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NOTHWENDIGE HiLFSMITTEL. 13

ertfsernng, Der Oculare sind 5, das stirkste derselben gewdhrt mit
dem System 9 eine mehr als 1500malige, noch durchaus brauchbare
Vergrisfserung (die Querstreifen der Schuppen des Weibchens der Hip-
parchia Janira erschienen bei dieser Vergrifserung als dicke scharfe
Federstriche, sie sind mit Bequemlichkeit zihlbar). In neuester Zeit
verferligt Oberhiiuser ein noch stiirkeres Linsensystem (Nr. 10), welches,
gleich dem System 9 vortreffliche Bilder gewihrt. Fiir die Systeme Y
und 10 ist die bereits erwihnte Navicula Hippocampos angulata ecin
vorziigliches Probeobject. Die schwiicheren Objectivsysteme sind nicht
im Stande die Liniensysteme dieses Kieselpanzers, drei an der Zahl,
auch nur andeutungsweise zu entwickeln*). Der grolse um seine
Axe drehbare Tisch, der sehr zweckmiilsig angebrachte Spiegel und
der nicht minder zweckmilsig construirte Blendungsapparat leisten
in Verbindung mit den vortrefflichen optischen Theilen des Mikros-
kopes etwas Ausgezeichnetes. Den Kasten des Blendungsapparates
habe ich mir durch Zeils auch zur Anwendung der Nobertschen Linse
und des Prisme oblique von Nachez einrichten lassen. Zu Messungen
ist eines der 5 Oculare mit cinem sehr schinen Glasmikrometer ver-
sehen. Das genannte Mikroskop ist seit April 1849 in meinen Hinden.
Ob die mittleren Instrumente Oberhiiusers noch jetzt das Trommelstativ
besilzen, kann ich nicht mit Sicherheit angeben; ein solches Stativ
hat vor dem Stangenstativ, welches Schiek, Plifsl und Nobert im all-
gemeinen anwenden, grolse Vorziige, aber leider ist bei dem ersteren
und ebenso bei dem kleineren Stativ von Oberhiiuser der Spiegel nur
innerhalb der Axe des Rohres beweglich. Die kleinen Mikroskope des
letztgenannten Optikers sind Hulserst preiswiirdig, sie besitzen die
Systeme 4 und 7 und zwei, auf Verlangen auch drei Oculare; die
grobe Einstellung wird, wie bei allen Mikroskopen Oberhéusers, durch
Verschiecbung des Rohres innerhalb einer Hiilse gegeben. Die Stative
der kleinen Mikroskope von Schiek, Béntche, 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 Oberhfiuser (zu 100 Fr.) ist etwas 2zu schmal;
weshalb ich die ihnen folgende, nur wenig theuerere Sorte, mit gris[se-
rem Tisch, deren optischer Theil derselbe bleibt, vorzichen wiirde,
(Oberhiiusers Adresse ist Place Dauphine 19, Paris),

") Man vergleiche weiter oben.
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NOTNWENDIGE RULFSMITTEL. 15

rungen. Die kleinen Mikroskope von Plifsl kenne ich nicht. (Schieks
Adresse ist Marienstralse No. 1 a, Berlin).

Béntche und Wasserlein in Berlin (Leipzigerstralse No. 80)
haben in neuester Zeit sich sehr hervorgethan; die Mikroskope, in
verschiedenen Grilsen und zu sehr verschiedenen Preisen, welche ich

- zu prifen Gelegenheit hatte, waren vortrelflich und hichst

preiswiirdig. Das Bild dieser Mikroskope und namentlich das der
theuereren, kommt dem Bilde meines Instrumentes am allerniichsien;
es ist ihm an Schiirfe und giozlichem Farbenmangel gleich; insbeson-
dere sind die stiicksten Objective genannter Herren ausgezeichnet. Das
System 10 und noch mehr das System 11, welches sie in neuester
Zeit verfertigt haben, ist wobl die stirkste Objectivvergriilserung, die
bisjetzt von einem Optiker mit Gliick hergestellt wurde. DMit dem
schwiichsten Ocular gewiihrt dies Objectivsystem bei 250 M. Entfernung
eine Vergrifserung von 625mal. Das Bild ist aulserordentlich scharl
und vollstindig farbenfrei, man sieht bei richtiger Beleuchtung die drei
Liniensysteme des Panzers von Navieula Hippocampos angulata sehr zart
und scharl gezeichnet. Die Lichtstirke dieses Objectivsystems ist fiir
den kleinen Durchmesser der untersten Linse bedeutend, dasselbe ist
noch mit dem stivksten Oculare meines Mikroskopes anwendbar und
gewiihrt mit demselben eine weit iiber 2000mal hinausgehende noch
brauchbare Vergrofserung, Der Focalabstand ist freilich sebr gering,
nur die allerdiinnsten Deckgliser sind hier anwendbar. Bénéche und
Wasserlein haben fiir ihre grofseren und mittleren Instrumente das
grolse Stativ Oberhiiusers (siehe Taf. 1) unveriindert angenommen,
ihre kleinen Mikroskope besitzen den beweglichen Tisch nach Nobert
(vergl. pag. 7) und sind fir schiefe Spiegelstellung eingerichtet. Die-
selben gewihren eine Vergriifserung von 25— 400mal, sie sind demnach
fir die meisten Untersuchungen ausreichend. Der kiirzlich ermiifsigste
Preis betriigt 30 Thir. Pr. Cour.

Noch kleinere Instrumente, nach dem Vorbilde Lerebours in Paris
comstruirt, wo die eine Seitenwand und der Boden des Kastens mit zum
Stativ gehviren, wiihrend 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 Lercbours
weil vorzuziehen.





















22 ZUR MIKROSKOPISCHEN UNTERSUCHUNG

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-
miilsig selten angewendet wird, kann in einzelnen Fillen durch einen
sanften Druck mit dem Nadelheft aul die Deckplatte ersetzt werden;
wo es dagegen daraul ankommt Verfinderungen eines Gegenstandes
withrend des Druckes und durch denselben wahrzunehmen, da ist ein
solches Instrument unentbehrlich.

Die bisher gebriiuchliche Einrichtung des Quetschers, der sowohl
cine untere Glasplatte zur Aufnahme des Gegenstandes, als auch eine
obere Glasplatte, welche als Deckglas diente, besals, war sehr unbe-
quem; man muflste den Gegenstand erst auf die untere Platte des
Quetschers iibertragen und brachte ihn dadurch hiiufig aus seiner giin-
stigen Lage, Zeils in Jena verfertigt jetzt Quetscher nach Oberhinsers
Prineip, denen jedoch beide Glasplatten fehlen und wo man den Ge-
genstand unmittelbar, wie man ihn vorher zur Beobachtung hatte,
gleichgiiltiz ob mil einer dicken oder diinnen Deckplatie versehen,
unter den Quetscher bringl. Nach der Breite des Objectiisches muls
sich die Breite der unteren Platte des Quetschers richien, weshalb es
gut sein wird bei der Bestellung die Breite dieses Tisches anzugeben.

6. Gute englische Rasirmesser., Da die Schiirfe des Messers,
wenn man irgend ein geniigendes Priiparat erhalten will, ein Haupt-
erfordernifs ist, so hat man vor allen Dingen fiir 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 fiir alle Zwecke einerlei Messer gebrauchen, Am besten
haben sich mir alte englische Rasirmesser bewfihrt, welche man bis-
weilen bei den Schleifern und Barbieren erhiilt; den mit Cast-Steel
bezeichneten Klingen michte ich vor allen den Vorzng geben. Fiir
harte Sachen, z B. fiir Holz, fiir Rinde, fiir Samenschalen u. s. w.
sind Messer mit starkem Riicken, die nicht hohl geschliffen sind, am
vorziiglichsten; fiir weiche, saftige Gegenstinde mufs man dagegen
viel leichtere, hohl geschliffene Messer anwenden. Man schleift seine
Messer am zweckmiilsigsten selbst, da selbige, so wie man sie in der
Regel vom Schleifer erhilt, noch lange nicht scharf genug sind; auch
muls man, wenn man gute Priparate erhalten, dabei Zeit sparen und
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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; fiir
letzteren Zweck kann man minder feine Leinwand anwenden.

19. Einige chemische Reagentien.

a) Alkohol, hauptsichlich zum Entfernen der Luft aus Holz-
schnitten und anderen Priiparaten, auch als Aufldsungsmittel einiger
Harze und Farbstoffe ete., desgleichen zur Contraction des sogenannten
Primordialschlauchs der Pflanzenzellen.

b) Aecther, hauptsichlich als Auflosungsmittel von Harzen, von
fetten und Gtherischen Oelen ete. Auch zum Entfernen der Luft
brauchbar.

¢) Aetzkalilisung, als Auflésungsmittel von Fetten, auch viel-
fach durch seine Einwirkung auf den tibrigen Zellinhalt und nament-
lich als Auflisungsmittel des Interzellularstoffs, sowie des Holz- und
Korkstoffs der Pllanzenzelle anwendbar, Die Aetzkalilosung wirkt hiulig
erst nach dem Erwiirmen.

d) Jodlosung (1 Gran Jod, 3 Gran Jodkalinm, 1 Unze destillirtes
Wasser), zum Firben der Zellmembran und des Zelleninbalts,

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

f) Eine etwas verdiinntere Schwelelsiure (3 Theile englische
Schwefelsiure und 1 Theil Wasser), zum Firben der zuvor mit Jod-
losung befeuchteten Pflanzenzellen. Man betupft das Priiparat mit der
Jodlosung, entfernt darauf dieselbe mit einem feinen Haarpinsel und
giebt nunmehr vermittelst eines Glasstabes einen Troplen Schwefel-
siiure aul das Priiparat und bedeckt es sogleich mit einer Deckplatte.
Die Einwirkung der Schwefelsiure und des Jods, und gleichfalls die
Einwirkung der Chlorzink - Jodlosung erfolgt nicht immer iber die
ganze Fliche eines Priiparates gleichmiilsig, wo die Mischung con-
centrirter einwirkt, ist die Firbung intensiver, manchmal bleiben so-
gar Stellen ungefiirbt. Die Firbung lndert sich nach einiger Zeit;
nach 24 Stunden ist das Blau hiiufig in Roth verwandelt.

g) Chlorzink - Jodliisung. Ein Tropfen dieser Mischung auf ein
in wenig Wasser liegendes Priiparat 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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GEBRAUCH DES MIKROSKOPES. 31

blaue Gliser anf den Spiegel fallen lifst, wird .es dem Tageslichte
dhnlicher und fir das Auge angenehmer; ein mattgeschliffenes, in
einen Holzrahmen gefalstes, nicht gefirbtes Spiegelglas vor die Lampe
gestellt, wirkt in Ghnlicher Weise. Fertige Priparate kann man bei
einer derartigen Regulirung des Lampenlichts sehr wohl bei Abend vor-
zeigen, dagegen ist es nicht wohl muglich bei solcher Beleuchtung
feine Priiparate darzustellen, Fiir die eigentliche Untersuchung
mufls man sich demnach auf den Tag beschrinken.

Um das Licht des Horizontes durch den Spiegel des Mikroskopes
anfzufangen, stellt man das letztere mindestens 3 Fuls 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 drebbar ist, braucht man die Stellung des
Mikroskopes selbst weniger zu verfindern, hier sucht man das Licht
zuniichst 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 Gegenstiinde mit auffallendem Lichte
betrachten, so nihert man oftmals das Mikroskop mit Vortheil dem
Fenster. Da man fiic 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 kommenden, bei dieser Art
der Beleuchtung stiirenden, Lichts am besten durch eine auf den Ob-
jecttisch gelegte geschwiirzle Glas- oder Holztafel; fiir ganz dunkele
Gegenstiinde ist eine weilse, nicht glinzende, Unterlage oftmals sehr
vortheilhaft. Die Beleuchtung von oben scheint selbst bei durchsich-
tigen Gegenstinden manchmal Vortheil zu gewihren, so sicht man
2. 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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ratorio sollte man aus demselben Grunde niemals ein Mikroskop be-
wahren. p

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, empfehle ich namentlich jedem
Anfinger eine sorgfiltige Priifung seiner Objectivlinsen vermittelst der
Lupe, da es sogar einem geiibten Beobachter nicht selten vorkommt,
dals er sein Objectiv in die Fliissigkeit des Objecttrigers tancht 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, miichte
schon weniger gleichgiiltiz sein, da nach dem Verdunsten des Wassers
die Kalksalze fest auf dem Glase haften und so spiiter beim Reinigen
leicht zn kleinen Schrammen Veranlassung geben kinnen. Man reinigt
die Objective, wenn sie bestiubt oder durch atmosphirische Nieder-
schliige etwas blind geworden sind, mit trockenem Fliedermark, indem
man mil 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
daraul’ das Fliedermark. Ist die Linse gar mit einer Siure oder einer
andern scharfen Fliissigkeit verunreinigt, so spiilt man sie vermittelst
der Spritzflasche mehrmals mit destillirtem 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 grolser 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 kinnen.
Eine aufl diese Weise verdorbene Linse kann nur durch einen geschick-
ten Optiker, der sie anseinandernimmt 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 léinger
wird es seine urspriingliche Giite bewahren.
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Die grifste Reinlichkeit und Accuratesse ist tiberhaupt fiir mi-
kroskopische Forschungen unerlifslich; man muls es sich zum Gesetze
machen, immer nur das reinste Wasser, in dem reinsten Gefilse
zum Benetzen der Objectplatte zu gebrauchen. Aber selbst bei dieser
-Vorsicht lifst sich eine Verunreinigung des zu betrachtenden Gegen-
standes durch Staubtheile nicht ginzlich vermeiden. Einem geiibten
Beobachter werden derartige fremde Dinge nicht leicht gefiihrlich wer-
den, einen Anfiinger kinnen sie jedoch sehr leicht auf falsche Wege
filhren. Gestandenes Wasser sollte man niemals benutzen, da dasselbe
nur zu hiufig niedere Thiere und Pllanzen enthilt, ebenso sollte man,
wenn man nacheinander verschiedenartige Gegenstiinde untersucht, fiir
jeden neuen Gegenstand jedesmal auch neues Wasser nehmen, da-
mit nicht Theile der frither untersuchten Gegenstinde mit dem Wasser
auf die Objectplatte kommen. Manche Irrthilmer entstanden vielleicht
einzig und allein aus einer solchen kleinen Nachlissigkeit.

Um fremde, nicht zum Untersuchungsgegenstand gehirige, Stoffe
als solche zu erkennen, ist es sehr gut, sich mit den Dingen, die
trotz aller Vorsicht nicht immer zu vermeiden sind, vorher bekannt
zn machen: dahin gehoren 1. die Luftblasen; selbige erscheinen bei
durchfallendem Licht meistens als grofsere oder kleinere, am Rande
dunkel schwarz gefirbte Kreise, bei aullallendem Licht zeigt sich ihr
Rand dagegen weils gefiirbt. Bei Anwendung der Deckplatten und
ebenso bei Beriihrung mit den Gegenstinden nehmen die griifseren
Lufiblasen hiufig eine sehr unregelmiilsige Gestalt an; das erwihnte
optische Verhalten ist jedoch iiberall, so auch in und zwischen den
Zellen, der beste Beweis fiir 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, aufl letzteren zurilckgeblieben, desgleichen thierische
Haare, durch den Pinsel veranlalst. 3. Unregelmiilsige, kirnige, oft-
mals gelirbte Staubtheile, wahrscheinlich Zersetzungsproducte von Or-
ganismen. — Wenn man Pflanzen oder Theile derselben, die in oder
aul der Erde oder im Wasser wachsen, beobachten will, so mufs
man aulserdem eine grolse Sorgfalt auf die vielen dort vorkommenden
Organismen verwenden, man muls sich durch eigene Anschauung mit
den niederen Thier- und Planzenformen bekannt zu machen suchen,
man muls 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 kitnnen,
Gegenstiinde, welche gleichfalls THuschungen veranlassen kinnen, sind
die Epithelialzellen der Schleimhaut des Mundes, wenn man, was [rei-
lich niemals empfehlenswerth ist, den Pinsel mit dem man den Ge-
genstand aul die Objectplatte bringt, vorher durch den Mund gezogen
hat. Wenn man kleine Gegenstiinde zwischen Daumen und Zeigelinger
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 Tiduschungen anderer Art, in-
dem es, zumal bei ungeniigender Schiirfe, Streifen aufl der Schoittfliche
veranlalst; bei harten Hiolzern, z. B, beim Holz der Palmen und baum-
artigen Farren, desgleichen bei starkverdicktem Sameneiweils (Phyte-
lephas macrocarpa) ist diese Erscheinung hiiufig bemerkbar. Man darl
eine solche Streifung nicht fiir etwas dem Gegenstande Angehiriges,
etwa fiir 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 zufillige Bewegungserscheinungen kitnnen
aulserdem Irrthiimer veranlassen; man muls deshalb auch diese kennen.
Die Molecularbewegung ist allen ganz kleinen, in einem diinnfliissigen
Medium enthaltenen, Kirpern eigen, sie besteht in einer gewisser-
malsen zitternden Bewegung der letzleren; man sicht sie hinfig beim
. Inhalt der Pollenkéirner, man beobachtet sie moch besser bei einigen
Fliissigkeiten, 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 mebhr getiinscht werden. Dasselbe gilt von den zufilli-
gen Strimungen der Fliissigheit auf der Objectplatte, die sowohl durch
ein Verdunsten, als durch eine Mischung zweier Fliissigkeiten von
ungleichem specifischen Gewicht, oder durch eine Auflisung vorhan-
dener Salze u. s. w, hervorgerufen werden. Wenn man neben dickeren
Gegenstiinden auch kleinere und zwar zunfichst runde Kirper, 2. B. neben
den”Klappen einer Lebermooskapsel anch Sporen und Schlenderer, aunf
einer Objectplatte und unter einem und demselben Deckglas betrach-
tet, so schwimmen die letzteren hiiufiz zu Anfang im Wasser um-
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durchs Mikroskop zu beanlworten wiinscht, wird hier das Zerkleine-
rungsverfahren einzurichlen und zweckmiilsig zu veriindern 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 geniigt es, miglichst
diinne Schnitte nach bestimmien Richtungen zu fiihren; bei letzteren
kommt es nicht allein auf die Richtung, sondern eben so sehr auf
den Punkt, durch den der Schnitt gefithrt wird, an; man muls hier
einen gelungenen Lingsschnitt genau durch die Mitte des ganzen Pflan-
zentheils und ehen so gelungene Querschnitle in verschiedenen Hihen,
um die Stellung der Organe zu einander za erfabren, darstellen;
aulserdem muls man die einzelnen Theile selbst lostrennen und wie-
derum fiir sich untersuchen. Hier kann man oftmals, namentlich fiir
die Entwickelungsgeschichte, das Priiparirmikroskop nicht entbehren.
Selbst die Art des Messers muls, wenn man mit Erfolg arbeiten
will, dem Gegenstand entsprechen; fiir Hlzer und harte Gegenstinde
verwendet man, wie ich schon oben bemerkte, am besten sehr gute
englische, nicht hohl geschliffene Rasirmesser mit breitem Riicken.
Ehe man schneidet, benetzt man die Schnittlliche des Gegenstandes
jederzeit mit etwas Wasser; man macht zuvor zweckmilsig 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 hiichstens jedem dritten Schnitt
muls das Messer wieder iiber den Streichriemen gezogen werden. Die
erhaltenen diinnen Schnitte bringt man daraul mit einem feinen Haar-
pinsel, den man vorher in reines Wasser taucht, in einen Wasser-
tropfen, den man aul der Objectplatte fiir selbige bereit hielt. — Bei
weichen oder saftigen Gegenstéinden sind hohl geschliffene Rasirmesser
ungleich vortheilhafter. Bei saftigen Gegenstiinden ist ein Befeuchten
der Schnittoberfliiche iiberfliissig, im iibrigen verfihrt man ganz, wie
soeben angegeben ward. Man darf den Pinsel, mit dem man die Ge-
genstiinde auf die Objectplatte iibertriigt, niemals durch den Mund
ziehen, indem man sonst, durch Epithelialzellen der Schleimbaut des
Mundes den Gegenstand verunveinigt. Nur selten werden griilsere
Schnitte fiiber ihre ganze Ausdehnung gleich vollkommen ausfallen.
Die Randpartien solcher Schoitte sind meistens am gelungensten, man
hat iiberhaupt weniger fiic die Grisfse des Schnittes, als fiic die zarte
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~ Beschaffenheit desselben und fiir die vollkommene Erhaltung seiner
Zellen zu sorgen.

Die ungleiche Beschaffenheit der Gewebe eines Gegenstandes ver-

ursacht oftmals fiir den Schnitt weit grolsere Schwierigheiten wie die
Kleinheit anderer Korper. Wenn man z. B. einen zusammenhingenden
zarten Quer- und Lingsschnitt durch Rinde, Cambium, IHolz und
~ Mark eines dicotyledonen Stammes oder Zweiges verlangt, so wird
ein solcher Schnitt nicht iiberall 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 erwiihlen miissen. Das aller-
schirfste Messer und eine sichere und langsame Fiihrung des-
“selben ist hier durchaus nothwendig. Im Allgemeinen wird es rath-
samer sein, von der harten in die weiche Partie iiberzugechen; bis-
weilen gelingt auch der Schnitt, wenn man das Messer gleichzeilig
aul die verschiedenen Theile und zwar in etwas schiefer Richtung
zum Verlaul der Holzzellen, oder beim Querschnitt zum Verlaul der
Markstrahlzellen, einsetzt, Hier wie in so vielen anderen Fillen lilst
sich keine bestimmte Regel angeben, der Untersucher muls hier selbst
priifen und nach der Beschaffenheit des Gegenstandes sich selbst ein
Verfahren bilden. Die Schnittfliiche ist auch hier jederzeit feucht zu
erhalten.

Saftige oder schwammige Gewebe sind in der Regel grolszellig,
sie bediirfen deshallb keines diinnen Schnittes, der bei ihnen immer
seine Schwierigkeiten hat. Weiche thierische Gewebe legt man, wenn
es mnicht daraul ankommt sie ganz frisch zu beobachten, zweck-
miilsig einige Tage in Spiritus oder Holzessig, desgleichen in eine
Auflésung von chromsaurem Kali, Ein Trinken des Gegenstandes
mit dickem Gummischleim und ein langsames Eintrocknen des letz-
teren an der Lult ist aulserdem in manchen Fillen fiir weiche Thier-
und Pflanzentheile zn empfehlen. Das fiir weiche thierische Gewebe,
wie einige behaupten, unentbebrliche Doppelmesser erscheint mir fiir
die Pflanzenanatomie durchaus iiberfliissig. Bei Anwendung des Doppel-
messers fiir thierische Gegenstinde hat man namentlich darauf zu
achten, dals, ehe man scheidet, der Raum zwischen beiden Messer-
klingen mit Wasser geliillt wird, was man am besten durch Schliclsen
des Messers unter Wasser erreichl.

Die relative Grofse der Gegenstinde bedingt aufserdem noch
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zum richtigen Verstiindnifs; man mufs, aufser einem Querschnilt, auch
noch einen Lingsschnitt, und zwar noch hiufiger mehrere Lings-
schnitte in verschiedenen, bestimmten Richtungen genau betrachtet
und mit einander verglichen haben, ehe man nur daran denken kann,
sich den Kvrper, den man beobachtet, zu construiren. Was man bei
grifseren Gegenstéinden durch das Messer zu erreichen sucht, gewinnt
man bei ganz kleinen undurchsichtigen Gegenstiinden durch Betrachten
derselben von verschiedenen Seiten. Bei kleinen, sehr durchsichtigen
Korpern, z. B. den Samenknospen der Orchideen, den Pollen- und
den Stirkmehlkirnern, benutzt man fiir diesen Zweck eine mehrmals
veriinderte 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 zur An-
schavung bringt. Je vollkommener die Objective des Mikroskopes
sind, um so genauer wird die optische Ebene und um so empfind-
licher wird das Mikroskop fiir jede kleine Focalverinderung sein,
weshalb man bei genauen Untersuchungen die zur feinen Einstellung
dienende Schraube nicht wohl aus der Hand lassen darf. Mit der
Stéirke der Vergrolserung vermehrt sich bei guten Instrumenten auch
diese Empfindlichkeit, daher erblickt man auf den Fliigelschuppen des
Weibchens der Hipparchia Janira niemals die auf Taf. II. Fig. 9 u. 10.
abgebildeten Querstreifen gleichzeitig iiber die ganze Fligel-
schuppe, man sieht sie immer. nur an denjenigen Stellen, die mit
einander aul gleicher oplischer Ebene liegen; eine geringe Aenderung
in der Einstellung macht daraul die Querstreifen fiir andere Theile
der Schuppe sichtbar, wobei die zuerst gesehenen verschwinden; das-
selbe gilt fiir die Betrachtung ecines jeden Priparates. Durch eine
eweckmiilsige Einstellung kann man deshalb oftmals ein unvollkom-
menes Priiparat, z. B. einen nicht hinreichend diinnen Schnitt, ver-
wenden, indem bei einem recht lichtstarken und miiglichst vollkom-
menen Mikroskope alles ifiber und unter der optischen Ebene gele-
gene filr 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
Vergrislserungen die richtige Deutung des Gesehenen. Dies ist namentlich
dann der Fall, wenn ein Gegenstand plotzlich neben einander Erhe-
bungen und Vertiefungen zeigt oder gar sich wellenformig kriimmt.
Hier sieht man die Erhebung meistens scharl begrenzt, als wiire sie
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von der Vertiefung getrennt. Bei ganz frei liegenden Theilen kann
man alsdann durch eine sorgliltig und zwar sehr langsam verdnderte
Einstellung ins Klare kommen, wenn dagegen der betreffende Theil
nicht frei liegt, so wird eine richtige Deutung des Bildes oftmals
unmiglich. Deshalb ist es ganz unmuglich, iiber die Einwirkung
des Pollenschlauchs bei der Befruchtung zu entscheiden, es sei denn,
l dafs man die Spitze des Embryosackes und den in selbige eingedrun-
genen Pollenschlanch vollstiindig freigelegt habe.

Die genaue Einstellung eines Gegenstandes beurtheilt man nach
der Schiirfe in der Zeichnung des Bildes; je zarter, aber je schiirfler
begrenzt die Linien, je kleiner, aber um so deutlicher gezeich-
net, d. h. von einer leisen jedoch bestimmten Contour nmgeben,
kleine Gegenstinde erscheinen, um so richtiger sind sie eingestellt.
Die Hipparchiaschuppen und noch mehr die Navicula Hippocampos
angulata sind sehr geeignet, um die Bedeutung einer richligen Ein-
stellang kennen zu lernen, die kleinste Focalverinderung lilst ihre
Querstreifen verschwinden. lch empfehle deshalb das genaue Studium
dieser Priifungsobjecte, sowohl fiir die Beleuchtung als fiir die rich-
tige Einstellung; wer hier genau Bescheid weils, wird auch in an-
deren Fiillen richtig beleuchten und richtig einstellen kinnen.

Auch einige optische Erscheinungen, wie ich glaube zum Theil
Beugungsphiinomene, sind bei der Einstellung zu beachten. Dahin
gehoirt 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, dals die Objective nicht absolut achromatisch sind. Die
Gliser von Oberhiuser, Bénéche und Pluflsl 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. Aufl einer zarten
Fliche wird man sie kawm wabrnehmen, wenn man dagegen ge-
wilbte oder vertielte Gegenstiinde betrachtet, so treten dieselben bei
ciner bestimmten Einstellung deutlicher hervor. Grolse Stiirkmehlkiir-
ner, z. B. der Kartoffelstiirke, zeigen diese Farbenrinder, welche immer
als Fehler des Objectivs zu betrachten sind, besonders deutlich; man
wird je nach der Einstellung den Rand der Kirner mit einem breiten
dunkel schwarzen Saum, oder mit einem schmileren farbigen Saum,
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mit Zucker und Schwefelsiure, wo eine rosenrothe Firbung eintritt,
oder mit Jod- sowie mit Chlorzink-Jodlosung, auch mit Salpeter-
sjure und nachherigem Zusalz von Ammoniak; es erfolgt in allen
g Tillen eine intensiv gelbe bis braune Firbung. Wenn man in vor-
handenen Tropfen Oel oder Harz vermuthet, so legt man das Pripa-
rat fiir einige Stunden in Aether oder in absoluten Alkohol, der beides
auflosen wird, Fir im Zellsaft aulgeloste Salze michten hie und da
einige, auf diese Salze wirkende h_usiimmia Reagentien anzuwenden sein.

7u den festen Bestandtheilen der Zelle gehiren, aulser den Kry-
stallen, vornehmlich das Stirkemehl (Fig. 2.), das Inulin und die Chloro-
phyllkirner. Ueber diese Gegenstinde bitte ich
in Schleidens Grundziigen®), desgleichen in
meiner Pllanzenzelle™) nachzulesen. Bei den
Krystallen wird man hiiufig schon aus ihrer
Gestalt aul deren chemische Zusammenselzung
schliefsen kinnen. Die so hiufig in den Pllan-
zen verbreiteten Octagder, sowie die langen

Fig. 2.

vierseitigen Spiefse, mit zugespitzten Enden,

o3 - die sogenannten Raphiden, sind nach Einigen
/ oxalsaurer Kalk. Auch der Polarisationsapparat
é

iy

i
e

o
"

i A zeigl wenigstens, ob die Krystalle zum regu-
liren System gehGren oder nicht. Wo die

] Krystallforin nicht ausreicht, hilft oft die An-
wendung chemischer Reagentien; so erkennt man den kohlensauren
Kalk, aulser an dem Verschwinden seiner Krystalle, bei Zusalz von
Salzsiiure an dem gasfirmigen Entweichen der Kohlensiure. 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 bringt alsdann, vermittelst eines diinnen Glasstabes einen
Tropfen der Sdure vorsichtig an den Rand des Deckglases, derselbe
erreicht so ganz allmilig den Gegenstand der Untersuchung und man
Fig. 2. Stirkemehlkimer bei 200 — 300maliger Vergriifserung; @ aus der
Kartoffel, & westindischer Arroow-root, ¢ n. d ans Curcnma Zedoaria, ¢ von

der Seite geschen als platte Scheibe, e aus der Sarsapaﬁl]wmm],fu.g aus der
Knolle von Himantoglossum, / u. i aus der Bastzelle von Euphorbia antiquorum.

*) Schleidens Grundziige, Aufl. I1I. Band I. p- 168,
) Schacht, die Pllanzenzelle p. 39.
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hat Zeit die erste Einwirkung der Stiure auf die Krystalle zu beobach-
ten. Bei der Anwendung von Jod und Schwefelsdure empfehle ich,
wenn es daraufl ankommt, die erste Einwirkung der Siure auf den
mit Jod getriinkten Pllanzenschnitt zu sehen, ebenfalls dies Ver-
fahren.

Das Stirkemehl charakterisirt sich durch seine blaue Firbung
aul Jodzusatz; das Inolin wird durch Jod schwach gelb gefirbt und
oft erst nach dessen Anwendung sichtbar; das Chlorophyll ist jeder-
zeit griin gefirbt, seine Korner verlieren dagegen diese Farbe durch
Behandlung mit Alkohol, der griine 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 Gestait,
zum Theil formlos in der Pllanzenzelle 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, Alieularia scalaris) kinnen wir
zur Zeit durchs Mikroskop noch nicht bestimmen. Zu den sich durch
Jod braun firbenden Stoffen gehirt anch der Inhalt der Zellen des Samen-
ciweilses vieler Pllanzen, z. B. der Rhinanthaceen (wahrscheinlich so-
genanmtes Legumin). Fiir die mikroskopische Untersuchung mit An-
wendung chemischer Reagentien ist noch ein grofses Feld getffnet.
Sehr hiufig findet wan fettes Oel emulsionsartiz gebunden in den
Planzenzellen; Zusatz von Schwefelsliure macht alsdann das Oel frei,
es erscheint in Tropfengestalt auf der Objectplatte.

Fiir die Erforschung des Stirkemehls miichte die Chlorzink- Jod-
lisung noch einige Vortheile gewihren, Prof. Schulz in Rostock hatte
die Giite, mir hieriiber seine Wahrnehmungen mitzutheilen. Ieh habe
seine Versuche mit Xcht westindischem Arrow-root wiederholt; die
Korner firbten sich anfangs bellbraun-violett, die Schichtung war
nicht besonders deutlich, durch ein gelindes Erwirmen der Object-
- platte iiber der Spirituslampe trat aldann eine blaune Firbung ein, die
Schichten losten sich, indem sie ganz allmilig von Aufsen nach Innen
aufquollen; der innere Theil der Stirkemehlktrner erschien bisweilen
noch unveriindert, wihrend die Hufseren Schichten sich bereits abge=
list hatten. Nach § Stunde war die Firbung violett, stimmtliche
Schichlen halten sich mehr oder weniger aufgelockert, die Hulseren

i
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waren zum Theil nicht mehr kenntlich, sondern in einen blau oder
violett gefsirbten kirnigen Stoff iibergegangen.

Die Anwendung chemischer Reagentien ist aber micht allein fiir
den Zellinhalt, sondern auch fiir die Kenntnils der Zellwandung von
grofser Wichtigkeit; durch Jod und Schwefelsiure oder durch Chlorzink-
Jodlssung erkennt man z. B. an der blauen Firbung die Gegenwart
des Pllanzenzellstoffes in der Zellwand. Nach der Maceration durch
chlorsaures Kali und Salpetersiure werden simmtliche Holz- und Ge-
{ifszellen durch ihre ganze Masse von Chlorzink- Jodlisung blau ge-
fiirbt, was vorher in der Regel nicht der Fall ist. Die oxydirende
Fliissigkeit lost hier aufser dem Interzellularstoff, welcher die Zellen
mit einander verbindet, auch den Holzstoff, der gleich dem Korkstoff
die blaue Firbung des Zellstoffs durch Jod und Schwefelsiure ent-
weder ganz behindert oder als griine Firbung erscheinen lilst. Wihrend
sich der Holzstoff Ist, wird der eigentliche Korkstoff in eine wachs-
artige Masse verwandelt; um ihn zu entfernen, kocht man die Pllanzen-
theile in einer Porzellanschale mit Aetzkalilisung und siifst dieselben
in Wasser, am besten durch mehrmaliges Auskochen aus; jetzt fiirben
nicht allein Jod und Schwelelsiure, sondern sogar Jodlisung fiir sich
in der Regel den zuriickbleibenden Zellstoff blan 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 Culicula wird von kochendem Aetzkali gleich dem
Interzellularstoff gelost; der Zellstoff quillt hierbei nar etwas auf, er
wird nicht aufgelost, dagegen list das Macerationsverfahren nach
Schulz bei lingerer Anwendung auch die aus Zellstoff bestehende Zell-
wand vollstindig, was sehr zu beachten ist, um nicht in Irrthiimer
iiber den Bau der Zellwand zu verfallen. In macerirten Zellen findet
man z. B, hiufig Licher, obschon. vor der Maceration ein zartes
Hintchen das scheinbare Loch fiberkleidete; man findet ferner freie
Fasern, wo vormals eine zusammenhiingende Membran, welche nur
faserartig angeordnet dichtere Partien besals, vorhanden war, z. B, bei -
vielen Bastzellen. Fiir derartige Fragen darf man sich deshalb auf
das Macerationsverfahren niemals allein verlassen. Die wirkliche Inter-
zellularsubstanz und die Cuticula werden weder vor noch nach der
Maceration von Chlorzink - Jodlssung blau gefiirbt,

Die Grifsenbestimmung kleiner Gegenstéinde durchs Mikroskop ist
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ebenfalls nicht selten von Wichtigkeit, man benutzt fiir sie das Schrauben-
mikrometer und das Glasmikrometer. I1. v. Mohl®) behandelt in seiner
Mikrographie diesen Gegenstand sehr griindlich, ich verweise deshalb
auf ihn und will nur kurz der beiden Messungsmethoden gedenken,
die ich anzuwenden pfllege und die auch v. Mohl fiir geniigend er-
klict. Fiir beide benutzt man das Glasmikrometer, und kowmmt es
deshalb zundichst auf die genaue Theilung eines solchen an. Die
Messung durch das im Ocular auf dem Diaphragma liegende Glas-
mikrometer, wie es Oberhiiuser beigiebt, ist sehr bequem, man zihlt
nur die Theilungen des Malsstabes, von der einen Grenze des Gegen-
standes bis zur andern. Der Werth dieser Theilungen ist aber na-
tiirlich nach der angewandten Objectivvergriifserung ein anderer; diesen
Werth muls man genau kennen, Oberhiiuser giebt ihn gewthnlich
fiir jedes Objectivsystem an, und man bedarf alsdann nur einer kleinen
Rechnung, um aus der direkt gefundenen Zahl die wahre Grifse des
Gegenstandes zu erfahren. Will man den Werth der Theilungen des
Ocularmikrometers bei verschiedenen Objectivvergrifserungen selbst

bestimmen, so benultzt man ein anderes Glasmikrometer, das unters
Objectiv gelegt wird, und sieht jetzt bei genauer Einstellung, indem
man das Ocular so dreht, dals die Theilstriche seines Malsstabes genau
iiber die Theilstriche des unterm Objectiv liegenden Mafsstabes fallen,
in welchem Verhiilinisse die Theilungen des einen zu denen des an-
deren stehen. Ich benutze zum Unterlegen ein vortreffliches, in Mes-
sing gefalstes Glasmikrometer ($ Millimetre in 100 Theile getheilt).
9 Theilungen meines Mikromelteroculars 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 fiir System 4
= § Millimetre, 20 Theilongen desselben Oculars dagegen fiir Sy-
stem 7 = 3% oder ;% Millimetre. Etwas umstiindlicher, aber wohl
noch etwas genauer, wird die Messung durch das unterm Objectiv
liegende Glasmikrometer mit Hiillfe 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
lacida, bei gleicher Entfernung, das Bild des Malsstabes auf

*) v. Mohl's Mikrographie pag. 278 — 320,
.ll L]
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die Zeichnung fallen; hier findet man, da man im Glasmikrometer ein
bekanntes Mafs benutzte, direct den Grifsenwerth des Gegenstandes.

Dasselbe Verfahren benutzt man zweckmiifsig zur Bestimmung
der Vergrifserungen seines Mikroskopes, indem man das Bild des
Glasmikrometers entweder direct auf cinen anderen Malsstab fallen
lifst , oder die Theilstriche des vergrifserten Malsstabes mit der Blei-
feder auf Papier zeichnet und mit dem Zirkel auf den nicht vergriifser-
ten Malsstab iibertriigt. Ieh habe alle meine Vergrifserungen auf diese
Weise, bei 250 Millimetres Abstand, bestimmt; ich benutzte dazu
das erwihnte Glasmikrometer (; Millimetre in 100 Theile getheilt),
welches ich unter das Mikroskop legte, als nicht vergrilserter Mals-
stab diente 1 Decimetre in Millimetres getheilt. Im Abschnitt VIL
spreche “ich noch einmal iiber diesen Gegenstand.

Bei Anwendung des Schraubenmikrometers ist ein Fadenkreuz im
Ocular nothwendig; man stellt den Gegenstand so ein, dals dessen
Hulsere Grenze den einen Faden genau zu beriihren scheint, und merkt
sich alsdann gepau die Stellung der mit einem Gradbogen, dem mei-
stens noch ein Nonius beigegeben ist, versehenen Mikrometerschraube,
Man bewegt jetzt diese Schraube so lange bis die entgegengesetzte
Grenze des Gegenstandes den Faden zu beriihren scheint und sieht
nun 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 Umdrehung,
welche man durch den Gradbogen und den Nonius der Mikrometer-
schraube erfihrt, berechnet man darauf die wahre Grisfse des gemessenen
Gegenstandes. Der Werth der Theilungen wird von jedem Optiker
angegeben. Da selbst bei der grifsesten Genauigkeit nicht alle Theile
der Mikrometerschraube vollkommen gleich ausfallen, so geniigt hier
eine Messung nicht, man muls deren mindestens 4 bis 5 und zwar
mit verschiedenen Stellen der Schraube ausfithren und ans den gefun-

denen Zahlen dic Mittelzahl als wahre Grifse des Gegenstandes be-
trachten.
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man hiufig noch ein oder mehrere viel kleinere, runde, meistens
hell durchscheinende Kiorperchen, die sogenannten Kernkirperchen
des Zellkernes, erblickt. In einer Jahreszeit,
wo es keine derartigen Friichte giebt, kann
man sich zweckmiilsig einer naflsfanlen Kartoffel
bedienen. Der nasse breiige Theil derselben be-
steht nimlich aus isolirten Zellen, welche in
der Regel noch reichlich Stirkemehl enthalten,
aber auch hiiufig schon von Pilzfiden vielfach
durchbrochen sind. Die breiig faulen Partien
eines Apflels oder einer Birne zeigen dasselbe.

Fig. 3.

Behandelt man eine solche frei liegende Zelle
mit Jodlosung, so firbt sich die Membran der Zelle selbst schwach
gelb, wihrend der Zellkern und der kiirnige, ihn hiufig umgebende
und ebenso meist im Umkreis der Zellwandung verbreitete Schleim
eine braungelbe Firbung annimmt; entfernt man jetzt, wie ich es
aul Pag. 26 angegeben, die Jodlisung vermittelst eines Haarpinsels
und fiigt man einen Tropfen Schwefelsiure von der bestimmten Stirke
hinzu; oder wendet man noch besser einen Troplen der von Schulz
empfohlenen Chlorzink - Jodlisung an, so firbt sich die Membran der
Zelle selbst schon blau, wihrend der Zellkern und der kisrnige Schleim
ihre braungelbe Farbe behalten. Der Zellkern ist bisweilen so durch-
sichtig, dals man ihn erst durch Jodzusatz erkennbar macht; man
findet ihn besonders schin in den Geweben der Orchideen (Fig. 3.);
er ist dort grols und scharl gezeichnet. Die Chlorzink - Jodltsung wirkt
jedoch, wie schon bemerkt, nicht in allen Fiillen 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 abhiingig ist.

Die blane Firbung eines Pflanzentheiles durch Jod und Schwefel-
sdure hat man bisher als sicheres Reagenz aul Planzenzellstoff (Cel-
lulose) betrachtet; ich sehe mich durch mehrjihrige Beobachtungen
veranlalst, diesclbe nur als Nachweis fiir einen bestimmten Hydrat-
zustand dieses Stoffes anzunehmen. Die Membran ganz junger Zellen
wird nimlich durch Jod und Schwefelsiure anfinglich gelb, dann

Fig. 3. Eine Zelle aus der Wurzel von Himantoglossum hircinum mit den

Winden benachbarter Zellen; a die Zellwand, b der Primordialschlauch, ¢ der
Zellenkern (200mal vergrilsert).
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rothlich, darauf violett und zuletzt, ofimals erst nach Verlauf einer
Stunde, blau gefirbt, wihrend die Membran #lterer Zellen augenblick-
lich diese Firbung annimmt. Da die Schwelelsiure wahrscheinlich
wassereniziehend aufl den Zellstoff wirkt, so scheint mir die Membran
der jilngeren Zellen einen grifseren Wassergehalt zu besitzen oder
zum wenigsten das Wasser fester gebunden zu enthalten, so dals erst
allmilig derjenige Hydratzustand eintreten kann, fiir welchen die blaue
Firbung charakteristisch ist. Dieselbe blane Firbung des Zellstoffs
erfolgt durch Zusatz von Chlorzink - Jodkaliumlisung, auch beim Be-
tupfen eines Pllanzenschnittes mit Jodtinetur; in letzterem Falle mulfs
man jedoch das Priiparat vorher eintrocknen lassen, und spiter de-
stillirtes Wasser hinzufiigen. Hier scheint dem Zellstofl durchs Aus-
trocknen Wasser entzogen zu werden. Abgestorbene braune Zellen
firben sich durch Jod und Schwefelsiure, desgleichen durch Chlor-
zink- Jodlosung, nicht mehr blau; die Zellwand der braungelirbten
Partien einer kranken Kartoffel bleibt braun, wiihrend die benachbar-
ten noch gesunden Zellen eine schine blaue Firbung annehmen.

Die braune Firbung des Zellkernes und des kiirnigen Schleimes
durch Jod und die Fortdauer dieser Firbung auf Zusatz von Schwefel-
sdure wird ziemlich allgemein als Beweis fiir die Gegenwart des Stick-
stoffes angeschen. Dafls sowohl der Zellkern als der kirnige innere
Schleimiiberzug, (v. Mohl's Primurdialsu‘hlamh], stickstoffhaltig sind,
ist wohl mehr als wahrsecheinlich, 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 Blitter durch Jod, sowie durch Jod und Schwefel-
siure gelb oder gelbbraun gefliirht werden, ohne dals man hier, wie
ich glanbe, einen Stickstoffgehalt annehmen darf. Ich muls jedoch
bemerken, dafs alle diese Theile schon vor der Anwendung von Jod
gelb geflirbt erscheinen und dafs diese Firbung durch das Jod nur
noch erhtht wird, ‘wihrend der Zellkern und der kiirnige Schleim
meistens vorher farblos sind. Die Chemie lifst uns hier leider noch
sehr oft im Stich; wir kiinnen nur wenige Stoffe im Inhalt der Zelle
z. B. Stiirkemehl, Inulin, Chlorophyll nnd einige krystallisirte Salze
mit Sicherheit unterscheiden. Die rothe Firbung durch Zucker und
Schwefelsiiure hervorgerufen, ist jedenfalls cin viel besserer Beweis
fiir die Anwesenheit des Stickstoffes; doch ist zu bemerken, dals 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, dals stickstofthaltige Stoffe viel
rascher und intensiver Pllanzenfarbstoff aufnehmen; so wird nach ihm
der Zellkern und die Protoplasmastrime, welche von selbigem zur
Peripherie verlaufen, durch Carminlssung lebhaft voth gefirbt; Indigo-
losung, Tinte u. s. w. wirken #hnlich. Die Hartig'sche Entdeckung
kann vielleicht fiir das Auffinden stickstoffhaltiger Verbindungen sehr
wichtig werden.

Nachdem man sich mit dem Bau der einzelnen Zelle als geschlos-
senes Sickchen, mit fliissizem und festem Inhalt erfiillt, bekannt ge-
macht hat, nachdem man im Zellkern einen wesentlichen, in
jungen Zellen niemals fehlenden, nur durch den kirnigen Inhalt
der Zelle oftmals verdeckten Theil des Inhalts derselben gefunden und
sich auch iiber dessen Bau, die Anwesenheit oder Abwesenheit der
Kernkisrperchen und iiber deren Zahl, sowie iiber das Verhalten des
Lellkernes zur Zelle, ob er central oder wandstiindig 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-
diinnter SHuren (verdilnnte Schwefelsiiure oder Salpetersiure) aunf die
frische Zelle zu beachten. Durch selbige, desgleichen durch Alkohol
und durch Zuckerwasser, wird nimlich die meistens kirnige 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 Alo¥ 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
fiihrenden 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 Grifserwerden 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
randes, geschlossenes Sickehen bildet, vergriifsert sich spiiter 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 gedriickt wird, ibre urspriingliche runde Gestalt. Diese Zellform

ist in der Natur verhiltnilsmilsig selten, man findet sie blter bei den
Fortpflanzungszellen, den Sporen und den Pollenkiirnern, aulserdem
im Frochtbrei reifer saftiger Friichte. Hiulizer werden derartige
Zellen durch gegenseitigen Drack 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 mehreckiz. Gewebe, aus solchen Zellen bestehend, hat man
als regelmilsiges Parenchym bezeichnet. Dasselbe ist sehr verbreitet,
man findet es in der Kartoffel, im Mark der meisten Biiume, in den
Wurzeln der Orchideen, im Blatt der Alo# u. s, w.

by Die Pllanzenzelle entwickelt sich nach einer Richtung iiber-
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 Anordoung der Zellen zun 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 enlgegengeselzten Richtung verlaufen. Je nach dem
Grade der einseitigen Ausdehnung erhalten wir mehr oder minder
langgestreckte Zellen. [m Stengel saftiger Pflanzen, z. B. im Stengel
der Balsaminen findet man das sogenannte langgestreckte Parenchym,
aus ziemlich weiten nur schwach verdickten Zellen bestehend; das
Cambium der dicotyledonen Pflanzen enthilt 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 zweckmiilsiz des von Schulz vorgeschlagenen Macerations-
verfahrens,

¢) Die Pflanzenzelle vérgriifsert sich zwar nach allen Seiten hin,
aber nicht an allen Stellen ihres Umkreises, in gleichem Malse. Die
zierlichste Art dieser Zellen bildet das sogenannte sternformige Ge-
webe z. B. im Mark der Binsen (Juncus conglomeratus), im Blattstiel
von Musa; weniger regelmiilsig findet man dasselbe in vielen anderen
schwammigen Pllanzengeweben. Es ist hier oftmals schwierig, die
eigentliche Form der Zellen, wenn ihre Scheidewiinde sehr zart sind,
zu erkennen. Chlorzink- Jodlosung oder Jod und Schwelelsiure, wo-
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durch diese Zellen in der Regel blau gefirbt 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 Pllanzen, z. B. des Blattes der Buche, desgleichen vieler

Fig. 4. Farrenkrautblitter, besteht aus flachen Zellen, deren
Winde zahnftrmig in ecinander greifen, indem ge-
nau jeder Yorsprung der einen Zelle in eine ent-
sprechende Vertielung der benachbarten Zelle ein-
greilt; ein derartiges Gewebe unterscheidet sich
vom schwammftrmigen Gewebe durch das Fehlen
der Luftkanile zwischen den Zellen. Das Peri-
derma der Kiefer (Fig, 4.) ist solcher Oberhaut
ibhnlich gebaut. Die pergamentartigen Fliigel der
Borkenschuppen dieses Baumes bestehen aus dem-
selben; man isolirt diese Peridermaschichten am
besten nach der Methode von Schulz.

2. Die Pllanzenzelle 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 viellach unter der Form einer Spirale zu erfolgen (Fig. 5);

Fig. 5. bei ganz jungen Holzzellen, z. B. bei den jiingsten Holz-
=, zellen eines frischen Zweiges von Picea vulgaris erkennt man
=== im Friihling und Sommer das zierlichste Spiralband; in den
=233 iilteren Holzzellen ist es dagegen fast verschwunden. Das
S| Spiralband der sogenannten Spiralgelifse, die Zeichnung in

O 1 den Verdickungsschichten der Bastzellen von Vinca minor, die
| Anordnung der verdiinnten Stellen in der Verdickungsmasse
der Holzzellen von Caryota urens und Hernandia sonora,
sowie die Stellung der spaltenfirmigen Poren vieler Holz-
zellen, z. B, bei Cycas, sind ebenfalls Beweise fiir die Ab-
lagerung der Verdickungsmasse in Form einer Spirale. In
vielen anderen Fillen, z. B. beim Samenciweils der Dattel, des Cyla-

Fig. 4. Zellen aus dem Periderma der Kiefer (Pinus silvestris), 200 mal
vergrifsert. Dieselben sind durch Koehen mit chlorsaurem Kali und mit Salpeter-
siure isolirt worden.

Fig. 5. Eine Zelle aus dem Gefilsbiindel von Mamillaria stellaris, Das
Spiralband ist hier plattenformig ausgebildet. (Vergrifserung 200 mal).
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mwen, 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
| iibrigens sehr entwickelten Verdickungsschichten nachweisbar. Die letz-
tere, sowie die ringformige Verdickungsweise scheint iiberhaupt 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 netzlirmigen
Verdickungsweise, wo auch nach der Lingsrichtung Verdickungen ent-
standen sind, nicht mehr oder in beschrinkterem Grade muglich ist.
Eine genaue Entwickelungsgeschichte der Stengelglieder der Balsamine
ist fiir diese wichtige Frage besonders zn empfeblen. In den jiingsten
Internodien findet man hier nur Spiral- und Ringgelifse mit dicht an
einander liegenden Windungen oder Ringen; je mehr sich das Inter-
nodinm verlingert, um so mehr wachsen dagegen auch mit ihm seine
Zellen. Die Windungen und Ringe der zuerst entstandenen Gefilse
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 netzformige Ge-
[ifse u. s. w. Die Entwickelungsgeschichte der Stengelglieder junger
Lweige eines Jeden Waldbaumes lehrt dasselbe; deshalb erscheinen
in der Markscheide iiberall Spiral- oder Ringgefilse, wihrend selbige
in den meisten Fillen im eigentlichen Holz nicht mehr vorkommen.
Die Markscheide aller Conileren zeigt statt der Holzzellen spirallformig
verdickte Zellen ).

In fast allen stark verdickten Zellen, z. B. in vielen Holzzellen,
erblickt man aulserdem 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, dals mit diesen Schichten sich auch die Rich-
tung der Spirale dndern kitnne. Die Verdickungsmasse verbreitet sich,

) Man vergleiche meine Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Ge-
wiichse p. 248 — 264.
I *) Bolanische Zeitung von 1850. No., 39,
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- zellen der tropischen Schlinggewiichse (Bilttneria, Porana), bei denen
- hiiufig verzweigte Porenkaniile vorkommen, sind sehr zu empfehlen.
~ Porenkanile in Verbindung mit dem erwihnten linsenférmigen Raumn
nennt man Tiiplel. Um sich iiber den Bau der letzteren zu ver-
stindigen, mufs man sie von 3 Seiten sehen. Aufl einem Querschnitt
und einem Lingsschnitt, welcher sich mit den Markstrahlen kreuzt,
siecht man sie bei Pinus silvestris von der Seile, man erkennt den
Porenkanal einer jeden Holzzelle und zwischen beiden den linsenfir-
migen Raum; aufl einem Lingsschnitt, welcher den Markstrahlen folgt,
erblickt man dagegen die Tiipfel von oben, und zwar als einen grifseren
und als einen kleineren Kreis; der grifsere Kreis ist die Grenze des
linsenftrmigen 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. spaltenflirmig, weil hier der Poren-
kanal platt gedriickt ist. Wenn der Porenkanal endlich, wie es bei
einigen Holzern der Fall ist, kegelftrmig ins Lumen der Zelle miin-
Fg. 7. det, so erscheint zwischen den beiden ge-
nannten Kreisen noch ein dritter Kreis, welcher
der weiten Miindung des Porenkanals ent-
spricht (Fig. 7.).

Nach dem Grade der Verdickung unterschei-
det man Parenchymzellen (meistens schwach
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-
dickungsmasse jedoch weniger fest und spriide,
sondern mehr biegsam und zihe ist, wodurch

Fig. 7. Partic 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-
siiure ‘entfernt worden; man sieht die Tiipfelviume (o) und die Porenkanile (¢),
welche auf dieselbe verlaufen, von einer zarten Haut (B), der jiingsten Ver-
dickungsschicht dieser Zellen, umkleidet, die lteren Verdickungsschichten (f)
gind stark veriindert, sie werden durch Betupfen mit einem Pinsel leicht ent-
fernt. Bei e sieht man einen Porenkanal von oben, bei g erblickt man ihn von
der Seite, Der Porenkanal ist hier spaltenformig. (300 mal vergrifsert).
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sie vielfach technisch so brauchbar werden. Die Gefifszellen unter-
scheiden sich von allen anderen Pflanzenzellen dadurch, dals sie in
Reihen iibereinanderstehend durch das entweder vollstindige oder theil-
weise Fehlen ihrer Querscheidewinde mit einander in unmittelbarer
Verbindung stehen und so gewissermalsen eine zusammenhingende
Rohre bilden. Wenn die Querwinde der Gefifszellen in horizontaler
Richtung auf einander treffen, so findet man in der Regel die Quer-
wand von einem rtunden Loch durchbrochen (dieser Fall ist der ge-
wishnlichste); treffen die Querwinde dagegen in schiefer Richtung auf
cinander, so sieht man sehr hiiufig statt der runden Liicher soge-
nannte leiterférmige Scheidewinde, d. h. der Breite nach verlaufende
spaltenformige, neben einander liegende Liicher; bei den Gefilszellen
von Alnus, Betula, Corylus, Platanus, Buxus, Thea Bohea, Caryota
urens u. s. w.; bei Ephedra kommen unter gleichen Verhéltnissen statt
der spaltenformigen Licher meistens doppelte Reihen runder Licher
vor. Wirkliche Liicher der Zellwand finden sich anfserdem nur sehr
selten, z. B. im Blatt und in der Rinde des Stengels von Sphagnum.

Das Spiralgelifs ist der eigentliche Typus der Gelilszelle, in ihm
ist die Ablagerungsmasse als fortlaufendes Spiralband entwickelt; im
Ringgefils ist dagegen die Verdickungsmasse in Ringlorm abgelagert,
jeder Ring steht mit dem vorhergehenden und dem folgenden in keinem
fusammenhang. Im Stengel der Balsamine und bei vielen anderen
saftigen Pflanzen findet man die schiinsten Uebergiinge vom Spiral-
zum Ringgefiils. Bei den sogenannten treppenfirmigen Geliilsen, welche
im Holz des Weinstocks, auch in den Blattstielen der Farrenkriuter,
am grifsten aber im Stamm der Baumfarren aufireten, sind die fast
wagerechten Verdickungsleisten, welche vielleicht als Spiralbiinder ge-
deutet werden kiinnen, gewissermalsen durch senkrechte Vefflickungs-
leisten, welche nur an den Ecken der Gelifszelle auflreten, verbun-
den. Bei netzartiz, oftmals sehr zierlich, verdickten Zellen treten
diese Liingsleisten, welche die Spirale verbinden, noch zahlreicher
hervor (Fig. 8). Die Geflifsbiindel des Stengels der Balsamine zeigen,
mit Ausnabme der Treppengefilse, alle hier genannten Formen in
schinster Ausbildung. Getiipfelte Gefilse findet man besonders schiin
im Holz von Laurus Sassafras, desgleichen bei der Hainbuche (Car-
pinus); bei Tilia europaca sind Tiipfel und Spiralband vorhanden,
dasselbe gilt fiir die Holzzellen von Taxus. Das Treppengelils zeigt
aul dem Liingsschnitt zwischen je zwei Windungen einen Tiipfelraum,
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dieser Tiipfelraum ist, wie der sehr gelungene
Querschnitt nachweist, spaltenformig; das Treppen-
] cefiils steht somit, weil es Tiipfelriume besitzt,
3 dem getiipfelten Gefils am nichsten. Das von
Y Schulz vorgeschlagene Macerationsverfahren ist fiir
die Erforschung der Zellen selbst sehr emplehlens-
werth. Fiir die Beobachtung der Gelilszellen sind
alle saftigen Stengel, fast ohne Ausnahme, sehr
geeignet.

Die Gelilse und die Holzzellen fiihren, sobald
sie als solche ausgebildet sind, Luft; das Paren-
chym ist dagegen mit fliissigem Inhalt, in welchem
feste Stoffe gelvst oder vertheilt vorkommen, er-
fillt. Wenn man einen nicht zu diinnen Lings-
schnitt durch das Gefilsbiindel eines frischen Pllan-
zentheils unter Wasser betrachtet, so wird man,
the das Wasser Zeit hat, in die Gefilszellen 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 gefiillt, sie er-
scheinen jetzt durchsichtig gleich den Zellen des Parenchyms.

3. 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 muls
hier, wie ich glaube, vornehmlich 3 Arten unterscheiden:

A. Nahrungsgewebe (Parenchym).

B. Fortbildungsgewebe (Cambium), aus welchem die Gefliilsbiindel
mit ihren verschiedenen Zellenarten, den Gefiilszellen, Holz-
zellen, dem Holzparenchym und den Bastzellen, entstehen.

€. Oberhautgewebe.

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

Fig. 8. Ein kleiner Theil eines netzformig verdickten Gefiilses der wilden
Balsamine (Impatiens noli tangere); a u. & die Grenze der Zellen, aus denen
dieser Theil des Gefiilses besteht. (200mal vergrifsert).
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schieden sein kann. Das regelmilsige, aus nahebei runden, oder aus
eben so langen als breiten Zellen bestehende Parenchym finden wir
im Mark der meisten Biume; langgestrecktes regelmilsiges Parenchym
begegnet uns im Mark und in der Rinde schnell wachsender Pllanzen;
sternfirmiges Parenchym zeigt sich im Mark der Binsen; schwamm-
formiges Parenchym sehen wir im Stengel vieler Wasserpflanzen.
Das verfilzte Gewebe des Flechtenlaubes, wie dasjenige der hisheren
Pilze, michte ich als eine besondere Art des Parenchyms betrachten.
Die parenchymatischen Gewebe sind die eigentlich lebensthiitigen der
Pllanze, in ihnen bilden sich neune Zellen, insbesondere aber verschie-
dene Planzenstoffe, z. B. Stirkmehl, Inulin, Zucker, itherische und
fette Ocle, in ihnen scheiden sich Krystalle aus u. s, w. Man kann
ein Urparenchym annehmen, welches zuniichst der Zellenvermehrung
dient und die Fihigkeit besitzt, alle Zellenarten zu erzeugen, so in
der jiingsten Anlage des Keimes und im Vegelationskegel des Stammes
und der Wurzel.
B. Das Fortbildungsgewebe oder das Cambium der Gefils-
biindel (Fig. 9) besteht aus sehr zartwandigen Zellen, welche sich
Fig. 9. allmilig und zwar nach bestimmter
Reihenfolge in die verschiedenen Zel-
lenarten des Gelifsbiindels umbilden.
Wenn dies Cambium, indem es nach
der einen Seite hin den Holzktirper,
nach der anderen Seite hin dagegen
den Bastkvrper des Gelifshiindels ent-
wickelt, f{iberdies [iir seine eigene
Fortdauer sorgt, so verdickt sich
durch dasselbe das Gelifsbiindel fort-
wiihrend nach beiden Seiten hin.
Hierauf beruht das Entstehen der Jahresringe unserer Biume, indem
alljihrlich durch das Cambinmn eine neue Holzlage gebildet wird, aber
auch gleichzeitig durch das Cambium die Rinde zunimmi. Diese Art
der Foribildung bezeichnet das Gefifsbiindel der Dicotyledonen. —
Die Gefidlszelle entsteht direkt aus einer Cambiumzelle; indem die
Querwiinde einer Lingsreihe solcher Zellen verschwinden, bildet sich
aus ihnen eine Rihre oder das sogenannte Gefdls, — Bei der Bildung

Fig. §. Parlie aus einem Lingsschnitt durch den Dattelkeim; @ u. @ Nahrungs-
gewebe, ¢b Cambium. (200mal vergrifsert).

e .-
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 einander gefiigt; aul den Blittern dicotyledoner Gewlichse sind sie je

- nach der Pllanze verschieden geformt. Nicht selten hat auch die un-

| tere Seite desselben Blattes eine anders geformte Oberhaut als die
obere Seite, z. B. bei der Kartoffel. Zwischen diesen Oberhautzellen,
hiufiger jedoch dicht unter ihnen, liegen die sogenannten Spaltgffnun-
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-
tielt unter einem, aus mehreren Oberhaut-
zellen gebildeten kraterférmigen Hiigel,
bei Nerium Oleander liegen sie gar in
bestimmten tiefen Gruben des Blattes ge-
sellig bei einander, wiihrend die glatte
obere Fliche des Blattes keine Spalt-
iffoungen besitzt, In der Regel sind die
Spaltéffnungen bei in der Luft wachsen-
den Pllanzen vorzugsweise an der Unter-
seite der Blitter zu suchen; bei Cycas
und Neriwm, 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 nur
aul der Oberseite. Der Oberhaut untergetauchter Blitter der Wasser-
pflanzen, z. B. Potamogeton, fehlen die Spaltéffioungen giinzlich.

Die Oberhaut ist hiufiz mit Haaren bekleidet; in der Regel sind
diese Haare verliingerte Zellen der Oberhaut selbst. Die Haare kisnnen
aus einer oder aus mehreren Zellen bestehen, im letzteren Falle en-
digen sie hiufig mit einem zelligen Kniiplchen, als sogenannte Driisen-
haare (bei Pinguicula vulgaris, Solanum tuberosum). Die Brennhaare
der Urticeen bestehen dagegen nur aus einer Zelle, deren sehr ver-
schmiilertes Ende ein kleines etwas gebogenes, sehr leicht abbrechen-
des Knoplchen trigt. Die Schuppen der Elaeagneen, einiger Bromelia-
ceen u, s, w. gehiiren ebenfalls hierher, es sind gewissermalsen zu-
sammengesetzie Haare, Verzweigle, nicht zusammengesetzte, vielmehr

Fig. 12, Oberhaut der unteren Scite vom Blatte der Bocksorchis (Himanto-
glossum) von Oben und als Querschnitt gesehen; a die Spaltiffinung, & die
Athemhiihle unter ihr, ¢ eine Oberhautzelle. (200mal vergriilsert).

5-
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aus einer Zelle hestchende Haare sind verhiltnifsmilsig selten; man
findet sie bei den Alyssum-Arten, noch schéner bei einigen Amaran-
thaceen, z. B. aul den Blittern von Alternanthera axillaris, aunch am
Bliithenkolben einiger Cycadeen.

Die eigentliche Oberhaut und ebenso die ilir angehirenden Theile,
z. B. die Haare und die Aulsenseite der Spaltifioungszellen sind, wie
ich glaube, iiberall, nur nicht iiberall in gleicher Stirke, mit einem
zgusammenhiingenden 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 stiirksten Schwelelstiure widersichende Membran; besonders
schin ist selbige auf den Blittern einiger Orchisarten (Himantoglos-
sum, Orchis fusea, Limodorum), ferner aufl den Haaren der Monotropa,
der Borrago- Arten w. s. w., wo sie Streifen oder warzenférmige 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 angehisrt, kann fiir
jeden einzelnen Fall nur eine genane Untersuchung feststellen. Bei Alo#
und noch schiimer bei Gasteria obliqua, bei Viscum und bei Phormium
tenax wird der griifste Theil der sogenannten Cuaticula von den
Cuticularschichten der Oberhauntzellen gebildet, iiber diesen Schichten
liegt dagegen ein wirkliches Secret, die wahre Cuticula. (Man er-
wiirmt diinne Querschnitte in Aetzkalildsung).

Die Epidermis bekleidet Blatt und Stengel der hitheren Gewlichse;
bei den niedrigsten Pflanzen, den Pilzen, Algen und Flechten fehit
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 schonen regelmiilsigen
Spaltéffnungen versehen. Bei den htheren Kryptogamen ist sie, wie
schon erwihnt, vorhanden. Die jungen Zweige der Biume 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 Spaltsfinungen,
oft aus papillssen Zellen, welche dann hiiufig eine Fliissigkeit 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 Spalttffoungen, wohl aber

- Wurzelhaare besitzt, wird ebenfalls hierher zu rechnen sein; Schleiden
- bezeichnet sie als Epiblema.
' ¢) Der Kork; aus zahlreichen Schichten tafelfirmiger, meist diinn-
wandiger Zellen bestehend (Fig, 13). Der ausgebildete Kork fiihrt gleich
Fig. 13, dem Holz nur Luft; er wird nicht
selten, und zwar periodisch, mit
der Rindenschicht, welcher er an-
gehirt, abgeworfen und von einer
nen entstandenen Rindenschicht
wiederum neu gebildet. Der Kork
ist bei einigen Acerarten, bei Ul-
mus suberosa, bei Quercus suber
u. s. w. sehr schin entwickelt. Wenn die Korkbildung bis ins Innere
der Rinde vordringl, so entsteht die Borke; die ausgebildete Kork-
schicht hindert nimlich fortan den Saftaustansch von innen her, alle
aulserhalb des Korkes liegenden Zellen sterben ab. Die Borkenbildung
beobachtet man sehr schitn an der Kiefer, Fichte, Eiche u. s, w. Ich
unterscheide zwischen gemeinem Kork und Lederkork (Periderma).
Der letztere ist bei der Birke besonders schiin entwickelt, er zeigt
sich ferner bei der Tanne, Buche, Hainbuche, Kirsche, iiberhaupt bei
allen Biumen mit glatter Stammoberfliche ).

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

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

Fig. 13. Lingsschnitt durch das Rindengewebe einer jungen Kartoffelknolle ;
a der Kork, b die Zellen, durch welche sich derselbe fortbildet, ¢ Nahrungs-
gewebe mit Stirkmehlkdmern erfiillt, d Intercellularraum. (50mal vergrisfsert).

) Man vergleiche meinen Baum p. 221 — 244,
®) Man vergleiche meinen Baum p. 108, ferner meine Beitrige zur Anatomie
und Physiologie der Gewichse p. 105.
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Das geschlossene Gefifsbiindel ist den monocotyledonen Pflanzen
- und den hisheren Kryptogamen eigen, dort sind die Cambiumzellen von
verdickten Zellen rings umschlossen (Fig. 15), das Gefilsbiindel kann
- sich deshalb nicht seinem Umfange nach vergrifsern, es wiichst nur an
seiner Spitze; indem es sich aber durch Theilung vielfach vermehrt, enl-
stehen zahlreiche Biindel neben einander, welche auf dem Querschnitt als
getrennte Geliilsbiindel erscheinen, z. B. das Palmenholz der Schirmstiicke.

Das Wachsthum der Gefilsbiindel im Stamm und in der Wur-
zel hoherer Planzen wird noch durch ein auf dem Querschnitt des
Stammes ringlirmig erscheinendes Gewebe, welches schon in der
Axe des Keimes vorhanden ist und dort das Mark von der Rinde schei-
det, befvrdert. Dieser Zellenring oder, vielleicht anschaunlicher be-
zeichnet, Zellencylinder, welcher zuniichst der Zellenvermehrung dient,
verliert sich oben in den Vegelationskegel (Vegelationspunkt) der Stamm-
spitze, unten dagegen in den Vegelationskegel der Wurzelspitze, Ich
bezeichne diese Schicht als Cambium- oder Verdickungsring.
In diesem Cambiumring entstehen die ersten Gefilsbiindel der Keimaxe,
durch ihn wachsen sie sowoll nach der Linge als mach der Breite
weiter. Durch diesen Verdickungsring verdickt sich deshalb der Stamm
und die Wurzel; wenn derselbe unthiitiz wird, hirt das Dickenwachs-
thum auf, so bei der Wurzel der Monocotyledonen, wo dessen Thi-
tigheit frithe erlischt. Die Gefifsbiindel der Monocotyledonen ver-
mehren sich durch Theilong oder Zweigbildung der vorhandenen Biin-
del, was bei der Keimung besonders sichtbar wird. Als schiines Bei-
spiel hierliic erwihne ich noch des Bliithenstengels von Epipogum
Gmelini, dessen Gefilsbiindel gewissermaflsen als Zweige aus dem ein-
fachen centralen Cambiuvmbiindel der Wurzel hervorgehen und sich
spiiter noch mehrmals verzweigen; ganz dasselbe zeigt der Stengel
und der Bliithenstiel von Goodyera repens.

Aulser den nie fehlenden Cambiumzellen findet man im Geflils-
biindel meistens sogenannte Gelifszellen (reibenartig iiber einander ge-
stellte Zellen deren Querwiinde durchbrochen sind und welche Luft
filhren, siche Pag. 62) und Holzzellen (siche Pag. 65). Die Anordnung
des dicotyledonen Gelifshiindels 1ifst sich nur in der hichsten Spitze
eines neuen Tricbes oder in der Keimpllanze, wo die neu entstan-
denen Gefilsbiindel noch getrennt erscheinen, studiren. (Sehr schiin
bei Viscum, bei Tilia, bei Pinus). Bei den Palmen liegt die Cambium-
schicht zwischen den grolsen Gefilszellen und dem meistens sehr ent-
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wickelten Holzkisrper; bei den Farvenkriutern umgiebt sie die Gelils-
zellen (Fig. 16), wird aber selbst von ecinem mehr oder weniger stark

Fig. 16. entwickelten Ring verholzter Zellen
umschlossen.

Die Gefilsbiindel bilden sich nie-
mals in der Rinde, sie gehen aber
vom Stamm aus durch die Rinde
in die Zweige und Blitter hiniiber;
auf einem horizontalen Querschnitt
durch die Rinde erscheinen sie des-
halb immer schief durchschnitten.

Die Bastbiindel sind die in
der Rinde gelegenen Theile der di-
cotyledonen Gelilsbiindel , deren
Holztheil innerhalb des Cambium-
ringes liegt und bei unseren Biu-
men den Holzring bildet. Bei den
Monocotyledonen, wo diese Tren-
nung der Theile des Gefdlsbiindels
durch den Verdickungsring nicht erfolgt, lassen sich die Bastzellen
von den Holzzellen schwer unterscheiden, man kann hier eigentlich
nur von verholzten zugespitzten Zellen des Gefilsbiindels reden. Bei
Viscum erscheinen anch im Holzkrper zerstreute Bastzellen, — Bei
einigen Palmen finden sich Bastbiindel in der Rinde; hier sind als-
dann simmtliche Zellen eines in die Rinde hiniiber verlaufenden Ge-
filsbiindelzweiges als Bastzellen ausgebildet. Ganz ihnliche Bast- oder
Holzbiindel zeigen sich, wenngleich seltener, auch im Innern des
Palmenstammes selbst,

Bei den Apocyneen und den Asclepiadeen finden sich Bastzellen,
die einen Milchsalt fithren. — Die sogenannten Milchsaftgefifse der
Euphorbiaceen, des Schullkrautes (Chelidonium), des Mohns (Papaver),
der Lactucaarten n. s. w. sind nach meinen Untersuchungen verzweigte
Milchsaft fiihrende Bastzellen. Wirkliche Milchsaftgel%fse, welche als
ein zusammenhiingendes Netzwerk die Theile der Pllanze durchzbgen,

Fig. 16. Querschnitt dureh ein Gefiilshiindel im Wedel des Adlerfarrens
(Pteris aquilina); cb. Cambinmzellen, ¢ weite Treppengefilse, f enge spiral-
firmig verdickte GeFiilse. Das Gefifshiindel wird von stark verdickten und ver-
holzten Zellen umschlossen. (150mal vergriilsert).
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schiedentlich modificiren. Die Untersuchung der fufseren Gestalt wird
cinen anderen Gang wie die Erforschung feiner Strukturverhilinisse
nehmen; die Entwickelungsgeschichte einzelner Pllanzentheile wird
wiederum anders als die Entwickelungsgeschichte der Zellen selbst zu
fithren sein. Oft wird man im Laufe der Untersuchung selbst auf
Nebenfragen gelenkt; nicht selten wird auch die Hauptfrage wihrend
der Untersuchung wesentlich veriindgrt werden. Die Nebenfragen ver-
langen in der Regel eine besondere Antwort, man darf durch sie nie-
mals die Hauptfrage ans dem Gesicht verlieren, man mufs sich viel-
mehr zuniichst bemiihen, die letztere von den verschiedensten
Seiten zu beleuchten, wozu die Nebenfragen hiufig Gelegenheit bie-
ten; in diesem Falle darl man sie nicht unberiicksichtigt lassen, wo
sie dagegen fiir die Hauptirage ohne Einflufs sind, ist es oft besser
sie vorliufig zu ignoriren. Bei der Untersuchung selbst hat man sorg-
fillig auf alles, was irgend zur Lisung der Hauptfrage dienen kann,
zu achten, man hat alles aufs genaueste zu erwiigen und aufs
vielseitigste und gewissenhafteste zu priifen, wird dann aber
auch zn einem sicheren Resultat gelangen. Die fiir die Hauptfrage
gleichgiiltigen Nebenfragen liefern oftmals Stoff zu kiinftigen Unter-
suchungen.

Ich halte es aus eigener Erfahrung nicht fiir rathsam, sich mit
mehreren Untersuchungen gleichzeitiz zu beschiiftigen; eine griind-
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 kinnen. In solchen Fillen kann man recht gut
in der Zwischenzeit noch eine andere Untersuchung ausfilhren. Da-
gegen ist es dann unerlilslich, sofort seine Beobachtungen mit dem
Datum des Tages versehen, niederzuschreiben, was fiir 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
kanm misglich 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 durch 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. h. in Bezug auf
die fulsere Gestalt, und vom anatomischen, d. h in Bezug aufl
den inneren Bau, betrachtet werden.

Wer selbst zeichnet, dem rathe ich bei allen mikroskopischen

Untersuchungen jederzeit die Priparate, welche ihm interessant oder
wichtig erscheinen, muglichst genau aufs Papier zu bringen und in
kurzen Bemerkungen alles das, was sich durch die Zeichnung nicht

~ ausdrilcken 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 durchans geniigend; bei anatomisch- physiologischen Fragen ist
dagegen hiufig Zelle fiir Zelle mit ihrem Inbalt aufs genaueste
wiederzugeben. Durch eine Reibe solcher Zeichnungen, denen man
in schwierigen Fiillen aufbewahrte Priiparate zugesellt, wird ein Ver-
gleich der verschiedenen Theile ciner Pflanze, oder der verschiedenen
Entwickelungszustiinde eines Pflanzentheils, sehr erleichtert, und da-
durch das Verstfindnifs derselben sehr beftrdert, ja oftmals einzig
und allein miglich gemacht.

Ich habe es mir zum Gesetz gemacht, alles was mir wichtig er-
scheint, sogleich und zwar durchaus genau zu zeichnen; aus
ciner grofsen Anzahl von 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 iiberdies einige Uebung in der Fiithrung der Bleifeder und des
Pinsels, desgleichen in der Anwendung der Farben besitzt, so wird
der geringe Zeitverlust durch den Reichthum trener Bilder zehnfach
ersetzt und das Resultat der Untersuchung durch dieselben ungemein
befestigt. Schematische Zeichnungen muls ich dagegen iiberall ver-
werflen, 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 gelreue
Zeichnung ist dagegen von der Vorstelling des Beobachlers durchaus
unabhiingig; aus der Dentung der verschiedenen getreuen Zeichnungen
oder vielmehr der ihnen zu Grunde liegenden Priéiparate, bildet sich
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mit starker Objectiv- und schwacher Ocularvergrofserung wird in
vielen Fillen ungleich mehr Gewicht erhalten.

_ Fiir die rein morphologische Untersuchung geniigen in der Regel
- schwache Vergriofserungen; man wird hier hiiufig auffallendes Licht
anwenden miissen, 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. Fiir die Beobachtung mit auffallendem Licht wird
man die pag. 31 und 34 angegebenen Regeln beachten miissen.

Wohl 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
milssen. Fiir letztere ist das durchfallende Licht ungleich wichtiger;
itber die Anwendung desselben bitte ich pag. 32 nachzulesen. Hier
wird sich das Messer und die geiibte Fiihrung desselben besonders
geltend machen, die Nadel und das einfache Mikroskop wird nur dazu
dienen, diinne Schnitte durch Entfernung stirender Theile zu ver-
bessern; die Anwendung der Reagentien (pag. 50) wird hier iiber die
chemische Beschaffenheit der Theile Aufschluls geben.

Da pnun die morphologische Untersuchung mit der anatomischen
Hand in Hand geht, so will auch ich beide neben einander behandeln;
anch scheint es mir richtiger mit den niederen Pllanzen, als den ein-
fachsten Erzeugnissen des Pflanzenreichs, zu beginnen und von ihnen
zur Untersuchung der hher entwickelten Gewiichse tiberzugehen. Aus
demselben Grunde miichte ich dem Anfinger rathen, mit den niederen
Gewiichsen seine Studien anzufangen; die Kleinheit der Theile wird,
wenn man erst einige Gewandtheit im Pripariren unter dem einfachen
Mikroskop erlangt hat, ein geringes Hindernils sein. Ich habe mit den
Lebermoosen meine Untersuchungen begonnen, und bewahre, vielleicht
nur aus diesem Grunde, eine grofse Vorliebe fiir diese an Formen so
reiche, hischst interessante Pllanzengruppe. Bei der Untersuchung der
hisher organisirten Gewichse wird man schon auf weit grifsere Schwie-
rigkeiten stolsen, man wird Verhiiltnisse antreffen, die nur durch eine
genaue vielseitige Kenntnils vom Bau der Pflanzen iiberhaupt zu ent-
riithseln sind. '

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

I. Untersuchungsgang fiir fertige Pllanzengebilde.

Unter den kryptogamischen Gewichsen sind die sogenannten
Zellenpflanzen, d. h. diejenigen wo noch keine deutlich entwickelte
Giefifsbiindel auftreten (Pilze, Algen, Flechten, Charen, Laub- und
Lebermoose) die einfachsten. Bei den 3 ersten Gruppen sind, trotz
des grolsen Formenreichthums einzelner Abtheilungen derselben, noch
keine Unterschiede in Stamm und Blitter wissenschafilich 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 cbenso bei den niedrigsten Algen, den Confer-
ven, dic nur aus Zellenfiiden bestehen, ist gar kein eigentliches Prii-
pariren nisthig, es geniigt hier die durch einander geschlungenen Fi-
den unterm einfachen Mikroskop mit der Nadel zu entwirren und sie
allenfalls durch Abspiilen mit Wasser von anhiingendem Schmutz zu
reinigen. Man hat hier vor allem aul die Beschaffenheit der Zellen,
sowohl ihrer Wandungen wie ihres Inhalts zu achten; die Anwen-
dung von Jodlssung und von Jod und Schwefelsiure wird oftmals zu
empfehlen sein. Auch den Bau der Charen wird man ohne eigentliche
Priiparation ziemlich genau studiren ktnnen; dieselben sind hiufig mit
kohlensaurem Kalk inkrustirt, man entfernt denselben durch sehr ver-
diinnte Salzsiiure. Die Zellenbildung durch Theilung beobachtet man
bei einigen Algen, so bei Chladophora und Conferva besonders schiing
die Anwendung chemischer Reagentien ist auch hier namentlich von
grofser Bedentung. (Man sche weiter hinten bei der Entwickelungs-
zeschichte der Zelle).

Bei den schon mehr entwickelten Pilzen, z. B. den Hut- und
Becherpilzen, desgleichen bei den hisheren Algen, z B. den Fucus-
arten, und ebenso bei allen Flechten. ist fiir die anatomische Unter-
suchung ein diinner Schnitt durch verschiedene Theile der Pflanze
und in verschiedenen, aber bestimmten Richlungen gefiihrt, noth-
wendig. Trockene Fucusarien und Flechien erweichen sehr gut durch
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mehrstiindiges Liegen in kaltem Wasser; man fithrt den Schnitt ent-
weder aus freier Hand oder zwischen Kork. Fiir die Untersuchung
der Pilze wird man dagegen nur frische Exemplare benutzen knnen.
Wo es itiberhaupt mbiglich ist frische Pflanzen zu erhalten, sollte man
niemals trockene Exemplare zur Untersuchung verwenden; fiir die
Entwickelungsgeschichte sind iiberall nur frische Pllanzen zulissig.

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 Hulsersten
Endes der Sporenzellen; in jeder Ausdehnung bildet sich eine Spore,
die durch Abschniirung des Stielchens frei wird. In der Regel triigt
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 aul der Oberfliche,
theils in Hohlungen 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. Parlie eines Lingsschnittes durch die Fruchtlamelle des Fliegen-
schwammes (Amanita musearia); @ Uebergang des fadenfiirmigen Pilzgewebes in
runde Zellen, b ein Sporenschlauch (Basidia), ¢ vier Sporen kurz vor der Ab-
lisung von ihrem Sporenschlauch. (400mal vergriilsert).

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

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

Bei den Flechten findet man die Sporen an bestimmten Stellen
des Laubes, die meistens als Schliissel oder Becher auftreten, in be-
sonderen Schliuchen (Asci) (Fig. 18), von sogenannten Saftliden (Pa-
raphysen) umstellt. Ieh emplehle fir dic Untersuchung Borrera ciliaris
und Peltigera canina oder P. venosa. Fiir die Entwickelung des Spo-
ren sind hier wie iiberall nur frische Exemplare brauchbar; eine
schwache Jodlisung [drbt die Sporenschliuche und Safifiden mehr
oder minder blan, Flechten und Pilze lassen sich anatomisch nicht
scharl unterscheiden, weil wir viele Pilze kennen, welche gleich den
Flechten ihre Sporen im Innern sogenannter Sporenschliuche (Asci)
entwickeln, z. B. die Triifel (Tuber cibarium), die Morchel (Helvella
und Morchella, desgleichen Peziza).

Das Gewebe der hiheren Pilze, sowie des Laubes der Flechten
besteht aus vielfach verschlungenen, aus Zellen gebildeten Fiden;
selbst die sogenannte kugelige Zellenschicht unter dem Fruehtlager
der Flechten wird nach meinen genauen Untersuchungen an Borrera
und Peltigera, desgleichen bei Calocera viscosa, aus dem genannlen
Filzgewebe, dessen Zellen hier nur kiirzer und noch mehr verschlungen
sind, gebildet. Die Sporenzellen (asci und basidia) sind demnach die
Endglieder dieses Gewebes. — Nicht iiberall, aber in manchen Fiillen
gelingt es, aufl dilnnen Schnitlen, die in Wasser gekocht, oder mit
Kali behandelt sind, diese Zellenfiiden auseinander zu legen und ihren
Znsammenhang unter einander genau kennen zu lernen ).

Das Gewebe der Pilze firbt sich durch Jod und
Schweflelsiure in der Regel nicht blau. Der Pilz aul dem
Kartoffelkraut (Peronospora infestans) und einige andere werden im
jugendlichen Zustande blau gefirbt, Bei den Fucusarten ist die Form
und die Anordnung der Zellen nach der Pflanzenart sehr verschieden,
Da hier auch langgestreckte Zellen vorkommen, so ist aufser einem
Querschnitt durch das Laub ebenfalls ein Lingsschnitt durch die Mitte
desselben unerliilslich. Einen tiberaus zierlichen Bau besitzt die Gat-
tung Caulerpa, wo jede Pflanze, obschon sie aus einer einzigen Zelle
besteht, was die Gestalt anbetrifft, Stamm, Blitter und Wurzeln un-
terscheiden Lilst. Die stark verdickte Wand solcher Zelle schickt viel-

) Man vergleiche meine Pllanzenzelle p. 140, Tat. L Fig. 7, 8, 10 u. 11.
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fach verzweigte, aus Zellstoff bestehende Fiden, welche ohne Regel
auf ecinander treffen, pleilerartig ins Innere der Zelle. — Eine dhn-
liche Bildung findet man in der vorderen Aussackung des Embryosacks
am halbreifen Samen von Pedicularis silvatica®). Hier sind zarle
Liingsschnitte und Querschnitte nothwendig. Die Reagentien, nament-
lich Jod und Chlorzink-Jodlisung, auch Jod und Schwefelsiure sind
aulserdem nicht zu versiumen.

Die sogenanniten Antheridien der Florideen und Fucaceen (Ab-
theilungen der hitheren Algen) michien, wie es scheint, mit den
wirklichen Antheridien der hitheren Kryptogamen, welche bewegliche
Spiralfiden (Schwirmfiden) entwickeln, zu vergleichen sein; es sind
griifsere Zellen, aus denen zur Zeit der Reife zahlreiche, sehr kleine
runde oder lingliche Zellen hervortrelen, welche bei den Florideen,
nach Thuret, unbeweglich und ohne Wimper, dagegen bei den Fuca-
ceen beweglich und mit ciner langen schwingenden und einer kiirzeren
rubenden Wimper verschen sind. — Aecholiche Bildungen bei den
Flechten wurden von lizigsobn ebenfalls Antheridien genannt; die
Schwirmfiden, welche Itzigsohn hier zu sehen glaubte, sind jedoch
durch Fiulnils hinzugekommene {remde Wesen **), wahrscheinlich Vi-
brionen. Dagegen hat Tulasne und de Bary bei einigen Flechten unid
Pilzen aulser den gewihnlichen Sporen noch kleinere Zellen, die an
bestimmten Orten und in bestimmter Weise ausgebildet werden, nach-
gewiesen. Diese kleinen Zellen, deren Bedeutung man bis jetzt nicht
kennt, sind vielleicht als eine zweite Sporenart, wie solche namentlich
bei niederen Pilzen hiiufig vorkommt, zu betrachten.

Die kleinen Zellen der Algen - Antheridien sollen nach Thuret
zur Keimung der grolsen eigentlichen Sporenzellen nothwendig sein;
wenn beide mit einander in Beriihrung kommen, keimen die letzieren.
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 kinnen, ausgezeichnet; um ecine derartige Pllanze richtig zu
bestimmen, miilste man deshalb billigerweise alle ihre Lebensphasen
kennen,

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

‘) Meine Pfllanzenzelle, p. 158. Taf. VI. Fig. 1 —4 u. 8.
"} Meine Pllanzenzelle, p. 120
ﬁll
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gamen sind wirkliche Antheridien bekannt; doch erscheinen sie bei
den hisher entwickelten Gruppen, z. B. den Equisetaceen und Farren-
krsiutern, nicht mehr an der ausgebildeten Pflanze selbst, wohl aber
am Vorkeim. Bei den Charen ist die Antheridie viel complicirter ge-
baut als bei allen tibrigen Kryptogamen; die Zellen, in denen sich
der Spiralfaden entwickelt, sind hier zu langen Fiden vereinigt, wihrend
sie in den Antheridien aller iibrigen Kryptogamen getrennt erscheinen.
Auch die Sporen der Charen unterscheiden sich durch Stellung und
Bau von den Sporen aller anderen Kryptogamen. Eine einzige grolse
Zelle, die eigentliche Spore, wird von einer ans 5 Zellen gebildeten
Hille, welche dem Keimorgan (Archegonium) der iibrigen Kryptoga-
men entspricht, umschlossen.

In den Zellen des Stengels der Charen ist die Bewegung des
Protoplasma oftmals sehr gut zu beobachten; fiir diesen Zweck sind
die Nitellaarten am giinstigsten; es sind dazu ganz frische, lebens-
kriltige Exemplare bei warmer Witterung einzusammeln und
miiglichst frisch zu verwenden. Auch sollte man nicht unterlassen,
die Einwirkung der verdiinnten Zuckerlisung u. s. w. aul 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 Mitteluerv, welcher die Blitter der Laubmoose
charakterisirt. Fiir die Blitter beider wird in den meisten Fillen eine
Betrachtung von oben geniigen, nicht so fiir den Stengel; von ihm
erhiilt man mit einiger Ausdauer aus freier Hand oder zwischen Kork
gute Lings- und Querschnitte; auch fiir die Blitter ist es keineswegs
unmiglich, aufl diese Weise zarte Querschnitte darzustellen. Im Stengel
von Cinclidinm stygium und ebenso im laubigen Stengel von Diplo-
laena Lyellii wird man aul diese Weise die erslen Andentungen eines
centralen Gefifsbiindels, aus langgestreckten engen Zellen bestehend,
finden; bei Sphagnum ist dagegen ein concentrischer, aus langge-
streckten, verdicklen, braungefiirbten Zellen bestehender Ring, welcher
gewisserninalsen Mark und Rinde scheidet und den grofse durchlicherte
Zellen (die Rinde) umbkleiden, vorhanden; bei Plagiochila und wie ich
glaube bei allen beblitterten Lebermoosen, desgleichen bei vielen Laub-
moosen sind die Zellen des Stengelumkreises verdickt, es fehlt dafiir
jegliche Andeutung der Gefilsbiindel. Der ganze Bau dieser Pfiinz-
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ehen ist schon viel complicirter, als bei den vorhin genannten Grup-
pen; dies zeigt sich namentlich im Bau der Fortpflanzungsorgane.
Man findet hier Pistille d.h. Organe, in denen sich die junge Frucht
entwickelt, und meistens Hiillblitter, welche dieselben umgeben. Die
morphologischen Verhiiltnisse, d. h. die Form und die Stellung der Blit-
ter zum Stengel, sowie der Hiillblitler und des Kelches der Lebermoose
zur Frucht, Lifst sich am besten unter dem einfachen Mikroskop, oder
mit Hiilfe der Lupe aul dem Stativ desselben, studiren. Die gekriimmie
oder messerartig geschliffene Nadel leistet hier zum Ablisen der ein-
zelnen Theile gute Dienste. Bei der reifen Frucht hat man aul den
Bau ihrer Wandung, sowie aul deren Inhalt zu achten. Zarte Lings-
schnitte und Querschnitte dureh die halbreife Frucht der Laubmoose
geben iiber den Bau derselben, iiber ihren Miindungsbesatz (Peristom),
ihr Deckelchen u. s. w. schiine Aufschliisse. Die reilfen Sporen sind
wie der Pollen trocken, unter Wasser, unter Citronentl und unter
eoncentrirter Schwefelsiure zu betrachten. Auch ist es nicht unmiig-
lich, durch Behandlung mit Gummischleim (p. 42) zarte Querschnitte
der grilseren Sporenarten zu erhalten. Bei den sogenannten Schlen-
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 zn beachten,

Laub- und Lebermoose besitzen Antheridien; man hat auf deren
Stellung an der Pflanze, aul ihr Vorkommen mit den Pistillen auf
ciner Pllanze oder auf getrennten Pllanzen, auf die Zeit ihres Vor-
kommens, auf ihre 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), zn achten. Wenn die Antheridie
reif ist, so platzt sie meistens von selbst, oft nach kurzer, oft mach
lingerer Zeit, (D bis 15 Minuten) im Wasser des Objecttriigers, Bei
Polytrichum, dessen Antheridien im Frithjahr reifen, braucht man
nur ein frisches minnliches Kpfchen sanft zwischen den Fingern zu
driicken; sobald eine milchartige Fliissigkeit aus dem Schiisselchen
hervorquillt, sind bewegliche Schwirmfiden vorhanden. Ein Minimum
dieser Flilssigkeit in einem Wassertropfen auf den Objectiriiger ge-
bracht, zeigt unterm Mikroskop (200 — 400mal) die Bewegung vor-
trefflich. Die meisten Lebermoose reifen ihre Antheridien gleichfalls
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im Frithjahr; Maplomitvium bringt zweimal, im Frithjahr und im
Herbst sowohl Pistille als Antheridien. Um die Spirallfiden genau zu
sehen, wird eine starke Objectivvergriifserung mit dem schwiichsten
Ocular am geeignetsten sein; ein Zusatz von Jodlssung hemmt aungen-
blicklich jede Bewegung, man erkennt die Gestalt des Fadens oftmals
so am besten. Auch ein langsames Eintrocknen der im Wasser ver-
theilten Schwirmfiden aul der Objectplatte ist hier zu empfehlen.
Man lifst die Schwiirmf{iden, mit einem zarten Deckglase oder mit
cinem Glimmerblittchen bedeckt, ruhig liegen, und betrachtet sie wieder,
sobald die Fliissigkeit verdunstet ist. Der eigentliche Bewegungsfaden,
welcher bei Polytrichum, Sphagoum, Pellia, Plagiochila, Haplomi-
trium u. s. w. cinfach und einer langen Peitschenschnur vergleichbar
Fig. 19. ist, wird jetzt schr deutlich
sichtbar (Fig. 19). — Man hat
zuniichst anf die Zahl der dicke-
ren Windungen des Schwiirm-
fadens und auf die zarte Ver-
lingerung desselben zu achten.
Nach Thuret sollen 2 schwin-
gende Fiiden vorhanden sein;
ich finde, wenn der Faden so
liegt, dals man die Uebergangs-
stelle des schnurfGrmigen Thei-
les in den dickeren Theil deut-
lich vor sich hat, immer nur
eine Wimper. Die eingetrock-
neten Schwiirmfiden der Kry-
ptogamen lassen sich Jahre lang aufbewahren; man bestreicht die
Deckplatte an den Rindern mit etwas Gummischleim,
Bei den Lycopodiaceen, Equisetaceen und Prerideen sind Stamm

Fig. 19. Schwirmfiden ciniger hiheren Kryptogamen; a bis d von Pellia
epiphylla (Lebermoos), a der aufgerollte Faden innerhalb seiner Zelle, b der
Ech':vﬁrmlfmlcn in Bewegung, ¢ derselbe durch Jodzusatz zur Ruhe gebracht,
d die scheibenfirmig zusammengesunkene Zelle, welche sich bisweilen von dem
Schwiirmfaden trennt; ¢ bis i von Polytrichum commune (Laubmoos), & der
Faden dreht sich innerhalb seiner Zelle um seine Achse, fu. g der freie Sci‘m-‘:im-
faden, dessen Zelle zerflossen ist, 4 u. ¢ der Faden als getrocknetes Priiparat
ku @ von Peris serrulata (Farrenkraut) von der Seite und von Oben gcschen:
Der Faden schleppt scine Zelle als zarte Blase mach. (400 mal vergrifsert).
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und Blitter (mit entwickelten Spaltffoungen) sowie die Fruchtorgane
besonders zu nntersuchen. Fiie Stengel und Blatt ist die Anordnung
der Theile des Gefilsbiindels wichtig; die Richtung der Lingsschnitte
mufs sich deshalb nach der Anordnung dieser Theile, die man aus
einem Querschnitt kennen lernt, richten. Es wird aufserdem sehr
wichtig sein, den Verlauf der Gefilsbiindel und namentlich das Ent-
stehen neuer Biindel und deren Zusammenhang mit den bereits vor-
handenen genau zu verfolgen.

Bei den 3 zuletzt genannten Gruppen sind an der fertigen Pfllanze
niemals Antheridien gefunden, fiir den Vorkeim der Equiselaceen und
Pterideen sind sie dagegen unzweifelhalt nachgewiesen. Bei Isoiftes
und Selaginella (Lycopodiaceae), desgleichen bei den Rhizocarpeen
sind selbige nach Mettenius und Hofineister 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 liels gleichzeitig
auf die Gegenwart von Pistillen (oder wie ich es fiic diese Gruppen
richtizer zn bezeichnen glaube, Keimorganen) am Vorkeim schlielsen.
Wo an der fertizen Pflanze Antheridien bekannt sind, kennt man
nimlich auch Pistille (Laub- und Lebermoose); bei den Farrenkriu-
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-
hildet. Das Verhilinifs der Antheridien und namentlich ihres Inhaltes
zum Pistill oder zum Keimorgan ist fibrigens noch bei keiner Gruppe
vollstindig aufgeklirt. — Um die Keimorgane (Archegonia nach
Hofmeister) zu sehen, macht man am besten Querschnitte durch den
Vorkeim zwischen Kork®).

Die Schwiirmfiden der Farrenkriuter (Fig. 19. p. 86) und der
Equisetaceen erscheinen als schraubenftrmig gewundene Biinder, welche
entweder iiber ihre ganze Linge oder nur fiir bestimmte Windungen
mit schwingenden Wimpern besetzt sind. Die Schwirmfiden der Ly-
copodiaceen und der Rhizocarpeen sind dagegen nach Hofmeister, mil

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

Bei den Lycopodiaceen sucht man die Friichte in den Achseln
der Blitter, hiiufig aufl besonderen Fruchtzweigen, bei den Equiseta-
ceen sind sie dagegen an der Unterseite eigener Schuppenblitter, den
Antheren der Cupressineen #hnlich, in Aehren zusammengestellt. Die
Farrenkriuter besitzen entweder gestielte, gesellig in Hinfchen neben
einander, meist an der Unterseite der Blitter vorkommende, zur Zeit
der Reife aufspringende Sporenbehilter 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-
artigen Kapsel an besonderen Fruchtwedeln.
(Fig. 20). Sowobl fiir die Sporen im allgemeinen
als insbesondere liir die Untersuchung der Sporen
und Sporenfriichte der letzigenannten Gruppen
emplehle ich die Anwendung der concentrirten
4 Schwefelsdure; man erkennt durch selbige die
Zahl und die Beschaffenheit der Sporenhiute,
Bei den grolsen Sporen kann man aulserdem
durch Behandlung mit Gummischleim, in der p. 42
beschriebenen Weise, Querschnitte erhalten.

Bei den Rhizocarpeen, die nach den neueren
Untersuchungen von Mettenius und Hofmeister
entschieden den Kryptogamen angehiren, treten
aufser Blatt und Stengel auch, wie in den vor-
hergehenden Gruppen, deutliche Geflilsbiindel auf. Die Sporen und die
Antheridien erscheinen an der enlwickelten Pflanze entweder getrennt
oder gemeinschaltlich in besonderen Hiilllorganen. Bei Salvinia und bei
Pilularia erhilt man zwischen Kork sehr gute Quer- und Liingsschnitte
des Stengels und der Blitter; die Sporen- und Antheridienhiille 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 obergibrigen Bieres, ¢ die Spore der Triiffel, d die Spore von

Borrera ciliaris, ¢ von Pteris aquilina , S u. g von Equisetum.

a

e
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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 Gefils-Kryptogamen sind
diese drei wesentlichsten Theile von einander zu trennen. Bei den
Algen, Pilzen, Flechten und Charen ist es, wie schon oben bemerki,
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-
kriiutern, Schachtelhalmen, Lycopodiaceen und bei den Rhizocarpeen
vorhanden ist.

Untersuchung des Stammes und der Wurzel

Beim kryptogamen und beim monocotyledonen Stamm
hat man zuniichst auf die Anordoung der Theile des Gefifsbiindels und
auf die Stellung der Gefiilsbiindel zu einander zn achten, wozu ein recht
zarter Querschnitt ntthig ist. Hat man sich durch selbigen iiber die
Vertheilung der sogenannten getrennten und geschlossenen Geflilsbiindel
und iiber die Stellung der wesentlichen Theile des Gelifsbiindels zu
einander selbst orientirt, so macht man darauf diinpe Lingsschnitte
in verschiedenen aber bestimmten Richtungen durch das Gefilsbiindel,
um fiiber die Beschaffenheit seiner Elemente ins Klare zu kommen.
Man achtet hier zuniichst auf die Cambinmzellen des Geliilsbiindels,
dann aufl die Beschaffenheit der Gefilszellen 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 Geliflsbiindeln, ob sich
in der Beschaffenheit seiner Zellen eine gewisse Grenze zwischen dieser
Rinde und dem eigentlichen Holzkiirper wahrnehmen liflst; fiir ecine
solche Untersuchung kiinnen jedoch nur frische Exemplare dienen.
Das kryptogame Gefilsbiindel unterscheidet sich im allgemeinen vom
monocotyledonen Gefliilsbiindel durch die Lage der Gelilse in der Mitte
des Biindels (Fig. 16. p. 72) (bei den Farrenkriutern, Lycopodiaceen,
Rhizocarpeen u. 5. w.), das Cambium umgiebt dieselben. Das mono-
cotyledone Geflifsbiindel hat dagegen jederzeit sein Cambium in der
Mitte (Fig. 15. p. 70), Gefilse und verholzte Zellen nmgeben dasselbe,
Bei den Palmen liegt meist eine Gruppe stark verholzter Zellen der
Rinde zugewendet; selbige michte dem Bastkirper des dicotyledonen Ge-
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filsbiindels wvergleichbar sein
(Fig. 14. p. 70). Fiir die auf
dem Querschnitt in gewissen
Hohen allerdings getrennten
(zerstreuten) Gefilsbiindel von
Epipogum Gmelini und Goo-
dyera repens kann ich mit
Sicherheit eine Verzweigung,
ja ein Hervorgehen simmt-
licher Gefiifsbiindel durch sue-
cessive Theilung aus einem
einzigen centralen Gefils-
biindel des Rhizoms nachwei-
sen. Bei einigen von mir frisch
untersuchten Palmen (Rhapis
flabelliformis) fand ich eben-
falls unterhalb der Axenspitze
eine Theilung der Gefilsbiin-
del. Im Embryon des Dattel-
kernes verzweigen sich gleichfalls die Gefifsbiindel der Samenlappen;
unterhalb der Terminalknospe liegt der gemeinsame Bildungsheerd fiir
die Gefiifsbhiindel. Ein genaues Studium des Gefalsbiindelverlaufs der
Monocotyledonen ist iiberhaupt fiir die Wissenschaft sehr wiinschens-
werth; man wird hierzu mehrere Wege befolgen kiinnen, man wird
nimlich 1. durch Fiulnifs die Gefilsbiindel, wenn sie durch zart-
wandiges Parenchym getrennt sind, freilegen kiinnen; wo sie dagegen
von Holzparenchym umgeben werden, wird man 2. mit einem scharfen
und spitzen Scalpel oder Federmesser das Holzparenchym sorgliltig
entfernen und den Lauf eines einzelnen oder mehrerer Gefifsbiindel
verfolgen miissen; 3. wird man sich durch Querschnitte in verschie-
denen Hiohen und zwar von der Wurzel, oder iiberhaupt von unten
her in die Hihe steigend, von der Vermehrung und verinderten Stel-
lung der Gefifsbiindel iiberzengen (Fig. 21), und dann durch Liings-
schnitte in entsprechender Richtung die Weise dieser Vermehrung der
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Fig. 21. Quer- und Lingsschnitt durch den Stamm von Dracaea; £ die
Korkschicht, d Rindenparenchym, ¢ R. Cambinmring, y Gefilshiindel, welche

entstanden sind, machdem das Langswachsthum des Stammes aufgehirt hatte,
x [rither entstandene Geflshiindel. {Eﬂ mal verge.).
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Gelifsbiindel aufzusuchen haben; 4. und ganz besonders ist eine ge-
naue Untersuchung des Gefifsbiindelverlaufs im Embryon des reilen
Samens und bei der Keimung desselben sehr zu emplehlen. — Ich
habe alle 4 Wege benutzt. Das Isoliren durch Fiulnifs f{ihrt leicht
zu THuschungen, da die jungen moch nicht verholzten Gefifsbiindel
mit dem Parenchym verwesen, wihrend nur die lteren, bereits ver-
holzten, zuriickbleiben; man wird deshalb hier bisweilen getrennte
Theile finden, zwischen welchen wiihrend des Lebens der Pllanze 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 iiber den
Zusammenhang der Gelilsbiindel innerhalb der Pflanze. Die Gefals-
biindel der Pllanzen stehen demmach mit einander im Zusammenhang,
nirgends bildet sich unabhiingig ein menes Geflilsbiindel, sondern ein
solches entsteht immer, auch bei den Kryptogamen und Monocotyle-
donen, durch Fortbillung und gleichzeitige Theilung eines bereits
vorhandenen Biindels. Die Gefilsbiindel der Monocotyledonen erscheij-
nen nur auf dem Querschnitt getrennt, Lingsschnitte liefern dage-
gen iiber ihren Zusammenhang unter einander unzweifelhafte
Beweise (Fig. 21).

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

Die Wurzeln der Monocotyledonen haben, soviel mir be-
kannt ist, simmtlich ein einziges centrales Gefilsbiindel, oder richtiger
cinen Gefilsblindelkranz, der z. B. bei der Rad. sarsaparillae, bei den
Wurzeln der Palmen u. s. w. durch eine Reihe sehr verdickter, meistens
sehr enger Zellen von der Aulsenschicht, die man hier wohl Rinde
nennen kinnte, getrennt ist. In der Anordoung der Theile dieses
ventralen Gelilsbiindels erkennt man jedoch bisweilen sehr deutlich,
und zwar durch die getrennten Cambiumgroppen im Rhizom und in
den Nebenwurzeln von Cephalanthera, Epipactis u. s. w. die einzelnen
Gefdlsbiindel, welche hier den Gefiifsbiindelkranz zusammensetzen®),
Selbst das centrale Cambiumbiindel im Rhizom wvon Epipogum wird
vielleicht richtiger als ein Kranz unentwickelter Gefifsbiindel (Cambinm-
biindel) aufgefalst. Die Wurzel ist nach Aufsen mit einer Oberhaut,

"} Meine Pllanzenzelle Taf. XV. Fig. 12 u. 13,
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die niemals Spaltofinungen besitzt, dagegen hiufig lange Wurzelhaare
ausschickt, bekleidet. Die Untersuchung wird wie beim Stamme aus-
geliihrt.

Die Wurzelspitze ist, wie bei allen Wurzeln, auch hier mit einer
Wurzelhaube, d. h. mit einer Hiille 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 fufserst zart sein, um iiber den
Bau der Wurzelhaube und ihren Zusammenhang mit dem Vegetations-
kegel der Wurzelspitze ins Klare zu kommen. Am reifen Keim der
Nadelhtlzer, wie itberhaupt an der Wurzel dieser Biume ist die
Wurzelhaube vorzugsweise ausgebildet, bei ecinigen Pflanzen ist sie
dagegen ungleich schwiicher entwickelt,

Beim dicotyledonen Stamm ist der Querschnitt ebenfalls
zuerst anzufertigen; man erhilt ihn mit Hilfe eines sehr scharfen
Rasirmessers aus freier Hand oder, wenn das Stiick zu klein ist,
zwischen Kork aul die oben (p. 24) angegebene Weise. Der Quer-
schnitt mufls schr zart sein; man hat zunichst 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. Fiir das Mark bat man auf die Grifse
und Form desselben, (bei einigen tropischen Schlingpflanzen, des-
gleichen im Stamm und in den Zweigen der Eiche, der Kastanie n.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 w. s. w.) und endlich
auf den Inhalt der Markzellen zu achten. Fiir den Holzring, der
das Mark umschliefst, hat man zu sehen a) auf die Anordnung der
Markstrahlzellen, d. h. derjenigen Zellen, welche strahlenartigz vom
Mark zur Rinde gehen; ob sie ein- oder mehrreibig auftreten, ob sie
simmtlich bis zum Marke gehen, (bei ganz jungen Planzen regel-
mifsig) oder ob sich einige derselben als secundiire, d. h. spiiter ent-
standene Markstrahlen im Holzring wverlieren; 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

h‘"‘!"ﬁ:"&-;h_‘.-._:_ -
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Markstrahlen vorhanden®); und wie die Markstrahlen sich endlich in
der Rinde verhalten; ) auf die Anordnung der Holzzellen, ob selbige
mit Gefifszellen 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 auflreten,
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, Grifse 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 Biumen, 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 deuntlich erkennt;
verdiinnte Kalilauge entfernt hier oftmals den kirnigen Inhalt und
macht die Zellen klarer. Man unterscheidet alsdann im Cambiumring
schon der Form nach das Cambium, welches Holz- und Gefiilszellen
bildet, von dem Cambium, welches die Markstrahlen erzeugt®’). Den
Inhalt der Cambiumzellen hat man zuver mit Jodlisung, auch mit
Zucker und Schwefelsiure zu priifen. Fiir die Rinde beachtet man
zuniichst 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
spiiter die Gefiifsbiindel entstehen (p. 71), scheidet hier die primire 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 Gelilsbiindels. In der primiiren
Rinde finden sich dagegen niemals Bastbiindel, 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 Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Gewiichse, p. 52.
*) Das Cambium der Markstrahlen betrachte ich als dem Verdickungsring
angehdrig.
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Cupressinen, in Reihen angeordnet erscheint. Ferner hat man darauf
su schen, ob eine Epidermis, die im jugendlichen Zustande niemals
feblt (sehr entwickelt bei Viseum), noch vorhanden ist, oder ob eine
Korkschicht auftritt und deren Dlichtigheit, sowie die Art ihres Auf-
tretens; ob nimlich ein glatter Kork, ein Lederkork (Periderma) den
Stamm umhiillt, wie bei der Birke, dem Kirschbaum, oder ob ein
rissiger Kork, wie bei der Korkeiche, bei Acer campestre w. s. w.,
erscheint, oder ob endlich eine Korkbillung im Innern der Rinde das
Entstehen der Borke veranlafst, und dann die Beschaffenheit, sowie
die Weise des Abwerfens dieser Borle zu beachten®).

Aulser des soeben beschricbenen Querschnitts bedarf man fiir
den dicotyledonen Stamm noch zweierlei Lingsschnitte, 1. eines
Liingsschnittes parallel mit den Markstrahlen (eines Radialschnittes);
derselbe muls vom Mark durch den Holzring, durch das Cambium und
durch die Rinde gehen. Nur bei ganz diinnen Stimmen oder Zweigen
wird es miglich 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 innerste, ilteste
Holz), ein zweiter vielleicht die Mitte des Holzringes und ein dritter
die Hulsere Grenze des Holzringes mit dem Cambium und der Rinde
darstellt, begniigen miissen; dasselbe gilt vom Querschnitt durch einen
grifseren Stamm. 2. eines Lingsschnittes, der sich mit den Mark-
strahlen krenzt, (eines Tangential- oder Secantenschnittes); ein solcher
Schnitt, etwa durch die Mitte des Holzringes, und ein anderer durch
die secundire Rinde gefiihrt, werden in der Regel geniigen.

Beim radialen Lingsschnitt hat man wiederum zu achten
1. fiic das Mark, auf die Linge oder Kiirze seiner Zellen und aufl
die portise Beschaflenheit ihrer Winde, desgleichen aufl den Inhalt
dieser Zellen, ferner auf die Zellen der Markscheide. In derselben
wird man Spiral- und Ringgelilse 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, grols-
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 die Holzzellen und auf das Verhanden-

") Man vergleiche hierfiir Hanstein: Ueber die Baumrinde. Beclin 1853,
und meinen Baum, p. 221 — 244,

1
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Fig. 22, sein eines Holzparenchyms,
das bei den Leguminosen
besonders schin entwickelt,
aber auch bei der Eiche und
Buche vorhanden ist (letzle-
res [iihrt hiulig Stirkemehl,
welches in wirklichen Holz-
zellen niemals vorkommt);
auf die Grofse und Stellung
der Tiipfel, aufl die Form

¢ und Richtung des Porus
derselben; ferner aufl die

Gegenwart einer mehr oder
minder deutlichen Spirale
in der Holzzelle (bei Taxus
und bei Vitis, im Hole-
parenchym von Ulex und
Spartium); ¢) auf die Ge-
filse, ob deren Zellen mit
geraden oder schiefen Quer-
wiinden aul einander tref-
fen; in ersterem Falle wer-
den sic meistens von einem
runden Loch, im ande-
ren von sogenannten lei-
terfirmigen Scheidewiinden
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-

Fig. 22. Radialer Liingsschnitt durch das Holz der Tanne (Abies pectinala);
a Herbstholz, & Friiblingsholz, von e bis ¢ Markstrahlzellen. (200mal vergr.).
Fig. 23. Radialer Lingsschnitt durch das Holz der Kiefer (Pinus silvestris);
h Friihlingsholz, d. h. Holzzellen im Friibling entstanden, xx Markstrahlzellen
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dickung der Gefifse, ob sie als Spiral- oder Treppengelilse u. s. w.
auftreten, ob sie getiipfelt sind, ob Tiipfel und Spirale gleichzeitig
vorkommen (Tilia, Prunus Padus, Carpinus), zu erwiigen. Bei den
Coniferen hat man auch auf die Harzginge, sowie aufl die von Hartig
nachgewiesenen sogenannten Zellfasern (vereinzelt vorkommende, it
geraden Querscheidewiinden 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,
iiberall wo Harzginge im Holz auftreten. 3. fiir das Cambium
ist die Form und der Inhalt der Zellen desselben und ihr allmiliger
Uebergang nach der einen Seite ins Holz, nach der anderen dagegen
in die Rinde zu beriicksichtigen. (Das Cambium ist im frischen Zu-
stande reich an stickstoffhaltizer Substanz; Zucker und Schwefelsiure
firben dasselbe rosenroth). 4. fiir die Rinde endlich ist deren Pa-
renchym mit seinem Inhalt, die Bastzellen, deren Kiirze oder Linge,
desgleichen das Vorkommen secundiirer Bastzellen, welche bei Abies
pectinata verzweigt, dagegen bei Picea vulgaris Link kubisch sind und
Liingsreihen bilden, ferner auch die Schichtenbildung der Bastzellen
iiberhaupt 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
fiir den Holzring und zwar fiir die Anordoung der Markstrahlen wich-
tig, man erfihrt durch ihn, ob letztere, wie bei allen lichten Coni-
feren, nur eine Lingsreihe von Zellen bilden, (die Markstrahlen von
Ephedra bilden 2 bis 3 Zellenreihen), oder ob sic in der Mitte aus
mehreren, ja aus vielen Zellenreihen bestehen, und daher auf dem
Tangentialschnitt in der Mitte bauchig und an beiden Enden zuge-
spitzt 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 kommt auch
die Zahl der iiber einander liegenden einreihigen Markstrahlzellen, dem-
nach die Kiirze oder Liinge der Markstrahlen, in Betracht. (Juniperus
hat Markstrahlen aus 1 bis 5 Zellen, Taxus aus 2 bis 24 Zellen be-

mit eigenthimlicher Verdickung ohne grofse Tiipfel, yy Markstrahlzellen mit
sehr grolsen Tiipfeln. (200mal vergrifsert).
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stehend). Bei den Coniferen hat man aufserdem auf das Vorkommen
horizontaler Harzgiinge im Innern breiterer, nur sparsam vorkommender
Markstrahlen zu achten, (Pinus silvestris und Pinus maritima). Der
Tangentialschnitt ist bei den Coniferen auch fiir den Ban der Tiipfel
wichlig; man erkennt (besonders schin bei Taxus und bei Pinus ma-
ritima) den linsenférmigen Raum und den Porenkanal, der von den
beiden benachbarten Holzzellen gegen diesen Raum verliuft.

Fiir die Darstellung der Priiparate gilt hier ganz dasselbe, was
ich schon frither (p. 40) angegeben habe. Fiir die Coniferen ist es,
wie iiberhaupt bei allen havzreichen Pllanzen, gut, die Schnittfliiche
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 liosen; bei den Coniferen ist eine solche Be-
handlung mit Alkohol unerlifslich. Will man die Struktur der ein-
zelnen Zellen des Stammes noch genauer studiren, so emplehle ich
das Macerationsverfahren von Schulz, ferner das Kochen mit Kali auf
zarte Quer- und Lingsschnitte angewendet, desgleichen die Anwen-
dung der Chlorzink - Jodkaliumltsung auf die so macerirten Zellen,
und ebenfalls auf die mit Aetzkalilosung gekochten und sorgfiltig aus-
gesiilsten Schnitte, Sehr harte Holzer, z B. das Holz der Baumfarren
und der Palmen legt man zweckmiilsig 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
rollt sich, wenn er sehr zart ist, jederzeit auf, man kann hier nichts
weiteres thun, als ihn mit der Nadel sorglillig auseinander breiten
und durch eine nicht zu leichte Deckplatte flach driicken. Diinne
Schnitte weicher Holzer legen sich dagegen oft zusammen, man muls
sie ebenfalls unter dem einfachen Mikroskop mit Hiilfe der Nadel aus-
einander breiten.

Fiir die Untersuchung der Warzel dicotyledoner Pflanzen gilt
im allgemeinen das fiir den Stamm beschriebene Untersuchungsver-
fahren. Die Wurzel ist gleich dem Stamm fast tiberall 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
Wurzelspitze ist aufl den Grad der Ausbildung der Wurzelhaube zu
achten; selbige ist bei den Nadelhblzern sehr stark entwickelt. Die

7
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primiive Rinde der Wurzel lifst hiufig zwei Schichten unterscheiden,
deren iulsere friiher als die innere abstirbt. Ferner sind sidmmtliche
Zellen der Wurzel, der secundiren Rinde sowohl als auch des Holz-
rings, weiter; die Holzzellen der Nadelhvlzer haben deshalb in der
Wurzel 2 und 3 Tiipfelreihen, im Stamm dagegen nur eine solche
Reihe, woraul bei der Untersuchung wohl zu achten ist. Die Wurzel
von Viscum album, welche in der Rinde der Nihrpflanze verliuft,
besitzt nur ein centrales Geflifsbiindel, sie hat kein Mark.

Will man Braunkohlenhilzer untersuchen, so ist es bis-
weilen gut, dieselben mehrere Tage lang in einer Auflisung von
kohlensaurem Natron zu digeriren und daraul mit Wasser auszulau-
gen, Holzer, welche vor dieser Behandlung keine brauchbaren Quer-
und Liingsschnitte gaben, lassen sich meistens nach diesem Verfahren
sehr wohl behandeln. Hulzer, die in kohlensauren Kalk verwandelt
sind, geben bisweilen mit Hiilfe einer Uhrfedersige und nachherigem
Abschleifen sehr gute Quer- und Lingsschnitte. Am besten verlihrt
man hier, wenn man die mit der Siige erhaltene gerade Schnittfliiche
aul einem feinen Schleifstein mit Wasser glait schleift und dann erst
zum zweitenmal die Sige anwendet. Den jetzt erhaltenen, milsig
diinnen Quer- oder Lingsschnitt kittet man daraul an seiner bereils
glattgeschliffenen Seite mit etwas Siegellack auf einen Kork; mit einer
englischen Feile nimmt man alsdann das Grisbste hinweg und schleift
daranfl zuletzt den Schnitt aul einem Schleifstein unter Wasser vollends
fein. Der Kork wird dann mit dem Schnitt in Alkohol gelegt, der
letztere list sich ab, man reinigt ihn mit einem Haarpinsel und be-
wahrt ihn vortheilbalt unter Copallack oder Canadabalsam. Dasselbe
Verlahren ist den Zootomen fiir die Herstellung zarter Knochen- und
Zahnschliffe zu empfehlen. — Bei Kieselhlzern beschriinkt man sich
zweckmiilsig aufs Absprengen zarter Lamellen durch vorsichliges Pochen
mit einem kleinen Stahlhammer; das Siigen und Schleifen solcher Kiesel-
hislzer ist in der Regel zu zeitraubend und zu selten von einigem Er-
folg gekront. Dagegen kann man z. B. von Oschatz in Berlin und
von C. Zeils in Jena schr schisne Priparate geschlifiener Kieselhilzer
kiiuflich beziehen, — Zur Herstellung derselben gehirt nothwendig ein
vollstéindiger Schleifapparat,
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Untersuchung der Blitter.

Fiir 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, iiberhaupt bei allen sehr saftigen
Blittern muls man, wenn man die Oberhant studiren will, diese mit
einigen unter ibr liegenden Zellenschichten abltisen und zwischen Kork
bringen, da man aufl keine andere Weise hinreichend zarte Schnitte
erhilt. (Vergl. p. 24).

Beim Blatte hat man zuniichst auf die Oberhaut desselben; ob
beide Blattseiten eine gleiche oder eine verschieden gebaute Oberhaut
mit oder ohne Spaltéfinungen besitzen, zu achten. Den Bau der
Spaltifinungen selbst erfihrt man bei regelmilsiger Stellung derselben
durch den Querschnitt, und durch Betrachtung der abgelisten Ober-
haut von oben. Fiir die Spalisfinungen ist aul ihre Lage und An-
ordnung, ob sie iiber die ganze Fliche oder nur an gewissen Stellen
der Oberhaut vorhanden sind, ob sie alle in derselben Richlung liegen
oder ob sie unregelmiilsiz vorkowmen, ob sie mit der Oberhaut in
einer Hishe oder unter derselben aufireten u.s. w. zu sehen. Das Ver-
halten der Cuticula erfihrt man auf sehr diinnen Querschnitten dureh
eine Behandlung mit Chlorzink - Jodlvsung, durch Anwendung con-
centrirter Schwelelsiure, durch Kochen mit Aetzkali und dureh die
Maceration nach Schulz. Man erkennt durch ein solches Verfahren,
dals die sogenannte Cuticula der meisten Autoren zweierlei Dinge
umfafst, dafs sie nach Aufsen aus einer strukturlosen Ausscheidung
der Oberhautzellen, nach Innen dagegen aus den chemisch verinderien
Hulseren Schichlen der Oberhautzellen selbst besteht; beide sind mei-
stens so innig verbunden, dals sie durch concentrirte Schwelelsiure
und Maceration nicht von einander getrennt werden, durch Kochen
mit Aetzkali fallen dagegen die cinzeinen Oberhautzellen (bei Gasteria
obliqgua, Phorminm tenax, Viscum album) auszeinander, wihrend sich
das Secret der Oberhaut, die eigentliche Culicula, in den meisten
Fillen kitrnig auflist. (Eine vergleichende Untersuchung junger und
alter Blitter ist hier sehr empfehlenswerth).

Auch die Bekleidung der Oberhaut durch Haare, und die Ein-
fiigung sowie der Bau dieser aare ist zu beachten, ferner wird die An-
ordnung des Blattparenchyms und die Vertheilung der Gefilsbiindel,

70
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aus Zellstoffschichten, in welchen reichlich kohlensaurer Kalk abgela-
gert ist. Man erkennt sie auf zarten Quer- oder Lingsschnitten; es
ist zunichst aul die Lage dieser Zellen, die bei den Acanthaceen auch
im Stengel vorkommen, zu achten®).

Die Untersuchung der Bliithe und der Frucht

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

Fiir das Zahlen- und Stellungsverhiilinifs der Bliithentheile ist
ein mifsig diinner glatter Querschnitt durch eine noch vollstindig ge-
schlossene Knospe, und zwar aus verschiedenen Hihen am geeignet-
sten. Ein solcher Querschnitt aus der Spitze der Knospe wird in der
Regel nur das Stellungsverhiiltnils des Kelches und der Blumenblitter
und deren Knospenlage zeigen; ein etwas tiefer gefiihrter Querschnitt
wird daranl bei Zwitterbliithen auch die Antheren und deren Ver-
hiiltnifs zu den Blumenblittern, hiufiz auch Staubweg oder Narbe,
ja bei oberstindigem Fruchtknolen, die Stellung des lelzteren zu den
ihn umgebenden Bliithentheilen nachweisen. Ein noch etwas tielerer
Querschnitt wird selten iiberfliissiz sein; bei Bliithen mit unterstiin-
digem Fruchtknoten diirfen auch Querschnitte in verschiedenen Hihen
durch den letzteren nicht unterlassen werden. Durch solche Quer-
schnitte, die iibrigens nicht zu diion sein diirfen, indem sonst die
einzelnen Theile leicht auseinander fallen, erhilt man wirkliche Bliithen-
grundrisse; man orientirt sich durch selbige aufs leichteste ilber die
ganze Anordnung der Bliithentheile, man erkennt deutlich die ver-
schiedenen Blattkreise, man sieht, wie sich die Kelch- und Blumen-
blitter in der Knospenlage verhalten, wie die Antheren vor dem Anf-
springen beschaffen sind, ob Kelch- und Blumenblitter, desgleichen
ob die Staubffiden mit einander abwechseln oder nicht, man erkennt
das Verhiiltnils 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
erhilt 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 Physiologie der Gewiichse ist derselben gleichfalls
gedacht (p. 241 — 248).
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schnitt durch das Deckblatt, welchem die Knospe entsprossen ist. Bei
solchen (uerschnitten hat man indels sehr darauf zu achten, dals
man nicht durch Beriihrung mit der Nadel oder mit sonstigen Instru-
menten etwas verschiebt. Bei jungen Knospen wird dies bei einiger
Vorsicht leicht zn vermeiden sein; Knospen, welche dem Aufbrechen
nahe sind, kann man aus diesem Grunde nicht mehr zum Querschnitt
benutzen. Man hebt solche Querschnitte, wie iiberhaupt die meisten
zarten Priiparate, mit einem feinen Haarpinsel vom Messer. Schnitte,
die nicht ganz wagerecht durch die Knospe gingen, sind iiberall zu
verwerfen,

Aulser den besprochenen Querschnitten, die ich fiir eine ordentliche
Bliithenanalyse durchaus nothwendig halte, sind auch Lingsschnitte
genan durch die Mitte der Knospen in Richtungen, welche durch den
Querschnitt bestimmt werden, erforderlich. Man orientirt sich durch sie
aufs leichteste, 1. iiber die Einfiigung der Blumenblitter und Staub-
fiden; ob selbige mit den Kelehblittern in nahebei gleicher Hihe ent-
springen oder ob sie von einem Diseus 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. iiber

Fig. 26. die Stellung des Fruchtknotens
zu den iibrigen Bliithentheilen;
ob er ober-, mittel- oder unter-
stiindig ist, wie der Staubweg
sich zu ihm verhilt und auof
welche Weise der Staubweg-
kanal mit den Fruchtknoten-
fiichern in Verbindung steht
(diese Frage wird in manchen
Fillen nur durch die Entwick-
lungsgeschichte des Fruehtkno-
tens und Sfaubweges zn ent-

Fig. 26. A Lingssehnitt durch die Mitte eciner Bliithenknospe von Symphy-
lum asperrimun:-; @ Kelchblatt, 5 Blumenkrone, ¢ Staubblatt, d die der Linge
nm:I! durchsehnitiene Tasche (Hohlschuppe) eines Blumenblattes, s die Narbe,
g die Samenknospe, daneben der Raum, in welchen die Pollenschlinche herab-
steigen, um zu den Samenknospen zu gelangen (16 mal vergrifsert). B FEine
Blumenkrone von der Seite geschen; d die Taschen. € Eine Blumenkrone der

Linge nach aufgeschlitzt und auseinander gebreitet; & der rohrenférmige Theil
derselben. ¢ die Staubblitler, d die Taschen. (Smal vergriifsert), %

.
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scheiden sein). Man wird aufserdem bei solchen Lingsschnitten durch
die Knospe aul manche interessante Erscheinung gefilhrt werden. Ich
gebe als Beispiel in der Figur 26 4 einen Lingsschnitt genau durch
die Mitte der ziemlich entwickelten Knospe von Symphytum asperri-
mum; man erkennt hier unter andern, dals die sogenannten Hohl-
schuppen (fornices) der Borragineenbliilthen gewissermalsen taschen-
artige Erhebungen der Blumenblitter sind, Die Quer- und Liings-
schoitte der Knospe gewiihren aufserdem iiber die Art der Behaarung
vortreffliche Aufschliisse. — Bei den Compositen hat man zuerst einen
Lingsschnitt durch die Mitte des ganzen Kiipfchens wund aulserdem
noch die besprochenen Quer- und Lingsschnitte durch die Einzeln-
bliithen anszufithren. Man sollte hier nie unterlassen, die Randbliithen
und die Bliithen der Mitie 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) Fiir das Deckblatt und den Kelch gilt das iiber die anato-
mische Untersuchung der Blitter im Allgemeinen gesagte. Bei der
Bliithenanalyse hat man hier zuniichst die fulsere Beschaffenheit, z. B.
die Gestalt, die Fiirbung, die Art der Behaarung, dann aber auch die
saftige, holzige, lederartige oder trockne Beschaffenheit der Gewebe
und ihre Verinderungen nach der Bliithezeit zu beachten,

b) Fiir die Blumenblitter muchte ebenfalls wenig zu erwihnen
sein; durch zarte Quer- und Liingsschnitte zwischen Kork wird man
den Bau der Blumenblitter und ihrer Oberhaut erfahren, durch eine
Betrachtung des ganzen Blumenblattes von oben bei schwacher Ver-
grilserung oder bei auffallendem Licht wird man iiber die Vertheilung
der Geldlshiindel in selbigen, die oftmals eine so zierliche Zeichnung
der Blumenblitter veranlassen, ins Klare kommen. Der hinfig schiin
gefiirbte fliissige Zellinhalt ist hier gleichfalls zu beachten. Die Gestall
der Blumenblitter, ihre Farbe und ihre Hulsere Beschaffenheit, wird
jedoch bei der Bliithenanalyse besonders hervorzuheben sein.

¢) Fiir die Staubfiden ist eine genaue Untersuchung der Staub-
beutel unerliilslich; man muls dieselben ans der Knospe (im noch ge-
schlossenen Zustande) und kurz vor und nach dem Aufspringen unter-
suchen; in letzterem Falle ist ein Querschnitt selten ausfiihrbar. In
der Regel wird man die Anthere in der Knospe vierlicherig finden
(Fig. 27); das Parenchymband, welches die zwei Ficher jeder Seite
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‘wickelt ihren Pollen in getrennten Gruppen von Mutterzellen, erst
 spiiter verschwindet das Parenchym, welches diese Gruppen trennte;
die Anthere oifnet sich, den iibrigen Onagrarieen Zhnlich, mit zwei
Lingsspalten. Auch bei Viscum erscheinen die Mutterzellen in Grap-
pen, durch Parenchym von einander getrennt. Aceutobium Oxycedri
(Viscum Oxycedri) hat gar ein einziges kreisférmiges Antherenfach,
welches gleich dem Rand einer Schielsscheibe ein Centrum umgiebt.
Da man nicht immer diese Verhiltnisse vorher bestimmen kann, so
ist ein Querschnitt durch die Anthere einer Knospe fiir eine genaue
Bliithenanalyse unerlifslich; man hat bei ihm aufserdem noch auf
die Stellung des Connectivs oder Mittelbandes, das immer durch sein
Gefilsbiindel charakterisirt wird, zu den Staubbeutelfiichern und aufl
die Wandung der letzteren selbst, namentlich auf die meistens dort
vorhandenen Zellen mit zierlichem Spiralbande und auf die Lage dieser
Lellen als faflserste oder als darauf folgende Schicht, zu achten, Bei
Abies und bei Picea bilden die Spiralzellen die Hulserste 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 Bezichung ist die Art der Befestigung der
Antheren anl dem Filament, die Art ihres Aulspringens, die Gestalt
der Staubbeutel, ob sie nach oben und unten Verlingerungen oder
Haarschiple 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

A entwickelt (Salvia, Canna), zu beachten (Fig. 30).

@ Auch die Gestalt des Staubbeuteltriigers, ob er

d& P) kurz oder lang, gerade oder gebogen, einfach
4

¥

oder mit Anhiingseln versehen (Asclepias, Bor-

rago), oder gar gespalten (Carpinus, Corylus, Be-

b tula, Alnus) ist, muls genaun beobachtet werden;
ferner hat man auf die Einfligung desselben, ob

jedes Filament einzeln auftritt oder ob mehrere am Gruonde mit einander
verbunden sind (bei Hypericum, Calothamnus), oder ob endlich eine

Fig. 30. B Die beiden Staubblitter von Salvia nivea; a die zweilicherige
ausgebildete Seite eines derselben, & die andere Seite ohne Staubbeutel. A Ein
Querschnitt durch das sehr junge Staubblatt; @ u. & wie oben, y das Gefiils-
biindel des Connectivs. (A 50mal, B Smal vergrilsert).
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gemeinsame Rohre die einzelnen kiirzer oder linger gestielten Staub-
beutel trigt (bei Ruscus und bei einigen Amaranthaceen), zu sehen.
Fiir jede vollstindige Bliithenanalyse wird anch der Inhalt der An-
there, der reife Pollen, schr wichtig. Man untersucht denselben so-
wohl trocken, als auch unter Wasser, unter Citronendl und unter
concentrirter Schwefelsiture; in einigen Fillen wird es zweckmiilfsig sein,
ihn noch mit Chlorzink -Jodltsung, desgleichen mit Salpelersiure zu
behandeln, Beim Pollen ist namentlich auf die Structur seiner Hiute
und auf die zum Austritt des Pollenschlauchs bestimmten Stellen,
deren Zahl und Anordnung, ob sie, wie hiufig in Vertiefungen (Lings-
falten) der fiufseren Pollenhaut liegen (meistens nur bei der Betrach-
tung des Pollens ohne Wasser erkennbar), ob sie, wie bei Stellaria
mit Deckelchen versehen sind u. s. w. zn achten. Der Bau der fulseren
Haut, die oft die zierlichsten Formen annimmt, (Cichoraceae, Stella-
ria, Cucurbitaceae, Amaranthaceae) und die Firbung dieser Cuticula
durch concentrirte Schwefelsiure verdient gleichfalls Beachtung (Fig. 31).

Fig. 31,

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

Fig. 31. Bliithenstaub verschiedener Pllanzen. 4 Vom Wiesenbocksbart
(Tragopogon pratense), unter Schwefelsiure gesehen; a die hervortretende innere
Pollenzelle, deren Ausdehnung spiiter den Pollenschlauch bilden wiirde. B u. €
Bliithenstaub der Stechpalme (Hlex aquifolium). B Im trockenen Zustande, € unter
Wasser gesehen; o die inneve Pollenzelle. D Ein Pollenkorn einer Malve (La-
vatera) unter Citronensl. E Ein Pollenkorn einer Orchis (Epipactis palustris),
(400 mal vergrifsert).
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tinaculums (der Viscin absondernden Driise), dann einzelne Lappen
der Pollenmasse und zuletzt einzelne Pollenkirner und zwar letztere
unter verschiedenen Medien zu untersuchen, Bei Cephalanthera und
Limodorum sind die Pollenktrner frei und nicht zu 4 vereinigt, auch
die Viscinstriinge fehlen. Hiunfig 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 Pllanzen Pollenschliuche zu verschaffen, in 1 bis 8 Tagen pllegen
dieselben zahlreich vorhanden zu sein. Der Saft, den die Narbe von
Hoja carnosa absondert, ist fiir die Bildung der Pollenschliuche sehr
geeignet; bringt man den Pollen anderer Pflanzen auf diesen Narben-
kirper, so erhiilt man meistens sehr schiine Pollenschliuche; die An-
wendung von Zuckerwasser hat seltener ein giinstiges Resultal. Bei
Limodorum abortivum entwickeln sich die Pollenschliuche schon inner-
halb der Antheren (Taf. LIl Fig. 1— 4).

Der frische Pollen ist immer fiir die Untersuchung geeigneter als
der iltere, bereils trocken gewordene Bliithenstaub, weil dessen Inhalt
in der Regel nicht wieder aufweicht. Im frischen Pollenkorn einiger
Nadelhislzer (Abies, Picea, Pinus, Larix) erkennt man z. B. ein aus
mehreren Zellen bestehendes Kiorperchen, welches an der Wand der
Mutterzelle festsitzt und dessen Endzelle zum Pollenschlanch wird
(Taf. IV. Fig. 16 — 22). Wenn man Salpetersiure anwendet, so tritt
die Pollenzelle hier aus der Cuticula hervor; man erblickt das Zellen-
kiirperchen jetzt sehr deutlich. Bei Thuja, Cupressus und Taxus theilt

sich dagegen die Pollenzelle in zwei ungleiche Hilften, die griflsere
Tochterzelle wird hier zum Pollenschlauch®) (Taf. IV. Fig. 1 u. 2).

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

e) Fiir 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 Hohen nothwendig, Man mufs, wenn
der Fruchtknoten mehrficherig zu sein scheint, sich bisweilen noch
mit Hiillfe der Nadel unter dem einfachen Mikroskop iiberzengen, ob
dies wirklich der Fall ist. Sehr viele Fruchtknoten, die in den meisten
Handbiichern als mehrf%icherig mit centralem Samentriger angegeben
sind, erscheinen in der Wirklichkeit, wenigstens im oberen Theil,
einficherig mit mehreren wandstiindigen, sich dicht aneinander legen-
den Samentriigern versehen, dagegen sind sie im unteren Theile wirk-
lich mehrfiicherig, so bei den Onagraricen, Pyrolaceen, Monotropeen
. 5. w. Die Cucurbitaceen haben einen fiir seine ganze Linge mehr-
ficherigen Fruchtknoten mit wandstindigen Samentriigern. Bei den
Onagrarieen sind nimlich 4 wandstindige Samentriiger, die aul dem
Querschnitt leistenartig in die Fruchtknotenhithle vorspringen und an
ihrem Ende sich nach beiden Seiten, an jeder Seite eine Reihe Samenknos-

Fig, 32, pen tragend, ausbreiten und aneinander
legen, vorhanden (Fig. 32); zwischen
den vier sich berithrenden Samentriigern
bleibt ein freier Raum, der gewisser-
malsen als Fortsetzung des Staubweg-
kanals dient; in der unteren Hillte des
Fruchtknotens sind dagegen die 4 Samen-
triiger mit einander vereinigt. — Bei
den erwiihnten Querschnitten durch den
Fruchtknoten ist aulserdem aunl die An-
ordnung der Samentriger und die Ver-
theilung der Samenknospen an ihnen zu
achten; auch die Vertheilung der Gefilsbiindel im Fruchtknoten und
im Samentriiger, desgleichen die Behaarung des Fruchtknotens verdient
Beriicksichtigung. Bei der Buche ist das Mittelsiulchen im Innern des
Fruchtknotens stark behaart®),

Die Richtung des Liingsschnitts durch die Mitte des Fruchtknotens
richtet sich theils nach der Anordnung der Samentriiger, theils nach
der Stellung des Staubwegs und der Narben. Sehr hiufig wird man

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

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

") Meine Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Gewlichse, Taf. 1L,
Figur 34,
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Liingsschnitte in verschiedenen Richtungen, durch die Mitte des Frucht-
knotens und wenn es miglich ist, auch durch die Mitte des Staub-
- wegs und durch einen Theil der Narbe gefiihrt, darstellen miissen;
noch hiufiger wird man, wenn dies nicht muglich ist, Narbe und
Staubweg fiir sich untersuchen miissen. Bei diesen Lingsschnitten
durch den Fruchtknoten hat man wiederum 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 Geldlsbiindel und deren weitere Verzweigung in
die ilbrigen Bliithentheile zu achten.

Der wichtigste Theil der Fruchtknotens ist die Samenknospe;
eine genaue Bliithenanalyse muls deshalb auch iiber ihr Verhalten zur
Bliithezeit Auskunft geben.

f) Fiir die Samenknospe ist dreierlei hervorzuheben: 1. die An-
wesenheit und die Zahl der Knospenhiillen, 2. die Richtung der Samen-
knospe, namentlich fiic die Lage des Knospenmunds, d. h. desjenigen
Punktes, wo die Knospenhiillen 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 losen; bei den Orchideen, bei
Monotropa, bei den Pyrolaarten, deren Samenknospen sehr klein und
durchsichtig sind, und deren weiche Beschaffenheit kein Pripariren
zulilst, ist dies schon durch eine genaue Einstellung miglich. In
den meisten Fillen wird man dagegen diinne Lingsschnilte, 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 Fruechtknoten 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 Pllanzen, z. B. bei
Iris und bei Cucurbita ist dagegen ecin diinner Querschnitt durch den
Fruchtknoten vortheilhafter. In den allermeisten Fillen wird man die
Samenknospe selbst ablisen, dieselbe auf den Zeigefinger bringen und
mit Hiille eines sehr scharfen, hohlgeschliffenen Rasirmessers durch
zwei Schnitte so zerlegen miissen, 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, daraul die letztere mit Hiille eines feinen Haarpinsels um-
wendet und nunmehr auch die andere Seite der Samenknospe entfernt.
Man bringt den so erhaltenen Schnitt unters Mikroskop; ist er im
allgemeinen gelungen, so kann man ihn hiufig durch einen dritten
oder vierten Schnitt, in derselben Weise ausgefiihrt, verbessern. Ueber
die richtige Lage kleiner Samenknospen aul dem Finger orientirt man
sich erst mit Hiilfe der Lupe. Die Samenknespen simmilicher Perso-
naten, der Labiaten, Borragineen, der Coniferen u. s. w. verlangen
eine derartige Behandlung.

In einzelnen Fillen wird man auch mit den gelungensten Schnitten
iiber die Anwesenheit der Knospenhiillen nicht ins Klare kommen,
dies gilt besonders fiir 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 erwiihne ich Asclepias syriaca, deren Entwickelungs-
geschichte ich im Abschnitt VI dieser Schrift vollstindig mittheile.

Fig. 33. Fiir die Richtung der Samenknospe will ich
nur 3 Haupttypen hervorheben, @) die gerad-
liufige (orthotrope) Samenknospe, wo der Knos-
penmund in einer geraden Linie iiber dem An-
hellungspunkt liegt, (Hydrocharis, Taxus, Ju-
glans, Polygonum) (Fig. 33); &) die gegenliufige
(anatrope) Samenknospe, wo der Knospenmund
neben dem Anheftungspunkt liegt und wo das
Gefiilsbiindel des Knospentriigers (die Raphe)
lings der einen Seile der Samenknospe verliuft
(Cucurbitaceae, Irideae, Liliaceae, lmpatiens,
Viola, Podocarpus) (Fig. 34). Bei dieser und der
vorigen Samenknospe liegt der Knospengrund
(Chalaza, der Ort wo das Geflilsbiindel des
Knospentriigers endet) dem Knospenmunde gegen-

Fig. 33. Lingsschnitt durch den Fruchtknoten von Polygonum Convolvulus
(dem Buchweizen verwandt). Auf der Narbe (a) liegen Pollenkimer (5), welche
durch den Staubwegkanal (¢) Schliuche zor Samenknospe (gm.) herabsenden,
einer derselben ist durch den Knospenmund in den Embryosack (se.) getreten
und dort bereits kugelig angeschwaollen. (Vergriifserung 40 mal).




METHODE DER UNTERSOCHUNG. 111

iiber, der Knospenkern und Em-
bryosack sind nicht gekriimmt;
¢) die gekriimmte (campylotrope)
Samenknospe; hier hat die Ent-
. wickelung siimmtlicher Theile nur
einseitig statigefunden, der Knos-
penmund liegt neben dem Anhel-
tungspunkt, die Raphe ist sehr
kurz, 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 charakterisiven sind,
tibergehe ich mit Stillschweigen;
eine genaue Zeichnung der untersuchten Samen-
knospe wird jederzeit besser wie die weitliuf-
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 friihzeitig vom Em-
bryosack verdringt; bei den Rhinanthaceen, Oro-
bancheen, Acanthaceen und bei den Labiaten bildet der Embryosack
oft sehr bedeutende Aussackungen, welche das Parenchym des ein-

Fig. 34, Enlwickelungszustinde der Samenknospe von Viela tricolor. A schr
junger Zustand, B etwas spiiter, beide als Lingsschnitte eingestellt, €' zur Bliithe-
zeit im Lingsschnitt, I Ein Pollenkorn, welches einen mehrfach verzweigten
Schlaneh treibt. ne der Knospenkern der Samenknospe, e die dulsere Knospen-
hiille, ii die innere Knospenhiille, se der Embryosack, r die Raphe oder das
Gelilsbiindel, welches vom Samentriiger bis zum Knospengrund ch (zur Cha-
laza) verliuft. (150mal vergrilsert).

Fig, 35. Eine campylotrope Samenknospe von Gypsopila effusa im Lings-
sehmitt; e die Hufsere Knospenhiille (Integumentum externum), ii die innere
Knospenhiille, ne der Knospenkern (Nucleus), se der Embryosack, eA der Knospen-
grund, f der Knospentriiger (Funiculus), # der Knospenmund (Micropyle). (Ver-
grilserung 20 mal).
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fachen Integuments resorbirend, dasselbe durchbrechen und oftmals
frei in die Fruchtknotenhishle treten; nur ganz zarte, genau durch die
Mitte der Samenknospe gefiihrte Lingsschnitte kinnen dies oft hchst
interessante Verhalten des Embryosacks deutlich machen. (Fiir das
Niihere verweise ich aul meine Enlwickel.ungslgeschinhle des Pflanzen-
embryon. Amsterdam bei Sulpke 1850.) Ferner hat man aufl das
Vorhandensein eines wirklichen Endosperms zur Bliithezeit zu achten
(Personaten, Hallorageen, Hippurideen); auch wird es fiir die rich-
tige Auffassung der Befruchtungsvorginge wichtig, sich von dem el-
wanigen Vorhandensein oder Fehlen cinzelner Zellen in der Spitze
oder an beiden Enden des Embryosacks zu iiberzengen.

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

g) Fiir die Untersuchung der reifen Frucht gilt im allgemeinen
das fiir die Untersuchung des Fruchtknotens angegebene Verfahren.
Man hat hier in anatomischer Hinsicht namentlich auf die Veriinde-
rungen in der Ausbildung der Gewebe, auf stattgefundene Resorptio-
nen u. s. w. zu achten. In morphologischer Bezichung wird die Ge-
stalt und die Art des Aufspringens der Frucht wichtig, auch hat man
die Veriinderungen der iibrigen Bliithentheile, ob sie bald nach der
Bliithe abfallen, oder ob sie verbleiben und welchen Antheil sie an der
Bildung der Frucht oder des Fruchtstandes nehmen, zu berticksichtigen.

k) Der reile S ame wird filmlich wie die Samenknospe untersucht;
in morphologischer Beziehung hat man auf seine Gestalt und auf die
Beschaffenheit seiner Aufsenflliche zu sehen. Durch diinne Querschnitte
und Lingsschnitte fiiberzeugt man sich von den Veriinderungen 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 (Nymphaecaceae); 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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~ Jodltisung zu priifen. Aus dem reifen Samen kann man in der Regel
iiber die zur Bliithezeit vorhandene Zahl der Knospenhiillen nichts
erfahren.

Fiir das Embryon selbst und dessen Lage im reifen Samen ist
gine Theilung des letzleren in zwei gleiche Hilften, desgleichen ein
nicht allzn diinner Querschnitt oftmals vortheilbaft; harle Samen er-
weicht man zweckmiilsig durch 24stilndiges 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 Vergrilserung von mehreren
Seiten belrachten und aufl die manniglachste Weise belenchten 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 Ktrper, 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 Kemn, d. h. das Sameneiweils mit dem Keim, des Samens
der Kiefer (Pinus silvesiris). A Im Lingsschnitt; al Sameneiweils, cb K. Ver-
dickungsring, cf Samenlappen, ¢p Corpusculum, x Wurzelhaube. B Ein Quer-
schnitt in der Hihe von *. € Ein Querschnitt in der Hihe von 1. Das Samen-
giweils ist entfernt. Die Bezeichnungen wie hei 4. (Vergrifserung 30mal).

B
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ein Stiick 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 gestort zu sein, sie 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
diinnen Schnitten; bei Valisneria werden grofsere Chlorophyllkirner
von dem Strom mit fortgefiibrt. Complicirter ist die Bewegung in
den Staubfadenbaaren von Tradescantia; dort sind grofsere, an der
Wandung verlaufende und kleinere, vom Cytablasten zur Wandung
gehende Strome sichibar, die Richtung der letzteren iindert sich hiufig,
sie brechen ab und es entstehen neue. Die Haare junger Fruchtknoten
von Oenothera und Clarkia zeigen Hhnliche Strimungen
(Fig. 40). Warme helle Tage und ganz frische
Pflanzen sind fiir diese Beobachtungen noth-
wendig. Die Safibewegung in den Parenchymzellen,
z.B. aus der Schneebeere (Symphoricarpos racemosa), in
den jiingsten Endospermzellen von Pedicularis u. s. w. ist
viel seltener zu beobachten; hier kommt es zunichst auf
einen gliicklich getroffenen Zustand an. So beobachtete
ich, freilich nur zweimal, aber in der grifsesten
Vollkommenheit, eine sehr complicirte Saltstirung in der
vorderen Aussackung des Embryosacks von Pedicularis
silvatica, auf welche ich alle geiibteren Forscher beson-
ders aulmerksam machen will, weil selbige wahrscheinlich
iiber die Abscheidungsweise des Zellstoffes werthvolle Auf-
schlitsse liefern wird. Wihrend nimlich num die Zeit der
Befruchtung dieses Stromnetz sichibar ist, zeigt sich spiter
an seiner Stelle ein entsprechendes Netz von Zellstofifiden.

Wer die Protoplasmastrsmung nur ein paarmal mit Aufmerk-
samkeit beobachtet hat, tiberzeugt sich leicht, dals hier von keinem
Gefiilssystem im Innern der Zelle die Rede sein kann; man erkennt
vielmehr, dafs die Bewegung von einer Flitssigkeit herriihrt, die von
dem iibrigen fliissigen Zellinhalt verschieden ist und sich nicht mit

Fig. 40. Haar des jungen Fruchtknotens einer Nachtkerze (Oenothera muri-
cata). Die Pfeile zeigen die Richtung des Stromes. (200mal ‘Ml‘g.l‘ﬁﬁeﬁ-}.
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selbigem vermischt. Jod, sowie Jod und Schwefelsiure firben die
strdmende Fliissigkeit gelb, die Bewegung hirt alsdann natiirlich auf,
dagegen hindert ein Zusatz von Zuckerwasser in manchen Fillen,
z. B. bei Chara, die Saftstromung nicht; der gesammte kirnige Zell-
inhalt zieht sich in der Regel etwas zusammen, er trennt sich von
der Wand und die Stromung wird langsamer.

Il Untersuchungsgang fiir die Entwickelungsgeschichte.

Fiir die Entwickelungsgeschichte ist es, wenn sie wirklich wissen-
schafilichen Werth besitzen soll, nothwendig, bis auf das erste
Entstehen einer Pflanze oder eines Pflanzentheiles zuriickzugehen. Die
Entwickelungsgeschichte des Embryon hat deshalb das Entstehen der
ersten Zelle desselben mit Sicherheit nachzuweisen; die Entwicke-
lungsgeschichte der Bliithe muls deshalb mit dem Aufireten der Bliithen-
axe als einfaches, rundes, zelliges Korperchen 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 vollstiindig ist, d. h. wo sie durch eine Reihe einander
folgender Entwickelungsstufen gesichert ist, da wird sie fiir die
Wissenschaft von grofsem Nutzen, ja oft der einzige Weg zur richti-
gen Dentung. Fiir die Entwickelungsgeschichtle sind immer
nur ganz frische Pflanzen brauchbar.

Den Gang der Entwickelungsgeschichte fiir die einzelnen Gruppen
der Kryptogamen zu bezeichnen, wiirde, bei der Mannigfaltigkeit
derselben, nicht allein langweilig, sondern auch kaum ausfithrbar sein.
Ich habe in der ersten Hilfte dieses Abschnittes bei ihnen schon auf
die Hauptsachen hingewiesen und will hier nur kurz dasjenige er-
wihnen, was ich gegenwiirtig zur Forderung der Wissenschaft als
Gegenstiinde der Untersuchung namentlich empfehlen michte. Dahin
gehiren zuniichst: Keimungsgeschichten simmtlicher Kryptogamen. Man
wird sich hier die Arbeiten von Hofmeister, Mettenius und Milde als
Vorbild nehmen kiinnen. Durch genannte Forscher sind zwar die wich-
tigeren anatomischen Fragen bereits entschieden, aber dennoch ist zur
Zeit das Verhiltnifs der Schwiirmfiden zur freien Zelle im Innern des






METHODE DER UNTERSUCHUNG. 119

santen Untersuchungen sind nur im Sommer anzustellen; bei Chlawi-
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
kleing Probe der eingetrockneten griin oder roth geldrbten Masse;
welche aus dieser einzelligen Pllanze bestelt, in ein Ulrschilehen mit
Wasser und Lilst selbige im warmen Zimmer dem Licht ausgesetzt
stehen; schon nach etwa 2 Tagen beginnt das Ausschliiplen der
Schwiirmsporen, welches man in den ersten Morgenstunden, oder
wenigstens am Vormillag biufiger als Nachmittags und Abends, wahe-
nehmen wird. Aulser diesen ecigentlichen Schwiirmsporen, deren Kei-
mung in den meisten Fillen bekannt ist, finden sich unter Umstiinden
noch kleinere, ebenfalls bewegliche Zellen, die sogenannten Mikrogo-
nidien, deren Bedeutung fiic die Pfllanze man bis jelzt nicht kennt,
upd welche vielleicht den kleineren Zellen in den sogenanntéen An-
theridien der Pilze, Flechten w. s. w. entsprechen. Durch die ruhende
Spore der Spirogyra, welche durch sogenannte Copulation zweier
Fiden entsteht, tiberwintert die Pllanze; im Sommer vermehrt sie sich
durch Ablosung einzelner Zellen, welche zur selbsistindigen Pflanze
werden, wahrscheinlich aufserdem noch durch Schwiirmsporen. Das-
selbe Verhiltnils scheint mehrfach zwischen den Schwiirmsporen und
den rubenden Sporen stattzulinden. 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 erwiihnt (p. 83), gleich-
falls aofl die verschiedenen Arlen der zur Fortpflanzung dienenden
Zellen zu achten. Derartige Untersuchungen sind immer nur zur
geeigneten Zeit anzustellen.

Fiir die hitheren Algen wire ferner z. B. die Art ihres Wachs-
thums und insbesondere die Art der Verdickung ihres perennirenden,
vom Haftorgan ausgehenden Stockes zu erforschen; fiir die Pilze wire
pnamentlich anf das Verhalten ihrer Zellmembran im jungen und im
alten Zustande gegen chemische Agentien zu achten; die Membran
der Pilze verholzt z. B. bei Polyporus. Fiir die beblitterten Leber-
moose wire eine Entwickelungsgeschichle des sogenannten Kelehs, fiir
den nur einige genaue Untersuchungen vorhanden sind, wiinschens-
werth; fiir alle mit Stamm und Blittern 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 Gefifs auf Torl oder Gartenerde legt

und mit einer Glastafel bedeckt; die Erde mufs hinreichend [leucht

erhalten und das Gefifs an einem milsig warmen schattigen Ort auf-
gestellt werden. Nach vierzehn Tagen bis fiinf Wochen pflegen die
Sporen zu keimen (Pteris serrulata keimt besonders leicht), ein griiner
Anflug ist das erste Wahrzeichen der Keimung, Man hebt cinige Sporen
heraus und spiilt sie ab. Die Antheridien sind an den jiingeren Exem-

Fig. 42. plaren oft am schiinsten zu
beobachten. Wenn der Vor-
keim blattartig geworden ist,
macht man Querschnilte zwi-
schen Kork; dies ist nament-
lich fiir das Keimorgan und des-
sen Entwickelungsgeschichte
wichtig; das Keimorgan ist
anfangs geschlossen, es
Gffnetsicherstspiiter®)
(Fig. 42). Die sichere Beob-
achtung des Entstehens der
ersten Zelle innerhalb dieses
Keimorgans und das Verhal-
ten der Schwiirmfiden zu der-
selben wiirde fiir die Wissen-
schaft hischst wiinschenswerth
sein. Fiir die Spirall4den wird
ihre Entwickelung, ihr Ent-
schliipfen aus den Antheridien

Fig. 42. Keimung cines Farrenkrautes (Pleris serrulata): 4 der Vorkeim
aus der Spore hervorgegangen; o die Spore, b Wurzelhaare, « w. y Antheri-
ﬂifl'h (80mal vergrifsert). B Theil eines Lingsschniltes durch ecinen weiter ent-
wickelten _v"’kﬂhﬂ: k ein Keimorgan, dessen Halstheil sich noch nicht geiiffnet
hat, & ein ganz junges Keimorgan, (200 mal vergrifsert). €' dic junge Pflanze
mit ihrem Vorkeim in natiilicher Griifse; w der erste Wedel, » die erste Wurzel.

") Linnaea. Jahrg. 1849, p. 751 w. ff,

{
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und aus den Zellen, die Zahl ihrer 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 ciner dop-
pelten Haut versehenen Sporen brauchen etwas lingere Zeit. Die Spo-
ren von Equisetum keimen nur, wenn sie ganz [risch 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 aufl diinnen Lingsschnitten durch die
Mitte des jungen Stammes; man findet sie, wie das Keimorgan der
Farrenkrfiuter anfiinglich immer geschlossen, erst spiter offnen sie
sich an ihrer Spitze. Fiir die Entwickelung der Sporenfrucht und der
Sporen sind diinne Lings- und Querschnitte durch die jiingsten Frucht-
anlagen bis zur reifen Frucht nothwendig, die Anwendung der Rea-
gentien wird hier sehr wesentlich sein. Blasia und Pellia sind fiir
die Entwickelungsgeschichte der Sporen sehr geeignet. Fiir das Ent-
stechen der Brutknospen ist die Umwandlung der einzelnen Zellen der
Mutterpflanze und deren weitere Entwickelung zur Brutknospe durch
Lings- und Querschnitte oder durch sorgfiltiges Ablosen 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
frither 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). Fiir alle diese Untersuchungen wird das Pri-
parirstativ sehr gute Dienste leisten.

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

Methode fiir die Entwickelungsgeschichte des Stammes,
der Wurzel und der Bliitter, desgleichen der Geflfls-
biindel in ihnen.

Fiir die Entwickelungsgeschichte des Stammes und der Blitter
kann man zwei Wege wilhlen; der erste beschiftigt sich mit der kei-
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menden Pllanze, der andere mit der Untersuchung der Knospe unid
des jungen Zweiges; zur Erreichung eines recht sicheren Resultates
ist es zweckmiifsig, beide Wege zu verfolgen. Fiir beide Unter-
suchungen sind zuniichst recht diinne Lingsschnilte senkrecht
und zwar genau durch die Mitte der Stammspitze gefiihrt, noth-
wendig. Wenn der Schnilt so ist, wie er sein mufs, so wird man
die Stammspitze, gleichgiiltig ob von einem Keimling oder aus einer
Knospe, als kleine mehr oder weniger kegelfirmige, von einem Epi-
theliom bekleidete, vollkommen geschlossene Erhebung und unter der-
selben ein aus kleinen, mit kirnigen Stoflen 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 dempach auch mit dem Cambinmring in di-
rektem Zusammenhang. In letzterem entstehen aber die ersten Gells-
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 Gefiflsbiindel, was sich bei der Entfaltung der
Zweigknospen unserer Laubbiume so schiin nachweisen lilst. 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, wm so mehr sind sie, sowohl in ihrer Linge und Breite
als anch in dem Grade ihrer Verdickung entwickelt; je weiler nach
der Spilze, um so unentwickelter, um so jiinger sind dagegen die-
selben. Behandelt man einen solchen Schoitt mit Jod und Schwefel-
siure, so lirben sich die unteren Theile desselben augenblicklich blau,
nach der Spitze zu erfolgt diese Firbung erst ganz allmilig und durch
die verschiedenslen Nitanzen von Gelb, durch Roth und Vielett zu
Blau; das kegellirmige Ende des Stammes wird oftmals erst nach
einigen Stunden blau gelirbt.

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

Hiufig erscheint bald nach dem Aufireten dieser Blattanf#nge und
zwar in der Achsel derselben, eine dhnliche warzenformige Erhebung,
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- welche zur Achselknospe wird, Das Blatt entwickelt sich in der Re-
gel unverziiglich, seine Achselknospe rubt 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 Blattlliiche entwickelt, hort deren
Rand ebenfalls frither auf neue Zellen zu bilden, er wird gezihnt, ge-
sigt w. s, w. Die Hauptseitennerven entstehen vom Mittelnerv aus, die
Seitennerven zweiter Ordnung und die Zwischennerven entspringen nach
einander; erst wenn die ganze Blatifliche mit allen ihren Theilen ange-
legt ist, wiichst sie, wie es scheint, zuniichst durch Zellenansdehnung. —
Fiir die Entwickelungsgeschichte der Blitter wihlt 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,
Liingsschnitte durch die Mitle der Knospe sind ebenfalls fiic die Ent-
wickelungsgeschichte der Blitter nolhwendig. Man hat daraul zu
achten, dals ein solcher Lingsschnitt genau die Mitte des Vegetations-
kegels trifft, weil schiefgefliibrte Schnitte leicht zu Irrthiimern Veran-
lassung geben.

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

Eine Achselknospe besteht anflinglich aus einer kegellGrmigen
Erhebung, dieselbe verlingert sich, sie wird zum Stammiheil der
Knospe, unter ihrer Spilze entstechen 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 Abschnilt I. meiner Beitriige zur Anatomie und Phy-
siologie: Ueber die Entwickelungsgeschichte der Blitter,
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verweilen (bei den Laub- und Bliithenknospen, welche fiberwintern)
(Fig. 44), oder welche sofort hervorbrechen und sich vollstindig aushil-
Fig. 43, den (bei den Blatt - und Bliithenknospen
der einjihrigen Pflanze, wo deshalb auch
die eigentlichen Deckschuppen fehlen). Die
Bliithenknospen sind anfinglich von den
Blattknospen nicht zu unterscheiden.
Aulser der Endknospe und der Achsel-
knospe kennen wir noch die cigentliche
Nebenknospe, welche am Cambiumring des
Stammes oder der Wurzel entspringt oder
sich im Blattparenchym, z. B. bei Bryo-
phyllum und vielen Farrenkriutern bildet
und die ebenfalls zu Anfang aus einer
kleinen kegelfrmigen Erhebung
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 fortwiichst, spaltet
er sich hier in 2 oder mehrere
Theile, deren jeder zum beson-
deren Zweige wird. Die beiden
Bliithen in der Cupula der Buche®)

Fig. 43. Lingsdurchschnitt durch die Endknospe eines Tannenzweiges, am
27, Juli untersucht; a¢ der Verdickungsring des Zweiges, b u. ¢ das Mark,
den beiden Seitenknospen angehiirig. pv der Vegetalionspunkt der geschlossenen
Knospe. (Vergrifserung 12 mal).

Fig. 44. Lingssehnitt durch die Endknospe eines Zweiges derselben Tanne,
am 26. August untersucht; ae der Verdickungsring, pv der Vegelationspunkt
der Knospe, anf dem jungen Trieb des kommenden Jahres, » die Grenze zwi-
sclren dem jungen Trieh und dem Zweig. (Vergrifserung 12mal).

") Man vergleiche den Abschnitt IIl. meiner Beitréige zur Anatomie u. s. w.
iiber die Entwickelungsgeschichte der Cupuliferenbliithe.
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entstehen ebenfalls auf diese Weise. Fiir die Entwickelungsgeschichte
 der Knospen sind die Zeitbestimmungen unerlifslich; man erfihrt
daraus, wie lange eine Knospe braucht, um, nachdem sie mit dem
Blatte, in dessen Achsel sie aufiritt, 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 [viiher, im Spil-
sommer mit der Nadel, in deren Achsel sie aufiritt, angelegt, im
Friihjahr darauf bildet sie ihre Deckschuppen, im Sommer entstehi
unter dem Schutz derselben die Anlage zum Zaplen, im folgenden
Friihjahr 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.

Fiir die Untersuchung aller Knospen sind aulserdem Liingsschnitle
und Querschnitte nothwendig. Durch den Lingsschnitt erfihrt man
den Zusammenhang der Geflilsbiindel der Knospe mit den Geliilsbiin-
deln des Stammes oder der Wurzel, aus denen sie hervorgeht; durch
Querschnitte lernt man dagegen die Stellungsverhiiltnisse der Blitler
und die Blattlage in der Knospe kennen.

Fiihrt man diinne Querschnitte dicht unter dem Vegetationskegel
eines jungen Zweiges, so wird man bei dicotyledonen Pllanzen zuerst
einen Ring =zartwandiger Zellen gewahr, welcher Mark und Rinde
scheidet; etwas tiefer erblickt man in diesem Ringe, den ich Cambium-
ring oder Verdickungsring nenne, und der schon im Keime der Dico-
tyledonen vorhanden ist, mehrere getrennte Gefilsbhiindel, deren Holz-
korper 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 Gefifszellen
kaum vom Cambium zu unterscheiden, Bastzellen sind meistens noch
gar nicht vorhanden; etwas spiiter sondern sich die Theile schiirfer, es
treten an der Aufsenseite des Cambiums Bastzellen auf, die Gefifs-
biindel breiten sich aus, das Parenchym, das sie anfdnglich trennle,
verschwindet bis aufl 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.
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strahlen wiedererkennen. Jelzt ist ein geschlossener Holzring entstan-
den, der alljibrlich dureh den Cambiuvmring im Umfang zunimmi,
indem sich vom Cambium aus nach Innen neues Holz, nach Aulsen
neue Rinde bildet. Bei den Kryptogamen und den Monocotyledonen,
wo das Cambiom der Gefilsbiindel nicht mit dem Cambinmring zu-
sammenf&llt (p. 71), wiichst der Stamm zwar in die Dicke, aber seine
Gelifsbiindel 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 aufhirt, ist anch die Verdickong des Stammes
oder der Wurzel beendigt.

Fiir die Bildung des jungen Holzes sind Quer- und Lingsschnitte
nach zwei Richtungen, im Frithjahr und Sommer angestellt, noth-
wendig, die Schnitte miissen Hulserst diinn, namentlich muls das Cam-
bium recht glatt durchschnitten sein. Es ist vortheilhaft, diese Schnitte
fiir einige Minuten in verdiinnte Kalilauge zu legen, die Cambium-
zellen werden dadurch hiufig klarer, auch Oelsiifs muchte hier von
Nutzen sein. In den jungen Holzzellen bei Pinus und Picea wird man
sowohl eine deutliche Spirale, als das allmilige Entsteben der Tiipfel
beobachten kiinnen.

Der vorhin fiir die Bildung des Stammes und der Blitter be-
sprochene sehr diinne Lingsschnilt aus der Spitze eines ganz jungen
Zweiges giebt auch fiir das Entstehen der Gellifsbiindel geniigend Aus-
kunft. Man sicht, wie alle 'l‘haf]e derselben, Cambium, Holz, Gefilse
und Bastzellen aus dem kleinzelligen Gewebe unterhalb des Vegetations-
kegels hervorgehen; man kann, von diesem Punkte nach abwirls ge-
hend, bei sehr gelungenen Schnitten die weitere Ausbildung dieser
Zellen verfolgen, und besonders in den Gefifszellen das ganz allmilige
Aufireten ihrer eigenthiimlichen Verdickungsschichten wahrnehmen.
Man sieht ferner, wie eine Zellenvermehrung namentlich, ja vielleicht
allein, in dem Gewebe unterhalb der Stammspitze und im Cambinm
der dicotyledonen Pflanzen erfolgt, wie dagegen das Wachsthum der
vom Vegelationskegel entfernteren Theile, vornehmlich in einem Grifser-
werden der Zellen und zwar besonders in einer Liingsstreckung der-
selben beruht. — Zellenvermehrung und Zellenausdehnung
sind iiberhaupt zwei wesentlich verschiedene Dinge,
welche man fiir die Entwickelungsgeschichte sehr genau
unterscheiden muls.
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Wo junge Blitter entstehen, sieht man bei dicotyledonen Pflan-
zen und eben so bei den monocotyledonen Pflanzen, welehe ich in
dieser Beziehung untersucht habe (Epipogum, Goodyera), an der Aufsen-
seite des Gefilsbiindels das Entstehen eines Gelilsbiindelzweiges, der
sich ins Parenchym des jungen Blattes verliert und sich mit demselben
weiler ansbildet. Durch die Geliilsbiindel der Bliitter entstehen die Blatt-
nerven; die Art und Weise wie sie sich in der Blattfliiche zertheilen
bedingt die Art der Nervatur des Blattes.

Die Geliilsbiindel stehen bei allen Pflanzen, wo selbige iiber-
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 Vegela-
lionskegel der Stammspitze entspricht. Die beiden ersten Blitter sind
hier somit aus dem Stamm, gewissermafsen durch Theilung desselben,
nicht aber umgekehrt der Stamin durch Verwachsung zweier Blilter ent-
standen, Der weitere Verlaul der Entwickelungsgeschichte bestiitigt
ganz dasselbe; wo neue Blitter entstehen, bildet sich unter dem Vege-
tationskegel deren Anlage und gleichzeitig mit derselben gehen neune
Seitenéiste vom Geliilsbiindelring des Stammes ab, deren Fortbildung
mit der Entwickelung der Blitter gleichen Schritt halt.  Das Blauw
emplingt somit seine Gelilsbiindel vom Stamm, aber niemals tritt
aus dem Blatte ein nenes Gefifsbiindel heraus, um sich mit den Ge-
[ifsbiindeln des Stammes zu verbinden. Ganz dasselbe gilt fiir das
Entstehen never Knospen in den Achseln der Blitter und am Cambinm-
ring des Stammes oder der Wurzel; die erste Anlage zur neuen Knospe
und ebenso zur Nebenwurzel geht imwer vom Gefifsbiindel der Achse
aus; in der Achsenspitze sowie im Cambium der Gelilsbiindel
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 aul sehr ge-
lungene Schnitte zu achten; die schiefen Schnitte haben, wie ich glaube,
gerade hier manchen Irrthum veranlalst. Man hiitet sich vor ihnen am
besten, wenn man mit einem recht scharfen Rasirmesser muglichst
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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 gefliihrt
ist und 2. genau die Mitte desselben darstellt. 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 Zellenvergrolserung scharl zu unterscheiden.

Fiir die Entwickelung der Wurzel gilt fast dasselbe als fiir den
Stamm; auch die Wurzel wiichst an ihrer Spitze, jedoch ist diese
Spitze mit einer Wurzelhaube, d. h. mit abgestorbenen Zellschichten,
bedeekt; sie kann deshalb nicht wie der Stamm, dessen Vegelations-
kegel unbedeckt ist, Blitter bilden. Die Entwickelung der Pfahlwurzel
verfolgt man bei der Keimung dicotyledoner Pllanzen; die Entwicke-
lang der Nebenwurzel beobachlet man dagegen bei der Keimung mono-
cotyledoner Gewiichse, desgleichen bei der Bildung von Nebenwurzeln
am Stamm oder an der Wurzel. Die letztere verzweigt sich auf diese
Weise; am Verdickungsring der Wurzel entsteht niimlich eine Wurzel-
knospe, welehe 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 eigenthiimlichen Luft-
wurzeln der Cycadeen zu beobachten ). i

Methode fiir die Entwickelungsgeschichtie der Bliithe,

Die Entwickelungsgeschichte der Bliithe hat schon ungleich gris-
Isere Schwierighkeiten, als die Bildungsgeschichte des Stammes, der
Wurzel und der Blitter; man hat bei der Kleinheit des Gegenstandes
die Richtung des Schnittes nicht immer in seiner Gewalt, man muls
daher oftmals aus sehr vielen Schnitten dicjenigen wihlen, welche in
der rechten Richtung getroffen sind. Um dies genau bestimmen zu
kiinnen, mufs man schon einige Untersuchungen der Art gemacht
haben. Bei unregelmiilsigen Bliithen wird die Sache noch wungleich
schwieriger; aufserdem hilt das Wachsthum der verschiedenen Blatt-
kreise nicht immer gleichen Schritt, die Blumenblitter, obschon jederzeit
frither als die Staubfiiden angelegt, bleiben z. B. hiufig in ihrer wei-
teren Entwickelung hinter letzteren zurlick, und ktnnen deshalb bis-

") Man vergleiche meine Beitrfige zur Anatomie und Physiologie p. 156 —164.
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weilen iibersehen werden, Ich rathe deshalb jedem Anfinger, ehe er
sich an die Entwickelungsgeschichte unregelmilfsiger Bliithen begiebt,
sich zuvor durch griindliche Untersuchungen iiber die Entwickelung
der regelmiilsigen Bliithe genau zu orientiren; als sehr geeignet fiir
diese Untersuchungen empfeble ich aus eigener Erfahrung Oenothera,
Clarkia, Epilobium. Man hat iiberhaupt, um sich die Sache zu er-
leichtern, Pllanzen mit &dhren- oder rispenartigen Bliithenstinden, ferner
nur wenig behaarte Pllanzen zu wiihlen, weil der Lingsschnitt durch
die Mitte einer Bliitheniibre in den Achseln der Deckblitter abwirts
vom Vegetationskegel eine Reihenfolge von Entwickelungsstufen der
Bliithe darbietet, und weil bei unbehaarten Bliithen die Beobachtung
ungleich sicherer ist, da hier die Luflt nicht stirt, 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-
pripariren der auf einander folgenden Stadien der Bliilthenanlage unter
dem einfachen Mikroskop und 2. die Darstellung hichst zarter, in be-
stimmten Richtungen gefiibrter Lings- und Querschnitte durch den
ganzen Blilthenstand. Ich mufls dem zweiten Verfahren entschieden
das Wort reden, es fithrt, wie ich aus eigener Erfahrung weils, viel
rascher und viel sicherer zum Ziel, es gewiihrt einen viel genaueren
Blick in die inneren Verhiilinisse der Bliithe und ihrer Theile, es ist
endlich bei einiger Uebung ungleich bequemer und leichter ausfithrbar.
Beim Freipripariren ist man, selbst bei der grifsten Gewandtheit in
Fithrung der Nadeln, niemals ganz vor Verlelzungen durch dieselben
gesichert; die Beobachtung selbst wird endlich, da man die Bliithen-
anlage nicht wie bei dem Verfahren durch den Schnitt als Flichen-
ansicht, sondern als Kirper bei sehr verschiedener Einstellung be-
trachten mufs, erschwert. In vielen Fillen, z. B. fiir die Ent-
wickelung der Grasbliithe, wird man zweckmilsis beide Methoden
anwenden.

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

tern (hier Deckblitter genannt) wird man die erste Anlage der achsel-
9
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stindigen Bliithen, als randes zelliges Kirperchen, der ersten Anlage einer
Blattknospe durchaus dhnlich, wahrnehmen; dies zellige Korperchen
ist die eigentliche Achse der Bliithe. 1In der Achsel der etwas tiefer
gelegenen Blitter wird man im Umkreis dieses zelligen Korperchens
die Kelchblitter als runde Wirzchen hervortreten sehen; wo der Schnitt
eine solche Bliithenanlage halbirt hat, wird man zwischen den Kelch-
rudimenten die Spitze der Bliithenachse als runde Erhebung (als Ter-
minalknospe oder Vegetationskegel) erblicken. Noch weiter abwiirts
wird man auf einem solchen Schnitt das Aufireten des zweiten Blatt-
kreises, daraul des dritten w. s, w. wahrnehmen (Taf. V. Fig. 21 kann
hier als Beispiel fiir die Grasihre dienen; Fig. 22 zeigt eine Spicula
der schon elwas weiter vorgeriickten Achre, wofiir die Tafelerklirung
das Nihere angiebt).

Hat man sich durch Lingsschnitte einigermalsen orientirt, so
verfertigt man diinne Querschnitte, von der Spitze des Bliithenstandes
ausgehend; hier ist oftmals, weil die Stellung der Bliithenanlagen zur
Hauptachse (zumn gemeinschafltlichen Bliithenstiel) meistens eine etwas
seitliche ist, ein etwas schiel gegen die Hauptachse geneigler Schnitt
emplehlenswerth; dies wird namentlich fiir die tiefer gelegenen Bliithen-
anlagen gelten. Fiir die Untersuchung kommt es hier zuniichst auf
scharfe, sich genan 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 pfllegt, diejenigen herauswithlen, welche vom Messer in der
rechten Richtung getroffen sind. Man wird oft lange schneiden mils-
sen, ehe man fiir die verschiedenen Entwickelungsstadien die ntthigen
vollkommenen Priparate erhilt,

Da eine liickenfreie Reihenfolge der Entwickelungsstufen hier
durchaus nothwendig ist, so halte ich es fiic sehr eweckmiilsig, alle
gelungenen Quer- und Lingsschnitte diesef Art in ihren Umrissen
genau zu zeichnen. Wenn man daraufl die Lings- und Querschnitte
gleicher Entwickelungsstufen mit einander vergleicht, kann das Ver-
stiindnifs derselben nicht fehlen. Die wenigen Beispiele, die ich anf
Tal. V. gegeben habe, werden dies beweisen, sie werden zogleich
besser als eine langweilige Beschreibung dasjenige zeigen, worauf man
zu achten hat und wie sich dasselbe nach diesem Untersuchungsver-
fahren dem Auge darstellt. Fir die Untersuchung selbst mufls ich
noch bemerken, dals zur Verbesserung des Lingsschuittes, durch Ent-
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der dritte Krels, die Staubblitter, ein Element mehr als die beiden
vorhergehenden viergliederigen Kreise.

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

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

Fig. 45. 6. Aufl die den Fruchtknoten bildenden
Theile. Der oberstiindige Fruchtknoten kann
als geschlossene Ruhre entstehen, er kann
aber auch aus Blittern gebildet werden. Der-
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 einiger Beziehung, In sehr vielen Fiillen
wird die Deutung ob Stamm- oder Blatt-
fruchtknoten zweifelhaft bleiben; der unter-
stindige Fruchtknoten (Fig. 46) wird dage-
gen, weil er die ibrigen Blattkreise triigt,
immer als hohlgewordenes Stammorgan be-
trachtet werden miissen.

Fig. 45. A Lingsschnitt ciner ganz jungen Kirschbliithe (Prunus Cerasus).
@ Kelchblatt, 5 Blumenblatt, ¢!, ¢ u. ¢" Staubblitter, drei verschiedenen Kreisen
angehiirig, d der Fruchtknoten, aus einem Fruchtblatt entstanden, ¢ der Bliithen-
boden, d. h. der Grund der Blithe, welcher Staubblitter, Blumenblitter und
Kelchblitter triigt. B Querschnitt einer Bliithenknospe desselben Entwickelungs-
austandes in der Hihe von g hei A ausgefilbrt. Die Bezeichnung wie bei A.
(Vergriilserung 40 mal).

) Man vergleiche den Abschnitt VI meiner Beitriige zur Anatomie und
Physiologie der Gewiichse: Ueber die Entwickelungsgeschichte des Fruchtknotens.
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7. Auf das Entstehen der Samentriiger 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-
bitaceen, Pyrola, Monotropa u. s. w.;
dort werden sie nimlich durch die
wandstindigen Samentriiger gebildet,
(Fig. 32 p. 108). Die #chten Scheide-
wiinde entstehen dagegen durch die
einwirts geschlagenen mit einander ver-
bundenen Riinder von je 2 Fruchiblit-
tern, so bei den Papaveraceen und bei
den Nymphaeaceen. Die falschen Schei-
dewiinde sind viel hiufiger als die
fichten,

Ueber Narbe und Staubweg wird der Querschnitt nur selten ge-
niigende Auskunit geben.

Beim Lingsschnitt hat man zu achten:

1. Auf die urspriingliche Einfiigung der Theile cines oder mehrerer
Blatikreise und aufl deren spiitere Stellung, ob dieselbe unverindert
geblieben, oder ob die Theile des einen oder des anderen Blattkreises
hther hinaufgeriickt sind; ferner auf die Bildung eines Diseus, auf
das Entstehen appendiculiver Organe, aufl die Entwickelung der Haare
u. s. w. Die Cupula der Eiche und der Buche emtwickelt sich aus
einem Discus, welcher sich, nachdem die iibrigen 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 Hihlung die eigentliche Spilze der zur Bliithe gewordenen Knospe

Fig. 46. A Querschnitt einer sehr jungen Bliithenanlage der Oenothera mu-
ricata; @ Kelchblatter, & Blumenblitter, ¢’ n. ¢" Staubblitter des ersten und des
zweiten Staubblattkreises, d Anlage des Fruchtknotens. B Lingsschnitt des-
selben Entwickelungszustandes; d die Fruchtknotenhihle, ¢ der Theil, welcher
spiiter die Kelchrihre bildet. (Vergriils. 40mal). € Lingsschnitt einer Blume zur
Bliithezeit (natiiliche Grilse); f die Narben. Die iibrigen Buchstaben wie oben,
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- beiden anlinglich vollstiindig 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 fiir die Entwickelungsgeschichte des Pflanzen-
embryon.

Wer mit irgend einigem Erfolg diese schwierigste aller ana-
tomisch - physiologischen Untersuchungen ausfithren will, der muls sich
zuniichst durch die Entwickelungsgeschichte mit dem Bau des Frucht-
knotens, des Staubwegs und der Narbe der von ihm zu untersuchen-
den Pllanzen und ebenso mit der Entwickelung ihrer Samenknospen
genau bekannt machen; der muls wenigstens bei einigen Pflan-
zen den Staubwegkanal der unbestiiubten und ebenfalls den Stanbweg-
kanal einer von ihm selbst bestiubten Bliithe genau untersuchen, um
den Weg der Pollenschliuche und die Veriinderungen, welche sie im
Staubwegkanal hervorgerufen haben, kennen zu lernen; der muls end-
lich und zwar in allen Fiillen 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 cinzig
und allein auf diese Weise miuglich ist, iiber die spiter durch den
Pollenschlauch hervorgerufenen Verinderungen ein richtiges Ur-
theil zu gewinnen, '

Um den Verlauf der Pollenschliiuche von der Narbe bis in die
Fruchtknotenhhle zu verfolgen, bestiubt man sich am besten selbst
die Bliithen. Man untersucht dann tiglich eine oder mehrere dersel-
ben, indem man diinne Lingsschuitte aus der Mitte des Staubwegs
und des Fruchtknotens darstellt, und erfiibhrt dabei zugleich die Zeit,
welche der Pollen etwa gebraucht um Schliuche zu treiben und sel-
bige bis in die Fruchtknotenhithle zu schicken. Wem Limodorum
abortivam zu Gebote steht, der findet in ihr die geeignetste Pllanze,
um die Entwickelung der Pollenschliuche aus dem Pollenkorn zu ver-
folgen. Man kann sich hierbei leicht und sicher iiberzeugen, dals
kein einziger Pollenschlauch absolut dem anderen gleicht, sondern dafs
nach der Weise, wie die Ernihrung erfolgt, sich auch die Gestalt
der Schliuche lndert. Die Pollenkirner von Limodorum treiben schon
im Antherenfach ihre Schliuche (Taf. 1L, 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 Pollenschliuche
ilberhaupt zu beftirdern; in Zuckerwasser gelingt es ungleich seltener.
Bei recht gelungenen Lingsschnitten ist es oft vortheilhaft, die Wan-
dungen des Staubwegkanals unter dem einfachen Mikroskop mit der
Nadel etwas von einander zu entfernen; man sicht dann hiufig ein
starkes Biindel Pollenschliuche 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
Pllanzen wit langem diinnen, bald dahinwelkenden Staubweg ist es
mir fast niemals gelungen, dem Lauf der Pollenschliiuche ohne Unter-
brechung zu folgen, bei Pllanzen mit kurzem fleischigen Staubweg
ist es dagegen durchaus nicht schwer; am giinstigsten sind fiir
diese Beobachtung die Orchideen. Wenn man den Staubweg der vor
8 Tagen bestiiubten Bliithe einer Epipactis auf die angegebene Weise
untersucht, so wird man sich fiiber die ungeheure Zahl der Pollen-
schliiuche verwundern und selbige mit Leichtigkeit in starken Biindeln
bis zu den Samenknospen begleiten kinnen. Auch Viola tricolor, sowie
Ribes nigrum und rubrum sind fiir diesen Zweck zu empfehlen; fiir
die erste Pllanze wihlt man eben verwelkende Bliithen, man findet
hier nicht selten verzweigte Pollenschlinche; noch hiufiger trifft man
die letzteren bei Fagus silvatica und bei Oenothera muricata. Fiir
die Nadelhtlzer fand ich bei Thuja orientalis ein Prachtexemplar eines
vielfach verzweigten Pollenschlauches (Taf. IV, Fig. 15). In den mei-
sten Fillen muls man jedoch lange darnach suchen; nur bei der Buche
sind fast alle Pollenschliuche verzweigt.

Fiir die Entwickelungsgeschichte der Samenknospe lifst sich kein
bestimmtes Verfahren angeben, dasselbe mufls sich nach der Zahl und
Anordnung der Samenknospen im Fruchtknoten richten; danach wird
bald der Querschnitt, bald der Lingsschnitt bessere Dienste leisten.
Man mufls das Hervortreten des Knospenkerns aus dem Gewebe des
Samentriigers als kegell6rmiges zelliges Korperchen, dann das Ent-
stehen der Knospenhiillen als Kreisfalten um selbigen und gleichzeitig
die etwaige Kriimmung der Samenknospe und das Auftreten und Ver-
halten des Embryosacks im Knospenkern beachten (Taf. V, Fig. 17—19).
Fiir die Samenknospe ohne Integumente empfehle ich Hippuris und
Myriophyllum (die Samenknospe ist hier anatrop, und zwar mit einem
Gefilsbiindel im nackten Knospenkern versehen), bei Thesium ist der
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Knospenkern ebenfalls nackt, aber ohne Gefilsbiindel. Fiir 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. I, 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). TFiir das Speciellere dieses Abschnittes muls ich
jedoch auf meine Schrift: »Entwickelungsgeschichte des Pllanzen-
embryon«*) verweisen.

Sehr viele Samenknospen sind zur Bliithezeit so grofs, dals sie
sich herauslisen und auf den Finger gelegt, durchschneiden lassen;
man hat hier vor allen Dingen aufl 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 Hiilfe eines feinen Haarpinsels vorsichtiz um und entfernt
nun ebenfalls durch einen sicheren, langsam gefithrten Schnitt die
andere Seite, so dals von der ganzen Samenknospe nur die Mittel-
lamelle, diese aber unversehrt, zuriickbleibt. Man darl das Priiparat
wihrend des Schneidens nicht trocken werden lassen, und muls des-
halb den Finger feucht erhalten. Das Préiparat schiebt man sogleich
ohne Deckglas unters Mikroskop; oft mufs ein dritter und vierter,
in idhnlicher Weise gefiihrter Schnitt noch mancherlei verbessern, Sehr
hiiufig geht das Priparat dabei zu Grunde, nicht selten gelingt es
aber, die hie und da stérenden Theile gliicklich zu entfernen, wozu
man hiiufig auch die Nadel und das einfache Mikroskop benutzen wird.

Wenn es miglich ist, wird es wiinschenswerth sein, den Em-
bryosack der unbestiubten Bliithe ganz freizulegen, er erscheint
alsdann als einfache Zelle; in den meisten Fillen ist er jedoch so zart,
dals ein solches Freilegen ihn selbst oder zum wenigsten die in ihm
entstandenen Zellen zerstoren wiirde; es ist in diesem Fall besser, sich
mit miglichst diinnen Lingsschnitten zu begniigen und den Inhalt des
Embryosacks, insbesondere das Vorkommen oder Fehlen von
Zellen in selbigem und deren Lage genau zu studiren, Jod-
l6sung 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 miglichster Vollkommenheit darstellen und
selbige mit einander vergleichen; man wird dann bald sehen, ob eine
Zellenbildung im Embryosack, noeh ehe der Pollenschlauch in die
Samenknospe eingedrungen ist, constant stattfindet oder nicht, und
welehe Bedeutung diesen Zellen zukommt. (Bei den Rhinantha-
ceen und Halorageen, desgleichen bei Viscum bilden sich schon vor
der Befruchtung die ersten Mutterzellen fiir das Endosperm). ' |

Es ist in den meisten Fiillen gar nicht schwer, gelungene Lings-
schnitte der jiingeren Zustinde einer Samenknospe zu erhalten, weil |
die noch kleinen Samenknospen nicht fiir sich, sondern aufl Quer-
oder Lingsschnitten durch den Fruchtknoten mit durchschnitten werden,
was spliter, wenn die Samenknospe griifser geworden, nur selten noch.
aunsfithrbar ist. |

Kennt man nunmehr die Samenknospe und insbesondere das Ver- ]
halten des Embryosacks vor der Bestiiubung, so verfihrt
man ganz in derselben Weise auch mit den Samenknospen der kiirz-
lich bestfubten Bliithen. Bei den Orchideen, deren Samenknospen
sehr klein und sehr weich sind, ist es nicht muglich, Schnitte durch
dieselben zu erhalten, sie sind deshalb fiir die Entstehung des Em-
bryon selbst nicht brauchbar, d. h. ihre Untersuchung kann keinen
entscheidenden Beweis weder fiic 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
e¢ine 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-
cinigung des Pollenschlauchs mit der Membran des Embryosacks. Die Beweise,
welche Hofmeister fiir seine Ansicht vorbringt, sind simmtlich negativer Art;
in meiner Mlanzenzelle (p. 411) habe ich mich iiber die Beweiskralt derselben
meinen Beobachtungen gegeniiber ausgesprochen. Neue Untersuchungen des letz-
ten Sommers (1854) iiber Canna, Viseum, Lathraea, Pinus, Taxus und Thuja
haben mir wiederum und zwar so vollstindige Beweise fiiv die Richtigkeit m einer
Ansicht geliefert, dafs ich diese schwierige Frage in der Hauplsache als erledigt
betrachten muls. Die Untersuchungen von Deecke (Verhandlungen der natur-
forschenden Gesellschaft zu Talle. 1854) baben fiir Pedicularis das von mir
Beobachtete vollstindig bestitigt,
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von Orchis nur mit der Nadel abzuheben (dieselben lassen, wenn sic
befruchtet sind, sehr leicht vom Samentriiger), und man wird oft
einen bis fiinf Pollenschliuche in einem Knospenmund entdecken
(meistens wird hier zur Entfernung der Luft ein gelinder Druck durchs
Compressorinm nothwendig sein). Euphrasia officinalis ist fiir den-
selben Zweck nicht minder giinstig; man braucht den Fruchtknoten
einer kiirzlich verwelkten Bliithe nur mit der Nadel zu zerreilsen,
fast jede Samenknospe wird einen Pollenschlauch erhalten haben; Ve-
ronica serpyllifolia zeigt dasselbe auf zarten Quer- und Lingsschnitten
durch den Fruchtknoten der bestiubten Bliithe. Bei einigen Pllanzen ist
dagegen aus verschiedenen Ursachen der Eintritt der Pollenschliuche in
die Samenknospe schwieriger zu beobachten, weil selbige entweder, so
weit sie aus der Samenknospe hingen, sehr bald resorbirt werden
(Ornithogalom, Hippuris), oder in Folge der eigenthiimlichen Lage der
Samenknospe selbst in der Regel durch den Schnitt hinweggenommen
werden (Oenothera); hier findet man jedoch den Pollenschlanch bei
gelungenen Priiparaten entweder innerhalb des Knospenmundes oder
(wie bei Oenothera) auf seinem Durchgang durch den Knospenkern.

Wenn es irgend miglich ist, sollte man nunmehr Embryosack
und Pollenschlauch vollstéindig freilegen, weil dies Verfahren
meiner Ueberzeugung nach, der einzige Weg zur vollstindigen
Lisung dieser so wichtigen aber schwierigen Frage ist.

Nicht bei allen Pllanzen wird ein Freilegen der Spitze des Em-
bryosacks mit dem in selbige eingedrungenen Pollensehlauch miglich
sein. Derartige Pflanzen, aul welche sich Hofmeister vielfach stiitzt,
kinnen aber fiir diese Frage auch niemals ein entscheidendes Ge-
wicht in die Waage legen. Sehr giinstig sind dagegen alle diejenigen
Pllanzen, wo sich die Spitze des Embryosacks nicht mit Zellen fiillt,
#. B. die Personaten, bei welchen iiberdies zur Zeit der Befruchlung
die Spitze des Embryosacks frei im Integumente liegt, weil das Ge-
webe des Knospenkernes frithzeitig resorbirt ward. Ganz besonders
kann ich aus vielfacher Erfahrung Lathraca squamaria und Pedicularis
silvatica, ferner die verschiedenen Cannaarten und endlich Viseum album
empfehlen. Bei allen diesen Pflanzen ist ein gingliches Freilegen der
Spitze des kiirzlich befruchteten Embryosackes ausfiibrbar; durch sie
gelingt es bei geniigender Ausdauer und gﬁchil':ktnr Priiparation, un-
umstifsliche Beweise, sowohl fiir das Eindringen des Pollenschlauchs
in den Embryosack, als auch fiir das Entstehen der ersten Zellen des
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Embryon im Innern des eingedrungenen Pollenschlauches zu erhalten.
Jede dieser Planzen hat aber ihre Eigenthiimlichkeiten, die man genau
kennen mufs, und wornach sich das Verfahren der Untersuchung zu
richten hat.
Der eigenthiimliche Bau der Samenknospe von Lathraea und Pe-
dicularis (Taf. IlI, Taf. 16 u. 23), mit dem man sich zuvor aufs ge-
naueste befreunden muls, ist fir die Untersuchung selbst sehr giinstig,
weil man nach der Gestalt der Samenknospe die Richtung des zu fith-
renden Schnittes leicht bestimmen kann. Die, wie oben beschrieben,
erhaltene Mittellamelle einer solchen Samenknospe betrachtet man zuerst
unter dem zusammengesetzlen Mikroskop und zwar von beiden Seiten,
bei etwa 200facher 1rFl:ll'gt*iil'su:rl1ng (mit dem schwiichsten Ocular, welches
tiberhaupt fiir diese Unlersuchung 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 Fiihrung seines Messers. Das Pri
parat wird jetzt wieder betrachtet und wenn der Schnitt nach Wuns y
gelungen ist, unter das einfache Mikroskop gebracht (eine 30 — 40 fache
Vergrifserung ist hier am zweckmilsigsten), um mit der Nadel das die
Spitze des Embryosackes nmgebende Parenchym zu entfernen. Bei die-
sen Bemiithungen wird es, zumal bei Lathraea, nur selten gelingen, den
ganzen Embryosack mit seinen beiderseitigen wunderlichen Aussackur
gen unversehrt vollstiindig 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 kinnen, ausreichend, und dies gelingt
bei einiger Ausdauer und Geschicklichkeit sehr hiufig. Eine groflse
Reihe solcher Priiparate habe ich als gewichlige Beweise fiir meine
Behauptung unter Chlorcalium bewahrt und kann sie jederzeit als
solche vorlegen. Einige derselben habe ich auf Fig. 17 —21 der Taf.
aufs genaueste abgebildet. Man wird sowohl bei Pedicularis als auch
bei Lathraea, nur selten ein lingeres Stiick des Pollenschlanches aufser-
halb der Spitze des Embryosackes finden (derselbe wird im Knospen
mund sehr bald erweicht und aufgelost); bei Lathraea wird man da
gegen in der zellenleeren Spitze des Embryosackes hiiufig zwei Pollen-
schliuche antreffen, von welchen jedoch immer nur einer znm Endosperm
gelangt, um sich dort als Embryon zu entwickeln. Die eingedrunge-
nen Pollenschliuche sind in der Regel wie auf Fig. 18, 19, 20 u. 21,
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‘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, dals der Schlauch,
welcher durch die zellenleere Spitze des Embryosackes geht und ins
Endosperm gelangend, zum Embryon wird, nicht innervhalb des
Embryosackes entstanden sein kann, vielmehr von aulsen einge-
drungen sein muls, weil das obere, meistens rundlich geschlossene
Ende desselben immer tiber die Spitze des Embryosackes und zwar
oft bedeutend hervorragt (Taf 11, Fig. 19) und sich iiberdies
an der Stelle, wo der Pollenschlauch eingedrungen ist, in den meisten
Fiillen ein Zuriickweichen der Membran des Embryosackes vor dem
eingedrungenen Pollenschlauch entschieden kundgiebt (Taf. 11,
Fig. 18 u. 25).

Durch eine grolse Reihe anf die angegebene Weise dargestellter
Priiparate verfolgte ich bei Lathraea und Pedicularis das Entstehen
des Embryon, von der Bildung der ersten Zelle im Innern des Pollen-
schlauches ausgehend, bis zum Auflreten der beiden Samenlappen.

Th. Deecke ist im Sommer 1854 so gliicklich gewesen von
Pedicularis silvatica ein Priiparat zu gewinnen, welches dem langen
Streit mit einemmal ein Ende macht. Aus einer kiirzlich befruchteten
Samenknospe gelang es ihm nimlich die schnabelférmige Spitze des
Embryosackes mit dem eingedrungenen Pollensschlauch unversehrt frei-
zulegen. Ein % Millim. langes Stiick des Pollenschlauches befindet
sich aulserhalb des Embryosackes, wihrend der eingedrungene Theil
desselben <75 Millim. milst; im geschlossenen Ende des Pollenschlauches
erblickt man bereits die erste Zelle der Keimanlage. Wenn man mit
Hiilfe des Zirkels die schnabelltrmige 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 <35 Millim. lang aus dem Knospenmund der
Samenknospe hervor.

Durch genanntes Priiparat, welches mir Deecke in freundlicher
Weise zur Ansicht sandte und welches ich mit seiner Erlaubnils als
Fig. 24 der Taf. 1II. aufs genaueste abgebildet habe, wird die Iden-
titit des Schlauches innerhalb des Embryosackes mit dem Schlauch
aulserhalb desselben unumnstofslich bewiesen. Der Schlauch aufserhalb
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desselben kann aber, wie jeder der auch nur irgend ein Verstindnils
von dem Verlauf der Pollenschiiuche zur Samenknospe hat, zugeben
wuls, nichts anderes als der Pollenschlauch sein, und somit ist denn
durch dieses Priiparat das Entstechen der ersten Zelle des Keimes im
Innern des in den Embryosack eingedrungenen Pollenschlanches un-
widerlegbar bewiesen. Auch die Annahme einer Befruchtung durch
Copulation, d. h. durch Vereinigung des Pollenschlauches mit einer im
Embryosack vorhandenen Zelle, welehe noch immer mehr Wahrschein-
lichkeit als eine dynamische Befruchtung fiir sich hitte, ist durch das
Priiparat 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 Zellenveihen des
Knospenkerns bedeckt, Nicht selten gelingt es anch diese zu entfernen,
so dals die Spitze des Embryosacks freiliegt und das Verhalten des
Pollenschlauches zu derselben klar vor Augen tritt.

Die gegenlinfige Samenknospe von Canna 'hat zwei sehr kurze
Integumente, der Chalazatheil (g) ist dafiir um so mehr ausgebildet;
der Embryosack verlingert sich in denselben (Taf. 11I, Fig. 10).

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

Aus einem solchen Lingsschnitt der kiirzlich befruchteten Samen-
knospe lilst sich, selbst wenn der Schnitt noch so glilcklich gefiihrt
ward, und die erhaltene Lamelle noch so zart ist, iiber die Ent-

I

) In der Versammlung naturforschender Freunde zn Berlin, am 19. De-
cember 1854, habe ich das genannte Priparat unterm Mikroskope vorgelegt und
ausfiihrlich iiber dasselbe gesprochen. In der Flora von 1855 ist mein Vorlrag
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 Pollenschliiuche bis zum
Embryosack herabgestiegen sind. Die Fig. 12 der Taf. Ill mag hier
als Beleg dienen. Wiihrend ein Pollenschlauch (¢p. @) anf die Spitze
des Embryosacks traf und dieselbe durchbobrte, legte sich ein zweiter
Pollenschlauch (fp. &) schlangenftrmig Hufserlich um die Spitze des
Embryosackes. Genanntes Priiparat liegt wohlbehalten unter Chlor-
kaliumlgsung; es beweist wie wichlig und wie nothwendig das giine-
liche Freilegzen des Embryosackes wird, und welchen Tiuschungen man
ohne dasselbe preisgegeben ist.

Das wirkliche Eindringen des Pollenschlauchs in den Embryosack
lifst sich bei Canna nicht in Zweifel ziehen; selbst Holmeister hat es
hier zugeben” miissen, dagegen behauptet er, dals 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 belruchteten Samenknospe sorgliltig mit der
feingeschliffenen Nadel unter dem einfachen Mikroskop weiter behan-
delt und alles zn entfernen sucht, was sich ohne Verletzung des Em-
bryosackes und des Pollenschlauches entfernen Lilst, so iiberzeugt man
sich leicht, dafs Hofmeister im Irrthum ist. Der Pollenschlauch, welcher
schon aulserhalb der Samenknospe und im Knospenmund hiinfig An-
schwellungen oder seilliche 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. 1Il ein anderes Priparat und
zwar vor und nach der Entfernung des inneren Integuments. Ehe
dasselbe, desgleichen die kiirnigen Stoffe, welche den in den Embryo-
sack eingedrungenen Pollenschlauch umgeben, entfernt war, liels sich
nicht entscheiden, ob die Anlage zum Embryon dem Pollenschlauch
oder einer ihm dicht anliegenden Zelle angehiire, So wie sich dasselbe
Priiparat spiiter auf Fig. 114 darstellt, kann dagegen iiber den Ur-
sprung der Keimanlage (x) im Innern des Pollenschlauches kein Zweifel
bleiben ; kaum in den Embryosack eingedrungen, hat der letztgenannnte
nimlich einen seitlichen, nach aufwiirts gerichteten, Seitenast gebildel,
welcher sich daranf nach abwiirts krilmmt und zum wirklichen

‘) Entwickelungsgeschichte des Pflanzenembryon. Taf. VI, Fig. 7 u. 11.
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Keimblischen angeschwollen ist, in welchem bereits zwei Zellenkerne
entstanden sind.

Schon aufserhalb der Samenknospe wird der Pollenschlauch dieses
Priparates durch seine Kritmmungen und Ausbuchtungen lehrreich;
so kinnte man bei a der Fig. 13 glauben, dals hier der eigentliche
Pollenschlauech zu Ende wiire. Der Pollenschlauch von Limodorum,
den ich als Fig. 4 der Taf. 111 abgebildet habe, zeigt bei b und ¢ Aus-
buchtungen von oben gesechen, wihrend man bei d eine derartige
Ausbuchtung von der Seite erblickt. Der viel verzweigle Pollenschlauch
von Thuja, dessen getreues Bild ich auf Fig. 13 der Tafl IV gegeben
habe, bietet Zhnliche Verhiltnisse dar. Diese Fille geniigen, um den
Grund einer Art der Thuschung nachzuweisen, welcher man in
allen Fillen ausgesetzt ist, wenn man die Spitze des Embryosacks
nicht vollstindig freigelegt hat, Wenn nimlich der Pollenschlauch
plotelich eine Kriimmung macht, und wenn man von oben auf die-
selbe sieht, so wird man, wie aufl Fig. 13a (Taf. 1lI) das Ende des
Pollenschlanches wahrzunehmen glauben. Durch veriinderte Einstellung
wird hier zwar etwas, aber nicht viel geholfen, und Lingsschnitte
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 {iber-
zeugen kann,

Ich habe hier und da wohl die Bemerkung hisren miissen, dals
man bei ginzlicher Freilegung der Spitze des Embryosackes nicht
unterscheiden kiinne, was urspriinglich sei und was fiir Verlinde-
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 beriihrt,
die er beriihren will, und 2. dals, wer eine Einbuchtung der Mem-
bran des Embryosackes durch den eingedrungenen Pollenschlauch

(Taf. I, Fig. 18,19 u. 25) fiir das Werk der Nadel hilt, mir doch er-

kliren muge, warum die schlauchftrmige Zelle, in deren unterem Ende,
bei Lathraea sowohl als auch bei Pedicularis dic Anlage zum Keime
entsteht, immer aufserhalb der Membran des Embryosackes endet, und
warum diese Membran niemals nach auswirts, sondern immer nach
einwirts 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 Verhiltnils wohl
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zu unterscheiden. Man wolle deshalb nicht von mir erwarten, dals
ich auf derartige Einwendungen kiinftighin nur irgend Riicksicht
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 Tal 1IL

Die Zellen, welche vor der Bestiubung unter der Spitze des Em-
bryosackes liegen, und die schon zur Bliithezeit ein korniges Ansehen
gewinnen, sind bald nach der Bliithe giinzlich verschwunden, es bilden
sich auch im Embryosack von nun an keine neue Zellen wieder.
Canna, Tropacolnm und die Orchideen bieten deshalb den seltenen Fall
eines Embryosackes ohne voriibergehendes Sameneiweils, withrend 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 Sameneciweilses ernihren in allen anderen be-
kannten Fillen den Keim, gleichgiiltiz ob derselbe bis zur Reile des
Samens das Endosperm ganz oder nur theilweise verzehrt; im ersten
Fall erhalten wir einen eiweislosen, im anderen einen eiweishalligen
Samen. Noch mufs ich bemerken, 1. dals sowohl bei Canna als bei
Tropaeolum der Chalazatheil der Samenknospe iiberwiegend ausge-
bildet ist, und 2. dals sowoll bei Tropaeolum als auch bei vielen
Orchideen eine aus Zellen bestehende Verlingerung des Embryotriigers
aus der Samenknospe hervorbricht und frei in die Fruchtknotenhihle
tritt, wahrscheinlich um anch von dorther dem Embryon Nahrung zu
verschaffen. Bei Canna fehlt diese Verlingerung; der sehr kleine Keim
des reifen Samens dieser Pflanze wird dagegen spiter vom Gewebe
des Chalazatheils ernihrt, dasselbe versicht fiir ihn bei der Keimung
die Stelle eines wirklichen Samenciweilses. Bei Tropaeolum und bei
den Orchideen ist kein Gewebe vorhanden, welches das Sameneiweils
ersetzen kitnnte; die grofsen fleischigen Samenlappen des ersten geben,
der Eichel vergleichbar, der Keimpflanze Nahrung: der sehr unent-
wickelte kugelige Keim der Orchideen mufs sich dagegen selber helfen.

Bei Viseum album ist eine Samenknospe als besonderes Organ
nicht vorhanden; der Stengeltheil der Knospe, welcher zur weiblichen
Bliithe wird, entwickelt im Innern seines Markes einen oder zwei Em-
bryosicke (Taf. Ill, Fig. 9), deren Anlage schon im October vorhanden
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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 angehirig), welche bald abfallen und 4 braune
Flecken aufl der reifen Beere hinterlassen; zwei sehr kleine Wirzchen,
von diesem Perigon umfafst, kisnnen als die Rudimente zweier Narben
betrachtet werden. Unter ihnen lockert sich das Gewebe auf, die
Pollenschliinche gelangen durch dasselbe zu dem Embryosacke. Wenn
die Mistel von einem Nadelholz ernihrt wird (Abies pectinata, Pinus
silvestris), so gehirt das Vorkommen zweier Embryosicke in einer
Beere zu den seltenen Fiillen, 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
iiberhaupt viel iippiger, 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 Lingsschnilt aus der weiblichen
Bliithenknospe dar, so erscheint der Embryosack als wiilsig langer
dickwandiger Schlauch, welcher am oberen Ende, hiufiger aber an
beiden Enden, eine Zelle gebildet hat (Taf. 1lI, Fig. D ».y). Etwa
14 Tage spiter ist der ganze Embryosack mit einer Reihe von Zellen
erfiillt (Tal. II, Fig. G). Der Anfang dieser Endospermbildung entsteht,
wie wir geseben 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 Perigonblitter bereits
abgefallen sind, so zwischen Daumen und Zeigefinger legt, dafls das
Messer die Beere nach ihrer breiten Seite halbirt, weil man alsdanm
beim Laubholzschmarotzer beid e Embryosiicke auf einen Schnitt erhilt,
Die Lingslamelle ans der Beere muls gerade die Mitte des Markes
durchschneiden, weil der Geliilshiindelring (4), welcher gewissermalsen
als Markscheide dasselbe umgiebt, so lange er das Mark bedeckt, die
Embryosicke unkenntlich macht, Einen derartigen Lingsschnitt bringt
man davaul zuerst bei etwa 200facher Vergrifserung unters zusam-
mengesesetzle Mikroskop, und iiberzeugt sich, wo die Embryosicke
liegen. Dieselben werden daraufl unter dem einfachen Mikroskop mit
Hiilfe der Nadeln isolivt, wobei man darvauf zu achten hat, dals die
Nadel niemals den Embryosack selbst beriihre, weil derselbe in diesem
Falle durch den klebenden Saft, welchen das Gewebe des Markes aus-
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sondert, meistens an der Nadelspilze héingen 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 niitzlich wird.

Bei gehtriger Vorsicht ist es gar nicht schwer den Embryosack,
aus dem oftmals ein langer Pollenschlauch hervorhiingt, vollstindig
freizulegen. Man sieht alsdann, dafls die schon vor der Bestiubung
in der Spitze des Embryosackes vorhandene Zelle (), welche llof-
meister das Keimblischen nennt, mit der Befruchtung nichls zn
thun hat (Taf. 1, Fig. 6), dagegen gewahrt man, dals der Pollen-
schlauch entweder dicht unter derselben, oder mehr seitlich in den
Embryosack und in die zweite Zelle (@) eingedrungen ist, dort an-
schwilll und in seinem Innern die erste Zelle zur Keimanlage (x) ent-
wickelt. Bisweilen treten auch bei Viscum 2 Pollenschliuche in den-
selben Embryosack, der eine {#p. *) scheint dann, wie bei Lathraea,
zu verkilmmern. Da die Membran des Embryosacks bei Viscum so
ungewihnlich stark ist, so erblickt man, wenn das Priparat gut liegt,
die Durchgangsstelle des Pollenschlauchs besonders deutlich (Fig. 6).
In einem sehr gliicklichen Falle hatte das Messer die eine Seite des
Embryosackes so hinweggeschilt, dals der in den Embryosack einge-
drungene Pollenschlauch beinahe freigelegt wurde (Fig. 7).

Der sehleimig kiirnige Inhalt der ersten Endospermzellen, welcher
sich hiiufig zusammenballt und nicht zn beseitigen ist, stiirt leider bei
der Mistel oftmals die Beobachtung; man kann deshalb nicht aus jedem
Priparate sogleich die Wahrheit erfahren, sondern mufs auch hier mit
Beharrlichkeit nach solchen Zustiinden suchen, wo entweder diese
Kirneranhiiufung fehlt, oder wo sie so liegt, dals der Zusammenhang
des eingedrungenen Pollenschlauches mit der Anlage zum Embryon
nicht durch sie verdeckt wird, Bisweilen, jedoch selten, erfolgt
auch, ond zwar wie es scheint, wenn kein Pollenschlauch eindringt,
eine Zellenbildung in derjenigen Zelle, welche Hofmeister fiir das
Keimblischen hilt; diese Zellenbildung ist jedoch von der wirklichen,
im Innern des eingedrungenen Pollenschlauches entstandenen, Keim-
anlage leicht zu unterscheiden, sie entwickelt sich nicht weiter.

Selbst noch spiterhin (im Juni), wenn sich der Embryosack schon
bedentend vergriifsert hat, und wenn statt der einfachen Zellenreihe
bereits ein dichtes Zellengewebe als Endosperm die Keimanlage um-
giebl, welche ihrerseits nunmehr gleichfalls aus vielen Zellen besteht,
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liifst sich nicht selten der Zusammenhang des Pollenschlauches mit
dieser Keimanlage noch direct nachweisen (Taf. I1I, Fig. 8). Die sehr
kriftigen Pollenschliuche erhalten sich bei Viscum ungewthnlich lange;
ich bewahre mehrere Priparate dieser Art.

Wenn in einer Beere zwei belruchiete Embryosiicke vorhanden
sind, so verwachsen dieselben alsbald zu einem Samen, der dann zwei
Keime besitzt. Die Mistel, welche aufl der Birke und der Schwarzpap-
pel nistet, hat deshalb fast immer Samen mit zwei Keimen, withrend
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-
schiede der Nadelholzer von den fibrigen Phanerogamen sind in kurzem
folgende: Bei den Nadelhilzern wird 1. die Pollenzelle des Bliithen-
staubes nicht selbst zum Pollenschlauch, es geht vielmehr in ihr eine
Zellentheilung vor sich, durch welche bei den Abietineen (Abies, Picea,
Pinus und Larix) ein Zellenkirper entsteht, dessen Endzelle e (Taf. IV,
Fig. 16 — 19), indem er den Inhalt der Zelle d verzehrt, zum Pollen-
schlauch wird (im Pollenkorn der Ephedra erscheint derselbe Zellen-
kirper Taf. 1V, Fig. 20 — 22), bei den Cupressineen und bei den
Taxineen (Cupressus, Thuja, Callytris, Juniperus und Taxus), wo
kein solcher Zellenkiirper entsteht, entwickelt sich dagegen die Zelle o,
welche bei den Abietineen die Endzelle e erniihrt, selbst zum Polien-
schlauch (Taf. 1V, Fig. 1 u. 2). Bei allen von mir untersuchten Nadel-
hislzern wird aufserdem beim Hervortreten des Pollenschlauches die
Cuticula als zweiklappige Hiille abgestreift®), 2. Dringt bei den Nadel-
hillzern der Pollenschlanch in eine bestimmte grofse Endospermzelle (in
das Corpusculum); erst wenn sich dort in ihm, und zwar in bestimmier
Weise, ein Zellenkrper gebildet hat, werden die Endzellen dieses Kirpers
ins Innere des Sameneiweilses hinabgefithrt, um daselbst zum Keime
heranzuwachsen, Bei den Nadelhvlzern 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 Nadelhilzer Schwirmfiden ent-
stehen sollten, in keiner Weise bestiitigt; der Befruchtungsact

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

Ieh will mich hier auf Taxus und aufl Pinus silvestris beschriin-
ken. Bei beiden Pflanzen, wie bei den Nadelhlzern iiberhaupt, ist
es durchaus nothwendig, dals man sich iiber alle Entwickelungs-
zustiinde, 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, néimlich der Eintritt des
Pollenschlauches ins Corpusculum und die Vorglinge, nachdem der-
selbe eingedrungen ist, bis zur Bildung der Embryonalschliuche, welche
das Embryon tragen, ungewiihnlich rasch duorehlaufen. Man muls
deshalb, sobald der Pollenschlauch iiber dem Corpusculum liegt, min-
destens jeden zweiten Tag eine grofse Reihe von Embryosicken, und
zwar von demselben Standort, ja von demselben Pflanzenexemplar,
aufs genaueste unlersuchen. Nur aufl diese Weise, welche ich im
letzten Sommer (1854) fiir Taxus, fiir Pinus silvestris, filr Thuja
orientalis und fiir Th. oxydentalis befolgt habe, ist es muglich, iiber
die niheren Verhiltnisse der Befruchtung ins Klare zu kommen. Aufl
der Tafelerklirung bemerke ich deshalb hier und bei der Abbildung
der anderen Befruchtungspriiparate den Tag, an welchem selbige dar-
gestellt wurden, damit diejenigen, welche meine Untersuchungen wieder-
holen wollen, im Stande sind, den ungefihren Zeitpunkt richtig zu
erfassen.

Indem ich die jlingeren Zustinde der aufrechten Samenknospe
von Taxus, welche mit einem Intezument versehen ist, als bekannt
iibergehe *), bemerke ich nur, dals hier und auch bei Thuja, wie be-
kannt, nicht selten 2 Embryosicke vorkommen. Bei beiden Pllanzen
liegen selbige aber nicht, wie bei Viscum, neben, sondern iiber einander.
Bei Taxus wird in solchem Falle meistens nur der untere Embryosack
befruchtet (Taf. 1V, Fig. 4); auch bei Thuja ist der untere immer
mehr entwickelt als der obere.

In der Regel treten bei Taxus mehrere, 2 bis 5, Pollenschlinche
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 iiber oder um die Spilze des lelzteren,
welcher um diese Zeit noch keine Zellen enthilt (Tafl 1V, Fig. 3) und
dessen Spitze als schlauchftrmige Verlingerung gewissermalsen dem
Pollenschlauch entgegen wiichst, Wihrend darauf im Embryosack
und zwar von seinem ganzen Umkreis aus, eine Zellenbildung statt-
findet, bleibt die schlauchformig verlingerte Spitze desselben leer, sie
entwickelt sich fortan nicht weiter., Aus den im Innern des Embryo-
sacks entstandenen Zellen entsteht daraul, indem sich die durch freie
Zellenbildung hervorgegangenen Zellen ihrerseits zu theilen beginnen,
allgemach ein Endosperm, welches bald den ganzen Embryosack er-
fiillt.  Indem einige der urspriinglichen Zellen, an der Spitze des
Embryosacks gelegen, ihrerseits keine Theilung eingehen, sondern sich
einfach vergrolsern, werden dieselben zu den sogenannten Corpusculis,
deren bei Taxus mehrere (bis 8) vorkommen. In der Spitze eines
solehen Corpusculums entsteht darauf, wahrscheinlich durch Theilung
eine kleine Zelle, welche ihrerseits, wieder durch Theilung iibers
Kreuz, die 4 Schlufszellen bildet, welche, von oben anf das Corpuseu-
lum gesehen, sowohl bei Taxus als auch bei Thuja und bei Juniperus
vorhanden sind. (Auf dem Liingsschnitt erblickt man natiirlich nur
2 solcher Zellen, Taf IV, Fig. 6 y). Dieselben sind friither von mir
bei Taxus iibersechen worden.

Wiihrend sich der Embryosack in der angegebenen Weise fiir
die Belruchtung ausbildet, vergrifsert sich auch der Pollenschlauch.
In der Regel liegen mehrere Pollenschliuche als weite Blasen iiber
der oberen Fliche des Embryosacks, wo sie, Ausbuchtungen bildend,
sich in die Vertiefungen desselben, unter welchen die Corpuscnla lie-
gen, senken. In den Corpusculis sicht man um diese Zeit aulser einem
Zellenkern zahlreiche grifsere oder kleinere Scheinzellen (Vacuolen)
d. h. kugelige, von ciner klaren Fliissigkeit erfiillle Riume, die ge-
wissermalsen in dem dichteren kvrnigen Protoplasma eingebettet sind.
Nicht selten und vorzugsweise bei Pinus umschliefst eine grofse Va-
cuole mehrere kleine (Taf. IV, Fig. 23), bisweilen wird auch, und
zwar vorzugsweise bei Thuja, eine grofse Vacuole von einem dunkeln
kirnigen Saume, welcher erhiirtet, umgeben (Tal. IV, Fig. 6 ). 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 schlecht bestiubt war, zeigte sich
diese Erscheinung ebenfalls picht selten; sie war auch hier immer ein
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Messungen beweisen aber gar nichts, weil 1. die Miindung der Cor-
puscula, wie deren Gefifse iiberhaupt, bei Taxus von schr verschie-
dener Weite ist, und weil 2. hiichst wahrscheinlich die Rosette im
sehr kleinen Zustande durch den Pollenschlauch ins Corpusculum ge-
fithrt wird (Fig. 7 u. 8). Grofsere Rosetten, wie man selbige z. B.
Fig. 6 # wahrnimmt, halte ich schon zur Erfillung ihres Zweckes fiir
unfihig, dieselben gelangen wahrscheinlich nicht mehr ins Corpuseulum,
sie kinnen sich jedoch, iiber demselben verbleibend, noch mehr ver-
grofsern und ihre Zellen weiter ausdehnen, wofiic mir Hoflneister ein
interessantes Beispiel vorlegte, Es ist mir tiberdies, wie Fig. 10 u. 11
zeigen, gelungen, den eingedrungenen Pollenschlaueh sammt der in
ihm entstandenen Rosette aus dem Corpusculum unversehrt heraus zu
priipariren. In der Regel reilst es zwar an der verengerten Stelle
des Corpusculums, wo vormals die Schlufszellen lagen, ab (Fig. 12),
was sehr erklirlich ist.

Die aus 4 Zellen bestehende Rosette, welche man Fig. 12 am
Grunde des Corpusculums findet, gleicht, von oben betrachtet, voll-
stiindig der Rosette & aus den Fig. 6, 8 u. 10. Ich habe mich aufser-
dem aufs bestimmteste davon iiberzeugt, dafs wenn eine solche Ro-
selte am Grunde des Corpusculums liegt, eine andere in der Spitze
desselben miemals vorhanden ist, dafs vielmehr, und ebenso bei
Thuja, die Rosette oben und zwar in der beschrichenen Weise ent-
steht und allmilig nach abwirts gefiihrt 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 mehe als ein Keim vollstiindig
ausgebildet. Aber gerade, weil derselbe Pollenschlauch mehrere Cor-
puscula befruchtet, kann man sich hier und bei Thuja sehr leicht
tinschen; daher der Widerspruch zwischen Hofmeister und mir.

Bei Thuja, wo in der Regel 2 oder 3 Pollenschliiuche zu den
zahlreichen, dort dicht neben einander liegenden, nicht wie bei Taxus
durch gewthnliche Endospermzellen von einander getrennten Corpusculis
herabsteigen, kamn 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 hervorzuzichen.
Thuja ist deshalb fiir die Beobachtung weniger giinstig als Taxus,
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doch kommen bei ihr, wie schon erwihnt, bisweilen htchst interes-
sante, vielfach verzweigle Pollenschliuche vor (Taf. 1V, Fig. 15).

Fiir Pinus silvestris, mit zweijihriger Samenreife, beginnt die
cigentliche Befruchtung der im Jahr zuvor bestiubten Samenknospe
erst zu Anfang des Juni; der Pollenschlauch ist um diese Zeit so
weit, dals er Miene macht, ins Corpusculum hineinzutreten. Die Cor-
puscula der Abetineen sind nach aufsen hin von einer Lage kleiner
Zellen umgeben, welche sich durch die gelbliche Firbung ihres fein-
kirnigen Protoplasma von den iibrigen Endospermzellen unterscheiden.
Der Inhalt der Corpuscula selbst besteht aus einem kornigen, ziemlich
dickfliissigen Protoplasma, in welchem zahlreiche Scheinzellen (Va-
cuolen) vertheilt sind (Taf. 1V, Fig. 23). Auch im Pollenschlauche selbst
findet man Zhnliche Vacuolen. Filr jedes Corpusculum scheint hier
nur ein Pollenschlanch bestimmt zu sein, derselbe senkt sich in den
Kanal, welcher zum Corpusculum fiihrt, er dringt die Schlufszellen,
welche hier jedoch etwas anders als bei Taxus und Thuja ge-
baut sind, wund welche auch nicht wie dort resorbirt werden,
auseinander und liegt so, eine geringe Einbuchtung bildend, unmit-
telbar iiber der Membran der Corpuscula. Jetzt scheint in der Ein-
buchtung des Pollenschlauchs, wie bei Taxus, eine Zelle gebildet zu
werden, welche, wihrend der Pollenschlauch ins Corpusculum ein-
dringt, mehr oder weniger anschwillt und sich darauf zu theilen be-
ginnt (Taf. 1V, 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 wagerechie 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
muls, entsteht darauf ein aus 4 Zellen bestehender Kirper, den wir
auf Fig. 29 als x in der Spitze des Corpusculums am schlauchférmigen
Theil des eingedrungenen Pollenschlauches hingend, finden; der letzt-
genannte Theil entspricht hier dem Embryoltriiger der iibrigen Pha-
nerogamen.

Schon kurz vor dem Eintritt des Pollenschlauches ins Corpuscu-
lnm wird das Protoplasma des letzteren, und zwar von oben nach
unten gehend, diinnfliissiger; die Vacuolen verschwinden im oberen
Theil, withrend sie sich in der unteren Hilfte noch etwas linger er-
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halten. Wenn das Messer ein Corpusculum in diesem Stadio verlelzt,
so fliefst der Inhalt der oberen Hiillte freiwillig aus, wihrend der In-
halt der unteren Hiillte erst durch Betupfen mit dem Pinsel entlernt
werden muls. Bald nachdem der Pollenschlauch eingetreten ist und
sich der an ihm hiingende Zellenksrper ausgebildet hat, lost sich der-
selbe vom schlauchfirmigen 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 Corpusculoms, wo er sich weiler ausbildet und aus
ihm sowohl die Embryonalschliuche als auch die Keimanlage entstehen.

Bei dem Versuch, das aufl Fig. 29 getren abgebildete Priiparat
unter Chlorcalciumlosung aufzubewahren, trennte sich der Korper x
von seinem Aulhingeladen, er liegt gegenwiirtiz an der mit a be-
zeichneten Stelle und giebt von oben gesehen das Bild der Fig. 30;
er entspricht demnach vollkommen der aus 4 Zellen bestehenden Ro-
sette, welche man spiter am Grunde belruchteter Corpuscula findet,
und welche ich aufl Fig. 33, als von oben belrachtet, dargestellt habe.

Gerade dieses Priiparat habe ich, neben anderen, bei einer von
Hofmeister gewilnschten freundschaftlichen Zusammenkunft in Halle
demselben vorgelegt und gerade dieses Priparat wird jetzt von ihm,
wunderbarer Weise, fiir »ein Artelact, wo die Zellenrosetle einem be-
nachbarten Corpusculum angehiirig, durch den Schnitt in ein unbefruch-
tet gebliebenes Corpuseulum gedriickt ward«<®), gehalten. Hofineister
erklirt es iiberdies fiir unwahrscheinlich, dals zwei Corpuscula eines
und desselben Embryosackes so verschiedene Entwickelungszustinde
der Embryoanlage zeigen kiinnten; allein der Beweis der Moglichkeit
ist gerade durch dieses Prédparat gegeben. — Hofmeister hiitte viel-
leicht besser gethan, erst die Veriiffentlichung meiner Abbildungen
und deren Erklirungsweise abzuwarten; er wiirde alsdann ﬁreuigstcns
auf passendere Einwendungen Bedacht genommen haben.

Die Herstellung cines Zustandes, wie ich ihn auf Fig. 29 mit
vollster Klarheit beobachtet habe, ist eine Gliickssache; es wird
vielleicht nur selten gelingen, ein solches Priiparat zu gewinnen. Da-
gegen ist die Herstellung jiingerer Zustinde, als Fig. 26, 27 u. 28,
keineswegs schwierig. Hier darf man noch das Corpuseulum selbst
durchschneiden, ja man muls 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 Korpers » genau
wahrnehmen will; spiter darf wan dagegen das Corpusculum nicht
im mindesten verlelzen, weil sich alsdann das, dem Aufhiingefaden
oder dem Embryotriger nur noch lose anhiingende, Korperchen von
selbigem trennt und meistens beim Uebertragen des Schuittes auf die
(Ibjectplatte aus dem angeschnittenen Corpusculum verloren geht.

Einen indirekten Beweis, dafs das besprochene, in der Spitze
des Corpusculums entstandene, Korperchen & mit der spiiter im Grunde
des Corpusculums vorhandenen Rosetle identisch ist, gewinnt man
aulserdem noch dadurch, dals, solange der Korper x an seinem Em-
bryotriiger hiingt (Fig. 26 —29), im Grunde des Corpusculums keine
Rosette vorhanden ist; dals dagegen, sobald sich eine solche findet,
auch jederzeit der ziemlich tief ins Corpusenlum eingedrungene schlauch-
formige Theil des Pollenschlauches, als entleerter Embryotriger ihr
gegeniiberliegend, erscheint, und in der Regel an demselben noch
kleine Fetzen, einer zerrissenen Membran angehtrig, sichtbar sind
(Taf. 1V, Fig. 29, 31 u, 32 . 3).

Nach Hofmeisters neuester Darstellung soll die im Grunde des
Corpuseulums befindliche Rosette ans einer einfachen Zelle entstehen,
deren unmittelbare Beriihrung wit dem Pollenschlauch er nicht wahr-
genommen, Aber Holmeister ist sicher im Irrthum, die von
wir mitgetheilten Thatsachen wiederlegen ihn zur Geniige; dazu
kommt noch das Unbegreifliche eincr 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
ZLeit Newport, Keber, Meilsner, Bischof und Andere nachgewiesen
haben, dals auch im Thierreich die Samenfiden, 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 Theilang des im Pollenschlauch entstandenen Kirpers »
zur Bildung der vierzelligen Rosette in allen Fillen schon in der Spitze
des Corpusculums vor sich geht, oder ob sich der Kirper bisweilen
abliist, 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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und bei einigen Cycadeen lassen sie sich noch im reifen Samen nach-
weisen. Diese Embryonalschliuche sind am besten dem gleichfalls sebr
langen, auch aus mehreren Zellenreihen bestehenden, Embryotriger
von Tropaeolum zu vergleichen.

Ueber die Befruchtung von Citrus, wo durch einen Pollenschlauch
mehrere Keimanlagen gebildet werden, wird mit niichstem eine ge-
naue Darstellung von mir erfolgen. (In der Flora von 1835).

Die Wichtigkeit der Frage und die grofsen Schwierigkeiten ihrer
Liosung 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 aufl die mancherlei Tiu-
schungen, denen man ausgesetzt ist, aufmerksam 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 unmiglich machen.

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

list. Die beiden Samenknospen (gm) sind bereits angelegt. (Vergriils. 10mal).
B Lingsschoitt durch eine Samenknospe, die bereits bestiubt ist; anf der Spilze
ihres Knospenkerns (n¢) liegen Pollenkiirner; is die einfache Knospenhiille, se der
Embryosack, in welchem bereits eine Zellenbildung stattgefunden. (Vergriilserung
35mal). Bis zum kommenden Friihjahr bleibt die Samenknospe ziemlich un-
verdndert; jetzt entstehen, mit dem Erwachen der Natur, im Zellengewebe des
Keimsackes die Corpuscula. €' giebt ecinen Lingsschnilt durch den Knospenkern
der Samenknospe im zweiten Frithjahr; die Knospenhiille ist entfernt; ne der
Knospenkern, in dessen Gewebe Pollenschliuche (fp) zum Corpuseulum (ep)
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 Eiweilses
(@lb) der befruchteten Samenknospe im Lingsschnitt (einige Wochen spiter);
¢p Corpuseulum, a die Zellen der Rosette im Innern eines Pollenschlauches,
der in ein Corpusculum gedrungen ist, entstanden, b die Zellen der Embryonal-
schliiuche, em die Anlage zum Embryon, aus welchem sich der Keim der Kiefer
bildet. (€' und D 100fach vergrilsert).
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fruchtung wie bei der Kiefer erfolgt, und ob bei denen mit aufrechtem
Zapfen die Weise von Taxus, niimlich das weitere Eindringen des
Pollenschlauches in das Corpusculum stattfindet, so dals in dem einen
Falle die Rosette durch ihre eigene Schwere, in dem andern dagegen,
was auf diesem Wege nicht woll miuglich wiire, durch eine Ausdeh-
nung des Pollenschlauches selbst an den Ort ihrer Bestimmung ge-
bracht wird.

Es wiire sebr zu wiinschen, dals der Streit iiber die Befruchtung
endlich geschlichtet wilrde. Ich meinerseits habe das Mogliche gethan und
die Beobachtungen, aul welehe ich meine Ansicht stiitze, aufs sorg-
filtigste und vielfachste wiederholt; der Erfolg blieb in der Haunpt-
sache immer derselbe. Durch Deecke's schiine Untersuchungen und
durch das hichst gliickliche, von ihm bei Pedicularis silvatica gewon-

nene, Priparat sind meine Beobachtungen fiir diese Pflanze aufs voll-

kommenste bestiligt worden. Deecke hat aufs neue den Beweis ge-
« liefert, dafs man durch Ausdauver und Beharrlichkeit in dieser Frage
bei einer geeigneten Planze mehr erreicht, als durch die fliichiige
Untersuchung vieler verschiedener, oft schr ungiinstiger, Pllanzen. Ich
kann pur auffordern seinem Beispiel zu folgen. Sowohl die Pflanzen,
welche man zu withlen hat, als auch die Weise, wie man bei ihnen
verlihrt, sind deshalb von mir aufs genaueste bezeichnet worden.
Beobachtungen, wie selbige Hofmeister in Menge geliefert hat, bleiben
zwar durch ihre Nebenresultate fiir die Entwickelungsgeschichte im
allgemeinen werthvoll; fiir die Befruchtungsirage selbst, d. h. fiir das
Verhalten des Pollenschlauches zum Embryosack, haben sie dagegen
keine Bedeutung, weil eine Thatsache durch negative Beobachtungen
niemals widerlegt werden kann. .

Fiir die weitere Ausbildung der Embryonanlage zum Keime hat
man bei dicotyledonen Pllanzen auf das erste Hervortreten der beiden
Samenlappen als kleine Erhebungen der anfangs runden Embryon-
anlage zu achten; man hat dann weiter auf die Ausbildung dieser
Samenlappen und der Stammspitze (der Plumula) zwischen ihnen, des-
gleichen auf das Entstehen des Cambiumringes in der Keimachse und
auf die Bildung der Wurzelhaube am Radiculaende 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 Eiweifs), die Verinderungen des Integuments
durch Resorption oder Zellverdickung w. s. w. zu untersuchen. Beim

e el .
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Albumen ist dessen Inhalt mit Reagentien zu priifen. 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. 38, p. 114 u, 113),
wird deshalb fiir manche Fille sehr wiinschenswerth sein.

Fiir die Keimung sowohl monocotyledoner als dicotyledoner Pllan-
zen endlich ist zuerst eine genaue Untersuchung des Embryon vor
der Keimung, ob schon Gefilsbiindel vorhanden sind und wie selbige
verlaufen, ob in der Plumula Blitter angelegt sind oder nicht, noth-
wendig. Man beobachtet dann in kurzen Zwischenriumen das Weiter-
schreiten des Keimlings; man achtet wiederum zuniichst aul das Wachs-
thum der Achse (Stamm und Wurzel), aul die Vertheilung der Gelils-
biindel und - auf die allmilige Heranbildung des Holzringes aus ihnen.
Man hat ferner auf die anatomische Grenze zwischen Stamm und
Wurzel, welche sich in der Regel schon #ufserlich kundgiebt und bei
einigen Pllanzen dicht unterhalb der Samenlappen liegt (Quercus, Juglans),
bei anderen aber erst weiler abwiirts aufiritt (bei den Nadelhilzern,
bei Fagus w. s. w.) zu achten. Auch die Stellung der jungen Blitter,
ob sie derjenigen entspricht, welche die iltere Pfllanze zeigt u. s. w.,
ist hier zu beriicksichtigen ).

Methode fiir die Entwickelungsgeschichte der
Pflanzenzelle.

Die Entwickelungsgeschichte der Pflanzenzelle erfordert im Allge-
meinen eine unweit geringere Ferligkeit im Priipariren, als die Ent-
wickelungsgeschichte der Pllanzentheile selbst, aber dennoch gehirt sie
zu den schwierigsten Fragen. Fiir ihre Losung ist ein aufmerk-
samer, unbefangener, urtheilsfihiger 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 Wallnuls in meinen Beitrligen zur Anatomie und Physio-
logie der Gewichse.
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energisch an, der Zellinhalt gerinnt in der Ragel angenblicklich; Jod-
lssung, Chlorzink- Jodlisung, verdiinnte Kalilisung und verdiinnte Siu-
ren, desgleichen Zuckerwasser, auch Oelsiifs und zwar im mehr oder
weniger verdiinnten Zustande, sind hier mit grifserem Vortheil anzu-
wenden. Eine grofse Reihe von Beobachtungen und eine richtige Deu-
tung ihrer Reihenfolge ist auch hier sehr wesentlich. Am schwierigsten
wird die Beobachtung fiir das geschlossene Gewebe,

Die Entwickelung unverbundener Zellen studirt man bei Krypto-
gamen an den Sporen und Brutknospen, bei den Phanerogawen da-
gegen am Bliithenstaube. Fiir Sporen- und Pollenentwickelung sind
zarte Quer- und Lingsschnitte durch die jiingsten Zustinde der Sporen-
frucht und der Anthere nothwendig; man muls so weit zuriickgehen,
dals man bei Laub - und Lebermoosen (Hypnum, Anthoceros) nur eine
Zellenreihe der ersten Mutterzellen im Umkreis des Mittelsiulchens
findet; bei den Farren muls man mit dem Aufireten des Sporangiums
als einfache Zelle beginnen; bei den Phanerogamen muls man eben-
falls so junge Antheren wihlen, win mit dem Auftreten einer einzigen
Reihe von Mutterzellen in jedem Antherenfach anfangen zu kinnen.
Indem man die Grislse der Sporenfrucht oder der Bliithenknospe genau
beachtet, selbige bisweilen milst und deren Maals notirt, schreitet man
daranfl allmiilig vorwiirts. TFiir die Pollenuntersuchung ist der dhren-
stindige Bliithenstand sehr giinstig; man beginnt dort mit den Knos-
pen der hiichsten Spitze und geht von ibhnen langsam, ohne Ueber-
springung, nach abwiirts, Bei ganz jungen Zustinden werden die
Querschnitte am besten durch die ganze Knospe gefithrl; man isolirt
dann die durchschnittenen Antheren unler dem einfachen Mikroskop,
betrachtet sie zuerst als Querschnitte, um die Anordnung der Mutter-
zellen im Antherenfach kennen zu lernen, und list letztere daraul,
durch Entfernung des umgebenden Parenchyms mit der Nadel, frei.
Fiir die Mutterzellen des Pollens sowohl als der Sporen hat man aufl
deren Griifse, anf die Beschaffenheit ihrer Wandungen, ob selbige mit
doppelter oder ecinfacher Contonr sichibar ist, ob sie Verdickungs-
schichten zeigt, bei Viscum, oder nicht und auf die Reaction derselben
gegen Jod, sowie gegen Chlorzink - Jodlisung, ganz besonders aber
auf deren Inhalt zu achten. Man hat dann vorniimlich daranf 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 anf die Zahl seiner
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- Kernkirperchen; aufl die Vertheilung des meistens krnigen Schleims

im Umkreis der Zellwandung (von Mohl's Protoplasma) und dessen
Fig. 49. Verhalten zu den Cytoblasten zu sehen.
Man hat endlich daraul zu achten, ob diese
ersten Mutterzellen wiederum zu Mutterzellen
fir andere werden, oder ob sich in ihnen
sogleich die Sporen oder Pollenkiirner ent-
wickeln; bei Anthoceros®) ist letzteres der
Fall, in der Anthere von Meriolix bildet da-
gegen die Mutterzelle erst mehrere Genera-
tionen anderer Mutterzellen, e¢he sich in der
letzten Generation die 4 Pollenktrner ent-
wickeln. Die Zahl dieser Mutterzellen - Generationen wird, da es hier
an sicheren Anhaltspunkten filr die Entwickelungsstufen fehlt, oftmals
kaum mit Gewilsheit zu bestimmen sein (Fig. 49).
Der oft sehr kiirnige Inhalt der Mutterzellen und der Tochter-
zellen in ihnen erschwert in einzelnen Fillen die Beobachtung; da
man hier aber nicht mit einer, sondern mit einer grolsen Menge von

Lellen operirt, so mufls man aus ihnen die giinstigsten withlen; ver-
diinnte Kalilisung bessert hier bisweilen einiges. Man mufls die Unter-
suchung bis zur villigen Ausbildung des Sporen oder des Pollens fort-
fithren; die Anwendung von Jod und Chlorzink- Jodlosung ist dabei
fiir 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 derselben mit
Chlorzink - Jodlisung muchte auch vielleicht nicht unvortheilhaft sein.
Fiir die Behandlung der fertizen Sporen sowie des Pollens verweise
ich auf das bei der fertigen Bliithe Gesagte.

Bei Viscum Lilst sich die Bildung der einzelnen Hiute des jungen
Pollenkornes besonders schin verfolgen. Es zeigt sich ndmlich 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 vorgeschriltene Zu-
stinde der Theilung; die erweichte Membran der Mutterzelle hat sich unter
blaver Firbung in Chlorzink - Jodlisung aufgelist (400mal vergrilsert).

*) 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 muls, entspricht den Specialmuller-
zellen mach Niigeli. Bei Althaea rosea®) macht es sich ebenso, und
dort erkennt man deutlich, dafs eine jede der quer durch die Mutter-
zelle gehenden Scheidewiinde aus 2 Platten besteht, wonach sich die
sogenannnte Specialmutterzelle als die erste hiutig ausgeschiedene Schicht
der jungen Pollenzelle ergiebt. 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 verdiinnte Stellen. Die obere Schicht, welche
anfangs gleich der unter ihr liegenden glatt ist, bildet bald darauf
nach aulsen hin kleine warzenfdrmige Erhebungen, wobei jedoch die
verdiinnten Stellen frei bleiben; diese Erhebungen wachsen und mit
ihnen nimmt die ganze Schicht an Dicke zu; sie wird zur Caticula,
welche sich von nun ab aueh als solche durch ihr chemisches Ver-
halten zu erkennen giebt. Die unter ihr liegende Schicht, welche sich
gleichfalls verdickt, bildet die Pollenzelle. Vergleicht man im Friihling
darauf ein reifes Pollenkorn der Mistel mit dem jungen Pollenkorn
des vorigen Somimers, so sieht man, dals die Cuticula noch bedeutend
an Dicke zugenommen hat, ohne dals sich ihre warzenfdrmigen Erhe-
bungen vergrifsert haben; es bleibt mir deshalb fraglich, ob die
Dickenzunahme der Cuticula hier durch eine Secretion von Cuticular-
stoff durch die Membran der Pollenzelle vermehrt ward, oder ob die
Pollenzelle selbst sich durch Schichtenbildung verdickt hat, und ihre
ilteren Schichten zu Cuticularschichten geworden sind, was ich sogar [iir
wahrscheinlicher halte; in diesem Falle wiirde man bei der Cuaticula
des Pollenkornes, wie bei den Oberhauntzellen, eine wahre Cuticula und
Cuticuolarschichten zu unterscheiden haben. Die Membran der Mutter-
zellen und die Specialmutterzellen verschwinden.

Die Entwickelung der Brutknospen, sie miigen sich nun in eigenen
Organen oder an bestimmten oder unbestimmten 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 diinne Liingsschnitte durch den Brutknospen-Apparat noth-

) Meine Pllanzenzelle, Taf. VI, Fig. 17, 18. Pringsheim iiber Zellenbildung,
Taf, IV, Fig. 4—12.
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wendig. Bei der sterilen Forin von Jungermannia anomala entwickeln
sich im Winter und Friihjahr aus der Unterseite der jiingsten Blitter
ihnliche Brutknospen; hier sind ganz diinne Lingsschnitle durch die
Mitte des Stengels erforderlich. Fiir die Brutknospen der Kryplogamen
wiire deren weitere Ausbildung zur Pflanze, verbunden mit einer Kei-
mungsgeschichte aus der Spore derselben Pllanzenart, als vergleichende
Untersuchung von hoher Bedentung.

Fiir die Untersuchung der geschlossenen Gewebe, die wegen der
Kleinheit der Zellen und der Menge des kirnigen Inhalts in der Regel
grolse 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 Lebermoos- und der
Sphagnumblitter ist dagegen fiir die Zellenbildung durch Theilung sehr
glinstig*).

Fiir die Zellenbildung iiberhaupt ist der Embryosack und die erste
Bildung des Zellengewebes in ihm schr zu empfehlen. Die ersten Zellen
im Embryosack der Nadelhtlzer, der Onagrarieen u. s. w., entstehen
um freie Cytoblasten, sie werden daraufl zn 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
Viseum (Taf. III, Fig. 5 und 6), von Pedicularis, Lathraea (Taf. II,
Fig. 17), Monotropa, und wahrscheinlich noch bei vielen anderen Pllan-
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-
lung des Inhaltes nach vorangegangener Bildung eines Cytoblasten zu
erfolgen (Taf. I, Fig. 6, 14, 20 u, 24).

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

*) Man vergleiche meine Pllanzenzelle, pag. 66. Taf. IV, Fig. 8— 10 und
Taf. V, Fig. 37.

*) Nach Pringsheim giebt es keinen Primordialschlauch als besondere Mem-
bran; dasjenige, was man bisher so nannte, ist nach ihm die dulsere hautartig ge-
wordene Schicht des Protoplasma, welche er Hautschicht desselben nennt und

iy i
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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 meu oder durch Theilung eines Hlteren Cylo-
blasten; gewdhnlich zerfdllt der letztere in zwei Theile; bei der Spo-
renbildung von Anthoceros theilt sich der so entstandene Cyloblast
noch einmal in derselben Weise. Welchen Einflufs der Cytoblast auf
das Entstehen der jungen Zelle hat, zeigt sich gerade bei Anthoceros
sehr deutlich*); eine Masse von Schleimf{dden verliuft vom Umkreis
der Mutterzelle zu den Cytoblasten, endlich theilt sich diese Schleim-
umkleidung der Mutterzelle in vier Theile, in vier ringsnm geschlos-
sene Schleimzellen, deren jede ihre Cytoblasten besitzt; dann erst ent-
wickelt sich (iiber die oder aus der zuerst enstandenen stickstoffhaltigen
Schicht?) das stickstofffreie Zellstoffhutchen. Im Embryosack der Pha-
nerogamen entsteht bei der freien Zellenbildung ebenfalls zuerst der
Cytoblast, ihn umgiebt eine mehr oder weniger miichlige Schleimzone,
aus dieser scheint sich die stickstoffhaltige erste Umhiillung (der so-
genannte Primordialschlanch) zu bilden, iiber selbige zeigt sich dann
elwas spiiter die Zellstoffzellee. Im Embryosack beginnt die Zellenbil-
dung immer im Umkreis der Membran desselben; es scheint demnach
als wenn auch hier durch Anhiufung des Protoplasma die erste Ver-
anlassung zur Zellenbildung gegeben wiirde. — Ich muls zwei Modifica-
tionen der fibrigens 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-
stoffhiille erst spiiter als der sogenannte Primordialschlanch. Die
Schwiirmsporen der Algen (Chlamidococeus) haben anfinglich keine
Zellstoffhiille.

welche allmilig entweder zur primiiren Zellstoffwand einer neuen Zelle, oder zur
Verdickungsschicht ciner bereits vorhandenen Zelle wird. Wihrend nun die Haut-
schicht des Protoplasma zur Zellenmembran wird, bildet sich, nach Pringsheim,
aus dem kirnig-fliissigen Theil des Protoplasma, welchen er Kérnerschicht
desselben nennt, eine neue Hautschicht u. s.w. Die Zellenbildung dureh Thei-
lung erfolgt nach ihm durch Abschniirung der Hautschicht vom Rande her. Fiir
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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Asclepias syriaca.
(Taf. V. Fig. 1—23).

Die erste Anlage zur Bliithe erscheint als rundes, zelliges Wirz-
chen in der Achsel eines jungen Deckblattes; ein wenig spiter zeigen
sich auf diesem Wirzchen fiin{ kleine in einen Kreis gestellte Erhe-
bungen, die fiinf Kelchblitter (Fig. 5). Ein Lingsdurchschnitt zeigt
in diesem Stadio die Achsenspitze als wenig gewdlbte, von den Kelch-
blittern umgebene Fliche (Fig. 4). Etwas spiiter erscheinen die fiinl
Blumenblitter als fiinf mit den Kelchblittern, die inzwischen grilser
geworden sind, alternirende Erhebungen. Bald daranfl zeigt sich ein
dritter, aus 5 Wiirzchen bestehender Blattkreis (die Antheren), selbige
alterniren mit den Blumenblittern (Fig. 6). Bis dahin erhielt sich die
Achsenspitze als gewblbte Fliche, jetzt aber erheben sich aus ihr
zwei kleine Wirzchen, die ersten Anlagen des Fruchtknotens (Fig. G).
Simmtliche Bliithentheile sind nunmehr angelegt, sie entwickeln sich
mit einander weiter; fiir den Kelch und die Blumenblitter ist ferner
nichts besonderes zu bemerken, die fiinf Staubblitter und die beiden
Pistille fesseln von nun an allein unsere Aufmerksamkeit. Die Antheren,
als rundliche Wiirzchen entstanden, erscheinen bald auf dem Querschnitt
linglich (Fig. 8), sie sind, wie der Lingsschnitt (Fig.7) zeigt, etwas
hiher als die Blumenblitter eingefiigt; noch etwas spiiter zeigt sich
anfl dem Querschnitt sowohl das Gelilsbiindel des Comentivs (Fig. 10 a)
als auch die Anlage zu den beiden Antherenféichern (Fig. 10 5.4.). Die
Lingsschnitte Fig. 9 u. 11 zeigen ebenfalls das Entstehen der Antheren-
ficher (b); die Spitze der Antheren (z) breitet sich schon auf beiden
Figuren flichenartig iiber den Narbenktirper 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 warzenformige Erhebungen, von den Antheren umgeben, ver-
liefsen, zuriick. Schon aul Fig. 8 schen wir dieselben als zwei halb-
mondférmige mit ihren Rindern gegen einander gewendete Organe.
(Fig. 7 zeigt dieselben auf dem Lingsschnitt). Mit der weiteren Ent-
wickelung vermehrt sich die Kriimmung jeder Fruchtknotenanlage, die
beiden Rinder niihern sich an der Basis mehr und mehr einander und
schlagen sich zuletzt vollstindig nach Innen, die hitheren Theile des
Pistills kriimmen sich dagegen nicht in demselben Malse, ja die Narbe
krilmmt sich gar nicht, der Staubweg miindet deshalb nicht, wie bei



168 BEISPIELE

anderen Pllanzen auf, sondern unterhalb der Narbe. Die Lings-
schnitte Fig. 9u. 11 zeigen bei a die Stelle, wo der Staubweg endet,
spiiter bildet sich dort ein leitendes Gewebe, aus langen Papillen be-
stehend (Fig. 14 @). Auf Fig. 9 u. 11 ist der Narbenkrper der beiden
Pistille noch nicht verwachsen; ein wenig spiter (auf Fig. 13) ist
schon die Verwachsung erfolgt. Querschnitte durch den Fruchtknoten
aus dieser Periode in verschiedenen Hohen, die auf Fig. 13 mit &,
b, ¢ und d' bezeichnet sind, zeigen aul Fig. 12 das iiber die Ent-
wickelung jeder einzelnen Fruchtknotenanlage vorhin Gesagte; d' ist
der unterste Theil der beiden jugendlichen Pistille, == ist eins der Ge-
[ifsbiindel des Bliithenbodens, + dagegen, das aul ¢ &' u. &' wieder-
kehrt, ist das Gefilsbiindel des Pistilles selbst; auf d' der Fig. 12
schlagen sich die beiden Riinder eines jeden Pistills vollstindig nach
Innen, sie bilden spiter die Samentriger (Fig. 16); bei ¢’ der Fig. 12
ist diese Kriimmung noch vorhanden, durch sie entsteht der Staub-
wegkanal (); aufl &' der Fig. 12 zeigt sich die Miindung dieses Ka-
nals unterhalb des Narbenktrpers, und auf &' der Fig. 12 die letzte
Spur desselben (x) in den beiden bereits verwachsenen Narbenkiirpern,

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

Wir sind jetzt bis zur villigen Ausbildung der Bliithe gekom-
men. Keleh und Blumenblitter sind nicht verwachsen, beide schla-
gen sich zur Zeit der Bliithe nach abwiirts (Fig. 2 u. 3); die Filamente
der Antheren sind dagegen im unteren Theil mit einander zu einem
fleischigen Ring wvereinigt; aulser den beiden erwiihnten Anhiingseln,
(@w. b der Fig. 2) tritt an jeder Seite der Anthere noch eine fliigel-
formige Ausbreitung des Filaments hervor, je zwei solcher Fliigel,
verschiedenen Filamenten angehrend, legen sich dicht neben einander
(Fig. 1 w. 2 ¢), wihrend eine diinne hauatartige Ausbreitung (2) von
der Spitze der Anthere ausgehend, den Narbenktrper bedeckt (Fig. 1.
2.9. 11. 13). Die Anthere ist von Anfang an zweificherig (Fig. 10
und 23); in ibren beiden Fichern entwickeln sich keine vereinzelt lie-
genden Pollenktirner, wie bei den meisten anderen Pflanzen, sondern
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eine zusammenhingende, von einer lederartigen Haut umbhiillte Pollen-
masse. Die Entwickelung der Zellen dieser Pollenmasse konnte ich,
des kornigen Inhalts wegen, nicht genan verfolgen; die Mutterzellen,
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 spiiter in Reihen (Fig. 9 u. 11). Ein diinner Quer-
schnitt durch die ausgebildete Pollenmasse zeigt aul Fig. 24 die Pollen-
zellen und die lederartige, sie umhiillende Haut. Ich halte die letz-
tere fiir ein Secret; mit concentrirter Schwelelsdure firbt sich dieselbe
burgunderroth, die hie und da zwischen den Pollenzellen ergossene
Substanz {irbt sich in gleicher Weise.

Der Narbenkiirper ist fiinfeckig; an fiinf bestimmten Stellen des-
selben ist die Oberhaut papillenartig entwickelt (Fig. 14). Diese Stellen,
die anf dem Querschnitt eine Rinne bilden (Fig. 15), sondern eine
Fliissigkeit aus, die allmilig erhéirtet, eine bestimmte Form annimmt
und zu der sogenannten Drilse, welche zwei Pollenmassen verbindet,
wird (Fig. 15 x und 22 x). Die absondernde Fliche des Narbenkorpers
erstreckt sich in einem schwiicheren Grade bis zu der Stelle, wo sich
das Antherenfach ffnet; das Seeret dieser Fliche bildet den Strang (y),
den die sogenannte Driise (Fig. 22) nach beiden Seiten aussendet und
der die Pollenmassen triigt. Die Lage der absondernden Fliche des
Narbenkisrpers iiber ¢ (Fig. 1) bedingt das eigenthiimliche Verhiltnils,
dals eine jede der sogenannten Driisen zwei Pollenmassen und zwar
aus zwei verschiedenen Antheren vereinigt.

Dals man es hier mit keiner wirklichen Driise, sondern mwit einem
wahren Secret zu thun habe, zeigt die Entwickelungsgeschichte aufs
bestimmteste; auf ganz diinnen Querschnitten durch den Narben-
korper verschiedener Stadien findet man das Secret fliissig; halbfliissig
und schon nach Aufsen erhiirtet, wihrend die Narbenfliiche 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 gleichférmige Beschaffen-
heit der letzteren. Die sogenannte Driise der Asclepiadeen ist somit
etwas ganz anderes als das Retinaculum der Orchideen, das wirklich
ans Zellen mit schleimig klebrigem Inhalt, besteht. Ich iiberlasse es
Andern, die sogenannte Drilse 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 Fliche des Narbenktrpers abge-
bildet.

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

Die beiden Fruchtknoten der fertigen Bliithe bleiben, obschon
ihre Narben verwachsen sind, bis zur Basis vollkommen getrennt, die
Samentriiger 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 ein Integument, der nur wenig ent-
wickelte Knospenkern verschwindet friih, der Embryosack resorbirt
ihn; zur Zeit der Bliithe 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 spiiter
an ihrer Spitze; forthildungsfihige Zellen miissen demnach an dieser
Spitze liegen (Fig. 11 u. 13). Das Staubblatt wiichst dagegen an seiner
Basis, was hier ganz besonders schion ersichilich ist, der Anhiingsel =
der Anthere ist ndimlich schon da, wenn sich die Antherenficher bil-
den (Fig. 9.11.13 u. 2); die Anhiingsel a u. & des Filaments (Fig. 13)
entstchen dagegen erst viel spiter; die sich mit der weiteren Ent-
wickelung gedachter Anhingsel vermehrende Kriimmung des Geflils-
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 Bliithen nur durch nicht er-
folgte Trennung ihrer Theile verbunden sind.

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

Um eine Entwickelungsgeschichte der Grasbliithe zu erhalten,
muls die Untersuchung mit dem ersten Aufireten der Anlage zur kiinf-
tigen Aehre beginnen. Bei der Wintersaat, Weizen und Roggen,
findet man die junge Achre in einem milden Herbst schon im De-
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cember angelegt. Ich benutzte fiir diese Untersuchung, welche im
Sommer 1850 ausgefiibrt ward, Griser, welche im botanischen Garten
zu Jena im Frithling gesiet waren. Die Untersuchung begann am
22, Mai; sie ward am 29, Juli, um welche Zeit die Pllanzen in voller
Bliithe standen, beendigt.

Schilt man die ganz jungen Achren aus den zahlreichen stengel-
umfassenden Blittern, welche sie umbhiillen, heraus, so erhilt man
einen winzig kleinen, gelblich gefiirblen, weichen Kegel, welcher bei
40 facher Vergrifserung sich als Fig. 24 der Tal. V. darstellt, Das
Korperchen endigt, wie jede Zweiganlage, mit einem Vegetationske-
gel (pe.*), unter demselben sind abwechselnd an der einen und an
der anderen Seite kleine halbstengelumfassende Wiirzchen (4r.*) ent-
standen. Solches Wiirzchen, welches sich nicht weiter ausbildet, ist
das eigentliche Deckblatt, in dessen Achsel das Aehrchen oder die Spi-
cula aufiritt. Schon im dritten Deckblatt der rechten Seite unserer
Figur finden wir die Anlage eines Achrchens (sp.), als fiir sich be-
stehenden seitenstindigen Vegelationskegel, welcher seinerseits schon
anfingt, Blitter zu bilden. Je weiter wir jetzt abwiirts gehen, wm
so entwickelter erscheint die Spicula, deren erstes Blatt () in allen
tiefer gelegenen Achrehen deutlich ausgebildet ist.

Die eben besprochene Figur zeigt, dals die eigentliche Bractea
oder das Deckblatt, in dessen Achsel das Aehrchen (die Spicula) auf-
treten soll, zwar der Anlage nach vorhanden ist (br."), aber dals sie
nicht weiter ausgebildet wird. Jede Spicula liegt bei Agropyrum mit
ihrer breiten Seite der Hauptspindel zugewendet. List man 8 Tage
spiter eine Spicula von der Hauptspindel, so erhilt man, wenn dies
Achrchen auf der breiten Seite liegl, ein Bild, wie es die Fig. 25
darstellt. Die Blitler des Aehrchens sind halbstengelumfassend, in
den Achseln der beiden untersten Blitter (7w II) erscheint keine
Bliithenknospe, in den Achseln der daraufl folgenden Blitter (III, IV
und V) zeigt sich dagegen bereits die Anlage einer solchen (x u. pv.').
Das Aehrchen selbst endigt mit einem Vegetationskegel (pv.), unter
dem neue Blattanlagen entstehen. Jedes Achrchen unserer Pflanze
hat demnach zu unterst 2 sterile Blitter, die sogenannten Glumae,
die darauf folgenden Blitter tragen alsdann in ihrer Achsel eine
Bliithe ; die Terminalknospe oder der Vegetationskegel des Achr-
chens selbst wird nicht zur Bliithe, sie verkilmmert. 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 kleiner Vegetationskegel (Fig. 25 pev.'); unter ihmn zeigt sich als-
bald der erste Blatikreis (Fig. 25 #). Nur wenig spiiter erscheinen der
zweite und der dritte Blattkreis (Fig. 27—20). Wenn man um diese
Zeit eine Bliithenanlage freilegt, so stellt sie sich mit ihrem Deck-
blatt (br. ) von oben gesehen als Fig. 27 dar; nach Entfernung des
Deckblattes zeigt sich dieselbe Bliithe von oben als Fig. 28, dagegen
auf der Seite liegend als Fig. 2. Der zuerst entstandene Blattkreis (x)
ist zu einer dreiziipleligen, etwas ausgehihlien Fliche geworden, auf
derselben und zwar zwischen je 2 Ziipfeln liegen die sehr kleinen
runden Wiirzchen (y), welche dem zweiten Blattkreis angehtren, und
deren in der Regel nur zwei deatlich sichtbar sind; an der vom Deck-
blatt abgekehrten Seite fehlt das dritte Wirzchen fast in allen Fiillen,
nur einmal sah ich cine Andeutung desselben (Fig. 32). Diese Wirz-
chen habe ich mit y bezeichnet, aus ihnen werden die sogenannten
Lodiculae oder Squamulae hypogynae der Grasbliithe. Der dritte
Blattkreis, welcher die Antheren (anfh.) bildet, ist um dieselbe Zeit
schon weit mehr entwickelt, als die beiden ibm vorangehenden Kreise;
jedes Staubblatt (anth.) entspricht seiner Lage nach einem Ziipfel des
ersten Blattkreises. Auch die Anlage zum Fruchtkooten (g) ist nunmelir
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 daraul einseitig; die Seite des
Deckblattes bleibt frei, wihrend nach der Seite der Spindel des Aehr-
chens eine die inneren Bliithentheile halbumfassende Hiille entsteht,
welche aus den beiden Ziipfeln a u. & (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 Hiille auch 2 Gefiilsbiindel; da wo ein
solches liegt, ist die Hiille seitlich gefliigelt (Fig. 36 u. 37); wir er-
kennen in ihr die Palea superior der Autoren, wiihrend die Palea in-
ferior der Schriftsteller aus dem Deckblatt jeder Bliithe gebildet wird.

Wiihrend sich die drei Antheren zu vierfiicherigen Staubblittern
ausbilden, bleiben die beiden Wirzchen (y) nur klein (Fig. 34 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
urspriinglich hiheren 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 spiiter seitenstindig wird (Fig. 39), 2 Integumente
entwickelt, und deren Knospenmund zur Bliithezeit nach abwirls ge-
richtet erscheint.

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

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

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

Fig. 50. Lingsschmitt durch den unteren Theil ciner ganz jungen Spicula
von Lolium perenne. br.st. ] Das erste sterile Deckblatt, br.st. 1] das zweite
sterile Deckblatt, br fII das zweite Deckblatt, in dessen Achsel eine Bliithe
auftritt, » die Spindel der Aehre. (Vergrilserung 40 mal).
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Granne versehen, es entspricht der Palea inferior; ans dem ersten
Blattkreis (#) entsteht auch hier eine zweinervige Hiille, die Palea su-
perior; die beiden warzenférmigen Erhebungen y des zweiten Blatt-
kreises werden auch hier zu den Lodiculis; die 3 Antheren und der
oberstiindige Fruchtknoten mit 2 Narben verhalten sich gleichfalls wie
bei der vorigen Grasart.

Es ist demnach sowohl fiir Agropyrum als auch fiir Lolium gerechi-
fertigt, 4 aul einander folgende, urspriinglich dreigliederige Blattkreise,
deren Elemente in den drei ersten Kreisen mit cinander wechseln, an-
zunchmen. Die 3 Elemente des ersten Blattkreises sind zwar der An-
lage mnach vorhanden, aber nur 2 derselben bilden sich aus, diese
beiden erheben sich ungetrennt als Palea superior; der zweite Blalt-
kreis, welcher schon der Anlage nach meistens nicht wvollzihlig ist,
bleibt iiberhaupt sehr zuriick, ihm gehren die beiden Lodiculae; der
dritte Blattkreis wird dagegen vollziihlig ausgebildet, ihm gehiiren die
3 Staubblitter, und der vierte Blattkreis endlich, dessen Theile den
Theilen des vorhergehenden Kreises vorgestellt sind, bringt, gleich den
beiden ersten Blattkveisen, nur 2 seiner Glieder, als 2 Narben, zur

Fig. 51. vollstiindigen Ausbildung. Der Fruchtknoten ent-
steht als ein Ganzes und zwar nach dieser Deun-
tung aus drei nicht getrennten Frochtblittern.

Ein schematischer Grundrils (Fig. 51) wird
g die Stellungsverhiltnisse in der besprochenen Gras-
-y bliithé besser als eine weilliuflige Beschreibung
versinnlichen kiinnen.

Wigand hat ganz neuerlich eine Entwickelungs-
geschichte der Grasbliithe vertiffentlicht®). In Be-
zug auf die Dentung der Palea inferior als Deckblatt der Einzelbliithe
stimme ich mit ihm {iberein, 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 superior, y die Lodiculae,
st. die Narben, g die Samenknospe.

) A. Wigand: Botanische Untersuchungen, p. 87— 126.
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Blattorganen, und 2. stehen die Lodiculae urspriinglich hither an der
Bliithenachse, als die Palea superior. Wenn Wigand ferner angiebt,
dals die Lodiculae erst lange nach den Staubblittern angelegt werden,
so ist dies nicht ganz richtig; sie sind nur anfangs so klein, dals sie
leicht iibersehen werden konnen. 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 Grasbliithe sehr
deutlich hervor; sowohl die Palea superior, als auch die Lodiculae
sind in den ersten Stadien der Bliithenentwickelung weit hinter den
Staubblittern zuriick. Fiir die Deutung des Pistills bin ich ebenfalls
nicht mit Wigand einverstanden, derselbe Lilst niimlich den Fruchtknoten
aus einem einzigen Blattorgan entstehen, obschon ich zugeben muls,
dals hier verschiedene Anschauungsweisen zuliissig sind. In meinen Bei-
triigen zur Anatomie und Physiologie der Gewiichse habe ich bereits
nachgewiesen, dals eine grolse Anzahl von Fruchtknoten aus einem Gan-
zen entsteht, und dals auf dem Rande des sich erhebenden Walles die
Narben hervortreten; da bei der Grasbliithe nun 2 Narben entstehen,
welche in ihrer Stellung den beiden seitlichen Staubblittern entsprechen,
50 glaube ich mit einigem Recht den Fruchtknoten der Griser als aus
drei nicht getrennten Blattanlagen hervorgegangen betrachten zu diirfen,
Die Samenknospe muls ich dagegen mit Wigand fiir das letzte Er-
zeugnils des Vegetationskegels der Bliithenaxe erkliren.

Dals nach meiner Deutung der letzte Blattkreis in seinen Theilen
nicht mit dem vorhergehenden alternirt, darf nicht befremden, es ist
eine sehr gewthnliche Erscheinung, z. B. bei Monotropa, bei Limo-
dorum w. s. w., wie iiberhaupt das Alterniren aufl einander folgender
Blattkreise nichts durchgreifend Geselzmiilsiges ist; ich darfl nur an
die Bliithe der Manglesia und an die minnliche Bliithe von Alnus
erinnern.
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wirkt zu gleicher Zeit auch vortheilhaft auf seinen Verstand; er lernt,
indem er zeichnet, den Werth der Verhiltnisse zu einander schiitzen,
er lernt die so wichligen 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 Einflufs aul das Hervortreten der Formen und die Nilancirung
der Farben verstehen. Wer dagegen nur gegebene Bilder nachzeich-
net, der wird hochstens 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-
unterrichts zur Ausbildung eines jeden jungen Mannes hinwies, so
glaube ich zu dieser Behauptung vollkommen berechtigt zu sein. Ich
habe vorhin gezeigt, wie ein derartiger Zeichnenunterricht das Auge
schiirft und die durch selbiges erregten Geistesfihigheiten entwickelt.
In den Handwerkerschulen ist dies lingst erkannt, in den Gelehrten-
schulen wird dagegen der Zeichnenunterricht mehr als billig vernach-
ltissigt und doch wiirde sich spiter so mancher Mediciner, so mancher,
der sich den Naturwissenschaften gewidmet hat, freuen, wenn er ein
wenig zeichnen koinnte, er wiirde sich dadurch sein eigenes Studium
wesentlich erleichtern und manches ihm interessante Vorkommen sich
und der Wissenschaft als Zeichnung erhalten ktnnen. Um einen
Gegenstand in der Natur sich und Anderen verstiindlich als Zeich-
nung wiederzugeben, braucht man aber noch kein grofser Kilnstler
zu sein, man wuls, wie schon erwihnt, nur richtig sehen, man
mufs nur richtig auffassen kionnen. Es wiirde endlich keinem
Theologen, keinem Juristen schaden, wenn er ein wenig zeichnen
kvnnte, der Mediciner und der Naturforscher kann es ohnehin nicht ent-
behren. Viele Dinge in der Nalur wiirde man mit mehr Interesse an-
schen; bei Manchem wiirde vielleicht ein jetzt schlummerndes Talent
geweckt, es wiirde vielleicht der Eine oder der Andere der Kunst
zugeliihrt, Vielen aber wiirde eine angenehme Beschiiltigung in Mulse-
stunden gegeben werden.

Zum Verstindnils des Gegenstandes gehirt 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 zuniichst das Charakteristische, sie giebt einen
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mehr Korper, die Ackermannschen Farben sind dagegen, wegen ihrer
grisfseren Durchsichtigkeit, fiir mikroskopische Zeichnungen sehr brauch-
bar. Ich benutzte frither beiderlei Farben, die franzosischen Honig-
farben verwendete ich fiic Habituszeichnungen, die englischen Wasser-
farben benutzte ich dagegen fiir mikroskopische Bilder. Jetzt bediene
ich mich einzig und allein der Honigfarben; man kann mit ihnen
ebenso gut kirperlich als auch durchsichtiz malen, doch man mufs
sie erst kennen und gehirig anwenden lernen,

Ueber die Anwendung der Farben lLifst sich wenig sagen, man
muls sie formlich studiren. Nur selten wird man reine Farben
benutzen kinnen, man muls sie deshalb mischen lernen, aber dazu
ist es nothiz, dals man die Eigenthiimlichkeit jeder Farbe aufs ge-
nauveste kenne; dies gilc insbesondere fiir die Lasurfarben (Carmin,
Carminlack, gebrannte Sienna, Gummi Gutt, Safigriin, Stil de grain,
Biester). Will man z. B. das feurige Roth der Granatbliithe darstellen,
s0 legt man mit Gummi-Gutt unter, lilst obige Farbe trocknen und
malt mit Carmin iiber; mischt man dagegen beide Farben mit einander,
so erhilt man ein ganz anderes, keineswegs Dbrillantes Roth. Fiir
einzelne Nilancen in Violett ist es ebenfalls richtiger, das Blau nicht
mit dem Roth zu mischen, sondern beide Farben nach einander an-
zawenden. Fiir die Mischung des Griins sollte man niemals Berliner-
blau benutzen, da selbiges, zumal wenn es nicht dem Lichte ausgesetzt
ist, nachdunkelt, d.h. nach einiger Zeit mehr wie anfinglich hervor-
tritt; Indigo und Gummi-Gutt sind dagegen sehr zu empfehlen; fiir
ein glinzendes Griln ist Safigriin (vert de vessie) und Stil de grain
(Brown pink der Ackermannschen Farben) anzuwenden.

Bei Habituszeichnungen ist eine richtige Schattirang wesentlich;
ein Untermalen der Schattirungen mit einer unbestimmten Farbe, der
sogenannten Neutral-tint, deren man mchrere Nilancen besitzt, ist
hier sehr rathsam; man trigt die Schatten in ihrer vollen Stirke auf
und setzt dann spéterhin die Farbe tiber. Durch das Untermalen mit
der blanschwarzen Neutral-tint erhilt der Gegenstand gewissermalsen
einen Luftton. Nur filr cinzelne Farben wirkt die Neutral-tint nach-
theilig; der Schatten eines reinen Gelb wird durch sie etwas schmutzig,
hier unterlegt man entweder gar nicht oder mur sehr schwach. Die
Ackermannsche Neutral-tint aller Niiancen hat den grofsen Vortheil,
dals sie die niissesle Farbe vertrigt, ohne, wenn sie einmal trocken
gewesen ist, zu verwachsen; die Neutral-tint der Honigfarben kann
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man, weil sie diese Eigenschaft nicht besitzt, zum Untermalen nicht
benutzen; ebensowenig kann man chinesische Tusche, wohl aber Sepia
fiir diesen Zweck anwenden. Die chinesischen Tusche benutzt man dage-
gen mit grofsem Vortheil fiir feine und bestimmte Conturen, fiir welche
weder Neutral-tint noch Sepia geeignet sind, nur hiite man sich vor
kriftigen Strichen, weil dieselben bei spiterer Anwendung einer nassen
Farbe erweichen und die letztere schmutzig machen; die kriltigen
Striche miissen deshalb zuletzt ausgefiihrt werden. Ebenso benutzt
man fiir ganz dunkele Schaltirungen zu allerletzt noch in der Regel
die Lasurfarben; auch etwas Gummiwasser oder ein geringer Zusatz
arabischen Gummis zur Farbe kann hie und da fiic diesen Zweck
von Wirkang sein. Doch hat der Glanz der mit Gummi iiberzogenen
Partien filr mich etwas Unangenehmes, auch kann man durch einen
sehr tiefen Schatten, zu dessen Erreichung Siépia oder Indigo, in an-
deren Fiillen Tusche sehr geeignet sind, dasselbe und zwar mit mehr
Naturwahrheit erreichen.

Schine Zeichnungen verlangen auch ein schines Papier, das nach
der Art der Zeichnung ein anderes sein mufls. Fiir mikroskopische,
mit dem Pinsel auszufiihrende Zeichnungen ist ein glattes englisches
Velinzeichnenpapier zu empfehlen; fiir eigentliche Farbenzeichnungen
eignet sich ein minder glattes, fiir ganz grofse Habitus- oder Vegela-
tionsbilder ist sogar ein kiirniges Papier, wie es der Landschafter an-
wendet, vorziiglich. So unwichtig diese Sache Manchem erscheinen
mag, so wesentlich ist sie zur Erreichung wirklich schiner Zeich-
nungen; es ist ein durchaus verkehrter Glaube, dals man auf jeg-
lichem Papier gut zeichnen oder malen kinne.

Fiir 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; fiir ganz feine Umrisse sind die Pinsel aus
schwarzem Marderhaar, welche in eine sehr feine Spitze auslaufen
miissen, besonders gecignet. Man mufls der Pinsel mindestens sechs
bis acht von verschiedener Dicke und Stumpfheit besitzen; fiir das
Verwaschen breiter Schattirungen sind ganz stumpfe abgemalte Pinsel
am vorziiglichsten,

In der Regel benutzt man die Zeichuenfeder za feinen Umrissen ;
ich gebe dem Pinsel entschieden den Vorzug. Die Anwen-
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dung des letzteren erfordert freilich mehr Uebung, wer ihn aber ein-
mal zu brauchen versteht, wird mit ihm uwngleich mehr als mit der
Feder erreichen und ungleich schneller vnrwﬁrls‘knmmen. Eine mi-
kroskopische Zeichnung mit dem Pinsel ansgefiihrt, ist tiberdies viel
weicher, es lilst sich durch den Pinsel die relative Stirke und Kraft
einer jeden Linie weit besser und getrener wiedergeben.

Ich halte eine genaue wissenschaftliche Zeichnung fiir etwas sehr
werthvolles und wichtiges, ich mache an dieselbe grolse Anspriiche
und wiinsche, dals sie auch von anderen gemacht werden; ich wiinsche
vor Allem, dafs man nie vergessen mbge, was eine naturwissen-
schafiliche Zeichnung sein soll: ein getrenes Bild der Natur, aber
keine subjective Vorstellung. Aus diesem Grunde verwerfe ich, wie
schon erwiihnt, alle schematischen Bilder; ich verlange dagegen auch
nicht von Jedem wund nicht fiir alle Fille kiinstlerisch-schiin ausge-
fiihrte Bilder, wohl aber getreue und verstandene Zeichnungen.

Fiir mikroskopische Abbildungen sind in der Regel Umrilszeich-
nungen vollkommen geniigend; bei der Entwickelungsgeschichte der
Bliithentheile erscheint mir eine weitere Ausfithrung sogar mehr als
iiberfliissig; 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 lueida wird ihn hierbei kriftiz unterstiitzen.

Die Habituszeichnung wird dagegen ungleich schwieriger; fiir
selbige ist auch eine kilnstlerische Auffassung nothwendig. Man hat
hier, aufser den Grifsen- und Formenverhiltnissen anch auf die rechte
Stellung des Gegenstandes, auf die eintretenden, durch die Perspective
bedingten Verkiirzungen 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 Hufseren Eigenschaften giinstigste Verhiltnils in Bezug auf Licht
und Stellung zu bringen; man muls endlich den Gegenstand von einem
und demselben Standpunkt aus und bei einer und derselben Beleuch-
tung auffassen. Was sich auf diese Weise durch eine Zeichnung
nicht erreichen lilst, muls man durch zwei oder mehrere Zeich-
nungen desselben Gegenstandes bei verschiedener Stellung und Beleuch-
tnng zu gewinnen suchen,



182 DAS ZEICHNEN

Unterm Mikroskop betrachtet man in der Regel nur zarte Schuitte,
seltener kurperliche Gegenstinde, und letztere dann meistens bei
schwacher Vergrofserung und bei auffallendem Lichte. Fiir solche Fille
gilt schon hier dasselbe, was ich soeben fiir die Habituszeichnung er-
wiihnt habe; auch hier mufs man die beste Stellung des Gegenstandes
zum Licht auswihlen, und gleichzeitiz auf die Schattirang und die
Perspective achten.

Man darf auch hier nicht willkiirlich die Annahme der Belench-
tung dHindern. In der Regel nimmt man fiir kirperliche Gegenstinde
das Licht als von der linken Seile kommend an, die rechle Seite liegt
deshalb im Schatten. Wenn nun eine Tafel mchrere Figuren enthiilt,
so muls der Schatten auf allen Figuren an der rechten Seile liegen,
weil man nur aul diese Weise im Stande ist, nach der Zeichnung
einen gewdlbten Kiorper von einem hohlen Gegenstande zu unterschei-
den. Der Kiinstler wird gegen eine solche Regel niemals verstolsen,
dem Mann der Wissenschaft kann es dagegen wohl vorkommen, dals
er eine derartige scheinbare Kleinigheit unbeachtet lilst. Bei stiirkeren
Vergriilserungen 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
diinner der Schnitt ist und um so gerader das Licht durch ihn fillt
(zumal vom Planspiegel), nm so schwiicher wird dieser Schatten aul-
treten; bei schief durchfallendem Licht werden die Schatten mehr be-
merkbar und gerade darauf beruht die gru['sa- Bedeutung dieser Art
der Beleuchtung. Wo man im Mikroskop einen solehen Schalten sieht,
mufs man ihn auch im Bilde wiedergeben; man mufls sich tiberhaupt
sowohl bei der mikroskopischen als auch bei jeder nalurwissenschaft-
lichen Zeichnung zum Gesetz machen, alles das zu zeichnen, was
man sicht und wie man es sieht, nachdem man es als zum
Gegenstand gehorig erkannt hat. Noch wichtiger als dieser Schlag-
schatten, der uns die Tiefe der Zellen erkennen lifst und namentlich
bei allen Holzzellen deutlich aufiritt, ist der Grad der Schiirfe, 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 iibersehen
hiitte, man wird viel genauer mit den einzelnen Details bekannt, man
verlangt viel gelungenere Priiparate, man ist iiberhaupt nicht so leicht
befriedigt, als man es vielleicht sonst sein wiirde; mit den An-
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sprilichen steigert sich aber auch die Vollendung und
der Werth, sowohl der Zeichnung als auch der ganzen
Beobachtung.

Wenn man mit der Camera lncida zeichnet, so komml es, na-
mentlich bei starken Vergriilserungen, hiiufig vor, dals sich bei Aen-
derung der Einstellung das Bild etwas verschiebt, man hat alsdann
das Papier, ehe man weiter zeichnet, gleichfalls zn verschieben, so
dals Bild und Zeichnung wieder iibereinander fallen; dasselbe gilt fiir
den Fall, wo man den Gegenstand, um andere Theile desselben unters
Gesichisfeld zu bringen, weiter riickt. Durch eine geringe Uebung
wird man mit solchen kleinen Handgriffen leicht vertraut. Man muls
sich aulserdem gewbhnen, 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, gewthnt sich niimlich immer mehr ans Mikroskop, man sieht
mit ihm viel schirfer, es wird dagegen, wenn es sonst gesund ist, all-
miilig etwas kurzsichtiger. Das Auge, welclhes man nicht gebraucht,
ist fiic die Zeit, ohne geschlossen zu sein, unthitig.

Bisweilen ist es wiinschenswerth, aufl einer und derselben Zeich-
mung die obere und die untere Seite eines Schnittes zu besitzen; man
zeichnet dann zuerst die eine dieser Seiten, legt die Umrisse und wich-
ligen Details derselben mit Tusche an, loscht darauf die friiheren Blei-
federstriche aus und zeichnet nun die andere Seite dariiber; die un-
tere Seite mufls in diesem Falle so gehalten werden, als ob man in
die Tiefe der Zellen sihe, Derartige Zeichnungen, die selten vorkom-
men, erfordern, nm patiirlich dargestellt zu werden, einige Uebung.

Fiir die Bliithenanalyse, wie fiir so manche andere Fille, ist
oltmals neben den Zergliederungen auch eine Habiluszeichnung wiin-
schenswerth; bei schoner Ausflilhrung ist dieselbe eine Zierde solcher
Tafel. Aber auch hier ist eine Umrilszeichnung, wenn selbige richtig
aufgefalst ist, sobald man von der Farbe absieht, vollkommen aus-
reichend. Wem eine Kirperzeichnung grolse Schwierigkeiten macht,
der sollte nicht mit ihr seine Zeit verschwenden, die genauen Zer-
eliederungen sind bier jedenfalls das Wichtigere; sie sind zuniichst
und aufs sorgfiltigste zu beachten, fiir sie kann man nicht zu viel, aber
leicht zu wenig thun, Untersuchung und Zeichnung miissen
hier gleich genau sein. Die schiinste Habituszeichnung hat bei einem
Mangel guter Bliithenanalysen nur geringen wissenschalllichen Werth,
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Bei der Entwickelungsgeschichte der Bliithe oder anderer Planzen-
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 ndmlich bei der fortgesetzten Untersuchung hiufig bessere
Priparate und ldscht dann die Umrisse der friiheren, nicht so gelun-
genen, aus, um sie durch bessere zu ersetzen. Man spart auf diese
Weise Zeit und Papier. Bei der Entwickelungsgeschichte der Zelle
ist dagegen immer das Bild des ersten Augenblickes aufzufassen und
anfs genaueste wiederzugeben, dort treten zu rasche und zu wesent-
liche Veriinderungen ein, als dals man irgend mit der genauen Aus-
fihrung der Zeichnung sinmen diirfte. Fiir die Entstehung des Em-
bryon der Phanerogamen ist eine miiglichst genaue Zeichnung des
ganz frischen Priparats von beiden Seiten und ebenfalls eine Zeich-
nung desselben Priiparats, wenn es unter Chlorealciumlésung anfbe-
wahrt ist, wichtig. Aus einer solchen vergleichenden Zeichnung er-
kennt man den Werth dieser Priiparate fiir 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 grifseren Anzahl von Zeichnungen, die man fiir sich
anfertigte, wird man dann spiiter die geeignetsten Figuren zur Ver-
offentlichung wihlen miissen, man wird hierbei, wenn es auf eine
allgemeine Verbreitung ankommt, allen fiberfliissigen Aufwand zu ver-
meiden haben; die Genauigkeit der Zeichnung darf aber niemals unter
dieser Beschrinkung leiden. Fiir mikroskopische '[iE:g\.&ns’tﬁl:w:'le+ ist mir
eine anl 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 anch die Fiihrung der Radirnadel
wenig Schwierigkeiten machen, der wird nuthigenfalls seine Zeich-
nungen selbst auf den Stein iibertragen und um so mehr fiir ihre
Richtigkeit einstehen kiinnen. Dasselbe gilt fiir den Holzschnitt, wenn
der Beobachter, wie ich es in der letzten Zeit angefangen habe, die
Zeichnung selbst aul den Holzstock anfertigt, sodafs der Xylograph
die Originalzeichnung direkt in das Holz ftibertrigt. Ein derartiger
Holzschnitt ist gleich einer Radirung als Original zu betrachten.

Jede mikroskopische Zeichnung muls neben oder iiber sich die
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. Ebenso iiberfliissig als eine Sammlung schlechter Préiparate halte ich
gine Sammlung aufbewahrter Dinge, die man Uiglich ohne grolse Miihe
in gleicher Vollkommenbeit darstellen kann. Eine Sammlung gelun-
gener und nach bestimmien Grundsidtzen angefertigter Priiparate ist
dagegen etwas sehr Werthvolles und Wichtiges; ich will deshalb, ehe
ich zur Aufbewahrungsmethode selbst iibergehe, die Regeln nach welchen
eine solche Sammlung einzurichten ist, niher eriirtern.

Das mikroskopische Priparat ist die Grondlage der mikroskopi-
schen Beobachtung, nach dem Priiparat entwirft man die Zeichnung,
aus einer Vergleichung mehrerer Priiparate zieht man die Schliisse;
eine Sammlung mikroskopischer Priiparate mufls deshalb, wenn sie die
Beobachtung und Zeichnung controlliven soll, moglichst vollstindig
sein, d. h. alles fiir die Untersuchung Wichtige enthalten. Fiir die
Untersuchung der Hilzer ist z. B. der schtnste Querschnitt allein nicht
geniigend , es miissen noch zwei ebenfalls gelungene Liingsschnitte (ein
Radial- und ein Tangentialschnitt) aufbewahrt werden. Fiir die Un-
tersuchung der Blitter ist die Oberhaut der oberen und der unteren
Seite, ein diinner Querschnitt und ein Lingsschnitt durch das Blatt
nothwendig. Fiir die Untersuchung der Entwickelungsgeschichte miissen
die verschiedenen einander folgenden Stadien aufbewahrt werden; das-
selbe gilt fiir die Entwickelungsgeschichte des Embryon u. s. w.

Als Aufbewahrungsmittel erwiihnte ich schon frither verschiedener
Flitssigkeiten: @) Chlorcalciumlisung, &) Oelsiils, ¢) Copallack, d) Zucker-
wasser . s. w.

Die Chlorcaleciumlésung eignet sich fiir alle Holz- und Blaut-
schnitte, sowie fiir die meisten, selbst fiir jiingere Pflanzengewebe
vortrefflich; die Priparate iiber Pllanzenbefruchtung werden durch sie
gleichfalls nur wenig veriindert, dagegen werden die Farbstoffe in den
Zellen mehr oder weniger zerstirt; die Stdrkemehlkirner quellen auf
und werden unkenntlich, sie stiiren aber selten den Gesammteindruck
des Priiparats. Die Lisung des salzsauren Kalkes bedarl keines lufi-
dichten Verschlusses; ich bewahre Priiparate der verschiedensten Art
schon linger als 10 Jahre, ohne dafls sich dieselben nur verindert
hitten; die Chlorcalciumlésung ist deshalb fiiberall da zu empfeblen,
wo eine etwaige Veriinderung des Farbstoffes und des Stiirkemehls
keinen Nachtheil bringt, man benutzt die Chlorcalciumlisung in dem
Pag. 28 angegebenen Mischungsverhiltnisse. Die Chlorcalciumlosung
ward zuerst von Harting in Uetrecht angewendet.

-
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Das Oelsiifs ist fiir dieselben Gegenstinde brauchbar, es be-
darl gleichfalls keines luftdichten Verschlusses; Priparate, welche ich
seit 4 Jahren in demselben bewahre, haben sich vortrefflich erhalten.
Im Oelsiifs bleibt das Stdrkemehl unverdndert, auch das Chlorophyll
hiilt sich in dieser Fliissigkeit viel besser. Die Schichten der Stirke-
mehlkirner verschwinden zwar anfinglich, sie treten jedoch nach
24 Stunden um so schiner hervor. Das Oelsiils ist deshalb iiberall,
wo es auf die Erhaltung eines derartigen Inhalts ankommt, anzura-
then. Es erhellt aufserdem den Gegenstand, und macht somit das
Priiparat durchsichtiger, was oftmals wiinschenswerth ist, bei ganz
zarten Gegenstinden dagegen fiir die Erkennung zarter Strukturver-
hiiltnisse nachtheilig wird. Nach der Beschaffenheit des Gegenstandes
withlt man deshalb zwischen der Chlorcalciumlisung und dem Oelstifs.
Bei zarten Gegenstiinden verdiinnt man dasselbe vorher mit Wasser,
weil es unverdiinnt der jungen Zellmembran zu hefiig Wasser ent-
zieht und ein Zusammenfallen derselben veranlalst; aunch fiir die Chlor-
calciumlisung ist eine solche Vorsicht manchmal anzurathen. Priiparate
iiber Pllanzenbefruchtung sollte man niemals in Oelsiifs bewahren, da-
gegen eignet sich diese Fliissigkeit fiir thierische Gegenstiinde vortrefflich.

Der Copallack und ebenso der Canadabalsam sind fiir we-
niger durchsichtige Gegenstiinde, namentlich fiir fossile Hilzer 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 Oelsiifspriparaten, unter Copallack zu bewahren.

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

Das Verfahren der Aufbewahrung der Priparate in einer Flils-
sigheit zwischen zwei Glasplatten hat bereits Schleiden®) in seinen
Grundziigen ausfithrlich besprochen, ich kann mich deshalb kiirzer
fassen und brauche nur die Hauptsachen hervorzuheben.

Die Glastiifelchen werden von diinnem, hiichstens 1 Millimetre
dickem, reinem Spiegelglase, das nicht durchaus weils zu sein braucht,
aber frei von Blasen und anhiingendem Schleifmaterial, das sich

" Grundziige. Aufl. HI. Band. 1. pag. 125,
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als dunkele, meistens rothe Punkte auf der Oberfliiche des Glases kund-
giebt, sein mufs, in einer bequemen Grilfse angefertigt. Je diinner
das Glas, um so angenehmer ist es, weil man alsdann auch stirkere
Objectivvergrofserungen anwenden kann (Oberhfiusers System 8 ist bei
einer Dicke von 1 Millim. nicht mehr zu benutzen). Die Linge der
Platte richtet sich nach der Zahl der Priiparate, die man aufl einer
Platte zu bewahren wiinscht, und die man durch schmale Papier-
streifen von einander trennt. Ich bewahre nie mehr als hiichstens vier
Priiparate auf einer Platte; bei Holzpriiparaten nehme ich jetzt, aulser
den drei erwihnten Schoitten noch macerirte Holz- und Geflifszellen
auf dieselbe Platte und bestimme fiir letztere den vierlen Raum. Die
Liinge einer solchen Platte fiir vier Priparate darf nicht unter 8 Cen-
limetres, die von der Linge unabhlingige Breite dagegen niemals unter
2 Centimetres betragen, besser ist es die Platte etwas breiter zn
wihlen. Auf Taf. 1I. Fig. 11 habe ich eine solche Glastafel mit vier
Priiparaten abgebildet.

Nachdem die beiden Glastafeln aufs sorgliltigste gereinigt sind,
werden auf die eine Tafel die Papierstreifen () mit etwas Gummi-
schleim vorsichtig aufgeklebt; fiir beide Enden wiihit man die Streifen
egweckmiilsig breiter, als zwischen den Priiparaten. Diese Papier-
streifen dienen nicht allein zur nachherigen Befestigung beider Platten
mit einander, sondern namentlich zur Vermeidung des Druckes der
Platten aufl die Priiparate. Das fiic die Streifen gewihlte Papier darfl
aus diesem Grunde nicht diinner wie die Priparate sein, weil es sonst
seinen Zweck nicht erfiillen wiirde, es darf aber auch wieder nicht
viel dicker sein, weil die Priparate dann nicht festliegen und durch
_ Verschiebung leiden werden. Man muls deshalb Papiere von verschie-
dener Dicke zur Hand haben und die Stirke seiner Priiparate gehirig
schiitzen lernen. In den meisten Fillen, z. B. fiir Holzschnitte, wird
man nur sehr diinnes Postpapier anwenden kiinnen, seltener, z. B. fiir
Priparate aus der Entwickelungsgeschichte, wird man sogar bisweilen
starkes Zeichnenpapier benutzen miissen. Priiparate 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 ecines jeden fiirs Pri-
parat bestimmten Raumes, vermittelst eines diinnen Glasstabes, einen
Tropfen der Chlorcalcinmldsung oder des Oclsiifses. Sehr zweckmilsig
ist es die Tafel vorher anzuhauchen, der Tropfen haftet dann besser
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am Glase, er breitet sich auseinander und man hat weniger Schwie-
righeit bei der Uebertragung der Priparate. Die Priparate selbst wiissen
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 Chlorcalciumlisung bringen, man muls sie vielmehr zu-
nichst in ein Uhrschilchen mit Wasser tibertragen, damit der Alkohol
aus ihnen entfernt wird. Nunmehr hebt man jedes einzelne Priiparat
mit einem Huflserst feinen Haarpinsel heraus und bringt es in den
fiir dasselbe bestimmten Tropfen der Chlorcalciumltsung. Hier wird
es oftmals zweckmiilsig sein, das Uhrschilchen auf einen dunkelen
Gegenstand (geschwiirztes Holz oder Papier) zu setzen, man findet
dann schr kleine Priiparate um so leichter. Sind die Priiparate siimmi-
lich auf der Platte, so schicbt man letztere unter das einfache Mi-
kroskop und bringt sie durch sorgfiltiges Auscinanderbreiten mit der
Nadel in die richtize Lage; zu gleicher Zeit entfernt man die zufil-
ligen aber unvermeidlichen Staubtheilchen, als Fiden oder Haare u.s.w.,
die wihrend des Herrichtens der Platte sich eingefunden haben.
Durch das Uebertragen der Priparate mit dem Pinsel aus dem
Wasser in die Chlorcalciumlisung, ist eine Verdiinnung der letzteren
unvermeidlich, es ist daher sehr zweckmilsig und ich unter-
lasse es niemals, jelzt vermiltelst eines stirkeren, durchaus reinen
Pinsels den grifsten Theil der Fliissigheit, in der das Priparat liegt,
zu entfernen; bei ciniger Uebung gelingt dies ohne eine Beriihrung
oder Verschiebung des Priparates. Die hinweggenommene Fliissigkeit
wird daraul durch einen neuen Tropfen Chlorcalciumlisong ersetzt,
die Grilse dieses Tropfens richtet sich mach der Dicke des zu den
Streifen verwendeten Papiers; ist der Tropfen zu grofs geworden, so
entfernt man einen Theil der Fliissigkeit wie vorhin mit einem Pinsel.
Ehe man jetzt die Deckplatte aufklebt, ist es rathsam seine Priparate
nochmals unter dem einfachen Mikroskop, oder unter dem Compositum
bei schwacher Vergrisfserung zu betrachten, um ntthigenfalls das Eine
oder Andere noch verbessern zu kinnen. Man bestreicht dann die
Papierstreifen der unteren Glasplatte vorsichtig mit etwas Gummi-
schleim und legt eben so vorsichtig die obere Platte auf und driickt
siec. mit den Daumen beider Hinde fest aufl einander; dieser Druck
darf nicht fiiber die Streifen hinausgehen, weil er sonst leicht das
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eine oder das andere Priiparat beschiidigen kiinnte. Spiiterhin umklebt
man die Tafel an beiden Enden mit weilsem Papier, auf dem man
seine Bemerkungen iiber das Priiparat notirt; ich pflege darauf auch
die Jahreszahl zn verzeichnen.

Die Hauptsehwierigkeit bei Herstellung solcher Préiparate beruht auf
der richtigen Menge der Aufbewahrungsfliissigheit; ist deren zu wenig
vorhanden, so pflegt das Priiparat an der einen Seite trocken zu liegen,
ist deren zu viel, so zicht sich die Fliissigkeit ins Papier der Zwischen-
streifen (Taf. 1I, Fig. 11 d) und das Priparat kommt ebenfalls aufs
Trockne; es verdirbt dadurch keinesweges, da es immer noch mit
Chlorealcium durchdrungen ist, es verliert aber fiir die Betrachtung
und man ist hiufig gendthigt die Glasplatten durch Aufweichen in
Wasser von einander zu lisen und die Priparate von neuem auf-
zulegen. Liegt das Priiparat jedoch, wie es sein muls und wie ich es
anl Fig. 11 der Taf. Il @ u. & abgebildet habe, in der Milte eines durch-
auns isolicten Troplens, so braucht man fiir seine Erhaltung keine
weitere Sorge zu tragen.

Fiir die Anwendung des Oelsiilses gilt ganz dasselbe Verfahren;
es bedarf auch hier keines luftdichten Verschlusses, wie ich friiher
glaubte. Das Oelsiils zieht sich nicht so leicht als die Chlorcalcium-
lsung in die Papierstreifen, es ist deshalb im Allgemeinen bequemer
als die Chlorcaleinmldsung anzuwenden.

Fiir die Anwendung des Copallacks ist bei ibrigens gleicher
Behandlung der Glastafeln ein Erwiirmen der unteren Tafel mit den
Priparaien, die man hier besser aus Alkohol oder Aether in den
Copallack fiibertriigt, zweckmlifsig. Durch ein solches Erwirmen wird
alle noch im Priparat 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
Kaoutschouk, deren Schleiden®) gedenkt, mufls ich leider als fiir die
Praxis unbrauchbar erkliren; simmtliche von mir auf diese Weise
mit aller Vorsicht dargestellten Priiparate sind spiiter verloren gegangen.
Der geschmolzene Kaoutschouk scheint fiir die geringsten Temperatur-
verfinderungen schr empfindlich zu sein, er zieht sich unter beiden
Platten hin und her, wodurch nicht allein der anfinglich luftdichte

" Grundziige Aufl. I Bd. L pag. 127.
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Verschlufs aufgehoben, sondern aueh das Priparat 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
miglichst indifferente Fliissigkeit anwenden, so ist ein luftdichter
Verschlufs nothwendig. Denselben erreicht man am besten aufl fol-
gende in England gebriuchliche Weise. Man wiihit eine Objectplatte
von der oben besprochenen Form und Grolse und macht anf derselben
drei oder vier Abtheilungen, deren jede fiir ein Priparat bestimmt ist
(Taf. 1L, Fig. 12). Diese Abtheilungen werden nicht durch Papierstreilen,
sondern durch einen rasch trocknenden Oel- oder Spirituslack gebildet,
den man mit einem Pinsel so aunftriigt, dals jede Abtheilung ein ge-
schlossenes Viereck bildet. Man lifst den Lack vollkommen trocken
werden, und trligt, falls die Priparate zu dick sein sollten, iiber die
durch den nunmehr trockenen Lack gebildete viereckige Umgrenzung
des zur Aufnahme des Priiparates bestimmten Raumes, noch einmal
eine zweite Lage desselben Firnisses auf und lifst auch diese wieder
trocken werden. Wie vorhin die Dicke der Papierstreifen, so muls
hier die Stirke des aufgetragenen Lackrandes der Dicke des Pripa-
rates enlsprechen. Ist der Lack vollkommen trocken, so reinigt man
nochmals aufs Sorgliltigste den Raum, der das Priiparat aufnehmen
soll, giebt alsdann mit einem Glasstabe einen Tropfen der Aufbewah-
rungsfliissigkeit darauf, und bringt das Priparat in diesen Tropfen,
breitet es sorgliltiz aus, wie oben angegeben wurde, und bedeckt
es, wenn man sich iiberzeugt hat, dals die Menge der Fliissiglkeit
hinreicht, um den Raum zwischen den Lackrand auszufiillen, mit
einem zarten quadratischen Deckglase, welches so grols sein muls,
dafs dessen Rand fiberall auf dem Lackrahmen ruht. Wenn man zu-
viel Fliissigkeit verwendet hat, so tritt dieselbe beim Auflegen iiber den
Rand der Deckplatte, man entfernt dieselbe alsdann sorgliltig mit einem
weichen Tuche und lifst daraul 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 Deckplatie ge-
13
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wissermalsen mit dem Lackrand unter ihr zosammengekittet wird,
Um ganz sicher zu gehen, ist es zweckmiilsig, sobald der Lack wvoll-
stindig trocken geworden ist, noch eine zweite Lage mit derselben
Vorsicht aufzutragen. Die Methode dieser Aufbewahrung hat, da man
sehr diinne Deckgliser verwenden kann, den Vorzug, dals die so be-
wahrten Gegenstinde auch mit starken Vergriifserungen Dbetrachtet
werden kiinnen, wiihrend die nach der andern Methode dargestellten
Objecte des starken Declglases halber, nur fiir schwiichere 200 bis
250malige, und bei Anwendung starker Oculare bei etwa 500maliger
Vergrifserung anwendbar sind. Ich benutze deshalb fiir manche Fiille
das letztere Verfahren auch dann, wenn kein lufidichter Verschluls
nithig ist und wihle sowohl Chlorealiumléisung als anch Oelstils als
Aufbewahrungsmittel. Da der Lack zum Trocknen kiirzere oder lin-
zere Zeit bedarf, so ist es zweckmiilsig sich Objeclplatten mit Lack-
rahmen von verschiedener Dicke vorriithiz zu halten.

So schin und zweckmiifsig die letztgenannte Art der Aufbewah-
rung erscheint, so hat sie doch ihre grofsen Schattenseiten, welche
zum Theil auf der Schwierigkeit beruhen, einen geeigneten schnelltrock-
nenden und spiiter nicht klebenden, Lack zu erhalten. Ehe man es
unternimmt dies Verfahren anzuwenden, sollte man sich deshalb mit
der Beschaffenheit des Lackes, den man benulzen will, vollkommen
bekannt machen, da man sonst, wie ich leider aus eigener Erfahrung
weils, gar leicht manches schiine Priparat einbiifsen wird.

Ich habe in letzter Zeit das oben beschriebene Verfahren wieder
aufgegeben und benutze jetzt statt des Lackrandes einen Papierrahinen.
Die Oeffnung in diesem Rahmen kann sowohl rund als auch viereckig
sein (Tal. II, Fig. 12); denselben klebe ich mit Gunmischleim auf die
Glastalel und verfahre sonst wie oben angegeben wurde. Wenn Alles
in Ordoung ist, wird der Papierrahmen mit etwas Gummischleim be-
strichen und die diinne Deckplatte vorsichtiz aufgelegt. Hat man eine
Fliissigkeit angewendet, welche einen luftdichten Verschlufs verlangt,
so bestreicht man nach Verlaul weniger Stunden den Rand der Deck-
platte mit schnelltrocknendem Spirituslack. Bei diesem Verfahren hat
man jedoch wieder darauf zu achten, dals der Tropfen der Aufbewah-
rungsfliissigkeit weder za grofls noch zu Klein ist, er darf den Papier-
rahmen nirgends berilhren. In England macht man jetzt den Rahmen,
dessen freie Mitte das Priiparat 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 michte man
vielleicht dieselben Vortheile, welche der Glasrahmen gewdhrt, er-
reichen. Eine Auflssung von Schellack in Alkohol muchte fiberhaupt,
da sie schnell trocknet und sehr fest wird, dem Virnifs vorzuziehen sein.

Fiir die Aufbewahrung der Priparatplatten ohne luftdichten Ver-
schluls ist nur daraul zu achten, dals sie immer aufl ihrer Fliche
liegen, weil, wenn sie lange auf ilrer Kante liegen, sich namentlich
die Chlorcaleiumlisung leicht aus der Mitte verzieht; der gegenseitige
Druck mehrerer auf einander liegender Plattenpaare schadet hier nur
selten, die Papierstreifen schiitzen das Priparat. Die Priiparate nach
der anderen Methode dargestellt sind dagegen etwas sorgliltiger zu
verwahren. Die diinnen Deckgliser werden niimlich viel leichter be-
schidigt, jeder Druck wirkt bei ilnen mehr oder weniger nachtheilig;
deshalb ist es sehr zweckmiilsiz den freien Raum zwischen den Deck-
glisern durch aufgeklebte Pappstreifen auszufiillen, wodurch beim Auf-
einanderlegen der Platten jeder Druck auf das Object selbst vermie-
den wird.

Die Priiparate beider Arten bewahre ich in flachen Kisten, welche
unten und oben mit Sammet ausgefuttert und gepolstert sind, iiber
einander liegend. Man hat vor allem daranf zu sehen, dals die
Priiparate immer wagrecht liegen, weil jedes zarte Object, das in einer
Fliissigkeit anfbewahrt ist, Gefahr liult bei einer anderen Stellung der
Objectplatte aus seiner Lage verschoben zu werden. Eine zweck-
miilsige Anordnung der Priiparatplatten, entweder nach den Pflanzen
oder nach den Pllanzentheilen, ist aufserdem fiir jede grifsere Samm-
lung zu emplehlen ).

*) Sehr schine Pripavate unter luftdichtem Verschluls werden vom Dr. Oschalz
(Stallschreibersirafse 33. Berlin) angefertigt und verkauft; aueh Bourgogneé in Paris
liefert dergleichen. Fiir botanische Zwecke hat ebenfalls ganz neuerlich Dr. Speer-
sehneider in Blankenburg bei Rudolstadt Priparatsammlungen angekiindigl. Ferner
ist mir von C. Zeils in Jena die Mittheilung geworden, dals er eine Schleifferei
zur Herstelling von Quer- und Lingsschliffen fossiler Hilzer u. s. w. einge-
richtet hat und erbiitig ist, aus den ihm zu iibersendenden Fossilien, nach be-
stimmter Angabe, mikroskopische Schliffe darzustellen. Bei cinem griilseren Auf-
trag dieser Art wird fiir nicht gar 7u kleine Stiickehen der Quadrateentimeter
(circa 9 par. Quadratlinien) fertiges Priiparat mit 3 —4 Sgr. berechnet. Bei klei-
neren Auftriigen ist der Preis etwas hiher. Fiiv sehr schwierig darzustellende
Schliffe Eifst sich ohnehin kein Preis vorher bestimmen. Die Schliffe verkieselter
Hiilzer, von Zeils dargestellt, welche ich gesehen habe, sind vortrefTlich.

13°*
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mes bestimmten Schraube s auf- und abwiirts gezogen wird. (Diese Einrich-
tung ersetzt die verschiebbare Sammellinse iiber dem Planspiegel des Mikroskops
von Amici). w ist der schwere hufeisenf@rmige Fuls des Mikroskops. o 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-
wirtsziehen der Saule, als auch cine seitliche Drehung derselben erlaubl; =z end-
lich ist der schwere Fuls des Stativs der Sammellinse,

Tafel 11,

Fig. 1. Ein kleines Mikroskop von Bénéche (zu 30 Thir) in halber
Griilse. Die Verschiebung des Rohres, das aus zwei in emander verschiebbaren
Stiicken (b w. ¢) besteht, wie bei dem grofsen Instrumente von Oberhiuser in
der Hiilse d. Der hinreichend breite Tisch () hingt gleich einer Klappe an
der Siule ¢; die Schraube & bewegt ihn auf- und abwiirls, indem sie gegen
den Stift » driickt; die Feder y regulirt diese Bewegung. FEine durchbohrie
Platte n dient als Blendung im Tische. Der Hohlspiegel o ist an dem Hebel »
befestigt und kann durch ihn aulserhalb der Achse des Rohres bewegt werden.
w endlich bildet den runden schweren Fuls. Die kleinen Mikroskope von Schiek
und von Wappenhans haben ein durchaus ahnliches Stativ.

Fig. 2. Das einfache zum Pripariren bestimmte Mikroskop
von Zeifs (f der wahren Griifse). @ Die Doppellinse, & der Arm, welcher
sie trigt und welcher durch die eingeschliffene Stange ¢ sowohl auf- und ab-
wiirls bewegt, als seitwiirts geschoben werden kann (mit diesem Arm giebt man
die grobe Einstellung); fiiv die feine Einstellung dient die Schraube d; e ist der
feststehende Objecttisch, f die verschiehbare Sammellinse unter demselben, g der
Spiegel, A eine Feder, welche die feine Einstellung gleichformiger macht. 1,4 sind
die beiden Backen des schweren Holzklotzes, in dem das Staliv eingeschroben
ist; das letztere kann jedoch ebenfalls auf dem Kasten, welcher das Mikroskop
sammt den iibrigen Linsen aufnimmt, befestigt werden.

Fig. 3. Der Pag. 24 beschricbene Metallving mit dem der Liinge nach ge-
spaltenen Kork, als Lingsdurchschnitt abgebildet (wahre Griilse). a Der Metall-
ring, b der Kork, ¢ der zu schneidende Gegenstand. Der Kork wird soweit,
wie hier abgebildet ist, iiber den Ring hervorgeschoben.

Fig. 4. Eine Priparirnadel mit ihrem Heft (halbe Grifse). « die Nadel,
b ein aus Messing oder Neusilber bestehender Ring, ¢ das hilzerne Heft; das
letztere hat bei @' 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) kinnen in dasselbe Heft geschoben werden.

Fig. 5 u. 6. Zwei aus dem Heft genommene Pripariradeln; die eine hat
eine gekriimmte, die andere eine messerfirmig angeschliffene nicht geleriimmie
Spitze. a' ist der untere flache Theil der Nadel, welcher ins Heft geschoben
wird, (Halbe Grilse).
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sic gleich der hinteren untergeht, indem wahrscheinlich durch ihre Mitwirkung
die beiden zellenleeren Aussackungen des Embryosacks entstehen. Aulser den
beiden genannten Zellen, welche verschwinden, zeigen sich in dem Theil des
Embryosackes, der spiter das Endosperm enthiilt, 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 angehirig,
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 Aunskunft’ geben.

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

Fig, 22, Ein ihnliches Priiparat, doch so gelegen, dals man von oben auf
die Eintrittsstelle (f) des Pollenschlauchs in den Embryosack herabsieht. Bei e,
wo der Pollenschlauch, wie bei ¢*, eine seitliche Ausbuchtung macht, ist sel-
biger mit der Membran des Embryosacks verwachsen. Das Endosperm ist bis
auf wenige Zellen vollstiindig entfernt, der Theil des Pollenschlauchs, in welchem
sich die Anlage zum Embryon (emb.) gebildet hat, liegt hier vollstindig frei.
(7. Mai 1854).

Fig. 23 —25. Pedicularis silvatica (p. 140).

Fig. 23. Eine kiirzlich befruchtete Samenknospe im Lingsschnitt. Die Spitze
des Embryosacks liegt schnabelfdrmig im einfachen Integument, von ihr geht
die vordere Aussackung o seitlich ab; die hintere Aussackung (3) bleibt ziemlich
unentwickelt. — Devor 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
Pollensehlauch freipriparirt. Im Pollensehlauch ist bereits die erste Zelle (x) als
Anfang der Keimanlage entstanden. Dies Priparat ist von Herrn Th. Deecke
angefertigt; ich babe 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 Chlorcalciumlisung darstell:.
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Fig. 33. Eine sogenannte untere Roselte, d. h. der im Grunde des Cor-
pusculums gelegene, aus 4 Zellen bestehende Kirper, aus einem Zustande,
welcher etwa der Fig. 31 entspricht, von oben gesehen, derselbe erscheint mit
dem Zellenkirper x 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 Bliithe von Asclepias
syriaca. (Vergl. Pag. 166).

Fig. 1. Die entfaltete Bliithe von oben gesehen.

Fig. 2. Eine entfaltete Bliithe der Linge pach halbirt. «, &, ¢ auf beiden
Figuren gleichbedeutend; o, b Anhiingsel des Filaments.

Fig. 3. Eine entfaltete Bliithe von der Seite gesehen.

Fig. 4. Ein Lingsschnilt und Fig. 5 ein Querschnitt durch eine ganz junge
Bliithenanlage.

Fig. 6 v 8. Querschnitte; auf Fig. 8 sind nur zwei Kelchblitter gezeichnet.

Fig. 7. Ein Lingsschnitt, der Fig. 8 enlsprechend.

Fig. 10. Ein Querschnitt; die Kelchblitter sind ganz weggelassen, von den
Blumenblittern ist nur eins gezeichnet.

Fig. 9 u. 11. sind Lingsschnitte; sowohl die Kelch- als die Blamenblitter
sind weggelassen.

Fig. 12. o' ¥ ¢ d’ sind vier Querschnitte durch die beiden Fruchtknoten
einer jungen Bliithe in verschiedenen Hihen; auf Fig. 13 ist die Hohe jedes
Schnittes mit denselben Buchstaben bezeichnet.

Fig. 13. Ein Lingsschnitt; Kelch- und Blumenblitter sind weggelassen, nur
cine Anthere ist gezeichnet; es bilden sich die Anbiingsel des Filaments, a u. .

Fig. 14, Lingsschnitt durch den oberen Theil des Pistills, aus eciner fast
entwickelten Bliithe, @ die unter dem Narbenkérper befindliche Stelle, wo die
Pollenschliuche in den Staubwegkanal treten, y die absondernde Stelle des Narben-
kiirpers. Nur die cine Hilfte des Priparates ist gezeichnet.

Fig. 15. Ein kleiner Theil eines diinnen Querschnittes durch den Narben-
kiirper eineér beinahe entwickelten Bliithe. y das absondernde Epithelium, aus
langen diinnen Papillen Lestehend, » das erhiirlete Secret, die sogenannte Driise,
chenfalls als diinner Querschnitt, mit den Papillen verklebt.

Fig. 16. Querschnitt aus dem unteren Theil eines Fruchtknotens zur Bliithezeit,

Fig. 17—19. Entwickelungszustinde der Samenknospe.

Fig. 20. Eine Urmutterzelle aus dem Querschnitt durch eine ganz junge
Aunthere, noch von den benachbarten kleinen Zellen umgeben; (zwei Zellkerne
und zwischen ihnen eine Linic deuten auf das Entstehen zweier nenen Zellen
in der Mutterzelle).

Fig. 21. Zwei Pollenmassen, verschiedenen Antheren angehirend, durch
die sogenannte Driise » und deren strangartige Verlingerungen (beides Secre-
lionsproducte) mit einander verbunden.
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Fig. 22. Querschnitt ans dem oberen Theil einer ausgebildeten Anthere.
(Nach der Hihe, in welcher ein solcher Schnitt gefiihit wird, erhdlt man bei
der wunderbaren Gestalt des Staubfadens schr verschiedene Ansichten). Die An-
there ist von Anfang an zweificherig. @ das Gefilsbiindel des Comnectivs,
bb die beiden Antherenficher. !

Fig, 23. Partie von einem diinnen Querschnitt durch die Pollenmasse, a die
Absonderungsschicht, & eine der Pollenzellen.

Fig. 24 —40, Entwickelungsgeschichte der Bliithe von Agropyrum
giganteum (p. 170).

Fig. 24. Fine ganz junge Aehre (Spica), von simmilichen sie umhiillenden
Blittern befreit. @ w. b die Basis der beiden letzten, mit der Nadel entfernten
stengelumfassenden Blitter; br.* das Rudiment eines Deckblattes (der Bractea)
an der Hauptspindel, in dessen Achsel eine Knospe auftritt, welche zum Aehrchen
(zur Spicula) wird (sp.); po.* der Vegetationskegel der Hauptspindel. In der
Spindel selbst sicht man nach beiden Seiten den Verlauf der Gefilsbiindel zu
jedem Achrehen; die letzteren wechseln von Anfang an in ihrer Stellung mit einander,
d. h. es steht kein Achrehen der einen Seite mit einem anderen Aebrehen der
anderen Seite anf gleicher Hihe. Die Linie zur vechten Seite der Figur bezeichnet
die wahre Grilse der jungen Aehre. (22, Mai 1850).

Fig. 25. Ein Aehrchen, am 31. Mai von der Spindel einer jungen Achre
abgeliist. Auch hier haben sich nach beiden Seiten des Aehrchens halbstengel-
umfassende Blitter (I—VII) gebildet, welche ebenfalls mit einander abwech-
seln. In der Achsel der beiden untersten Blitter (I u. II) ist keine Bliithen-
knospe entstanden. In der Achsel der Blitter IV u. V erscheint die Knospe
noch als nackter Vegetationskegel (pv.), wihrend am Blatte Il schon der erste
Blattkreis x der Bliithenknospe angelegt ist. Die Linic zur rechten Seile der
Figur bezeichnet die wahre Grisfse der Aehre.

Fig. 26, Ein Aehrchen in demselben Zustande, von der schmalen Seite, der
Spindel (r) der Achre anliegend, gesehen. II — VI bezeichnen die Blitter,
denen der vorigen Figur entsprechend.

Fig. 27 —29. Eine junge Bliithe am 12. Juni von einem Achrchen abge-
list. Fig. 27 zeigt die Bliithenanlage von oben gesehen mit der Bractea (br. /).
Fig. 28 zeigt dieselbe nach Entfernung dieses Deckblattes und Fig. 28 giebt die-
selbe in der Seitenansicht. 2 der erste Blattkreis als dreiziipfelige, an den Riin-
dern etwas anfgebogene Fliche. Die 3 Antheren (anth) als dritter Blattkreis
verdecken die beiden noch sehr kleinen Wiirzehen des zwischen ihnen liegenden
Kreises. Der Fruchtknoten (germ.) erscheint als kleines, in der Mitte elwas
ausgehithltes Wirzchen auf der Spitze der Bliithenanlage.

Fig. 30 u. 31 geben Ghnliche Zustinde, die beiden Wiirzchen des zweilen
Blattkreises (y) sind hier deatlicher sichtbar.

Fig. 32. Eine Bliithenanlage aus derselben Zeit zeigt als sehr seltenen Fall
auch die Anlage zu einem drillen Wirzchen, dasselbe liegt dem Hulseren Staub-
faden gegeniiber an der anderen Seile des Fruchtknotens, es kommb nicht zur
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