens ktrnigen Schleims
im Umkreis der Zellwandung (von Mohl's Protoplasma) und dessen

Fig. 49. Verhalten zu den Cytoblasten zm sehen.

@ ~ Man hat endlich darauf zu achten, ob diese
ersten Mutterzellen wiederum zu Mutterzellen
fur andere werden, oder ob sich in ihnen
sogleich die Sporen oder .Pollenkbrner ent-
wickeln; bei Anthoceros®) ist letzteres der
Fall, in der Anthere von Meriolix bildet da-
gegen die Mutterzelle erst mehrere Genera-
tionen anderer Mutterzellen, ehe sich in der
letzten Generation die 4 Pollenkdrner ent-
wickeln. Die Zahl dieser Mutterzellen-Generationen wird, da es hier
an sicheren Anhaltspunkten fir die Entwickelungsstufen fehlt, oftmals
kaum mit Gewilsheit zu bestimmen sein (Fig. 49).

“ Der oft sehr ktrnige Inhalt der Muttérzellen und der Tochter-
zellen in ihnen erschwert in einzelnen Fillen die Beobachlung; da
man hier aber nicht mit einer, sondern mit einer grofsen Menge von
Zellen operirt, so muls man aus jhnen die ginstigsten wihlen; ver-
ditnnte Kalilosung bessert hier bisweilen einiges. Man mufs die Unter-
suchung bis zur vdlligen Ausbildung des Sporen oder des Pollens fort-
fihren; die Anwendung von Jod und Chlorzink- Jodlssung, ist dabei
fir die chemische Beschaffenheit der Zellen und ihres Inhalts wichtig.
Ein Maceriren der ganzen Anthere oder der Sporenfrucht nach der
Schulz’schen Methode und ein nachheriges Behandeln derselhen mit
Chlorzink - Jodlssung mdchte auch -vielleicht nicht unvortheilhaft sein.
Fir die Behandlung der fertigen Sporen sowie des Pollens verweise
ich auf das bei der fertigen Bliithe Gesagte.

Bei Viscum 1ifst sich die Bildung der einzelnen H4ute des jungen
Pollenkornes besonders schon verfolgen. Es zeigt sich nimlich bald
nachdem die Theilung des Inhaltes der Mutterzelle in 4 gleiche Por-
tionen, deren jede ihren Zellkern besitzt, erfolgt ist, eine deutliche

Fig. 49, Mutterzellen des Sporen von Blasia pusilla. a vor der Theilung des

Zelleninhaltes, b im Beginn der Theilung, ¢ und d weiter vorgeschrittene Zu-
- stinde der Theilung; die erweichte Membran der Mutterzelle hat sich unter
blauer Firbung in Chlorzink - Jodlosung aufgelést (400mal vexgrifsert).

*) Botanische Zeitung 1850. pag. 457.
. 11
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feste Scheidewand, welche die Mutterzelle jetzt in 4 Ficher theilt;
diese Scheidewand, welche als das erste Produkt des getheilten Inhalts
der Mutterzelle betrachtet werden mufs, entspricht den Specialmutter-
zellen nach Nigeli. Bei Althaea rosea‘) macht es sich ebenso, und
dort erkennt man deutlich, dafs eine jede der quer durch die Mutter-
zelle gehenden Scheidewinde aus 2 Platten besteht, wonach sich die
sogenannnte Specialmutterzelle als die erste h¥utig ausgeschiedene Schicht
der jungen Pollenzelle erglebt. Bald zeigt sich bei Viscum ums junge
Pollenkorn eine zweite und darauf eine dritte Schicht. Diese beiden
Schichten, welche anfinglich in ihrem chemischen Verhalten einander
gleich sind, zeigen drei verdinnte Stellen. Die obere Schicht, welche
anfangs gleich der unter ibr liegenden glatt ist, bildet bald darauf
nach aufsen hin kleine warzenfsrmige Erhebungen, wobel.jedoch dfe
verdiinnten Stellen frei bleiben; diese Erhebungen wachsen und mit
ihnen nimmt die ganze Schicht an Dicke zu; sie wird zur Cutisula,
welche sich von nun ab auch als solche durch ihr ehemisches Ver-
halten zu erkennen giebt. Die unter ibr liegende Schicht, welche sich
gleichfalls verdiekt, bildet die Pollenzelle. Vergleicht man im Frihling
darauf ein reifes Pollenkorn der Mistel mit dem jungen Pollenkorn
des vorigen Sommers, so siecht man, dafs die Cuticula noch bedeutend
an Dicke zugenommen hat, ohne dafs sich ibre warzenftrmigen Erhe-
bungen vergrofsert haben; es bleibt mir deshalb fraglich, ob die
Dickenzunahme der Cuticula-hier durch eine Secretion von Cuticular-
stoff durch die Membran der Pollenzelle vermebrt ward, oder ob die
Pollenzelle selbst sich durch Schichtenbildung verdickt hat, und ibre
ilteren Schichten zu Cuticularsehichten geworden sind, was ich sogar filr
wahrscheinlicher halte; in diesem Falle wiirde man bei der Cuticula
des Pollenkornes, wie bei den Oberhautzellen, eine wahre Cuticula und
Cuticularschichten zu unterscheiden haben., Die Membran der Mutter-
zellen und die Specialmutterzellen verschwinden.

Die Entwickelung der Brutknospen, sic mgen sich nun in eigenen
Organen oder an bestimmten oder umbestimmten Stellen der Pflanze
entwickeln, hat man jederzeit von der ersten Zelle ab zu verfolgen.
Die Untersuchung der Brutknospen von Blasia liefert viel Interessantes;
dort sind dtinne Lingsschnitte durch den Brutknospen-Apparat noth-

‘) Meihe Pflanzenzelle, Taf. V1, Fig. 17, 18. Pringsheim tiber Zellenbildung,
Taf. IV, Fig. 4—12.
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wendig. Bei der sterilen Form von Jungermannia amomala entwickeln
sich im Winter und Friibjahr aus der Unterseite der jtingsten Blitter
¥holiche Brutknospen; hier sind ganz diinne Lingsschnitte durch die
Mitte des Stengels erforderlich. Fiir die Brutknospen der Kryptogamen
wiire deren weitere Ausbildung zur Pflanze, verbunden mit einer Kei-
mungsgeschichte aus der Spore derselben Pflanzenart, als vergleichende
Untersuchung von hoher Bedeutung. ‘

Ftir die Untersuchung der geschlossenen Gewebe, die wegen der
Kleinheit der Zellen und der Menge des ktrnigen Inhalts in der Regel
grofse Schwierigkeiten darbietet, ist die Spitze der Achse, d. h. des
Stammes sowohl als auch der Wurzel, und die Basis der jungen Blit-
ter, nur selten brauchbar. Die Entwickelung der Lebermeos- und der
Sphagnumblitter ist dagegen fiir die Zellenbildung durch Theilung sehr
glnstig '5 :

Fiir die Zellenbildung tiberhaupt ist der Embryosack und die erste
Bildung des Zellengewebes in ihm sehr zu empfehlen. Die ersten Zellen
im Embryosack ‘der Nadelhtlzer, der Onagrarieen u. s. w., entstehen
um freie Cytoblasten, sie werden darauf zu Mutterzellen, welche durch
Theilung ihres Zelleninhaltes Tochterzellen bilden. Durch den Embryo-

sack kann man dennoch sowohl die freie Zellenbildung als auch die .

Zellenbildung durch Theilung kennen lernen. Im Embryosack von
Viscum (Taf. II, Fig. 5 und 6), von Pedicularis, Lathra¢a (Taf. III,
Fig. 17), Monotropa, und wahrscheinlich noch bei vielen anderen Pflan-
zen, erfolgt auch die Bildung der ersten Zellen durch Theilung,
Beide Typen der Zellenbildung kommen demnach auch hier vor, und
nicht die freie Zellenbildung allein, wie ich es bisher angenommen habe.
Die ersten Zellen im Pollenschlauch scheinen sogar immer durch Thei-
lang des Inhaltes nach vorangegangener Bildung eines Cytoblasten zu
erfo'lgen (Taf. 11, Fig. 6; 14, 20 u. 24).

Um den Vorgang der Zellenbildung durch Theilung wirklich zu
studiren, sind jedenfalls die niederen Algen, z.B. Chladophora, Con-
ferva, Oedogonium w.s. w., am geeignetsten; an selbigen hat Prings-
heim ganz neuerlich wichtige Beobachtungen gemacht**).

*) Man vergleiche meine Pflanzenzelle, pag. 66. Taf. IV, Fig. 8 —10 und
Taf. V, Fig. 37. )
¥) Nach Pringsheim giebt es keinem Primordialschlauch als besondere Mem-
bran; dasjenige, was man bisher so nannte, ist nach thm die dufsere hautartig ge-
wordene Schicht des Protoplasma, welche er Hautschicht desselben nennt und
11
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Ich glaube es giebt nur eine Art der Zellenbildung, ein Ent-
stehen von Tochterzellen in Mutterzellen. Ich glaube
es giebt keine Zellenbildung ohne Cytoblasten. Der Cyto-
blast entsteht entweder neu oder durch Theilung eines Hiteren Cyto-
blasten; gewthnlich zerfsllt der letztere in zwei Theile; bei der Spo-
renbildung von Anthoceros theilt sich der so entstandene Cytoblast
noch einmal in derselben Weise. Welchen Einfluls der Cytoblast auf
das Entstehen der jungen Zelle hat, zeigt sich gerade bei Anthoceros
sehr deutlich®); eine Masse von Schleimfiden verliuft vom Umkreis
der Mutterzelle zu den Cytoblasten, endlich theilt sieh diese Schleim-
umkleidung der Mutterzelle in vier Theile, in vier ringsum geschlos-
sene Schleimzellen, deren jede ihre Cytoblasten besitzt; dann erst ent-
wickelt sich (iiber die oder aus der zuerst enstandenen stickstoffhaltigen
Schicht?) das stickstofffreie Zellstoffh4utchen. Im Embryosack der Pha-
nerogamen entsteht bei der freien Zellenbildung ebenfalls zuerst der
Cytoblast, ihn umgiebt eine mehr oder weniger michtige Schleimzone,
aus dieser scheint sich die stickstoffhaltige erste Umhillung (der so-
genannte Primordialschlauch) zu bilden, tiber selbige zeigt sich dann
etwas spiter die Zellstoffzelle. Im Embryosack beginnt die Zellenbil-
dung immer im Umkreis der Membran desselben; es scheint demnach
als wenn auch hier durch Anh¥ufung des Protoplasma die erste Ver-
anlassung zur Zellenbildung gegeben wiirde. — Ich muls zwei Modifica-
tionen der tibrigens gleichen Zellenbildung annehmen; indem sich das
eine Mal der gesammte Inhalt der Mutterzelle in so viel Theile theilt
als Tochterzellen entstehen, das andere Mal aber eine directe Theilung
des Zellinhaltes nicht erfolgt; in beiden Fillen bildet sich die Zell-
stoffhille erst spiter als der sogenannte Primordialschlauch. Die

“Schwirmsporen der Algen (Chlamidococcus) haben anfinglich keine

Zellstoffhitlle. . .

welche allmilig entweder zur primiren Zellstoffwand einer neuen Zelle, oder zur
Verdickungsschicht einer bereits vorhandenen Zelle wird. Wihrend nun die Haut-
schicht des Protoplasma zur Zellenmembran wird, bildet sich, nach Pringsheim,
aus dem kornig-fliissigen Theil des Protoplasma, welchen er Kérnerschicht
desselben nennt, eine neue Hautschicht u. s. w. Die Zellenbildung durch Thei-
lung erfolgt nach ihm durch Abschniirung der Hautschicht vom Rande her. Fir
das Nihere muls ich auf das Werk selbst verweisen. (N. Pringsheim, Bau- und
Bildung der Pflanzenzellen, Berlin bei Hirschwald. 1854).

*) Botanische Zeitung (1850. Taf. VI, Fig. 8—22).
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. Bei der Theilung des Inhalts der Mutterzelle in eine bestimmte
Zahl von Portionen wird in den meisten Fillen die Zellstoffhille der
Mutterzelle resorbirt. Die Zellstoffhiille der Mutterzelle erscheint oftmals
schon wihrend der Theilung ihres Inhaltes gallertartig erweicht, so
bei der Pollenbildung von Viscum und Althaea; spiter ist sie ginzlich
verschwunden. Die Tochterzellen bilden jetzt ihrerseits Zellstoffschich-
ten; die erste Zellstoffhitlle, welche um die Tochterzelle entsteht, wird
_hiufig, so bei vielen Pollenktrnern, spiter mit der Membran der Mutter-
zelle aufgeldst; diese zuerst entstandene Zellstoffhiille ist in solchem

- Falle Nigeli's Specialmutterzelle. Bei Ulothrix zonata und bei einigen
anderen Algen wird die Wand der Mutterzelle nicht resorbirt®).

‘) Man vergleiche meine Pflanzenzelle, p. 153. Taf. Il, Fig. 11—15.
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Einige Beispiele fiir die Entwickelungsgeschichte
der Bliithe.

Um eine langweilige Erklirung jedes einzelnen Theiles der Figuren
zu ersparen und um dieselben auf den ersten Blick verstindlicher zu
machen, habe ich die einzelnen Theile mit den ersten Buchstaben
ihrer lateinischen Benennungen bezeichnet; dieselben sind folgende:

anth. Anthera.

bract. Bractea.

filam. Filamentum.

gemm. Gemmula.

germ. Germen.

m. poll. Massa pollinis.

pet. Petalum.

sep. Sepalum.

spermoph. Spermophotum.

stigm. Stigma.

styl. Stylus,

Ftr die regelmifsige Bliithe, d. h. fir di¢ Bliithe, deren Blatt-
kreise aus einer gleichen Anzahl Blitter gebildet werden, habe ich
Asclepias gewihlt, da spwohl der Bau des Filamentes und der An-
there als auch des Fruchtknotens in ihrer weiteren Ausbildung eigen-
thimliche Abweichungen vom gewthnlichen Entwickelungsgange zeigen.

Ftr die unregelmifsige Bltithe wihle ich jetzt eine Grasart (Agro-
pyrum giganteum), weil hier sowohl der erste als auch der zweite
Blattkreis nicht vollz#hlig sind; die in der ersten Auflage dieser Schrift
besprochenen Beispiele von Stachys, Salvia und Cleome sind schon
oben im Text beruhrt worden,
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Asclepias syriaca.
(Taf. V. Fig. 1—23).

Die erste Anlage zur Blithe erscheint als rundes, zelliges Wirz-
chen in der Achsel eines jungen Deckblattes; ein wenig spiter zeigen
sich auf diesem Wirzchen funf kleine in einen Kreis gestellte Erhe-
bungen, die funf Kelchblitter (Fig. 5). Ein Lingsdurchschnitt zeigt
in diesem Stadio die Achsenspitze als wenig gewtlbte, von den Kelch-
blittern umgebene Fliche (Fig. 4). Etwas spiter erscheinen die fiinf
Blumenblitter als funf mit den Kelchblittern, die inzwischen grofser
geworden sind, alternirende Erhebungen. Bald darauf zeigt sich ein
dritter, aus 5 Wirzchen bestehender Blattkreis (die Antheren), selbige
alterniren mit den Blumenbldttern (Fig. 6). Bis dahin erhielt sich die
Achsenspitze als gewdlbte Fliche, jetzt aber erheben sich aus ibr
zwei kleine Wirzchen, die ersten Anlagen des Fruchtkmotens (Fig. 6).
-Simmtliche Bliithentheile sind nunmehr angelegt, sie entwickeln sich
mit einander weiter; fiur den Kelch und die Blumenbljtter ist ferner
nichts besonderes zu bemerken, die funf Staubblitter und die beiden
Pistille fesseln von nun an allein unsere Aufmerksamkeit. Die Antheren,
als rundliche Wirzchen entstanden, erscheinen bald auf dem Querschnitt
langlich (Fig. 8), sie sind, wie der Lingsschnitt (Fig.7) zeigt, etwas
hiher als die Blumenblttter eingefiigt; noch etwas spiter zeigt sich
auf dem Querschnitt sowohl das Geftfsbiindel des Comentivs (Fig. 10 a)
als auch die Anlage zu den beiden Antherenfichern (Fig. 10 5.5.). Die
Lingsschnitte Fig. 9u. 11 zeigen ebenfalls das Entstehen der Antheren-
fiacher (b); die Spitze der Antheren (z) breitet sich schon auf beiden
‘Figuren flichenartig ttber den Narbenktrper aus, das Filament der
Anthere ist noch einfach, ohne irgend ein Anhingsel.

Kehren wir jetzt zu den Pistillen, die wir auf Fig. 6 als zwei
kleine warzenfsrmige Erhebungen, von den Anthereh umgeben, ver-
liefsen, zuriick. Schon auf Fig. 8 sehen wir dieselben als zwei halb-
mondftrmige mit ihren Rindern gegen einander gewendete Organe.
(Fig. 7 zeigt dieselben auf dem Lingsschnitt). Mit der weiteren Ent-
wickelung vermehrt sich die Krimmung jeder Fruchtknotenanlage, die
beiden Rénder nihern sich an der Basis mehr und mehr einander und
schlagen sich zuletzt vollstindig” nach Innen, 'die htheren Theile des
Pistills kriimmen. sich dagegen nicht in demselben Mafse, ja die Narbe
krtimmt¢ sich gar nicht, der Staubweg milndet deshalb nicht, wie bei
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anderen Pflanzen auf, sondern unterhalb der Narbe. Die Lings-
schnitte Fig. 9 u. 11 zeigen bei a die Stelle, wo der Staubweg endet,
spiter bildet sich dort ein leitendes Gewebe, aus langen Papillen be-
stehend (Fig. 14 a). Auf Fig. 9 u. 11 ist der Narbenktrper der beiden
Pistille noch nicht verwachsen; ein wenig spiter (anf Fig. 13) ist
schon die Verwachsung erfolgt. Querschnitte durch dem Fruchtknoten
aus dieser Periode in verschiedenen Hthen, die auf Fig. 13 mit o',
¥, ¢ und d' bezeichnet sind, zeigen auf Fig. 12 das tiber die Ent-
wickelung jeder einzelnen Fruchtknotenanlage vorhin Gesagte; d’ st
der unterste Theil der beiden jugendliehen Pistille, 3= ist eins der Ge-
fifsbiindel des Bliithenbodens, + dagegen, das auf ¢’ & u. a' wieder-
kehrt, ist das Gefifsbindel des Pistilles selbst; auf d’ der Fig. 12
schlagen sich die beiden Rinder eines jeden Pistills vollstindig nach
Innen, sie bilden spiter die Samentriger (Fig. 16); bei ¢’ der Fig. 12
ist diese Krimmung noch vorhanden, durch sie entsteht der Staub-

wegkanal (r); auf &' der Fig. 12 zeigt sich die Miindung dieses Ka- -

nals unterhalb des Narbenktrpers, und auf 4’ der Fig. 12 die letzte
Spur desselben (x) in den beiden bereits verwachsenen Narbenktrpern,

Um die Zeit, wo beide Narbenktrper mit einander verwachsen,
entsteht unterhalb der bereits ziemlich entwickelten Anthere eine kleine
Erhthung, in deren Achsel sich ein Wirzchen erhebt (Fig. 13 a u. 8).
Das Gefifsbtindel der Anthere macht jetzt an dieser Stelle eine eigen-
thiimliche Krimmung, die mit der weiteren Entwickelung dieser An-
hiingsel bedeutend zunimmt. & wird zur tutenformigen Ausbreitung
des Filaments, a zum Horn, das sich aus ihr erhebt Fig. 1 u. 2 aw. d).

Wir sind jetzt bis zur volligen Ausbildung der Bltithe gekom-

men. Kelch und Blumenblitter sind nicht verwachsen, beide schla- -

gen sich zur Zeit der Bliithe nach abwirts (Fig. 2 u. 8); die Filamente
der Antheren sind dagegen im unteren Theil mit einander zu einem
fleischigen Ring vereinigt; aulser den beiden erwibnten Anhiingseln,
(e u. b der Fig. 2) tritt an jeder Seite der Anthere noch eine fliigel-
formige Ausbreitung des Filaments hervor, je zwei solcher Flgel,
verschiedenen Filamenten angehtrend, legen sich dicht neben einander
(Fig. 1 u. 2 ¢), wihrend eine dilnne hautartige Ausbreitung () von
der Spitze der Anthere ausgehend, den Narbenktrper bedeckt (Fig. 1.
2. 9. 11. 13). Die Anthere ist von Anfang an- zweif4cherig (Fig. 10
und 23); in ihren beiden Flchern entwickeln sich keine vereinzelt lie-
genden Pollenktrner, wie bei den meisten anderen Pflanzen, sondern
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eine zusammenhingende, von einer lederartigen Haut umhilite Pollen-
masse. Die Entwickelung der Zellen dieser Pollenmasse konnte ich,
des kornigen Inhalts wegen, nicht genau verfolgen; die Mutterzelien,
deren erste Urmutterzelle, im Begriff zwei neue Zellen zu bilden, auf
Fig. 20 aus einem Querschnitt durch eine ganz junge Anthere dar-
gestellt ist, liegen spiter in Reihen (Fig. 9 w. 11). Ein diinner Quer-
schnitt durch die ausgebildete Pollenmasse zeigt auf Fig. 24 die Pollen-
zellen und die lederartige, sie umhilllende Haut. Ich halte die letz-
tere fir ein Secret; mit concentrirter Schwefelsiure firbt sich dleselbe
burgunderroth, die hie und da zwischen den Pollenzellen ergossene
- Substanz firbt sich in gleicher Weise,

Der Narbenkorper ist funfeckig; an fiunf bestimmten Stellen des-
selben ist die Oberhaut papillenartig entwickelt (Fig. 14). Diese Stellen,
die auf dem Querschnitt eine Rinne bilden (Fig. 15), sondern eine
Flussigkeit aus, die allmilig erhiirtet, eine bestimmte Form annimmt
und zu der sogenannten Driise, welche zwei Pollenmassen verbindet,
wird (Fig. 15 # und 22 #). Die absondernde Fliche des Narbenktrpers
erstreckt sich in' einem schwicheren Grade bis zu der Stelle, wo sich
das Antherenfach dffnet; das Secret dieser Fliche bildet den Strang (y),
den die sogenannte Driise (Fig. 22) nach beiden Seiten aussendet und
der die Pollenmassen trigt. Die Lage der absondernden Fliche des
Narbenkorpers tiber ¢ (Fig. 1) bedingt das eigenthtimliche Verhiltnifs,
" dals eine jede der sogenannien Drisen zwei Pollenmassen und zwar
aus zwei verschiedenen Antheren vereinigt.

Dafs man es hier mit keiner wirklichen Driise, sondern mit einem
wahren Secret zu thun habe, zeigt die Entwickelungsgeschichte auf's
bestimmteste; auf ganz diinnen Querschnitten durch den Narben-
ktrper verschiedener Stadien findet man das Secret flissig; halbflussig
und schon nach Aufsen erhiirtet, wihrend die Narbenfliche selbst es
noch durch neue Ausscheidungen vermehrt. Die scheinbar zellige
Structur der fertigen Masse wird durch den Abdruck der secernirenden
Zellen hervorgerufen; ein diinner Schnitt durch diese Masse und eine
Behandlung desselben mit Aetzkali zeigt die gleichfsrmige Beschaffen-
heit der letzteren. Die sogenannte Drise der Asclepiadeen ist somit
etwas ganz anderes als das Retinaculum der Orchideen, das wirklich
aus Zellen mit schleimig klebrigem Inhalt, besteht. Ich itberlasse es
Andern, die sogenannte Drise der Asclepiadeen passend zu benennen.
Auf Fig. 15 # habe ich dieselbe im zarten Querschnitt und zwar

!
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in ihrer Lage zur secernirenden Fl¥che des Narbenktrpers abge-
bildet. ‘ .

Die Asclepiadeen kd3nnen, wie lingst bekannt, nur durch Insekien
oder kitnstlich befruchtet werden; dicht unter dem Narbenktrper liegt
die Stelle, wo Pollenschliuche eindringen ktnnen (Fig. 14 a), lange
Papillen bezeichnen dieselbe; auch das Epithelium des Filaments der
Antheren secernirt an dieser Stelle.

Die beiden Fruchtknoten der fertigen Blithe bleiben, obschon
ihre Narben verwachsen sind, bis zur Basis vollkommen getrennt, die
Samentriger eines jeden Fruchtknotens breiten sich auf dem Quer-
schnitt nach beiden Seiten aus (Fig. 16), indem sie mehrere Reihen -
von Samenknospen tragen.

Die Samenknospe hat nur e¢in Integument, der nur wenig ent-
wickelte Knospenkern verschwindet frith, der Embryosack resorbirt
ihn; zur Zeit der Bltithe ist derselbe nicht mehr vorhanden (F. 17—19),

Das Pistill wichst, wie aus -der mitgetheilten Entwickelungsge-
_ schichte deutlich erhellt, an seiner Spitze, die beiden Narben sind
zuletzt gebildet, sie entstanden getrennt und vereinigten sich erst spHter
an ihrer Spitze; fortbildungsf¥hige Zellen miissen demnach an dieser
Spitze liegen (Fig. 11 u.13). Das Staubblatt wichst dagegen an seiner
Basis, was hier ganz besonders schin ersichtlich ist, der Anhingsel =
der Anthere ist nimlich schon da, wenn sich die Antherenf¥cher bil-
den (Fig.9.11.13 u.2); die Anhingsel a u. & des Filaments (Fig. 13)
entstehen dagegen erst viel spiter; die sich mit der weiteren Ent-
wickehing gedachter Anhlingsel vermehrende Kriimmung des Gefifs-
biindels deutet ebenfalls auf eine Fortentwickelung des letzteren an
dieser Stelle.

Die beiden Narben der getrennten Pistille vereinigen sich hier
durch eine wirkliche Verwachsung, wihrend die meisten soge-
nannten verwachsenen Theile anderer Bldthen nur dureh nicht er-
folgte Trennung ibrer Theile verbunden sind.

Agropyrum giganteum.
(Taf. V. Fig. 24—43).

Um ecine Entwickelungsgeschichte der Grasbltithe zu erhalten,
mufs die Untersuchung mit dem ersten Auftreten der Anlage zur kinf-
tigen Aehre beginnen. Bei der Wintersaat, Weizen und Roggen,”
findet man die junge Aehre in einem milden Herbst schon im De-
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cember angelegt. Ich benutzte fir diese Untersuchung, welche im
Sommer 1850 ausgefithrt ward, Griser, welche im botanischen Garten
zu Jena im Frithling gesiet waren. Die Untersuchung begann am
22. Mai; sic ward am 29. Juli, um welche Zeit die Pflanzen in voller
Bliithe standen, beendigt.

Schilt man die ganz jungen Aehren aus den zahlreichen stengel-
umfassenden Blittern, welche sie umhiillen, heraus, so erhilt man
einen winzig kleinen, gelblich gefirbten, weichen Kegel, welcher bei
40facher Vergrofserung sich als Fig. 24 der Taf. V. darstellt. Das
Korperchen endigt, wie jede Zweiganlage, mit einem Vegetationske-
gel (pv.), unter demselben sind abwechselnd an der einen und ag
der anderen Seite kleine halbstengelumfassende Wirachen (br.*) ent-
standen. Solches Wirzchen, welches sich nicht weiter ausbildet, ist
das eigentliche Deckblatt, in dessen Achsel das Aehrohen oder die Spi-
cula auftritt. Schon im dritten Deckblatt der rechten Seite unserer
Figur finden wir die Anlage eines Achrchens (sp.), als fur sich be-
stehenden seitenstindigen Vegetationskegel, welcher seinerseits schen
anfingt, Blitter zu bilden. Je weiter wir jetzt abwirts gehen, um
so entwickelter erscheint die Spicula, deren erstes Blatt (I) in allen
tiefer gelegenen Achrchen deutlich ausgebildet ist. '

Die eben besprochene Figur zeigt, dafs die eigentliche Bractea
oder das Deckblatt, in dessen Achsel das Aehrchen (die Spicula) auf-
treten soll, zwar der Anlage nach vorhanden ist (3r.*), aber dals sie
nicht weiter ausgebildet wird. Jede Spicula liegt bei Agropyrum mit
jhrer breiten Seite der Hauptspindel zugewendet. Lust man 8 Tage
spiter eine Spicula von der Hauptspindel, so erh&lt man, wenn dies
Achrchen auf der breiten Seite liegt, ein Bild, wie es die Fig. 25
darstellt. Die Blitter des Achrchens sind halbstengelumfassend, in
den Achseln der beiden untersten Blitter (Iw II) erscheint keine
Bluthenknospe, in den Achseln der darauf folgenden Blitter (III, IV
und V) zeigt sich dagegen bereits die Anlage einer solchen (z u.pv.’).
Das Achrchen selbst endigt mit einem Vegetationskegel (pv.), unter
dem neue Blattanlagen entstehen. Jedes Aehrchen unserer Pflanze
hat demnach zu unterst 2 sterile Blitter, die sogenannten Glumae, -
die darauf folgenden Blitter tragen alsdann in ihrer Achsel eine
Blithe; die Terminalknospe oder. der Vegetationskegel des Aehr-
chens selbst wird nicht zur Blithe, sie verkimmert. Fig. 26 zeigt
dasselbe Achrchen von der Seite in seiner Lage zur Hauptspin.
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del (r); die Zahlen der Blitter entsprechen den Zahlen der vorigen
Figur.

Jede Bliithe erscheint jetzt in der Achsel ihres Deckblattes zuerst
als Klejner Vegetationskegel (Fig. 25 pv.'); unter ihm zeigt sich als-
bald der erste Blattkreis (Fig. 25 z). Nur wenig spiter erscheinen der
zweite und der dritte Blattkreis (Fig. 27—29). Wenn man um diese
Zeit eine Bliithenanlage freilegt, so stellt sie sich mit ihrem Deck-
blatt (br.f) von oben gesehen als Fig. 27 dar; nach Entfernung des
Deckblattes zeigt sich dieselbe Bltthe von oben als Fig. 28, dagegen
auf der Seite liegend als Fig. 29. Der zuerst entstandene Blattkreis (=)
ist zu einer dreiziipfeligen, etwas ausgehthlten Fliche geworden, auf
derselben und zwar zwischen je 2 Zupfeln liegen die sehr kleinen
ronden Wirzchen (y), welche dem zweiten Blattkreis angehtren, und
deren in der Regel nur zwei deutlich sichtbar sind; an der vom Deck-
blatt abgekehrten Seite fehlt das dritte Wirzchen fast in allen Fillen,
nur einmal sah ich eine Andeutung desselben (Fig. 32). Diese Wirz-
chen habe ich mit y bezeichnet, aus ihnen werden die sogenannten
Lodiculae oder Squamulae hypogynae der Grasbltithe. Der dritte
Blattkreis, welcher die Antheren (antA.) bildet, ist um dieselbe Zeit
schon weit mehr entwickelt, als die beiden ihm vorangehenden Kreise;
jedes Staubblatt (an¢A.) entspricht seiner Lage nach einem Ziipfel des
ersten Blattkreises. Auch die Anlage zum Fruchtknoten (g) ist nunmehr
vorhanden, dieselbe erscheint als kleine kreisformige Wulst, deren
Wall sich nach der Seite des Deckblattes etwas mehr erhebt, als nach
der entgegengesetzten Seite (Fig. 31 u. 33).

Der unterste Blattkreis erhebt sich darauf einseitig; die Seite des
Deckblattes bleibt frei, wihrend nach der Seite der Spindel des Aehr-
chens eine die inneren Bltithentheile halbumfassende Hiille entsteht,
welche aus den beiden Ziipfeln 4 u. b (Fig. 29. 30. 32, 33 u. 34) und
dem zwischen ihnen liegenden Theil des ersten Blattkreises hervorge-
gangen ist. Diesen beiden Ziipfeln oder diesen beiden Blattanlagen
entsprechend, besitzt genannte Hillle auch 2 Gefifsbtindel; da wo ein
solches liegt, ist die Htlle seitlich gefligelt (Fig. 36 u. 37); wir er-
kennen in ihr die Palea superior der Autoren, wihrend die Palea in-
ferior der Schriftsteller aus dem Deckblatt jeder Bliithe gebildet wird.

Wihrend sich die drei Antheren zu vierf&cherigen Staubblittern
ausbilden, bleiben die beiden Wirzchen (y) nur klein (Fig. 84 u. 36).
Der Fruchtknoten, welcher als ein geschlossener Kreis entstand, er-
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hebt sich auch ferner als ein Ganzes, doch treten an seinem schon
ursprilnglich hgheren Rande alsbald 2 kleine Erhebungen auf, welche
ihrer Lage nach vor den beiden seitlichen Staubblittern liegen; eine
dritte Erhebung nach der Seite des Deckblattes hin fehlt. Aus den
beiden soeben besprochenen Erhebungen bilden sich die beiden Nar-
ben. des Fruchtknotens (Fig. 38). Der Fruchtknoten kann der Ent-
wickelungsgeschichte nach sehr wohl als ein Blattgebilde, aus 3 nicht
getrennten Blattanlagen entstanden, betrachtet werden. Wie von dem
ersten und dem zweiten Blattkreise nur 2 Elemente zur Ausbildung
kommen, so entwickeln sich auch hier wiederum nur 2 Blattanlagen
zu wirklichen Narben; die Stelle der dritten Narbe bleibt leer.

In der Fruchtknotenhthle entsteht, sobald sich die Anlage der
Narben kundgiebt (Fig. 35), eine urspriinglich grundstindige Samen-
knospe, welche spiter seitenstindig wird (Fig. 39), 2 Integumente.
entwickelt, und deren Knospenmund zur Bliithezeit nach abwirts ge-
richtet erscheint.

Die beiden ersten Bliithen jedes Achrchens haben bei Agropyrum
giganteum in der Regel keine Antheren, die beiden Schiippchen (Lo-
diculae) sind alsdann weniger fleischig, dagegen etwas grofser und zwar
als kleine hiutige spitz endigende Blitter entwickelt.

Auch fiir Lolium perenne gewihrt die Entwickelungsgeschichte
nahebei dasselbe Resultat. Hier bleibt das Deckblatt der Hauptspindel,
aus dessen Achsel die Spicula hervortritt, ebenfalls unentwickelt. Die

Fig. 50. beiden ersten untersten Blatter jeder Spicula sind
auch hier steril, d. h. ohne Bliithe, doch ist,
weil die Spicula hier nicht, wie bei Agropyrum,
mit jhrer breiten, sondern mit ihrer schmalen
Seite der Hauptspindel anliegt, das erste, der
Hauptspindel zugewendete, Blatt nur der Anlage
nach als warzenftrmige Erhebung vorhanden
(Fig. 50 br.st. I); deshalb besitzt Lolium schein-
bar fur jede Spicula nur ein steriles Deckblatt,
demnach nur eine und zwar grannenlose Gluma.
*  Das Deckblatt der Bliithe ist hier mit einer langen

Fig. 50. Lingsschnitt durch den unteren Theil einer ganz jungen Spicula
von Lolium perenne. "br.sf.1 Das erste sterile Deckblatt, br.st.II das zweite
sterile Deckblatt, br.f II das zweite Deckblatt, in dessen Achsel eine Bliithe
auftritt, » die Spindel der Achre. (Vergréfserung 40mal).
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Granne versehen, es entspricht der Palea inferior; aus dem ersten
Blattkreis (z) entsteht auch hier eine zweinervige Hitlle, die Palea su-
perior; die beiden warzenftrmigen Erhebungen y des zweiten Blatt-
kreises werden auch hier zu den Lodiculis; die 3 Antheren und der
oberstindige Fruchtknoten mit 2 Narbea verhalten sich gleichfalls wie
bei der vorigen Grasart.

Es ist demnach sowohl fiir Agropyrum als auch fir Lolium gerecht-
fertigt, 4 auf einander folgende, urspriinglich dreigliederige Blattkreise,
deren Elemente in den drei ersten Kreisen mit einander wechseln, an-
zunehmen. Die 3 Elemente des ersten Blattkreises sind zwar der An-
lage nach vorhanden, aber nur 2 derselben bilden sich aus, diese
beiden erheben sich ungetrennt als Palea superior; der zweite Blatt-
kreis, welcher schon der Anlage nach meistens nicht vollz¥hlig ist, -
bleibt tiberhaupt sehr zuriick, ihm gehtren die beiden Lodiculae; der
dritte Blattkreis wird dagegen vollzihlig ausgebildet, ihm gehtren die
3 Staubblitter, und der vierte Blattkreis endlich, dessen Theile den
Theilen des vorhergehenden Kreises vorgestellt sind, bringt, gleich den
beiden ersten Blattkreisen, nur 2 seiner Glieder, als 2 Narben, zur

Fig. 51, vollstindigen Ausbildung. Der Fruchtknoten ent-
steht als ein Ganzes und zwar nach dieser Deu-
drei nicht getrenmten Fruchtblittern.
matischer Grandrifs (Fig. 51) wird
ssverhiltnisse in der besprochenen Gras-
ser als eine weitlduftige Beschreibung

en kbtnnen. .
.hat ganz neuerlich eine Entwickelungs-
der Grasbliithe versffentlicht®). In Be-
zug auf die Deutung der Palea inferior als Deckblatt der Einzelbluthe
stimme ich mit ihm tiberein, aber in Betracht der Palea superior,
welche Wigand als Vorblatt der Bliithe ansieht, und der Lodiculae,
welche die Nebenblitter dieses Vorblattes darstellen sollen, kann ich
ihm nicht Recht geben, denn 1. entspricht die Palea superior, wie
die Entwickelungsgeschichte nachweist, nicht einem, sondern zwei

Fig. 51. Schematischer Grundrifs der Grasbliithe. r.sp. die Spindel der Spi-
cula, br.f das Deckblatt (palea inferior), = die Palea supenor, y die Lodiculae,
&t. die Narben, g die Samenknospe. '

*) A. Wigand: Botanische Untersuchungen, p. 87— 126.
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Blattorganen, und 2. stehen die Lodiculae urspriinglich htfier an der
Bltithenachse, als die Palea superior. Wenn Wigand ferner angiebt,
dafs die Lodiculae erst lange'nach den Staubblittern angelegt werden,
so ist dies nicht ganz richtig; sie sind nur anfangs so klein, dafs sie
leicht tibersehen werden ktnnep. Auch weils jeder, der sich viel mit
Bliithenentwickelung beschiftigt hat, dafs in sehr vielen Fillen der
Kreis der Staubblitter dem allerdings vor ihm angelegten Blattkreise
bedeutend voraneilt. Dieser Fall tritt nun in der Grasblithe sehr
deutlich hervor; sowohl die Palea superior, als auch die Lodiculae
sind in den ersten Stadien der Blithenentwickelung weit hinter den
Staubblittern zurtick. Fir die Deutung des Pistills bin ich ebenfalls
nicht mit Wigand einverstanden, derselbe lifst nimlich den Fruchtknoten
aus einem einzigen Blattorgan entstehen, obschon ich zugeben mulfs,

dafs hier verschiedene Anschauungsweisen zuldssig sind. In meinen Bei- .

triigen zur Anatomie und Physiologie der Gewlichse habe ich bereits
nachgewiesen, dals eine grofse Anzahl von Fruchtknoten aus einem Gan-
zen entsteht, und dafs auf dem Rande des sich erhebenden Walles die
Narben hervortreten; da bei der Grasblithe nun 2 Narben entstehen,
welche in ihrer Stellung den beiden seitlichen Staubblittern entsprechen,
so glaube ich mit einigem Recht den Fruchtknoten der Griser als aus
drei picht getrennten Blattanlagen hervorgegangen betrachten zu diirfen,
Die Samenknospe mufs ich dagegen mit Wigand fur das letzte Er-
zeugnils des Vegetationskegels der Blitthenaxe erkliren.

- Dafls nach meiner Deutung der letzte Blattkreis in seinen Theilen
nicht mit dem vorhergehenden alternirt, darf micht befremden, es ist
eine sehr gewthnliche Erscheinung, z. B. bei Monotropa, bei Limo-
dorum u.s. w., wie tberhaupt das Alterniren auf einander folgender
Blattkreise nichts durchgreifend Gesetzmifsiges ist; ich darf nur an
die Bluthe der Manglesia und an die minnliche Bliithe von Alnus
erinnern.
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Ueber das Zeichnen naturwissenschaftlicher, insbeson- -
dere mikroskopischer Gegenstinde.

Fur alle Ficher der Naturwissenschaften ist einige Fertigkeit im Zeich-
nen unentbehrlich. Wer das von ihm Beobachtete nicht selbst als
Zeichnung wiederzugeben vermag, sondern sich erst fremder Hélfe
bedienen mufs, wird tberall im NQchtheil sein, weil fur naturwissen-
schaftliche Zeichnungen immer zweierlei nothwendig ist: a) eine Fer-
tigkeit im Zeichnen, d) ein Verstindnifs des Gegenstandes. Je grifser
beide sind, um so werthvoller wird die Zeichnung sein; wo eins von
beiden fehlt, wird auch die Zeichnung h¥ufig mangelhaft, ja wohl gar
unbrauchbar ausfallen.

. Unter Fertigkeit im Zeichnen verstehe ich nicht allein eine
geschickte Handhabung der Bleifeder oder des Pinsels und eine Kennt-
nifs und richtige Anwendung der Farben, obsehon ich auch diese fur
sehr wichtig halte, nein, vor allen Dingen eine richtige Auffas-
sung der Natur. Die Zeichnung mufs lebendig sein, man muls
aus ihr sogleich ersehen, dals der Zeichner den Charakter des Gegen-
standes erkannte und denselben richtig wiederzugeben verstand. Ftir
eine solche Auffassung ist vor allen Dingen ntthig, dals man richtig
sehen lernt; aber nur in der Natur und durch die Natur kann man
sehen lernen.

In den Unterrichtsanstalten Deutschlands und Frankreichs ist in
neuerer Zeit eine auf dem Princip der Auffassung gegrtindete Methode
dés Zeichnenunterrichts eingefihrt; es wiire winschenswerth, dals
selbige tiberall angenommen und tiber alle Schulen, die htheren so-
wohl als auch die niederen, ausgedehnt wiirde. Eine Zeichnenmethode,
welche des Schillers Anschauungs- und Auffassungsvermtgen ausbildet,
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wirkt zu gleicher Zeit auch vortheilhaft auf seinen Verstand; er lerat,
indem er zeichnet, den Werth der Verhiltnisse zu einander schitzen,
er lernt die so wichtigen Gesetze der Perspective und des Schatten-
falles kennen. Aus der Perspective lernt er wiederum die Entfernun-
gen bestimmen, aus dem Schattenfall aber die Art der Beleuchtung,
deren Einfluls auf das Hervortreten der Formen und die Nilancirung
der Farben verstehen. Wer dagegen nur gegebene Bilder nachzeich-
net, der wird htchstens genau copiren, aber niemals das Wahre von
dem Falschen unterscheiden, niemals durch sein Zeichnen die Natur
verstehen lernen. '

Wenn ich soeben auf die Wichtigkeit eines rationellen Zeichnen-

unterric es jeden jungen .Mannes hinwles, so
glaube 1g vollkommen berechtigt zu sein. Ich
habe v derartiger Zeichnenunterricht das Auge
schiirft erregten Geistesfshigkeiten entwickelt.
"In den dies lingst erkannt, in den Gelehrten-

schulen wird dagegen der Zeichnenunterricht mehr als billig vernach-
I4ssigt und doch wiirde sich spiter so mancher Mediciner, so mancher,
der sich den Naturwissenschaften gewidmet hat, freuen, wenn er ein
wenig zeichnen konnte, er wiirde sich dadurch sein eigenes Studium
wesentlich erleichtern und manches ihm interessante Vorkommen sich
und der Wissenschaft als Zei

Gegenstand in der Natar sich

nung wiederzugeben, braucht ;

zu sein, man muls, wie schon

mufs nur richtig auffasser

Theologen, keinem Juristen sc.

kénnte, der Mediciner und der N —--
behren. Viele Dinge in der Natur wiirde man mit mehr Interesse an-
sehen; bei Manchem wiirde vielleicht ein jetzt schlummerndes Talent
geweckt, es wiitrde vielleicht der Eine oder der Andere der Kunst
zugefithrt, Vielen aber wiirde eine  angenchme Beschafhgung in Mufse-
stunden gegeben werden.

Zum Verstindnils des Gegenstandes gehtrt eine genaue Be-
kanntschaft desselben in allen seinen Theilen und mit der Bedeutung
dieser Theile zum Ganzen. Das Verstindnils eines Gegenstandes
ist somit von der richtigen Auffassung desselben durchaus verschieden;
die letztere erfalst zunfchst das Charakteristische, sie giebt einen

12
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Totaleindruck, bekiimmert sich dagegen nicht um Einzelnheiten; fur
das Verst¥ndnils sind aber auch die letzteren nothwendig. Die Ha-
bituszeichnung eines Thieres oder einer Pflanze wird in der Regel von
einem wirklichen Kiinstler ungleich besser als von einem Manne der
Wissenschaft dargestellt werden. Der erstere begniigt sich, wie es
hier durchaus richtig ist, mit dem Totaleindruck, er vemmeidet Alles,
was denselben stdren kinnte, er zeichnet nur das, was er wirklich
sieht; der Mann der Wissenschaft bringt dagegen, wenn er nicht
gleichzeitig auch Kiinstler ist, was leider nur sehr sellten zusammen-
trifft, gar leicht zu viel in seine Zeichnung; es ist aber auch hier wie
tiberall Gesetz, nur das zu zeichnen, was man wirklich sieht und

80 wie man es sieht. Fiir die H 1s, d. h,
der Xufsere Charakter des Ganzen Gegen-
standes sind dagegen die Einzelh a; dort
ist der Totaleindruck des Gegenst 1 Theile
in ibrer Bedeutung zu einander « ndig es

deshalb, namentlich fiir die Zergliederungen eines Thieres oder einer
Pflanze ist, dafs der Beobachter selbst zeichnen kdnne, erhellt schon
hieraus zur Geniige.

In den meisten Fillen wird dem Naturforscher eine Zeichnung
mit der Bleifeder, oder noch besser mit Tusche oder mit Sepia ge-
niigen. Wer zu zeichnen versteht, kann mit wenig Mit-

) ) beweisen die vortrefflichen Vegetations-
ne’s Rumphia; in ihnen hat sich ein

d, verewigt. In vielen Fillen wird aber

ren witnschenswerth sein; fir selbige

rbensinn mitbringen. Die Ntiancen der

r studiren, die Mischung derselben fur

diese Nitancen wird man dagegen am besten von einem tichtigen
Meister oder durch langjihrige eigene Uebung erlernen. Zu wissen-
schaftlichen Zeichnungen sind die Wasserfarben in der Regel aus-
reichend, ja meistens nur allein anwendbar; Oelfarben kann man nur
fur sehr grofse Habituszeichnungen benutzen, die Behandlung der-
selben verlangt eine besondere Kenntnifs; die Aquarelifarben sind
jedoch, mit wenigen Ausnahmen, auch fir diesen Zweck gentigend.
Die englischen Wasserfarben von Ackermann und die franzdsischen
Honigfarben von Paillard mdchte ich besonders empfehlen. Die Honig-
farben eignen sich ganz vorziiglich fir Habituszeichnungen, sie geben
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mehr Korper, die Ackermannschen Farben sind dagegen, wegen ihrer
grofseren Durchsichtigkeit, fur mikroskopische Zeichnungen sehr brauch-
bar. Ich benutzte frither beiderlei Farben, die franzisischen Honig-
farben verwendete ich fiir Habituszeichnungen, die englischen Wasser-
fatben benutzte ich’ dagegen fir mikroskopische Bilder. Jetzt bediene
ich mich eigzig und allein der Honigfarben; man kann mit ihnen
ebenso gut korperlich als aych durchsichtig malen, doch man mufs
sie erst kennen und gehtrig anwenden lernen,

Ueber die Anwendung der Farben Lifst sich wenig sagen, man
mufls sie formlich stydiren. Nur selten wird man reine Farben
benutzen kvpnen, man muls sie deshalb mischen lernen, aber dazu
ist es ntthig, dals man die Eigenthéimlichkeit jeder Farbe aufs ge-
naueste kenne; dies gilt insbesondere fur die Lasurfarben (Carmin,
Carminlack, gebrannte Sienna, Gwnmi Gutt, Saftgriin, Stil de grain,
Biester), Will man z. B. das feurige Roth der Granatbliithe darstellen,
so legt man mit Gummi- Gutt unter, lifst obige Farbe trocknen und
malt mit Carmin itber; mischt man dag;agen beide Farben mit einander,
so erhilt man ein gapz anderes, keineswegs brillantes Roth. Far
einzelne Nilancen in Violett ist es ebenfalls richtiger, das Blau nicht
mit dem Roth zu mischen, sondern beide Farben nach .einander an-
zuwenden, Fir die Mischung des Grilns sollte man niemals Berliner-
blau benutzem, da selbiges, zumal wenn es nicht dem Lichte ausgesetzt
ist, nachdunkelt, d.h. nach einiger Zeit mehr wie anf¥nglich hervor-
tritt; Indigo und Gummi- Gutt sind dagegen sehr zu empfehlen; fiir.
ein glinzendes Griln ist Saftgriin (vert de vessie) und Stil de grain
(Brown pink der Ackermannschen Farben) anzuwenden.

Bei Habituszeichnungen ist eine richtige Schatlirung wesentlich;
¢in Untermalen der Schattirungen mit einer unbestimmten Farbe, der
sogenannten Neutral-tint, deren man mehsere Niiancen besitat, ist
hier sehr rathsam; man trigt die Schatten in ihrer vollen Sticke auf
und setzt dann spiterhin die Farbe tiber. Durch das Untermalen mit
der blauschwarzen Neutral-tint erhilt der Gegenstand gewissermaflsen
einen Luftton. Nur fur einzelne Farben wirkt die Neutral-tint nach-
theilig; der Schatten eines reinen Gelb wird durch sie etwas schmutzig,
hier unterlegt man entweder gar nicht oder nur sehr schwach. Die
Ackermannsche Neutral-tint aller Ntancen hat den grofsen Vortheil,
dafs sie die nisseste Farbe vertriigt, ohne, wenn sie einmal trocken
gewesen ist, zu verwachsen; die Neutral-tint der Honigfarben kann

12°
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man, weil sie diese Eigenschaft nicht besitzt, zum Untermalen nicht
benutzen; ebensowenig kann man chinesische Tusche, wohl aber Sepia
fur diesen Zweck anwenden. Die chinesischen Tusche benutzt man dage-
gen mit grofsem Vortheil fur feine und bestimmte Conturen, fiir welche
weder Neutral-tint noch Sepia geeignet sind, nur htite man sich vor
kriftigen Strichen, weil dieselben bei spiterer Anwendung einer nassen
Farbe erweichen und die letztere schmutzig machen; die kréftigen
Striche miissen deshalb zuletzt ausgeflihrt werden. Ebenso benutzt
man fur ganz dunkele Schattirungen zu allerletzt noch in der Regel
die Lasurfarben; auch etwas Gummiwasser oder ein geringer Zusatz
arabischen Gummis zur Farbe kann hie und da fir diesen Zweck
von Wirkung sein. Doch hat der Glanz der mit Gummi t#iberzogenen
Partien fur mich etwas Unangenehmes, auch kann man durch einen
sehr tiefen Schatten, zu dessen Erreichung Stpia oder Indigo, in an-
deren Fillen Tusche sehr geeignet sind, dasselbe und zwar mit mehr
Naturwahrheit erreichen. )

Schtne Zeichnungen verlangen auch ein schtnes Papier, das nach
der Art der Zeichnung ein anderes sein mufs. Fdr mikroskopische,
it dem Pinsel auszufthrende Zeichnungen ist ein glattes englisches
Velinzeichnenpapier zu empfehlen; fur eigentliche Farbenzeichnungen
eignet sich ein minder glattes, fur ganz grofse Habitus- oder Vegeta-
tionsbilder ist sogar ein kvrniges Papier, wie es der Lamdschafter an-
wendet, vorzliglich. So unwichtig diese Sache Manchem erscheinen
mag, so wesentlich ist sie zur Erreichung wirklich sch8ner Zeich-
nungen; es ist ein durchaus verkehrter Glaube, dafs man auf jeg-
lichem Papier gut zeichnen oder malen kdnne.

Fur brauchbare Bleifedern empfehle ich die Fabriken von Faber
sowie von Rehbach. Wer mit der Bleifeder schattirt, mufs mehrere
Sorten besitzen, wer sie nur zur Anlage benutzt, bedarf der harten
Sorten nicht. Als Pinsel sind die besten und theuersten wiener oder
pariser Pinsel anzurathen; filr ganz feine Umrisse sind die Pinsel aus
schwarzem Marderhaar, welche in eine sehr feine Spitze auslaufen
missen, besonders geeignet. Man mufs der Pinsel mindestens sechs
bis acht von verschiedener Dicke und Stumpfheit besitzen; fiur das
Verwaschen breiter Schattirungen sind game stumpfe abgemalte Pinsel
am vorztiglichsten, ’

In der Regel benutzt man die Zeichnenfeder zu feinen Umrissen
fch gebe dem Pinsel entschieden den Vorzug. Die Anwen-

4
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dung des letzteren erfordert freilich mehr Uebung, wer ihn aber ein-
mal zu brauchen versteht, wird mit ihm ungleich mehr als mit der
Feder erreichen und ungleich schneller vorwirts kommen. Eine mi-
kroskopische Zeichnung mit dem Pinsel ausgefiihrt, ist tiberdies viel
weicher, es lifst sich durch den Pinsel die relative Stirke und Kraft
einer jeden Linie weit besser und getreuer wiedergeben.

Ich halte eine genaue wissenschaftliche Zeichnung fir etwas sehr
werthvolles und wichtiges, ich mache an dieselbe grofse Ansprilche
und wiinsche, dafs sie auch von anderen gemacht werden; ich wiinsche
vor Allem, dafs man nie vergessen mdge, was eine naturwissen-
schaftliche Zeichnung sein soll: ein getreues Bild der Natur, aber
keine subjective Vorstellung. Aus diesem Grunde verwerfe ich, wie
schon erwihnt, alle schematischen Bilder; ich verlange dagegen auch
nicht von Jedem und nicht fir alle Fille kilnstlerisch-schtn ausge-
fuhrte Bilder, wohl aber getreue und verstandene Zeichnungen.

Fur mikroskopische Abbildungen sind in der Regel Umrifszeich-
nungen vollkommen geniigend; bei der Entwickelungsgeschichte der
Bliithentheile erscheint mir eine weitere Ausfibrung sogar mehr als
itberflissig; bei anderen mikroskopischen Gegenstinden sind dagegen
vielfach nur die Umrisse der Zellen und deren Inhalt wichtig,. Wer
niemals zeichnete, wird, wenn es ihm wirklich Ernst ist, durch einige
Uebung leicht so viel erlernen, dafs er brauchbare mikroskopische
Bilder, die ja meistens nur Flichenansichten darstellen, liefern kann;
die Camera lucida wird ihn hierbei kriftig untersttitzen.

Die Habituszeichnung wird dagegen ungleich schwieriger; fiir
selbige ist auch eine kilnstlerische Auffassung nothwendig. Man hat
hier, aufser den Grofsen- und Formenverhiltnissen auch auf die rechte
Stellung des Gegenstandes, auf die eintretenden, durch die Perspective
bedingten Verkirzungen und auf den Fall des Schattens zu achten;
man hat deshalb, wenn man einen kirperlichen Gegenstand zeichnen
will, denselben in das richtige, d.h. zur Erkennung seiner Formen
und 4ufseren Eigenschaften giinstigste Verhiltnifs in Bezug auf Licht
und Stellung zu bringen; man mufs endlich den Gegenstand von einem
und demselben Standpunkt aus und bei einer und derselben Beleuch-
tung auffassen. Was sich auf diese Weise durch eine Zeichpung
nicht erreichen 1ifst, muls man durch zwei oder mehrere Zeich-
nungen - desselben Gegenstandes bei verschiedener Stellung und Beleuch-
tung zu gewinnen suchen.
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Unterm Mikroskop betrachtet man in der Regel nur zarte Schnitte,
seltener korperliche Gegenstinde, und letztere dann meistens bei
sehwacher Vergrfserung und bei auffallendem Lichte. Ftr solche Fille
gilt schon hier dasselbe, was ich soeben fir die Habituszeichnung er-
wihnt habe; auch hier mufs man die beste Stellung des Gegenstandes
zum Licht auswihlen, und gleichzeitig auf die Schattirung und die
Perspective achten.

Man darf auch hier nicht willkiirlich die Annahme der Beleuch-
tung #ndern. In der Regel nimmt man fir korperliche Gegenstinde
das Licht als von der linken Seite kommend an, die rechte Seite liegt
deshalb im Schatten. Wenn nun eine Tafel mehrere Figuren enthilt,
so mufs der Schatten auf allen Figuren an der rechten Seite liegen,
weil man nur auf diese Weise im Stande ist, nach der Zeichnung
einen gewdlbten Korper von einem hohlen Gegenstande zu unterschei-
den. Der Ktinstler wird gegen eine solche Regel niemals verstofsen,
dem Mann der Wissenschaft kann es dagegen wohl vorkommen, dafs
er eine derartige scheinbare Kleinigkeit unbeachtet lifst. Bei stirkeren
Vergrofserungen und bei durchfallendem Licht betrachtet man in der
Regel nur Flichen; hier wird nur an den Grenzen des Gegenstandes
oder an den Grenzen der Zellen ein Schatten bemerkbar sein. Je,
diunner der Schnitt ist und um so gerader das Licht durch ihn fillt
(zumal vom Planspiegel), um so schwicher wird dieser Schatten auf-
treten; bei schief durchfallendem Licht werden die Schatten mehr be-
merkbar und gerade darauf beruht die grofse Bedeutung dieser Art
der Beleuchtung. Wo man im Mikroskop einen solchen Schatten sieht,
mufs man ihn auch im Bilde wiedergeben; man mufs sich ttberhaupt
sowohl bei der mikroskopischen als auch bei jeder naturwissenschaft-
lichen Zeichnung zum Gesetz machen, alles das zu zeichnen, was
man sieht und wie man es sieht, nachdem man es als zum
Gegenstand gehtrig erkannt hat. Noch wichtiger als dieser Schlag-
schatten, der uns die Tiefe der Zellen erkennen lifst und namentlich
bei allen Holzzellen deutlich auftritt, ist der Grad der Schirfe, der
Breite und der Schwirze der einzelnen Linien in der Zeichnung des
Bildes selbst. Indem man genau zeichnet, macht man hier oftmals
die wichtigsten Beobachtungen, die man sonst vielleicht ibersehen
hitte, man wird viel genauer mit den einzelnen Details bekannt, man
verlangt viel gelungenere Priparate, man ist tberhaupt nicht so leicht
befriedigt, als man es vielleicht sonst sein wiirde; mit den An-
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spriichen steigert sich aber auch die Vollendung und
der Werth, sowohl der Zeichnung-als auch der ganzen
Beobachtung. _

Wenn man mit der Camera lucida zeichnet, so kommt es, na-
mentlich bei statken Vergrdfserungen, hiufig vor, dafs sich bei Aen-
derung der Einstellung das Bild etwas verschiebt, man hat alsdann
das Papier, ehe man weiter zeichnet, gleichfalls zu verschieben, so
dafs Bild und Zeichnung wieder ibereinander fallen; dasselbe gilt fiir
‘den Fall, wo man den Gegenstand, um andere Theile desselben unters
Gesichtsfeld zu bringep, weiter riickt. Durch eine geringe Uebung
wird man mit solchen kleinen Handgriffen leicht vertraut. Man mufs
sich aufserdem gewthnen, wihrend der Beobachtung beide Augen
offen zu halten. Wer viel mit dem Mikroskop beobachtet, sollte nie-
-mals mit den Augen wechseln; das Auge, mit dem man immer ob-
servirt, gewshnt sich nimlich immer mehr ans Mikroskop, man sieht
mit jhm viel schirfer, es wird dagegen, wenn es sonst gesund ist, all-
milig etwas kurzsichtiger. Das Auge, welches man nicht gebraucht,
ist fiir die Zeit, ohne geschlossen zu sein, unthitig.

- Bisweilen st es wiinschenswerth, auf einer und derselben Zeich-
nung die obere und die untere Seite eines Schnittes zu besitzen; man
zeichnet dann zuerst die eine dieser Seiten, legt die Umrisse und wich-
tigen Details derselben mit Tusche an, 13scht darauf die fritheren Blei-
federstriche aus und zeichnet nun die andere Seite daritber; die un-
tere Seite muls in diesem Felle so gehalten werden, als ob man in
die Tiefe der Zellen sihe. Derartige Zeichnumgen, die selten vorkom-
men, erfordern, um natiirlich dargestellt zu werden, einige Uebung.

Fur die Bliithenanalyse, wie fiir so manche andere Fille, ist
ofunals neben den Zergliederungen auch eine Habituszeichnung wiin-
schenswerth; bei schoner Ausfithrung ist dieselbe eine Zierde solcher
Tafel. Aber auch hier ist eine Umrifszeichnung, wenn selbige richtig
aufgefafst ist, sobald man von der Farbe absieht, vollkommen aus-
reichend. Wem eine Korperzeichnung grofse Schwierigkeiten macht,
der sollte micht mit ihr seine Zeit verschwenden, die genauen Zer-
gliederungen sind hier jedenfalls das Wichtigere; sie sind zuniichst
und aufs sorgfiltigste zu beachten, fur sie kann man nicht zu viel, aber
leicht zu wenig thun, Untersuchung und Zeichnung miissen
hier gleich genau sein. Die schonste Habituszeichnung hat bei einem
Mangel guter Bliithenanalysen nur geringen wissenschaftlichen Werth,
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Bei der Entwickelungsgeschichte der Bltithe oder anderer Pflanzen-
theile ist es oft vortheilhaft, die Bilder der einzelnen Entwickelungs-
zustinde nicht sogleich auszufithren, sondern dieselben nur mit der
Bleifeder anzulegen und die Priparate fiir einige Stunden zu bewahren;
man erhilt nimlich bei der fortgesetzten Untersuchung hiufig bessere
Priparate und 18scht dann die Umrisse der fritheren, nicht so gelun-
genen, aus, um sie durch bessere zu ersetzen. Man spart auf diese
Weise Zeft und Papier. Bei der Entwickelungsgeschichte der Zelle

ist dagegen immer das Bild des ersten Augenblickes aufzufassen und’

aufs genaueste wiederzugeben, dort treten zu pasche und 20 wesent-
liche Ver#nderungen ein, als dafs man irgend mit der genauen Aus-
fuhrung der Zeichnung sfumen-diirfte. Fiir die Entstehung des Em-
bryon der Phanerogamen ist eine mbglichst genaue Zeichnung des
ganz frischen Préparats von beiden Seiten und ebenfalls eine Zeich-
nung desselben Priparats, wenn es unter Chlorcalciumldsung aufbe-
wahrt ist, wichtig. Aus einer solchen vergleichenden Zeichnung er-
kennt man den Werth dieser Priparate fur die Lehre von der Pflanzen-
befruchtung, man sieht wie gerade diese Priparate (bei Lathraea,
Pedicularis, Viscum, Canna, Pinus, Taxus u.s. w.) sich in der Haupt-
sache nicht wesentlich verindern, wie sie demnach ihre volle Be-
weiskraft behalten.

Aus einer grofseren Anzahl von Zeichnungen, die man fur sich
anfertigte, wird man dann spiter die geeignetsten Figuren zur Ver-
dffentlichung wihlen mfissen, man wird hierbei, wenn es auf eine
allgemeine Verbreitung ankommt, allen tiberfliissigen Aufwand zu ver-
meiden haben; die Genauigkeit der Zeichnung darf aber niemals unter
dieser Beschrinkung leiden. Fiir mikroskopische Gegensténde ist mir
eine auf Stein radirte Zeichnung oder eine Weise der Darstellung wie
sie C. F. Schmidt in Berlin anwendet, sehr angenehm. Wer selbst or-
dentlich zeichnen kann, dem wird auch die Fétrung der Radirnadel
wenig Schwierigkeiten machen, der wird nvthigenfalls seine Zeich-
nungen selbst auf den Stein ibertragen und um so mehr fur ihre
Richtigkeit einstehen ktnnen. Dasselbe gilt fur den Holzschnitt, wenn
der Beobachter, wie ich es in der letzten Zeit angefangen habe, die
Zeichnung selbst auf den Holzstock anfertigt, sodafs der Xylograph
die Originalzeichnung direkt in das Holz iibertriigt. Ein derartiger
Holzschnitt ist gleich einer Radirung als Original zu betrachten.

Jede mikroskopische Zeichnung mufs neben oder tiber sich die




NATURWISSENSCRAFTLICHER GECGENSTANDRE. 185

Vergrofserung bei der sie gezeichnet ward, am zweckmlifsigsten als
Bruchzahl (} = nattrliche Grofse, 1> = 100mal im Durchmesser),
fubren. Wenn mam das miliroskopische Bild mit der Camera lucida
und zwar in einer gemessenen Entfernung von der letzteren, aufs
Papier entwirft, so kann man nicht aHein die Vergréfserung ziemlich
genau bestimmen, sondern auch das Grofsenverhiltnifs der Theile, die
bei derselben Vergrofserung gezeichnet wurden, zu einander schitzen,
ja sogar mit dem Zirkel ziemlich genau ermitteln. I» manchen Fillen
wird es sogar werthvoll sein, dafs jede Figur, welche einen Entwicke-
lungszustand darstellt, noch aufserdem mit ihrem Datum versehen ist,
fur die Entwickelungsgeschichte der Knospe unserer Biume ist dies z. B.
unerlifslich; man kann jedoch, um die Tafe} selbst nicht durch Buch-
staben und Zahlen zu tiberladen, die Angabe des Datums auch fur
die Erklirung der Figuren aufsparen.

Um die Vergrtfserung einer jeden Combination seines Mikroskopes
genau zu bestimmen, bedient man sich am zweckmiifsigsten eines
Glasmikrometers d'er ‘unter das Objectiv gelegt wird; man entwirft
mit der Camera lucida ein Bild desselben auf einen statt des Papiers

_untergelegten Mafsstab, oder man zeichnet noch besser die Theilstriche

des Mikrometers auf Papier und iibertrigt sie mit ein

den Mafsstab. Ich habe alle meine Vergrolserungen b

Abstand, bei welcher Entfernung ich zeichne,. gemessen

z. B. } Millimetre des Glasmikrometers (ich besitze G

wo der Millimetre in 100, in 200 und in 400 Theil

25 Millimetres des Mafsstabes deckt, so ist die Vergrbfserung 8mal 25,
folglich- 200. Durch eine Zhnliche sehr leichte Rechnung bestimmt
man alle seine Vergrofserungen. Ich habe mir fur selbige eine Tabelle
angefertigt. '

Wer mit Honigfarben malen will, fur den sind nach meiner Er-
fahrung folgende Farben nothwendig: Carmin oder Carminlack, Ber-
linerblau (aus beiden wird das Violett gemischt), Indigo, Gummiguit
(beide geben gemischt ein stumpfes Griin), Vert de vessie, Stil de grain
(das eine oder das andere mit Gummigutt oder mit Indigo, auch fir
sich als glinzendes Griin), gebrannte Sienna (kann mit Gummigutt,
Carmin und Sepia als Braun gemischt werden), Sepia (giebt mit an-
deren Farben gemischt eine tiefe Schattenfarbe, ebenso Indigo), Ultra-
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marin, Vermillon und Blane d’argent (werden selten gebraucht).
Aufser diesen Honigfarben sind noch chinesische Tusche und Neutral-
tint nothwendig. Fiir die festen Honigfarben gebraucht man keine Pa-
lette, man malt direct von der Farbe ab und probirt den Ton der-
selben, namentlich bei einer Mischung, jedeszeit auf einem Stiick Papier.
Bei den Honigfarben geniefst man den Vortheil, dafs man die Farbe
durch einen nassen Pinsel wieder entfernen kann; diese.Eigenthtim-
lichkeit der Farben macht aber andererseits eine vorsichtige Behandlung
bei der Schattirung nothwendig, weil man beim Uebertragen -eines
neuen Farbentons Gefahr liuft, die unten liegenden Farben wieder weg
zu waschen; man mufs deshalb fiir solchen Fall die letzten Farben
trockener halten. In neuester Zeit sind auch nasse Honigfarben, in
kleinen Blechkapseln bewahrt, zar Anwendung gekommen; diese eng-
lischen Honigfarben sind sehr schtn, aber auch sehr thewer. — Fiir
die mit Gummi zubereiteten Wasserfarben, welche abgerieben werden,
ist eine Porzellanpalette nothwendig; die Mischung der Farben ge-
schieht auf der Palette, ihr Gebrauch erfordert weniger Vorsicht. Es
werden dieselben, oben angegebenen, Farben angewendet.
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Ueber die Aufbewahrung mikroskopischer Préparate.

Die Anfertigung haltbarer mikroskopischer Priparate ist jedenfalls ein
wesentliches Mittel zur Forderung der Wissenschaft. Durch solche
Priparate konnen schwierige Fragen oftmals aufs sicherste entschieden
werden, indem es durch sie mdglich wird ein wichtiges, vielleicht nur
selten gelingendes Priparat als Document der spXteren Vergleichung
zu erhalten. Erst in neuester Zeit ist es gelungen, brauchbare Ver-
fahren zur Aufbewahrung solcher Priparate zu entdecken, erst in
neuester Zeit haben deshalb derartige Priparate wissenschaft-
lichen Werth gewonnen. Die erste Klasse des Kunigl. Instituts
der Niederlande verlangte zuerst in ihrer im Jahre 1847 ausgeschrie-
benen Preisfrage, tiber die Entstechung des Pflanzenembryon, neben
dem Manuscript und den Zeichnungen mikroskopische Pripa-
rate, welche Beobachtung und Zeichnung controlliren und untersttitzen
sollten. In dem Programm der ersten Klasse des Kbnigl. Instituts,
das mir den Preis zuerkannte, sowie in dem Vorwort meiner Preis-
schrift ward meinen Priparaten einiges Lob gespendet. Ich glaube
durch selbige, die in Amsterdam geblieben sind, noch mehr aber dureh
neuere Priparate von Lathraea und Pedicularis, Viscum, Canna, Pinus
und Taxus, die sich in meinem eignen Besitz befinden, und welche ich
im vergangenen Sommer durch neue, noch vollstindigere Suiten ver-
mehrt habe, die Entstehung der ersten Zellen des Embryon im Innern
des Pollenschlauchs hinreichend beweisen zu kbnnen.

Die Aufbewahrung mikrosl‘xopischer Priparate kann aber nur dann
werthvoll sein, wenn das Préparat selbst ein gelungenes ist; man
mufs deshalb erst Priparate darstellen und den Werth derselben beur-
theilen knnen, ehe mam an die Aufbewahrung derselben denken kann.
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Ebenso uberfliissig als eine Sammlung schlechter Priparate halte ich
eine Sammlung aufbewahrter Dinge, die man tiglich ohne grofse Mithe
in gleicher Vollkommenheit darstellen kann. Eine Sammlung gelun-
gener und nach bestimmten Grundsitzen angefertigter Priparate ist
dagegen etwas sehr Werthvolles und Wichtiges; ich will deshalb, ehe
ich zur Aufbewahrungsmethode selbst tibergehe, die Regeln nach welchen
eine solche Sammlung.-einzurichten ist, niher erdrtern.

Das mikroskopische Préparat ist die Grundlage der mikroskopi-
schen Beobachtung, nach dem Priparat entwirft man die Zeichnung,
aus einer Vergleichung mehrerer Priparate zieht man die Schltisse;
eine Sammlung mikroskopischer Priparate mufs deshalb, wenn sie die
Beobachtung und Zeichnung controlliren soll, muglichst vollstindig
sein, d. h. alles fiir die Untersuchung Wichtige enthalten. Fir die
Untersuchung der Holzer ist z. B. der schbnste Querschnitt allein nicht
gentigend, es miissen noch zwei ebenfalls gelungene Lingsschnitte (ein
Radial- und ein Tangentialschnitt) aufbewahrt werden. Fir die Un-
tersuchung der Blitter ist die Oberhaut der oberen und der unteren
Seite, ein ditnner Querschnitt und ein L¥ngsschnitt durch das Blatt
nothwendig. Fur die Untersuchung der Entwickelungsgeschichte miissen
die verschiedenen einander folgenden Stadien aufbewahrt werden; das-
setbe gilt fur die Entwickelungsgeschichte des Embryon u.s. w.

Als Aufbewahrungsmittel erwihnte ich schon frither verschiedener
Flitssigkeiten: a) Chlorcaloiumltsung, ) Oelsiifs, ¢) Copallack, d) Zucker-
Wwasser u. S, W. .

Die ChlorcalciumlBsung eignet sich fur alle Holz- und Blatt-
schnitte, sowie fir die meisten, selbst fur jlingere Pflanzengewebe
vortrefflich; die Priparate tiber Planzenbefruchtung werden durch sie
gleichfalls nur wenig verindert, dagegen werden die Farbstoffe in den
Zallen mehr oder weniger zerstdrt; die Stirkemehlkrner quellen auf
und werden unkenntlich, sie stbren aber selten den Gesammteindruck
des Préparats. Die Ltsung des salzsauren Kalkes bedarf keines luft-
dichten Verschlusses; ich bewahre Priparate der verschiedensten Art
schon linger als 10 Jahre, ohne dafs sich dieselben nur verindert
hitten; die Chlorealciumltsung ist deshalb tiberall da zu empfehien,
wo eine etwaige Versinderung des Farbstoffes und des Stirkemehls
keinen Nachtheil bringt, man benutzt die Chlorcalciumldsung in dem
Pag. 28 angegebenen Mischungsverh#ltnisse. Die Chlorcalciumtsung
ward zuerst von Harting in Uetrecht angewendet.
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Das Oelstifs ist fir dieselben Gegenstinde brauchbar, es be-
darf gleichfalls keines luftdichten Verschlusses; Priparate, welche ich
seit 4 Jahren in demselben bewahre, haben sich vortrefflich erhalten.
Im Oelstifs bleibt das Stirkemehl unverindert, auch das Chlorophyll
hilt sich in dieser Flussigkeit viel besser. Die Schichten der Stirke-
mehlkdrner verschwinden zwar anfinglich, sie treten jedoch nach
24 Stunden um so schtner hervor. Das Oelsiifs ist deshalb tiberall,
wo es auf die Erhaltung eines derartigen Inhalts ankommt, anzura-
then. Es erhellt aufserdem den Gegenstand, und macht somit das
PrXparat durchsichtiger, was oftmals wiinschenswerth ist, bei ganz
zarten Gegenstinden dagegen fr die Erkennung zarter Strakturver-
héltnisse nachtheilig wird. Nach der Beschaffenheit des Gegenstandes
whhit man deshalb zwischen der Chlorcalciumlgsung und dem Oelsiifs.
Bei zarten Gegenstinden verdiinnt man dasselbe vorher mit Wasser,
weil es unverdiinnt der jungen Zellmembran.zu heftig Wasser ent-
zieht und ein Zusammenfallen derselben veranlafst; auch fir die Chlor-
calciuml8sung ist eine solche Vorsicht manchmal anzurathen. Priparate
tiber Pflanzenbefruchtung sollte man niemals in Oelsiifs bewahren, da-
gegen eignet sich diese Flilssigkeit fir thierische Gegensttinde vortrefflich.

Der Copallack und ebenso der Canadabalsam sind fiir we-
niger durchsichtige Gegenstinde, namentlich fitr fossile Holzer empfeh-
lenswerth; feine Holzschnitte werden im Copallack zu durchsichtig,
doch ist es, wenn man viele gelungene Schnitte besitzt, oftmals recht
gut auch einige derselben, zur Vergleichung mit den Chlorcalcium-
und Oelstifspriparaten, unter Copallack zu bewabren.

Wenn man Zuckerwasser oder eine andere dem Verderben
oder der Verdunstung unterworfene Flussigkeit als Medium fur das
aufzubewahrende Priparat anwendet, so wird ein luftdichter Verschlufs
durchaus nothwendig.

Das Verfahren der Aufbewahrung der Priparate in einer Fliis-
sigkeit awischen zwei Glasplatten hat bereits Schleiden®) in seinen
- Grundziigen ausfuhrlich besprochen, ich kann mich deshalb kirzer
fassen und brauche nur die Hauptsachen hervorzuheben.

Pie Glastifelehen werden von dinnem, htchstens 1 Millimetre
dickem, reinem Spiegelglase, das nicht durchaus weils zu sein braucht,
aber frei von Blasen und anhingendem Schleifmaterial, das sich
—_—

*) Grundziige. Aufl. Il. Band. I. pag. 125.
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als dunkele, meistens rothe Punkte auf der Oberfliche des Glases kund-
giebt, sein mufs, in einer bequemen Grifse angefertigt. Je dinner
das Glas, um so angenehmer ist es, weil man alsdann auch stirkere
Objectivvergrofserungen anwenden kann (Oberhiusers System 8 ist bei
einer Dicke von 1 Millim. nicht mebr zu benutzen). Die Linge der
Platte richtet sich nach der Zahl der Priparate, die man auf einer
Platte zu bewahren wilnscht, und die man durch schmale Papier-
streifen von einander trennt. Ich bewahre nie mehr als hochstens vier
Priiparate auf einer Platte; bei Holzpriparaten nehme ich jetzt, aufser
den drei erwihnten Schoitten noch macerirte Holz- und Gefilszellen
auf dieselbe Platte und bestimme fir letztere den vierten Raum. Die
Linge einer solchen Platte fiir vier Priparate darf nicht unter 8 Cen-
timetres, die von der Linge unabhingige Breite dagegen niemals unter
2 Centimetres betragen, besser ist es die Platte etwas breiter zu
wihlen. Auf Taf. II. Fig. 11 habe ich eine solche Glastafel mit vier
Priparaten abgebildet.

Nachdem die beiden Glastafeln aufs sorgfalugste gereinigt sind,

werden auf die eine Tafel die Papierstreifen (z) mit etwas Gummi-
chtig aufgeklebt; fur beide Enden wihlt man die Streifen
breiter, als zwischen den Prdparaten. Diese Pupier-
n nicht allein zur nachherigen Befestigung beider Platten -
', sondern namentlich zur Vermeidung des Druckes der
lie Priparate. Das fur die Strejfen gewZhlte Papier darf
aus diesem Grunde nicht diinner wie die Priparate sein, weil es sonst
seinen Zweck nicht erfillen wiirlle, es darf aber auch wieder nicht
viel dicker sein, weil die Priparate dann nicht festliegem und durch
Verschiebung leiden werden. Man. mufs deshalb Papiere von verschie-
dener Dicke zur Hand haben und die Stirke seiner Priparate gehorig
schitzen lernen. In den meisten Fillen, z. B. fiir Holzschnitte, wird
man nur gehr dtinnes Postpapier anwenden kinnen, seltener, z. B. fir
Priparate aus der Entwickelungsgeschichte, wird man sogar bisweilen
starkes Zeichnenpapier benutzen miissen. Priparate von sehr ungleicher .
Dicke kann man nicht wohl auf derselben Glastafel bewahren,

Wenn die Papierstreifen angetrocknet und die Tafel. nochmals
sauber gereinigt ist, bringt man in die Mitte eines jeden fitrs Pri.
parat bestimmten Raumes, vermittelst eines diinnen Glasstabes, einen
Tropfen der Chlorcalciumltsung oder des Oelstifses. Sehr zweokmifsig
ist es die Tafel vorher anzuhauchen, der Tropfen haftet dann besser

L
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am Glase, er breitet sich auseinander und man hat weniger Schwie-
rigkeit bei der Uebertragung der Priparate. Die Priparate selbst milssan
vorher aufs sorgfiltigste hergerichtet sein. Priparate frischer Sachen
behandelt man nur selten vorher mit Alkohol, Holzschnitte dagegen
miissen. immer erst vorher. in Alkohol gelegt werden (zur Entfernung
des Harzes und der Luft), man darf sie aber nicht sogleich vom Al-
kohol in die Chlorcalciumltsung bringen, man muls sie vielmehr zu-
nichst -in ein Uhrsch#ichen mit Wasser tibertragen, damit der Alkohol -
" aus ijhnen entfernt wird. Nunmehr hebt man jedes einzelne Priparat
mit einem fufserst feinen Haarpinsel heraus und bringt es in den
fur dasselbe bestimmten Tropfen der Chlorcalciumldsung. Hier wird
es oftmals zweckmifsig gein, das Uhrschilchen auf einen dunkelen
-Gegenstand (geschwirztes Holz oder Papier) zu setzen, man findet
daonn sehr kleine Priparate um so leichter. Sind die Priparatg simmj-
lich auf der Platte, so schiebht man letztere unter das einfache Mi-
kroskop und bringt sie durch sorgfﬁltiges Auseinanderbreiten mit der
Nadel in die richtige Lage; zu gleicher Zeit entfernt man die zufil-
liger aber unvermeidlichen Staubtheilchen, als F4den oder Haare u.s.w.,
‘die wilwend des Herrichtens der Platte sich eingefunden haben.
Burch das Uebertragen der Priparate mit dem Pinsel aus dem
Wasser in die Chlorcalciumltsung, ist eine Verdinnung der letzteren
unvermeidlich, es ist daher sehr zweekmifsig und ich unter-
lasse es niemals, jetzt vermitielst eines stlirkeren, durchaus reinen
Pinsels den grofsten Theil ‘der Flussigkeit, in der das Praparat liegt,
zu entfernen; bei einjger Uebung gelingt dies ohne eine Beriihrung
oder- Verschiebung des Priparates. Die hinweggenommene Fliissigkeit
wird darauf durch einen neuen Tropfen Chlorcalciumldsung ersetzt,
die Grofse dieses Tropfens richtet sich nach der Dicke des zu den
Streifen verwendeten Papiers; ist der Tropfen zu grols geworden, so
entfernt man einen Theil der Flissigkeit wie vorhin mit einem Pinsel.
Ehe man jetzt die Deckplatte aufklebt, ist es rathsam seine
nochmals unter dem einfachen Mikroskop, oder unter dem Ci
bei schwacher Vergrofsernng zu betrachten, um ndthigenfall
oder Andere noch verbessern zu kitnnen. Man bestreicht
Papierstreifen der unteren Glasplatte vorsichtig mit etwa
schleim und legt eben so vorsichtig die obere Platte auf und dritckt
sie mit den Daumen beider Hinde fest auf einander; dieser Druck
darl nicht tiber die Streifen hinausgehen, weil er sonst leicht das
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eine oder das andere Priiparat beschidigen ktnnte. Spiterhin umklebt
man die Tafel an beiden Enden mit weilsem Papier, auf dem man
seine Bemerkungen fiber das Priparat notirt; ich pflege darauf auch
die Jahreszahl zu verzeichnen.

Die Hauptschwierigkeit bei Herstellung solcher Priparate beruht auf
der richtigen Menge der Aufbewahrungsflissigkeit ;" ist deren zu wenig
vorhanden, so pflegt das Priparat an der einen Seite trocken zu liegen,
-ist deren zu viel, so zieht sich die Flissigkeit ins Papier der Zwischen-
streifen (Taf. I, Fig. 11 d) und das Priparat kommt ebenfalls aufs
Trockne; es verdirbt dadurch keinesweges, da es immer noch mit
Chlorcalcium durchdrungen ist, es verliert aber fur die Betrachtung
und man ist hiufig gendthigt die Glasplatten durch Aufweichen in
Wasser von einamder zu losen und die Priparate von neuem auf-
zulegen. Liegt das Priparat jedoch, wie es sein mufs und wie ich es
auf Fig. 11 der Taf. Il a u. & abgebildet habe, in der Mitte eines durch-
aus isolirten Tropfens, so braucht man fir seine Erhaltung keine
weitere Sorge zu tragen.

Fir die Anwendung des Oelstifses gilt ganz dasselbe Verfahren;

* ines laftdichten Verschlusses, wie ich frither
eht sich nicht so leicht als die Chlorcalcium-
fen, es ist deshalb im Allgemelnen bequemer
1g anzuwenden.

z des Copallacks ist bei ibrigens gleicher

In ein Erwikrmen der unteren Tafel mit den
Priparaten, die man hier besser aus Alkohol oder Aether in den
Copallack tibertrigt, zweckmi(sig. Durch ein solches Erwirmen wird
alle noch im Préparat vorhandene Feuchtigkeit ausgetrieben und zu-
gleich der Copallack durch Verdampfen des Terpentintls verdickt; man
erwirmt zuletzt auch die Deckplatte und verklebt sie mit der andern.

Die Herstellung eines luftdichten Verschlusses durch geschmolzenen

eren Schleiden®) gedenkt, mufs ick leider als fr die
chbar erkliren; simmtliche von mir auf diese Weise
1t dargestellten Préparate sind spiter verloren gegangen,
1e Kaoutschouk scheint fur die geringsten Temperatur-
sehr empfindlich zu sein, er zieht sich unter beiden
Platten hin und her, wodurch nicht allein der anfinglich luftdichte

*) Grundztige Aufl. Ifl. Bd. 1. pag. 127.
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Verschlufs aufgehoben, sondern auch das Prdparat selbst hin- und
hergeschoben oder gar in die Kaoutschoukmasse gebettet wird. Der
Nachtheil dieser Methode zeigt sich nicht immer in den ersten Wochen
oder Monaten, er bleibt iibrigens nur in ganz seltenen Fillen aus.
Durch die Aufbewahrung in Oelsiifs erreicht man aufserdem in Bezug
auf die Klarheit der Priparate dasselbe. als durch Zuckerwasser.

Will man dagegen, zur Aufbewahrung ganz zarter Gegenstinde,
z. B. junger Zellen u.s. w., welche durch Oelsiifs verschrumpfen,” eine
muglichst indifferente Fliissigkeit anwenden, so ist ein luftdichter
Verschlufs nothwendig. Denselben erreicht man am besten auf fol-
gende in England gebriuchliche Weise. Man wihit eine Objectplatte
von der oben besprochenen Form und Gréfse und macht auf derselben
drei oder vier Abtheilungen, deren jede fur ein Priparat bestimmt ist
(Taf. I, Fig. 12). Diese Abtheilungen werden nicht durch Papierstreifen,
sondern durch einen rasch trockmenden Oel- oder Spirituslack gebildet,
den man mit einem Pinsel so auftrigt, dals jede Abtheilung ein ge-
schlossenes Viereck bildet. Man lifst den Lack vollkommen trocken
wei‘den, und trligt, falls die Priparate zu dick sein sollten, tiber die
durch den nunmehr trockenen'Lack gebildete viereckige Umgrenzung
des zur Aufnahme des Priparates bestimmten Raumes, noch einmal
eine zweite Lage desselben Firnisses auf und lifst auch diese wieder
trocken werden. Wie vorhin die Dicke der Pé\pietstreifen, so mufs
hier die Stirke des aufgetragenen Lackrandes der Dicke des Pripa-
rates entsprechen. Ist der Lack vollkommen trocken, so réinigt man
nochmals aufs Sorgfiltigste den Raum, der das Priparat aufnehmen

. soll, giebt alsdann mit einem Glasstabe einen Tropfen der Aufbewah-

rungsflissigkeit darauf, und bringt das Priparat in diesen Tropfen,
breitet es sorgfiltiy aus, wie oben angegeben wurde, und bedeckt:
es, wenn man sich tiberzeugt hat, dafs die Menge der Fliissigkeit
hinreicht, um den Raum zwischen den Lackrand auszufiillen, mit
einem gzarten quadratischen Deckglase, welches so grofs sein muls,
dafs dessen Rand tiberall auf dem Lackrahmen ruht. Wenn man zu-

“viel Fliissigkeit verwendet hat, so tritt dieselbe beim Auflegen iber den

Rand der Deckplatte, man entfernt dieselbe alsdann sorgfiltig mit einem

weichen Tuache und lifst darauf die Priparatplatte einige Minuten

liegen, damit die Feuchtigkeit am Rande des Deckglases vollstindig

verdunsten kann und bestreicht dann erst den Rand des Deckglases

mit demselben rasch trocknenden Lack, wodurch die Deckplatte ge-
13
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wissermafsen mit dem Lackrand unter ibr zusammengekittet ‘wird.
Um ganz sicher zu gehen, ist es zweckmi[sig, sobald der Lack voll-
stindig trocken geworden ist, noch eine zweite Lage mit derselben
Vorsicht avfzutragen. Die Methode dieser Aufbewahrung hat, da man
sehr diinne Deckgliser verwenden kann, den Vorzug, dafs die so be-
wahrten Gegenstinde auch mit starken Vergtifserangen betrachtet
werden knnen, wihrend die nach der andern Methode dargestellten
Objecte des starken Deckglases halber, nur fur schwichere 200 bis
250malige, und bei Anwendung starker Oculare bei etwa 500maliger
Vergrofserung anwendbar sind. Ich benutze deshalb fiir manche Fille
das letztere Verfahren auch dann, wenn kein luftdichter Verschlafs
nothig ist und wihle sowohl Chlorcaliumltsung als auch Oelsiifs als
Aufbewahrungsmittel. Da der Lack zum Trocknen kiirzere oder Lin-
gere Zeit bedarf, so ist es zweckmifsig sich Objectplatten mit Lack-
rahmen von verschiedener Dicke vorrithig zu halten.

So schtn und zweckmifsig die letztgenannte Art der Aufbewah-
rung erscheint, so hat sie doch ihre grofsen Schattenseiten, welche
zum Theil auf der Schwierigkeit beruhen, einen geeigneten schnelltrock-

iter nicht klebenden, Lack zu erhalten. Ehe man es

. Verfahren anzuwenden, sallte man sich deshalb mit

sit des Lackes, den man benutzen will, vollkommen

, da man sonst, wie ich leider aus eigener Erfahrung

t manches schone Priparat einbiifsen wird.

1 letzter Zeit das oben beschriehene Verfahren wieder
aufgegehen und benutze jetzt statt des Lackrandes einen Papierrahmen.
Die Oeffnung in diesem Rahmen kann sowohl rund als auch viereckig
sein (Taf. Il, Fig. 12); denselben klebe ich mit Gummischleim auf die
Glastafel und verfahre sonst wie oben angegeben wurde. Wenn Alles
in Ordnung ist, wird der Papierrahmen mit etwas Gummischleim be-
strichen und die dinne Deckplatte vorsichtig aufgelegt. Hat man eine
Fliissigkeit angewendet, welche einen luftdichten Verschlufs verlangt,
so bestreicht man nach Verlauf weniger Stunden den Rand der Deck-
platte mit schnelltrocknendem Spirituslack. Bei diesem Verfahren hat *
man jedoch wieder daraul zu achten, dafs der Tropfen der Aufbewah-
rungsfléssigkeit weder zu grofs noch zu klein ist, er darf den Papier-
rahmen nirgends bertihren. In England macht man jetzt den Rahmen,
dessen freie Mitte das Préiparat aufnehmen soll, aus diinnem Glase und
beseitigt hiermit alle Uebelstinde. Wenn man den mit Gummi aufge-
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klebten Papierrahmen mit Schellacklssung bestreicht, so mdchte man
vielleicht dieselben Vortheile, welche der Glasrahmen gewihrt, er-
reichen._ Eine Auflgsung von Schellack in Alkohol muchte uherhaupt,'
da sie schnell trocknet und sehr fest wird, dem Virnifs vorzuziehen sein.

Fiir die Aufbewahrung der Priparatplatten ohne luftdichten Ver-
schlufs ist nur darauf zu achten, dals sie immer auf ihrer Fliche
liegen, weil, wenn sie lange auf ihrer Kante liegen, sich namentlich
die Chlorcalciumlssung leicht aus der Mitte verzieht; der gegenseitige
Druck mehrerer auf einander liegender Plattenpaare schadet hier nur
selten, die Papierstreifen schittzen das Priparat. Die Priparate nach
der anderen Methode dargestellt sind dagegen etwas sorgfiltiger zu

‘verwahren. Die diinnen Deckgliser werden ndmlich viel leichter be-

schidigt, jeder Druck wirkt bei ihnen mehr oder weniger nachtheilig ;
deshalb ist es sehr zwe:ckmﬁl'sig den freien Raum zwischen den Deck«
glisern durch aufgeklebte Pappstreifen auszuftllen, wodurch beim Auf-
einanderlegen der Platten jeder Druck auf das Object selbst vermie-
den wird.

Die Priiparate beider Arten bewahre ich in flachen }
unten und oben mit Sammet ausgefuttert und gepolster
einander liegend. Man hat vor allem darauf zu se
Priparate immer wagrecht liegen, weil jedes zarte Objec
Fldssigkeit aufbewahrt ist, .Gefahr 14uft bei einer andere
Objectplatte aus seiner Lage verschoben zu werden.
mifsige Anordnung der Priparatplatten, entweder nach den Pflanzen
oder nach den Pflanzentheilen, ist aufserdem fur jede grofsere Samm-
lung zu empfehien®). '

*) Sehr schine Priparate unter luftdichtem Verschlufs werden vom Dr. Oschatz
(Stallschreiberstralse 33. Berlin) angefertigt und verkauft; auch Bourgogné in Paris
liefert dergleichen. Fiir botanische Zwecke hat ebenfalls ganz neuerlich Dr. Speer-
schneider in Blankenburg bei Rudolstadt Priparatsammlungen angektindigt. Ferner
ist mir von C. Zeifs in Jena die Mittheilung geworden, dafs er eine Schleifferei
zur Herstellung von Quer- und Lingsschliffen fossiler Halrer u. s. w. einge-
richtet hat und erbotig ist, aus den.ihm zu iibersendenden Fossilien, nach be-
stimmter Angabe, mikroskopische Schliffe darzustellen. Bei einem grifseren Auf-
trag dieser Art wird fiir nicht gar zu kleine Sttickchen der Quadratcentimeter
(circa 9 par. Quadratlinien) fertiges Préiparat mit 3 — 4 Sgr. berechnet. Bei klei-
neren Aufirigen ist der Preis etwas hiher. Fiir sehr schwierig darzustellende
Schliffe Lifst sich ohnehin kein Preis vorher bestimmen. Die Schliffe verkieselter
Holzer, von Zeils dargestellt, welche ich gesehen habe, sind vortrefflich.

13+



Erklirung der Abbildungen.

Mit Ausnahme der Figuren auf den Tafeln Iu. II. sind simmtliche Figuren mit
der Camera lucida gezeichnet. Ueber jeder vergrbfserten Figur ist die Vergrol'sc-

rung als Bruchzahl angegeben.
Tafel I

Dberhiuser’s grofses Mikr‘oskop neuester Construction (in
nahe ¢i halber Grofse). a) das Ocular, b) der obere Theil des Rohrs, der sich
i~ o unteren Theil des Rohres ¢ hineinschieben lifst (das verkiirzte Rohr ge-

1 leineres, aber schirferes Bild); d) die Hiilse in der das ganze Rohr
aw geschoben wird (beim Wechseln der Objective zieht man das Rohr
her grobe Einstellung wird durch ein Auf- und Niederziehen des Rohrs

r Hillse gegeben). ) das Objectivsystem. f) der Objecttisch, derselbe
st mit dem Cylinder ¢ und dem Hohlcylinder 4, welcher an dem Arme g die
Hilse d trigt, dureh Schrauben fest verbunden. Der Objecttisch ist um seine
Achse drehbar, mit ihm dreht sich folglich auch das Mikroskoprohr, der Gegen-
stand wird somit durch die Drehung des Tisches nicht aus dem Gesichtsfeld
verriickt. Durch die Schraube % wird die feine Einstellung gegeben. ! ist der
Knopf eines Kastens, der wie ein Schlitten unter den Tisch eingeschoben wird,
und in seiner Mitte den Cylinder m trigt, dieser Cylinder sitzt in einer Hiilse,
er lilst sich auf- und abzichen, der Cylinder selbst hat oben eine kleine runde
Oeffnung, in welche die Cylinderblendung n hineingeschoben wird. (Will man
die Blendung wechseln, so wird der Cylinder m abwiirts gezogen und der ganze
Blendungsapparat an dem Knopf ! seitwiirts unter dem Tisch hervorgezogen).
Der Spiegel o (an der einen Seite plan, an der anderen concav) ist vermittelst
des Knopfes ¢ in der Gabel p beweglich, diese Gabel ist wiederum drehbar an
dem Arme r befestigt. Der Arm r ist so angebracht, dafs man ihn nach beiden
Seiten fidbren kann (durch diese Einrichtung bringt man den Spiegel aus der
Achse des Rohrs und gewinnt schief durchfallendes Licht). Die starke Siule ¢,
welche den Objecttisch trigt, hat von - bis zu + - einen breiten Einschnitt,
in welchem der Arm s des Spiegels vermittelst der zur Feststellung dieses Ar-

a
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mes bestimmten Schraube s auf- und abwirts gezogen wird. (Diese Einrich-
tung ersetzt die verschiebbare Sammellinse iiber dem Planspiegel des Mikroskops
von Amici). u ist der schwere hufeisenformige Fufs des Mikroskops.. v ist die
grofse Sammellinse, «w der Knopf, durch den sie bewegt wird, x die runde
Siule, welche in den Cylinder y eingeschliffen und sowohl ein” Auf- und Ab-
wiirtsziehen der Siule, als auch eine seitliche Drehung derselben erlaubt; z end-
lich ist der schwere Fufs des Stativs der Sammellinse.

Tafel II.

Fig.1. Ein kleines Mikroskop von Bénéche (zu 30 Thir.) in halber
Grifse. Die Verschiebung des Rohres, das aus zwei in einander verschiebbaren
Stiicken (b u. ¢) besteht, wie bei dem grofsen Instrumente von Oberhiuser in
der Hiilse d. Der hinreichend breite Tisch (f) hingt gleich einer Klappe an
der Siule #; die Schraube k¥ bewegt ihn auf- und abwirts, indem sie gegen
den Stift 2 driickt; die Feder y regulirt diese Bewegung. Eine durchbohrte
Platte n dient als Blendung im Tische. Der Hohlspiegel o ist an dem Hebel r
befestigt und kann durch ihn aufserhalb der Achse des Rohres bewegt werden.
u endlich bildet den runden schweren Fufs. Die kleinen Mikroskope von Schiek
und von Wappenhans haben ein durchaus ihnliches Stativ.

Fig. 2. Das einfache zum Pripariren besti
von Zeils (} der wahren Grifse). @ Die Doppellinse,
sie trigt und welcher durch die eingeschliffene Stange ¢ ¢
wirts bewegt, als seitwirts geschoben werden kann (mit «
die grobe Einstellung); fiir die feine Einstellung dient die
feststehende Objecttisch, f die verschiebbare Sammellinse w
Spiegel, & eine Feder, welche die feine Emstellung gleichfor,
die beiden Backen des schweren Holzklotzes, in dem das Stativ emgescbroben
ist; dag letztere kann jedoch ebenfalls auf dem Kasten, welcher das Mikroskop
sammt den iibrigen Linsen aufnimmt, befestigt werden.

Fig. 3. Der Pag. 24 beschriecbene Metallring mit dem der Linge nach ge-
spaltenen Kork, als Langsdurchschnitt abgebildet (wahre Grofse). & Der Metall-
ring, b der Kork, ¢ der zu schneidende Gegenstand. Der Kork wird soweit,
wie hier abgebildet ist, tiber den Ring hervorgeschoben.

Fig. 4. Eine Priparirnadel mit ihrem Heft (halbe Grifse). o die Nadel,
b ein aus Messing oder Neusilber bestehender Ring, ¢ das hilzerne Heft; das
letztere hat bei o’ einen tiefen Einschnitt, in denselben palst der untere breite
und flache Theil der Nadel, den die Figuren 5 u. 6 deutlich zeigen, der Ring &
hilt die Nadel in dem Hefte unbeweglich fest; die beiden anders geformten Na-
deln (Fig. 5 u. 6) konnen in dasselbe Heft geschoben werden.

Fig. 5 u. 6. Zwei aus dem Heft genommene Priparirnadeln; die eine hat
cine gekrilmmte, die andere eine messerformig angeschlnﬁ'ene nicht gekriimmte
Spitze. @' ist der untere flache Theil der Nadel, welcher ins Heft geschoben

wird, (Halbe Grofse).
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Fig. 7. Eine ganze Schuppe von der Unterseite des Oberfliigels des Weib-
chen der Hipparchia Janira, bei richtiger Einstellung und gedimpftem Licht;
man sieht die Lingsstreifen (Oberhiduser’s System 4 und Ocular 3).

Fig. 8. Der untere Theil derselben Schuppe mit schief durchfallendem Licht
bei genauer Einstellung; der Raum zwischen den Lingsstreifen erscheint ge-
wolbt; die Querstreifen erscheinen als ganz zarte aber scharfe Linien (Oberhiuser’s
System 9 und Ocular 3).

Fig. 9. Ein ganz kleiner Theil der vorigen Schuppe bei a mit schief
durchfallendem Licht, bei hellem giinstigen Himmel und genauer
Einstellung. Lingsstreifen sowohl als Querstreifen sind mit der Camera lu-
cida gezeichnet; auch der Raum zwischen den Querstreifen scheint sich nach
beiden Seiten abzurunden. Die Querstreifen sind auch hier noch durchaus
scharf gezeichnet, sie erscheinen nirgends kirnig. (Oberhiuser’s System 9
und Qcular 5). Ein ihnliches Bild geben die Systeme 9 u. 11 von Bénéche.

Tafel I
Pflanzenbefruchtung.

Hiufig wiederkehrende Bezeichnungen:

ch. Chalaza.

edp. Endosperm.

em. Embryon.

ie. Integumentum externum.
#i. Integumentum internum.
is. Integumentum simplex.
ne. Nucleus.

se. Sacculus embryonalis.
tp. Tubus pollinis.

Fig. 1 —4. Limodorum abortivum (p. 135).

Fig. 1—4. Pollenkimer, welche im Innern des Staubbeutels Schliuche ge-
tricben haben. Kein Schlauch verhilt sich wie der andere; der eine bleibt schlauch-
férmig und macht leichte Ausbuchtungen (Fig. 4 b ¢ d), der andere erweitert
sich blasenférmig (Fig. 2) und wird dann wieder schlauchférmig oder theilt sich
gar (Fig. 3). Die zierlich gefelderte Cuticula (¢) wird nur in sehr ueltenen Fiillen
abgestreift. (Juni 1854).

Fig. 5—9. Viscum album (p. 145)..

Fig. 5. Ein Embryosack, am 28. April 1854 freigelegt. yu.y zwei Zellen,
an beiden Enden des Embryosacks durch Theilung entstanden.

Fig. 6. Ein befruchteter Embryosack vom 13. Mai. Es sind zwei Pollen-
schliuche eingetreten, der eine ¥p* verkiimmert, der andere hat dagegen in seinem
Innern bereits die erste Zelle (z) zum kiinftigen Keim gebildet. Die beiden Zellen
yu.y an beiden Enden des Embryosacks wie auf der vorhergehenden Figur.
a die Zelle, in welche der Pollenschlauch eingedrungen ist.
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Fig. 7. Die Spitze eines Embryosacks von demselben Tage. Der Schnitt hat.
die eine Seite der Wand des Embryosacks hinweggeschilt. Im eingetretenen
Pollenschlauch ist bereits die erste Zelle (z) des Keimes entstanden.

Fig. 8. Ein Lingsschnitt durch die Spitze eines befruchteten Embryosacks
vom 3. Juli. Ein langes Stiick des Pollenschlauches ist noch aufserhalb des
Embryosacks vorhanden. Die Anlage des Keimes (em.) besteht schon aus zahl-
reichen Zellen; sie wird von.einem dichten Gewebe, dem Endosperm (edp.) um-
schlossen. _

Fig. 9. Lingsschnitt aus der jungen Mistelbeere zu derselben Zeit. @ Die
primire Rinde, in welcher die Gefifshiindel zu den Narben der bereits abgefal-
lenen Perigonblitter d verlaufen; b die Markscheide, ¢ das Mark, in demselben
liegen hier zwei befruchtete Embryosicke (se.); ff die heiden Stiitzblitter der
jungen Beere, ¢ die Stelle, welche die Narbe vertritt.

Fig. 10—15. Canna’ (p. 142).

Fig. 10. Ein Lingsschnitt aus der Mitte der Samenknospe zur Bliithezeit.
g derjenige Theil, welcher spiter als falsches Perisperm das keimende Embryon
ernihrt.

Fig. 11. Die Spitze einer nicht befruchteten Samenknospe im Liingsschnitt.
y in der Spitze des Embryosacks gelegene Zellen.

Fig. 12. Die Spitze eines kiirzlich befruchteten Embryosacks, vollstindig
freipraparirt. Neben dem eingedrungenen Pollenschlauch (#p.2) schlingt sich seit-
lich ein zweiter Pollenschlauch (¢p.*) um die Membmn des Embryosacks. z Ein
Schleimkliimpchen oder eine in der Resorption begrifféne Zelle des Krfospenkerns (?).

Fig. 13. Die Spitze einer kiirzlich befruchteten Samenknospe vor Entfernung
des innern Integuments.

Fig. 14. Dasselbe Priparat nach Entfernung desselben. Man sieht, dafs der
Pollenschlauch nicht allein aufserhalb der Samenknospe, sondern auch im Innern
des Embryosackes bedeutende Kriimmungen macht, und so leicht Tauschungen
herbeifiihren kann. In seiner geschlossenen Spitze sind bei # zwei Zellkerne
entstanden. (21. September 1854).

Fig. 15. Die Spitze eines Embryosacks der vollstindig freigelegt war. Der
vielleicht vor einigen Tagen eingedrungene Pollenschlauch hat in seinem Innern
schon zahlreiche Zellen entwickelt. Aus der Spitze (em.) des in ihm entstandenen
Zellenkorpers geht spiter die Keimanlage hervor.

Fig. 16 —22. Lathraea squamaria (p. 140).

Fig. 16. Lingsschnitt aus einer kiirzlich befruchteten Samenknospe. a Die
vordere Aussackung des Embryosacks, & die hintere Aussackung; r das Gefils-
biindel der Raphe.

Fig. 17. Eine jiingere, soeben befruchtete Samenknospe im Lingsschnitt.
zwei Pollenschliuche treten ein; der eine (¢p.*) gelangt in die Spitze des Embryo-
sacks um die Zeit, wo sich die vordere und die hintere Aussackung (a u. b)
zu entwickeln beginnen. An beiden Enden des Embryosacks lag kurz vorher -
eine grofse Zelle, die vordere bei a gelegene Zelle theilt sich in der Regel, bevor
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sie gleich der hinteren untergeht, indem wahrscheinlich durch ihre Mitwirkung
die beiden zellenleeren Aussackungen des Embryosacks entstehen. Aufser den
beiden genannten Zellen, welche verschwinden, zeigen sich in dem Theil des
Embryosackes, der spiter das Endosperm enthilt, noch eine Reihe von Zellen,
aus denen durch Theilung nach und nach das Endosperm entsteht. Ein beson-
deres Epithelium (¢), der inneren Seite des einfachen Integumentes angehorig,
bekleidet diesen Theil des Embryosackes. (2. Mai 1854).

Fig. 18. Die Spitze eines Embryosackes freigelegt; ein Pollenschlauch ist
eingedrungen, aber noch nicht bis zum Endosperm herabgestiegen, dennoch hat
sich derselbe bereits nach oben abgeschniirt.

Fig. 19. Die Spitze eines anderen Embryosackes freigelegt; der eingedrun-
gene und bis zum Endosperm gelangte Pollenschlauch ragt keulenformig weit
aus dem Embryosack hervor; er ist an seiner Spitze vollstindig geschlossen,
woriiber die Figuren 20 u. 21 Auskunft geben.

Fig. 20 u. 21. Aehnliche Priparate, doch liegt iiber dem gleichfalls etwas
aufserhalb des Embryosacks rundlich abgeschlossenen Pollenschlauch noch ge-
wissermafsen als Kappe ein Stiick desjenigen Theiles, welcher sich im Knospen-
mund befindet und der, weil er daselbst nicht weiter ernihrt wird, absterben
und verschwinden mufs,

Fig. 22. Ein dhnliches Priparat, doch so gelegen, dafs man von oben auf
die Eintrittsstelle (f) des Pollenschlauchs in den Embryosack herabsieht. Bei c,

© h, wie bei c*, eine scitliche Ausbuchtung macht, ist sel-
an des Embryosacks verwachsen. Das Endosperm ist bis
Istindig entfernt, der Theil des Pollenschlauchs, in welchem
Embryon (emb.) gebildet hat, liegt hier vollstindig frei.

3—25. Pedicularis silvatica (p. 140).

Fig. 23. Eine kiirzlich befruchtete Samenknospe im Lingsschnitt. Die Spitze
des Embryosacks liegt schnabelférmig im einfachen Integument, von ihr geht
die vordere Aussackung a seitlich ab; die hintere Aussackung (b) bleibt ziemlich
unentwickelt. — Bevor die vordere Aussackung sich entwickelt, enthilt der
Embryosack der noch nicht entwickelten Samenknospe, wie bei Lathraea, eine
Reihe von Zellen, die oberste und die unterste dieser Zellen werden nicht zu
Mutterzellen, sie vergehen wie bei Lathraea, die iibrigen Zellen werden dagegen
zu Mutterzellen des Endosperms. Eine andere Zelle als die genannte, welche
vergeht, ist weder bei Lathraea noch bei Pedicularis vor dem Eintritt des Pollen-
schlauchs in der Spitze des Embryosacks vorhanden. Hofmeister hat sich ge-
tiuscht, wenn er solche zu sehen geglaubt hat.

Fig. 24. Die Spitze des Embryosacks mit dem in dieselbe eingedrungenen
Pollenschlauch freipriparirt. Im Pollenschlauch ist bereits die erste Zelle (x) als
Anfang der Keimanlage entstanden. Dies Priparat ist von Herrn Th. Deecke
angefertigt; ich habe dasselbe den Herren A. Braun, Ehrenberg, Mitscherlich,
J. Miiller, Pringsheim, H. Rose und Andern vorgelegt und gebe hier eine ganz
getreue Abbildung, wie es sich gegenwiirtig unter Chlorcalciumlésung darstellt.
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Fig. 25. Die Spitze des Embryosacks, in welche der Pollenschlauch cinge-
" drungen ist. Man erblickt das Loch, welches man auf Fig. 22 von oben sah,
bier von der Seite. (30. Mai 1849).

Tafel IV.
Befruchtung der Nadelhblzer.

Oftmals wiederkehrende Bezeichnungen:
corp. Corpusculum.
edp. Endosperm.
em. Embryon.
ne. Nucleus.
ge. Sacculus embryonalis.
tp Tubus pollinis.

. Fig. 1 —2. Cupressus sempervirens (p. 148).

Fig. 1. Ein Pollenkorn um die Zeit, wo sich die Pollensicke der Anthere
offnen. a Die Cuticula, b die eigentliche Pollenzelle; in derselben sind durch
Theilung zwei Tochterzellen, ¢ u. d, entstanden.

Fig. 2. Ein Pollenkorn, welches einen Pollenschlauch entwickelt. Die Cu-
ticula (@) wird als zweiklappige Hiille abgestreift, die Membran der eigentlichen
Pollenzelle (b) ist gallertartiz erweicht, sie wird vom Pollenschiauch, welcher aus
einer Verlingerung der Tochterzelle d hervorgeht, durchbrochen. (3. April 54).

Fig. 3—14. Taxus baccata (p. 149).

Fig. 3. Partie aus dem zarten Lingsschnitt durch den Knospenkern einer
bestdubten Samenknospe. Der Pollenschlauch legt sich iiber die schlauchformig
vorgezogene Spitze (a) des noch zellenleeren Embryosacks. (30. Mai 1854).

Fig. 4. Lingsschnitt durch den Knospenkern einer Samenknospe mit zwei
Embryosicken. Drei eingedrungene Pollens¢hliuche legen sich blasenartig iiber
den unteren Embryosack, welcher bereits Endosperm gebildet hat. (11. Jum 54).

Fig. 5. Ein Embryosack aus derselben Zeit, freigelegt.

Fig. 6. Partie aus einem Lingsschnitt .durch die Samenknospe. Das Ge-
webe des Pollenkorns ist von dem blasenfb‘rmig angeschwollenen Pollenschlauch
entfernt, derselbe ist vom Endosperm, iiber welchem er gelegen hat, sorgfiltig
abgehoben; man sieht, dals er iiber jedem Corpusculum eine Ausbuchtung bil-
dete, bei ¢ liegt in dieser Ausbuchtung schon die Mutterzelle der nachherigen
Rosette. Bei « zeigt sich eine bereits fertige, aus 4 Zellen bestehende Rosette
im Innern des Pollenschlauchs. In dem kleinsten Corpusculum erblickt man eine
dunkle, kornige Kugel, welche aus einer Vacuole entstanden ist. (18. Juni 54).

Fig. 7. Die Ausbuchtung eines Pollenschlauchs, welche iiber einem Cor-
pusculum lag; in derselben ist die Anlage zur Rosette (x) vorhanden.

Fig. 8. Ein ginalich freigelegter Pollenschlauch mit der iiber einem Cor-
pusculum entstandenen Anlage zur Rosette ().

Fig. 9. Der untere Theil dieses Pollenschlauches, stirker vergrofsert; Jede
Zelle der Rosette zeigt einen Zellenkern. (18. Juni 1854). -
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Fig. 10. Theil eines freipriparirien Pollenschlauchs, der seine Rosette (z)
bereits ins Corpusculum gesenkt hatte,

Fig. 11. Theil eines anderen, gleichfalls freipriparirten Pollenschlauches,
welcher noch tiefer ins Corpusculum eingedrungen war, und dessen Rosette nicht
mehr aus einer, sondern schon aus zwei Zellenlagen bestand.

Fig. 12. Ein Corpusculum, in welches der Pollenschlauch bereits herabge-
stiegen ist, die Rosette liegt am Grunde; der Pollenschlauch ist iiber der ver-
engerten Wandung des Corpusculums abgerissen.

Fig. 13. Ein Pollenschlauch im Corpusculum. Aus der urspriinglich vier-
zelligen Rosette ist ein nicht ganz regelmifsig geordneter Zellenksrper geworden.

Fig. 14. Ein Pollenschlauch, bis zu den Embryonalschliuchen (c) herab frei-
gelegt, em. Dit Anlage zum Embryon. (23. Juni 1854).

Fig. 15. Thuja orientalis (p. 144).

Ein vielfach verzweigter Pollenschlauch aus dem Gewebe der Kernwarze, .
vollstindig freigelegt. y Ausbuchtungen, welche sich in die Corpuscula senken.
Von -der Region z ab, wo der Pollenschlauch den Knospenkern verlifst und
sich in die Vertiefung des Endosperms, unter welcher die zahlreichen Corpuscula
liegen, einbettet, wird derselbe so aufserordentlich zart, dafs seine Umrisse nur
sehr schwach gezeichnet erscheinen, es gelang mir deshalb niemals, den ins Cor-
pusculum gedrungenen Theil des Pollenschlauches unversehrt aus selbigem heraus-
zuziehen. (12, Juli 1854).

Fig. 16 u. 17. Larix europaea (p. 148).

Fig. 16 u. 17. Zwei Pollenkérner zur Zeit wo die Staubbeutel aufspringen,
a Die Cuticula, d die Membran der eigentlichen Pollenzelle, in derselben ist
durch wiederholte Theilung ein Korper entstanden, dessen Endzelle ¢ zum Pollen-
schlauch wird, d ernihrt diese Endzelle, wihrend bei Cupressus (Fig. 1 u. 2)
gerade diese Zelle () zum Pollenschlauch wird. Der Zellenktrper im Innern des
Pollenkorns besteht bei Larix aus 4 Zellen, die beiden untersten verlieren bald
ihren Zellsaft und erscheinen dann als zwei Spalten in der Membran des Pollen-
korns, so auf Fig. 17. (10. April 1854).

Fig. 18 u. 19. Pinus silvestris (p. 148).

Fig. 18. Ein Pollenkorn zur Zeit, wo die minnliche Bliithe stiubt. a Die
Cuticula, b die bereits aufgelockerte Membran der eigentlichen Pollenzelle, ¢ die
unterste Zelle des Korpers, als dessen Endzelle ¢ auftritt.

Fig. 19. Ein Pollenkorn unter Salpetersiiure; die stark aufgequollene Pollen-
zelle (3) hat die Cuticula abgestreift, die Tochterzelle ¢ tritt schon als Anfang
eines Pollenschlauchs hervor. (2. Juni 1853).

Fig. 20 —22. Ephedra major (p. 148).
Fig. 20. Ein Pollenkorn aus der Zeit, wo die Antheren stiuben.
Fig. 21. Ein Pollenkorn aus derselben Zeit, welches im Wasser des Object-
triigers seine Cuticula (a) abstreift; e diejenige Tochterzelle, welche zum Pollen-
: schlauch wird, d die Zelle, welche ihm die erste Nahrung bietet.
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Fig. 22. Ein Pollenkorn ohne seine Cuticula. Der Zellenkorper besteht aus
3 Zellen, die erste, kleinste Zelle (c) zeigt sich auch, indem sie ihren Saft ver-
liert, bisweilen scheinbar als Spalte. (4. November 1854).

Fig. 23 —33. Pinus silvestris (p. 153).

Fig. 23. Partie aus einem Lingsschnitt durch die Samenknospe. Der Pollen-
schlauch hat sich zwischen die Schlufszellen (y) gedringt und liegt jetzt unmit-
telbar iiber der Membran des Corpusculums, welche durch ihn etwas nach Innen
gedvingt ist. Sowohl im Pollenschlauch als auch im Corpusculum sind zahl-
reiche Scheinzellen (Vacuolen) vorhanden. (9. Juni 1854).

Fig. 24. Partie aus einem ihnlichen Lingsschnitt. Nur der obere Theil des
Corpusculums, in welches, wie auf der vorigen Figur, ein Pollcnschlaucb ein-
dringt, ist gezeichnet.

Fig. 25. Ein ghnliches Priparat; im Pollenschlauch beginnt eine Zellenblldung

Fig. 26. Ein ihnliches Priparat; am eingedrungenen Pollenschlauch hingt
eine kugelige Zelle ».

Fig. 27. Ein darauf folgender Zustand; die kugelige Zelle z der vongen
Figur hat sich getheilt; aus der oberen Hilfte des Corpusculums sind die Schein-
zellen verschwunden.

Fig. 28. Ein etwas jiingerer Zustand; die Zelle z ist in der Theilung be-
griffen, sie wird in diesem Falle noeh von emer besonderen Stielzelle, welche
sich auf Fig. 32 wiederfindet, getragen.

Fig. 29. Partie aus einem Lingsschnitt durch die N
Zwei Corpuscula, deren jedes durch einen besonderen P
wurde. Im Corpusculum der rechten Seite hingt der .

Bildung wir in den vorhergehenden Figuren verfolgt h:

drungenen Pollenschlauch. Die Scheinzellen sind aus der

pusculums verschwunden. Im Corpusculum der linken S

den Pollenschlauch als entleerten Embryolriger (f3); aus dem Grunde des “Cor-
pusculums steigen bereits Embryonalschliuche (c) herab, welche die Anlage zum
Embryon (em.) tragen. (21. Juni 1854).

Fig. 30. Das Korperchen x aus der vorigen Figur von oben geschen, das-
selbe liegt jetzt im aufbewahrien Priparat an der mit o bezeichneten Stelle.

Fig. 31. Lingsschnitt durch ein Corpusculum. Der eingedrungene Pollen-
schlauch als entleerter Embryotriger in der Spitze desselben; ihm gegeniiber im
Grunde des Corpusculums liegt der Zellenkorper » der vorigen Figur, dessen
Zellen sich bereits in wagerechter Richtung einmal getheilt haben. Die obere
Zellenlage a theilt sich darauf nicht wieder.

Fig. 32. Ein etwas spliterer Zustand, der cingedrungene Pollenschlauch
wieder als entleerter Embryotriger; die Zellenlage b der vorigen Figur hat sich
hier in wagerechier Richtung getheilt; die obere Lage b (Fig. 32) theilt sich
darauf nicht wieder, die Lage ¢ ist dagegen schon in der Theilung begriffen,
jede ihrer Zellen enthilt schon zwei Zellenkerne, so entstehen die Zellenlagen a u.b
der Fig. 29, desgleichen die Embryonalschliuche ¢ und endlich die Zellen d,
welche das Embryon bilden. -
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Fig. 33. Eine sogenannte untere Rosette, d. h. der im Grunde des Cor-
pusculums gelegene, aus 4 Zellen bestehende Korper, aus einem Zustande,
welcher etwa der Fig. 31 entspricht, von oben gesehen, derselbe erscheint mit
dem Zellenkorper # der Figur 29 identisch,

Tafel V.

Die Buchstaben haben fiir dieselbe Pflanze immer dieselbe Bedeutung, sie sind
deshalb in der Regel nur einmal erklirt.

Entwickelungsgeschichte der Bltithe von Asclepias
syriaca. (Vergl. Pag. 166).

Fig. 1. Die entfaltete Bliithe von oben gesehen.

Fig. 2. Eine entfaltete Bliithe der Linge nach halbirt. a, b, ¢ auf beiden
Figuren gleichbedeutend; a, b Anhingsel des Filaments.

Fig. 3. Eine entfaliete Bliithe von der Seite gesehen.

Fig. 4. Ein Lingsschnitt und Fig. 5 ein Querschnitt durch eine ganz junge
Bliithenanlage.

Fig. 6 u. 8. Querschnitte; auf Fig. 8 sind nur zwei Kelchblitter gezeichnet.

Fig. 7. Ein Lingsschnitt, der Fig. 8 entsprechend.

Fig. 10. Ein Querschnitt; die Kelchblitter sind ganz weggelassen, von den
Blumenblittern ist nur eins gezeichnet.

T 7 1 11 sind Lingsschnitte; sowohl die Kelch- als die Blumenblitter

s

Y ¢’ d' sind vier Querschnitte durch die beiden Fruchtknoten
he in verschiedenen Hohen; auf Fig. 13 ist die Hohe jedes
selben Buchstaben- bezeichnet.

Liingsschnitt; Kelch- und Blumenblitter sind weggelassen, nur
sezeichnet; es bilden sich die Anhingsel des Filaments, a u. 5.

Fig. 14, Lingsschnitt durch den oberen Theil des Pistills, aus einer fast
entwickelten Bliithe, a die unter dem Narbenkorper befindliche Stelle, wo die
Pollenschliiuche in den Staubwegkanal treten, y die absondernde Stelle des Narben-
kdrpers. Nur die eine Hilfte des Priparates ist gezeichnet.

Fig. 15. Ein kleiner Theil cines diinnen Querschnittes durch, den Narben-
korper einer beinahe entwickelten Bliithe. y das absondernde Epithelium, aus
langen diinnen Papillen bestehend, x das erhiirtete Secret, die sogenannte Driise,
ebenfalls als diinner Querschnitt, mit den Papillen verklebt.

Fig. 16. Querschnitt aus dem unteren Theil eines Fruchtkmotens zur Bliithezeit,

Fig. 17—19. Entwickelungszustinde der Samenknospe.

Fig. 20. Eine Urmutterzelle aus dem Querschnitt durch eine ganz junge
Anthere, noch von den benachbarten kleinen Zellen umgeben; (zwei Zellkerne

und zwischen ihnen eine Linie deuten auf das Entstehen zweier neuen Zellen
in der Mutterzelle).

Fig. 21. Zwei Pollenmusen, verschiedenen Antheren angehtrend, durch
die sogenannte Driise # und deren strangartige Verlingerungen (beides Secre-
tionsproducte) it einander verbunden. -
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Fig. 22. Querschnitt aus dem oberen Theil einer ausgebildeten Anthere.
(Nach der Hthe, in welcher ein solcher Schnitt gefiihrt wird, erhilt man bei
der wunderbaren Gestalt des Staubfadens sehr verschiedene Ansichten). Die An-
there ist von Anfang an zweificherig. a das Qefilsbiindel des Connechvs,
bb die beiden Antherenficher.

Fig. 23. Partie von einem diinnen Querschnitt durch die Pollenmuse, a die
Absonderungsschicht, & eine der Pollenzellen.

Fig. 24 —40. Entwickelungsgeschichte der Bliithe von Agropyrum
giganteum (p. 170).

Fig. 24. Eine ganz junge Aechre (Spica), von simmtlichen sie umhiillenden
Blittern befreit. @ u. b die Basis der beiden letzten, mit der Nadel entfernten
stengelumfassenden Blitter; dr.* das Rudiment eines Deckblattes (der Bractea)
an der Hauptspindel, in desfen Achsel eine Knospe aufiritl, welche zum Aehrchett
(zur Spicula) wird (sp.); pv.* der Vegetationskegel der Hauptspindel. In der
Spindel selbst sieht man nach beiden Seiten den Verlauf der Gefiflshtindel zu
jedem Aehrchen; die letzteren wechseln von Anfang an in ihrer Stellung mit einander,
d. h. es steht kein Achrchen der einen Seite mit einem anderen Aehrchen der
anderen Seite auf gleicher Hohe. Die Linie zur rechten Seite der Figur bezeichnet
die wahre Grofse der jungen Aehre. (22. Mai 1850).

Fig. 25. Ein Aehrchen, am 31. Mai von der Spindel einer Jungen Aechre
abgelost. Auch hier haben sich nach beiden Seiten des Achreh
umfassende Blitter (I—VII) gebildet, welche ebenfalls mit ei
seln. In der Achsel der beiden untersten Blitter (I u. II) ist
knospe entstanden. In der Achsel der Blitter IV u. V erschei
noch als nackter Vegetationskegel (pv.), wihrend am Blatte III
Blattkreis # der Bliithenknospe angelegt ist. Die Linie zur rechten Seite der
Figur bezeichnet die wahre Grifse der Aehre.

Fig. 26. Ein Aehrchen in demselben Zustande, von der schmalen Seite, der
Spindel (r) der Aehre anliegend, gesehen. II — VIII bezeichnen die Blitter,
denen der vorigen Figur entsprechend.

Fig. 27—29. Eine junge Bliithe am 12. Juni von einem Aehrchen abge-
lost. Fig. 27 zeigt die Bliithenanlage von oben gesehen mit der Bractea (br.f).
Fig. 28 zeigt dieselbe nach Entfernung dieses Deckblattes und Fig. 29 giebt die-
selbe in der Seitenansicht. 2 der erste Blattkreis als dreiziipfelige, an den Rin-
dern etwas aufgebogene Fliche. Die 3 Antheren (anth.) als dritter Blattkreis
verdecken die beiden noch sehr kleinen Wirzchen des zwischen ihnen liegenden

. Kreises. Der Fruchtlmoten (germ.) erscheint als kleines, in der Mitte etwas

ausgehthltes Wirzchen auf der Spitze der Bliithenanlage.

Fig. 30 u. 31 geben #hnliche Zustinde, die beiden Wirzchen des zweiten
Blattkreises (y) sind hier deutlicher sichtbar.

Fig. 32. Eine Bliithenanlage aus derselben Zeit zeigt als sehr seltenen Fall
auch die Anlage zu einem dritten Wirzchen, dasselbe liegt dem #ufseren Staub-
faden gegeniiber an der anderen Seite des Fruchtknotens, es kommt nicht zur
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Ausbildung. Die Linie zur linken Seite der Figur bezeichnet die wahre Grifse
der Aehre.

Fig. 33. Eine nur wenig weiter vorgeriickte Bliithenknospe von der der
Spindel des Aehrchens zugewendeten Seite gesehen. Der erste Blattkreis x hat
sich nach dieser Seite etwas erhoben, man sieht die beMen Ziipfel a u. b.

Fig. 34. Dieselbe Bliithenknospe von der anderen Seite gesehen; der dritte
Ziipfel des ersten Blattkreises, den wir auf Fig. 20 deutlich sehen, ist mnicht
weiter zur Ausbildung gekommen, dagegen haben sich die beiden Wirzchen y
als Lodiculae erhoben. (4. Juni 1850).

Fig. 35. Eine Bliithe am 12. Juni, von der der Spindel zugewendeten
Seite gesehen, a u. b die beiden Ziipfel des ersten Blattkreises #, welcher bereits
zur Palea superior geworden ist. Auf dem Rande des Fruchtknotens (g) erhe-
ben sich 2 kleine Warzen als die Anfinge der beiden Narben.

Fig. 36. Eine Bliithe am 17. Juni, von der anderen Seite gesehen.

* Fig. 37. Ein Querschnitt durch solche Bliithe.

Fig. 38. Der junge Fruchtimoten mit seinen beiden Narben (st.) fmpﬁpa-
rirt. (17. Juni 1850).

Fig. 39. Lingsschnitt dureh einen jungen Fruchtknoten. Die Snmenlmospe
(gemm.) ist bereits seitenstindig geworden, sie besityt 2 Integumente. (29. Juni50).

Fig. 40. Eine getffnete Bliithe.

Fig. 41 —43. Lolium perenne (p. 173).

nge Bliithenanlage, von der Seite der Bractea geschen.

liche Blithenanlage mit ihrem Deckblatt (br. f), welches

[t, von der anderen Seite. (27. Juni 1850).

ichtkmeten mit seinen beiden Narben, der gebffneten Bliithe
1850).
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HANSTEIN, JOHANNES, Dr. UNTERSUCHUNGEN UBER DEN BAU UND
die Entwickelung der Baumrinde. Mit acht lithogr. Tafeln. (7%, Bog. Text.)
gr. 8. broch. 1853. Preis n. 1% Thir.

KOHLER, FR. Dr. LEHRBUCH DER CHEMIE. 7. Aufl. gr.8. (33 Bog)
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elle der 6ten Auflage »der Chemie in technicher Beziehung von
r« treten als 7te Auflage derselben folgende beiden Werke:

1. Das vorstehende Lehrbuch der Chemie.

w.en .w uen Lebhrzweck zum Compendium berechnete Werk enthilt nach einer
Einleitung, in welcher die hauptsiichlichsten auf die Chemie bezliglichen physika-
lischen Lehren abgehandelt sind, den wissenschaftlichen Lehrstoff der Chemie mit
Hinweisung auf die Anwendung der chemischen Lehren, doch ohne ausfiihrlichere
Darstellung der experimentellen und technischen Vorginge.

2. Das Handbuch der Chemie in experimenteller und tochnischer Beziehung.

Dasselbe wird nun sofort folgen, etwa 40— 50 Bogen stark und mit vielen
sauberen Originalholzschnitten versehen werden.

Der Unterschied zwischen diesem Werke und dem Lehrbuche wird darin be-
stehen, dafs das Handbuch sich in seiner Anordnung dem Lehrbuche méglichst
anschlie(send, vorzugsweise nur diejenigen Gegenstinde hervorhebt, welche bei
technischen Vorgingen eine Rolle spielen, ausfiibrlicher auf Anstellung von Ver-
suchen zur Begriindung der chemischen Lehren, durch Abbildungen unterstiitzt,
eingeht, die technischen Processe weitliufiger und durch Zeichnungen erliutert,
abhandelt, und iberhaupt dem Praktiker miitzliche Winke ertheilt, so dafls es
nicht als Compendium, sondern als zur Selbstbelehrung dienendes Werk ange-
sehen werden kann. Es wird durch seinen Anschlufs an das Lehrbuch, indem
es gewissermafsen eine Erginzung desselben bildet, sowohl fiir den Lehrer, als
den strebsamen Schiiler eine willkommene erliuternde Zugabe sein, aber auch
ohne das Lehrbuch ein fiir sich bestehendes Ganzes ausmachen. -Der Preis wird
ebenso moglichst billig, wie der des Lehrbuchs, gestellt sein.
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