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Vorwort.

Die Aufforderung mehrerer Freunde, denen ich bei phyto-
tomischen Untersuchungen zur Hand ging, meine am Mikros-
kop gesammelten Erfahrungen der Oeffentlichkeit zu iiber-
liefern, gab die erste Veranlassung zum Entstehen dieser
Blitter.

Durch eine achtjébrige tigliche und zwar seit den
letzten vier Jahren fast alleinige Beschiftigung mit dem
Mikroskop und seiner Anwendung auf Pflanzen- Anatomie
bot sich mir vielfach Gelegenheit sowohl die fiir einzelne
Fille passenden Methoden zu priifen, als gewisse hier und
da brauchbare Handgriffe und Vortheile, entweder durch
Mittheilung von Anderen oder durch eigene Versuche, kennen
zu lernen. Ich weils zugleich aus eigener Erfahrung wie
mancherlei T4uschungen der auf sich beschrinkte Anf4inger
bei mikroskopischen Untersuchungen ausgesetzt ist, wie
manche Schwierigkeiten ihm sowohl in der Behandlung des
Instrumentes als der Gegenstinde entgegentreten und auf
welchen Umwegen er, wenn ihm die Ausdauer bleibt, endlich
zum Ziele gelangt; ich wiinsche deshalb diejenigen, welche
sich nicht unter der Leitung eines tiichtigen Beobachters
ausbilden kénnen, darch meinen Rath zu unterstiitzen.
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v Vorwort,

Ueber das Mikroskop und seine Nebenapparate besitzen
wir v. Mohl's vortreffliche Mikrographie, ich habe deshalb
nur der spiter eingefilhrten und mir bekannt gewordenen
Verbesserungen' am Mikroskop gedacht und Oberhiuser’s
neues grofses Instrument, das sowohl in Betreff seines Sta-
tivs als seiner optischen Leistungen den ersten Rang ein-
nimmt, besonders hervorgehoben und auf Taf. I. abgebildet.
Die vorliegende Schrift war bereits zur Hilfte gedruckt,
als mir der Zufall die beiden ersten Theile von Harting’s
grifserem Werk: Het mikroskop, deszelfs gebruik, geschie-
denis en tegenwoordige toestand. Uetrecht, van Padden-
burg & Comp. 1848. zufiihrte. Der Inhalt des ersten Theils
entspricht etwa der Mikrographie v. Mohl's; der zweite Theil
beschiiftigt sich mit dem Gebrauch des Mikroskops, er be-
handelt sehr weitliufig dasselbe, was ich in den Abschnit-
ten II. III. VIL. und VIIL kiirzer zusammengedréingt und mit
besonderér Beriicksichtigung der Praxis gegeben. Ueber das,
wie mir scheint, Allerwichtigste, iiber die specielle Me-
thode der Untersuchung selbst, findet dort weder der Zoolog.
noch der Botaniker irgend etwas; dagegen ist eine Beschrei-
bung und Abbildung der in organischen Gebilden hiufiger
vorkommenden Krystalle und ihrer Formen gegeben. Die
vielerlei Messerchen, Zangen und sonstigen Gertithe, welche
Harting beschreibt und abbildet, mufls ich zum grofsten Theil
fiir iiberfliissig erkliren, eine geschickte Hand bedarf der-
gleichen nicht und einer ungeschickten niitzen sie wenig,
Uebung und Liebe zur Sache thut hier das Beste. Der dritte
Theil, den ich nicht gesehen, soll die Geschichte und den
gegenwirtigen Zustand des Mikroskops behandeln.

Ich will in den vorliegenden Blittern weder eine Mikro-
graphie noch ein Lehrbuch der wissenschaftlichen Botanik




Vorwort. v

liefern; Schleiden’s Grundziige und v. Mohl’s Schriften mufs
ich hier als Basis betrachten; ich wiinsche nur zu zeigen,
wie man das Mikroskop iiberhaupt und wie man es fiir
besondere Fille anwendet; aber dennoch konnte ich nicht
umhin, im Abschnitt IV. einen kurzen Ueberblick der Pflan-
_zenanatomie zu geben, da ich eine allgemeine, durch eigene
Anschauung gewonnene Kenntnifs der Pflanzenzelle, ihrer
Formen und Verinderungen als Grundlage fiir weitere Beob-
achtungen durchaus nothwendig halte. Wenngleich diese
Anleitung zum Gebrauch des Mikroskops zuniichst fiir den
Botaniker bestimmt ist, werden dennoch die Abschnitte I. II.
1. VIL u. VIIL fiir einen Jeden, der das Mikroskop zu wissen-
schaftlichen Forschungen benutzt, der Abschnitt IV. auch
fiir den Zoologen, zur Vergleichung der Thierzellen mit den
Pflanzenzellen brauchbar sein.

Im fiinften Abschnitt mufste ich bisweilen auf Einzel-
heiten eingehen, da ich mit der mdglichst genauen Anleitung
zur Untersuchung der verschiedenen Gebilde und ihres Wer-
dens gleichzeitig auf wichtige Fragen und fiihlbare Liicken
in der Wissenschaft hinzudeuten wiinschte, um damit zar
Beantwortung dieser Fragen und zur Ausfiillung dieser Liik-
ken aufzufordern. Fiir die Entwickelungsgeschichte der Bliithe
schien es mir nothwendig, einige Beispiele zu geben und die-
selben durch getreue Abbildungen zu erliutern; der Anfinger
wird so am ersten darauf hingefiihrt, was er zu sehen und
wie er das Gesehene zu deuten hat, er lernt, was hier so
wichtig ist, zwischen einem graden (gelungenen) und einem
schiefen (unbrauchbaren) Schoitt unterscheiden. Die Me-
thode fiir's Zeichnen und fiir die Aufbewahrung der Prépa-
rate durfte ich ebensowenig unberiicksichtigt lassen, da beide
zur Forderung der Wissenschaft sehr wesentlich sind.



vi . Vorwort.

Wer Andern als brauchbarer Fiihrer in den Naturwissen-
schaften dienen will, muls zunichst durch eigene Erfah-
rung mit den betreffenden Gegenstiinden vertraut sein; fiir
den Zweck dieses Buches ist deshalb eigen e Erfahrung um
so mehr nothwendig; ich urtheile aus diesem Grunde nur
iiber das, was ich selbst gepriift habe. Ohschon ich 3 }; Jahr
lang als Assistent des Herrn Professor Schleiden fiir den-
selben arbeitete und unter der Leitung dieses grofsen Mei-
sters vielfache Gelegenheit mancherlei zu sehen und zu lernen
hatte, so ist meine Erfahrung doch fiir das ungeheure Feld
der Wissenschaft nur sehr gering; ich habe indefs nach
bestem Ermessen Alles gegeben, was und wie ich es
wulste und erwarte deshalb eine gerechte und billige
Beurtheilung. Wenn meine Schrift dem Einen oder Andern
bei seinen mikroskopischen Untersuchungen als Fiihrer niitz-
lich werden, wenn sie auch nur in etwas dazu beitragen
sollte, efn recht griindliches Studium und eine rich-
tige Methode der Untersuchung allgemeiner zu verbrei-
ten, so wiire Alles erfiillt, was ich fiir sie zu wiinschen und
zu hoffen wage.

Berlin, im April 1851.

HerMANN ScHAcHT, DR.
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DAS MIKROSKOP.






I

Einleitung.

Die Fortschritte in den Naturwissenschaften sind mit den
Fortschritten in der Optik und durch die letztere, so ziemlich
gleichen Schritt gegangen; durch die glinzenden Verbesse-
rungen des Fernrohrs und des Mikroskopes hat die Wissen-
schaft der neuern Zeit, von einer besseren Methode gelei-
tet, so ungeheuern Aufschwung genommen. Wie die Welt
des Grofsen, der gestirnte Himmel, dem menschlichen Auge
durchs Fernrohr erschlossen, ihm durch dasselbe eine Kennt-
nifs der grofsartigsten und einfachsten Naturkrifte gegeben
ward, so wird ihm die Welt des Kleinen mit ihrer staunens-
wiirdigen Regelmiifsigkeit durchs Mikroskop eriffnet. Das
Fernrohr dient, wie schon sein Name sagt, der Ferne, es
fiibrt uns in ferne, uns unerreichbare Gefilde, es zeigt uns
das Walten unabinderlicher, seit Jahrtausenden bestehender
Gesetze, das Fernrohr entriickt uns der Erde, es zeigt uns
andere Welten; das Mikroskop fithrt uns zur Erde zuriick,
es dient so recht unserem Planeten, es ist das Sehrohr der
Niihe, es erschliefst uns das Kleine, es zeigt uns den inner-
sten Bau der uns umgebenden Gegenstinde. In der Regel-
mifsigkeit dieses Baues, der uns besonders schon in allen
Organismen entgegentritt, den wir aber auch in den kleinsten
1
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Krystallformen der Gesteine bewundern, erkennen wir eben-
falls allgemeine, von einer hgheren Hand gegebene Gesetze,
wenngleich die Kriifte, unter denen diese Gesetze stehen, uns
nicht so genau wie die Gesetze des Weltraums bekannt sind.
Die Welt im Grofsen folgt grofsartigen Gesetzen, auf die
Welt im Kleinen kann auch das Kleine Einfluls iiben. —
Die Erkenntnils des Kleinen und der Einfliisse und Verinde-
derungen, unter denen es steht, ist fiir viele Zweige der
Naturwissenschaften iiberaus wichtig; der Chemiker, der Zoo-
log, der Geognost und der Botaniker kann dieser Kenntnils
nicht entbehren, ihm ist das Mikroskop ein nothwendiges
Werkzeug, ein unentbehrliches Mittel zur Erkenntnils ge-
worden. _ i

Aber nicht der Besitz eines Mikroskopes und die Giite
eines solchen Instrumentes allein geniigt; fiir brauchbare
Forschungen gehtrt noch mehr. Man muls sowohl mit der
Behandlung des Mikroskopes als auch der zu untersuchenden
Gegenstlinde genau bekannt sein, man mufs vor allem mit
Verstindnifs sehen, man mufs mit Urtheil beob-
achten lernen. Das Sehen ist, wie Schleiden sehr richtig -
sagt, eine schwere Kunst, das mikroskopische Sehen ist
noch um so schwerer, da es unserem Auge alle Anhalts-
punkte aus unserer nicht vergrifserten Umgebung raubt uad
deshalb einen Vergleich mit derselben unmiglich macht. Wir
miissen uns zuniichst dieses Verhiltnisses bewulst werden
‘und dasselbe jmmer beriicksichtigen. ‘

Fiir das mikroskopische Sehen ist namentlich zweierlei
zu beachten.

1. Dals wir im Mikroskop, zumal bei starken Vergrd-
fserungen nicht Korper, sondern nur Flichen sehen. (Aus-
verschiedenen Flichenansichten, durch verinderte Einstel-
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" lung desselben, in seiner Lage nicht verinderten, durchsich-
tigen Gegenstandes verschaffen wir uns einen Blick in die
Tiefe des letztern; durch mehrere Flichenansichten desselben
Gegenstandes bei verdnderter Lage und zwar nach den Rich-
tungen der drei Dimensionen, wird es erst méglich denselben
als Kérper zu construiren; dies hat in vielen Fillen durch
die Beschaffenheit des Gegenstandes selbst, seine grofsen
Schwierigkeiten. ) ,

2. Dafs wir selten unter dem Mikroskop die Gegen-
stinde in ihrem natiirlichen Verhiltnils vor uns haben; dafls
wir somit immer die Veréinderungen, welche wir zum Theil
" selbst, entweder durch das Medium in welches der Gegenstand
gelegt ward, oder durch das Messer, oder durch andere Ein-
wirkungen, hervorriefen, beriicksichtigen miissen.

Eine lange und griindliche Beschiftigung mit dem Mi- -
kroskop sichert vor T#duschungen, an denen niemals das In-
strument, sondern nur der Beobachter Schuld ist, indem er
einerseits das Mikroskop mit dem er arbeitete und dessen
Eigenthiimlichkeiten nicht kannte und das vom gewshnlichen
Sehen so abweichende Verhiltnils des mikroskopischen
Sehens nicht beachtete, dann aber andererseits das natiir-
liche und das verinderte Verhiltnils des Gegenstandes der
Beobachtung nicht genugsam von einander trennte. Hierzu
gesellen sich noch die T4uschungen durch das Auge selbst,
. durch sogenannte Mouches volantes, so wie T#uschungen

durch Unbekanntschaft mit den allgemeinen in der Luft und
im Wasser verbreiteten Dingen, die wir in der Regel Staub
-oder Schmutz nennen. Endlich gehdren hierher noch die
Luftblasen, sowie die Bewegungserscheinungen kleiner Kor-
pet, die sogenannte Molecularbewegung, anch ein Strom durch

Verdunstung des Wassers auf dem Objecttriiger oder durch
_ L.
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Mischung zweier Fliissigkeiten auf demselben entstanden. -
Alle diese Dinge mufs man genau kennen und unterscheiden
lernen, dann aber ist eine Tduschung durch dieselben nicht
‘mehr méglich. :

Der richtige Gebrauch des Mikroskopes ist
immer die Hauptsache; Hedwig hat mit den Mikros-
kdpen seiner Zeit mehr iiber Laubmoose gesehen, die Wissen-
schaft mehr gefordert, wie mancher Beobachter nach ihm
mit ungleich besseren Instrumenten. Zum richtigen Gebrauch
des Mikroskopes gehort, aufser der Fertigkeit in der Behand-
lung des Instrumentes und der Gegenstiinde, vor allen Dingen
eine richtige mit Urtheil angewandte Methode, die sich von

.allem was sie thut genaue Rechenschaft zu geben weils. Die
Untersuchung schreitet mit ihr zwar langsam, aber sicher
- vorwirts, man sucht den Gegenstand von méglichst vielen
Seiten zu erfassen und moglichst griindlich zu erforschen,
man erwigt alles aufs genaueste, priift seine eigenen
Beobachtungen aufs gewissenhafteste und gelangt so,
Schritt fiir Schritt weiter gehend, zu einem sicheren Ziele.

Eine Arbeit ohne Methodé wird selten zu einem Resul-
tate fiihren; die diinnsten Holzschnitte, nur in einer Rich-
tung, oder gar in einer falschen Richtung ausgefiihrt, geben
keine Erkenntnils des untersuchten Holzes; einzelne hier
und da zerstreute Beobachtungen kénnen nur fiir den Zustand,
den man gerade beobachtete beweisen, aber keine Aufklérun-
gen iiber friihere oder spitere Zustéinde gewihren; wihrend
nach richtiger Methode angefertigte Holzschnitte fiir den
Bau des Holzes, und nach richtiger Methode erhaltene
Reihen sich folgender Zustinde fiir die Entwickelungsge-
schichte des untersuchten Gegenstandes unumstt(sliche Be-
weise liefern. Manche streilige Frage wiirde, wenn man immer
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von richtiger Methode geleitet, planmifsig und consequent
vorgeschritten wiire, lingst erledigt sein; ohne Beharrlichkeit
wird man am Mikroskop nichts erreichen, dagegen durch
Ausdauer und Griindlichkeit sichere Resultate ge-
winnen.

Fiir die Methode im allgemeinen hat Schleiden*) vortreff- |
liche Winke gegeben, fiir die speciellere Untersuchung auf
dem Felde der wissenschaftlichen Botanik ist mir, trotz der
vielen Schriften iiber das Mikroskop, kein Leitfaden bekannt;
ein solcher schien mir demnach ein Bediirfnifs der Wissen-
schaft zu sein und ich wage es mich in meiner vorliegenden
Schrift allen denen, die mit Ernst und Eifer auf diesem
Felde der Botanik bauen wollen, als Fiihrer anzubieten: Man
wird freilich in diesem Buche nicht fiir jeden speciellen Fall
die specielle Methode finden, da ich unmglich aus eigener
Erfahrung alle diese Fillle kennen und ebenso wenig sie her-
vorheben konnte, manches werde ich ohnehin, da es mir an
Vorgingern in dieser Art fehlt, iibersehen, auch vielleicht
manches Ueberfliissige gegeben haben, fiir die wichtige-
ren Verhiltnisse wird man indels alles finden, was ich
nach reiflicher Ueberlegung fiir nothwendig hielt. Hat man
erst einige Untersuchungen mit Griindlichkeit ausgefiihrt,
hat man durch sie Beobachten gelernt, so wird man bald
sehen worauf es ankommt und keines Fiihrers mehr bediir-
fen, man wird sich selbst einen eigenen, der Frage und dem
Gegenstande angemessenen Gang zy bilden wissen.

Griindliche Untersuchungen sind, selbst wenn sie nichts
Neues bringen, wenn sie nur bestitigen, von unschétzbarem
Werthe, oberflichliche Beobachtungen helfen der Wissen-

*) Grundziige. Aufl, III Band I Pag.75. und folgende.
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schaft zu nichts; Spielereien, d. h. ein Betrachten dieser und
jener Gegenstinde ohne Zweck und Zusammenhang migen
hier und da recht unterhaltend sein, zur Belehrung des Be-
schauers werden sie wenig beitragen, da ein Wissen ohne
Zusammenhang zu keiner wirklichen Erkenntnifs fiihrt. Wer
in diesem Buche eine Aufzdhlung hiibscher und belustigender
mikroskopischer Gegenstiinde sucht, der wird sich tiuschen,
wer dagegen meine am Mikroskop gesammelten Erfahrungen
fiir eine griindliche Untersuchung benutzen will, dem biete
ich mich dreist und gern zum Fiihrer an.




I

Ueber die zu einer wissenschaftlich-mikros-
kopischen Untersuchung nothwendigen
Hiilfsmittel.

—

1. Das zushmmengesetzte Mikroskop. Das wesentlichste
Erfordernifs eines guten Mikroskopes ist unbedingt die Schiirfe
und Klarheit seiner Bilder; die Bilder zarter Gegensténde (und
solche konnen itberhaupt nur als Probeobjecte fiir durchfal-
lendes Licht dienen) miissen leise, aber scharf gezeich-
nete Umrisse, ohne Farbensaum besitzen; je zarter und
schirfer die Begrinzungslinien, um so besser ist das
Mikroskop. Das Gesichtsfeld muls aulserdem hell erleuchtet
und von keinem Farbensaum umgeben sein.

Die Schiirfe der Bilder und die helle Erleuchtung der-
selben ist zunichst von den Objectiven, d. h. von denjenigen
Glisern, welche das Bild des Gegenstandes auffangen, um
es dem Sammelglase des Ocular’s zu iiberliefern, abhiingig;
je genauer die Objective gearbeitet sind, um so vollkom-
mener wird auch das Bild, welches sie entwerfen, sein. Das
Ocular dient nur dazu, das vom Objectiv entworfene und
durch’s Sammelglas aufgefangene, Bild nochmals zu vergro-
fsern, mit dem Bilde wird aber natiirlich auch jeder Fehler
desselben durch’s Ocular vergrifsert. Mit der Stirke des
Oculars nimmt iiberdies die Menge des zum Auge gelangen-
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den Lichtes ab, das Bild erscheint dunkeler und dadurch un-
deutlicher. _ '

Diese Griinde bestimmten Oberhiuser, Amici und Nobert
ihre Mikroskope mit starken Objectiven und schwachen
Ocularen zu versehen; der einzige Nachtheil dieser Einrich-
tung ist der kurze Abstand zwischen dem zu besbachten-
den Gegenstand und dem Objectiv; da man jedoch, des um-
gekehrten Bildes halber, das zusammengesetzte Mikroskop
nicht zum Pripariren benutzt, so kommt dieser Nachtheil
beéi der grofsen Vollkommenheit des so erreichten Bildes gar
nicht in Betracht. (Oberhiuser’s Objectivsystem 7 ist noch
ohne Deckglas brauchbar, die Systeme 8 und 9 erfordern -
dagegen ein Deckglas).

Wenn man Oberhiusers Mikroskop neben einem Instru-
ment von Schiek oder Plifsl bei gleicher Stiirke der Ver-
grilserung mit demselben schwierigen Objecte, z. B. mit
Schmetterlingsschuppen oder Infusorienpanzern priift, so er-
kennt man auf den ersten Blick die ungeheuren Vortheile
dieser Einrichtung; die stéirkeren Oculare der letztgenannten
Herren gewibren zwar ein grofseres Gesichtsfeld, die Schirfe
jhrer Bilder steht dagegen weit unter Oberhiuser.

Aufser den eigentlich optischen Theilen des Mikroskopes,
d. h. aufser den Objectiven und Ocularen, ist auch das Sta-
tiv desselben nicht unwesentlich. Ein gutes Mikroskopstativ
mufs feststehen; einen grofsen, wo mdglich festen Tisch,
eine genaue, wo miglich doppelte Einstellung und einen
zweckmilsig eingerichteten-Beleuchtungsapparat besitzen.

Es wiire sehr zu wiinschen, dafs alle Optiker, wie es
Schleiden bereits ausgesprochen °), ihren Mikroskopen eine

*) Schleiden, Grundziige. Aufl. IIl. Band I. Pag. 95.
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solche Hthe giben, dafs man mit ihnen sitzend arbeiten
konnte; das Mikroskop von Amici, desgleichen simmtliche
Mikroskope Oberhiuser’s, aufserdem die kleinen Instrumente
von Schiek, sowie Zhnliche von Bénéche besitzen eine ‘solche
Hihe; die grofsen Mikroskope von Schiek, Plé{sl und No-
bert sind dagegen viel zu hoch. Das Trommelstativ, welches
Oberh#user frither verwandte, noch mehr aber das neue Sta-
tiv seiner grofsen Mikroskope, hat wegen seiner Festigkeit
und der Gréfse und zweckmd(sigen Einrichtung seines Tisches
grofse Vorziige vor allen bisherigen Stativen; der Tisch des
letzteren ist sammt dem Mikroskoprohr um seine Axe dreh-
bar, sonst aber durchaus unbeweglich, diese vertikale Dre-
bung des Tisches wird sowohl bei schief durchfallendem
Lieht, als auch bei auffallendem Licht sehr wichtig.

Eine einfache, sogenannte grobe Einstellung des Mikros-
kopes, sie mag nun durch Zahn und Trieb, (Schiek, Plsfsl,
Amici, Nobert), oder durch Verschiebung des Rohres in einer
Hiilse (Oberh#user) erreicht werden, hat immer etwas unbe-
quemes; die Einstellung durch Zahn und Trieb ist selten,
mit Ausnahme von Schiek und Bénéche, hinreichend gut
gearbeitet, die genaue Verschicbung des Rohres erfordert
dagegen schon einige Gewandtheit. Die besten neuen Mikros-
kope haben deshalb, aulser der so eben genannten (groben)
Einstellung, noch eine Mikrometerschraube zur feinen Ein-
* stellang. Bei allen mir bekannten Mikroskopen ist fiir diesen
Zweck der Objecttisch selbst beweglich, er wird durch die
Mikrometerschraube dem Objectiv gendhert oder entfernt;
beim grofsen Mikroskope Oberhduser’s ist dagegen der
Objectivtisch unbeweglich, die Mikrometerschraube hebt
oder senkt das Rohr, welche Einrichtung unbedingt vorziig-
licher ist.
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Zum Beleuchtungsapparat gehdren zunichst der Spiegel
und die Blendungen, dann eine Beleuchtungslinse fiir undurch-
sichtige Gegenstiinde, eine Sammellinse nach Nobert, ein
Prisme oblique nach Natchez u. s. w.

Wenn das Mikroskop, wie bei grofseren Instrumenten ge-
waohnlich, einen Plan- und einen Hohlspiegel besitat, so ver-
wendet man den ersteren fiir schwache Vergrolserungen.
Amici hat nur einen Planspiegel, iiber demselben jedoch eine,
sowohl in der Hohe wie seitlich verschiebbare Sammellinse,
sein Spiegel kann demnach ohne oder mit der Sammellinse,
als Plan- oder als Hohlspiegel, wirken; durch ein Auf- oder
Abwirtsschiecben der Sammellinse kann er aufserdem den
Brennpunkt der Letzteren unter, auf oder iiber den
Gegenstand werfen und dadurch die Intensitit des Lichtes
vermehren oder vermindern. Oberhduser erreicht dasselbe,
indem er seinen Hoblspiegel auf- und abwiirts schiebt; sein
neues grofses Stativ besitzt einen Planspiegel und einen
Hohlspiegel.

Die Cylinderblendungen, welche zuerst von Qberhinser
eingefiibrt wurden, verdienen unbedingt den Vorzug vor
allen iibrigen Vorrichtungen dieser Art; am unzweckmifsig-
sten sind die sogenannten drehbaren Scheibenblendungen,
wenn selbige in bedeutender Entfernung, oftmals fast einen
Zoll unterbalb des Gegenstandes angebracht sind. Schon
weit besser wirken einfache in der Mitte durchbohrte Platten,
welche man in die Oeffnung des Tisches, unmittelbar unter
die Objectplatte legt; Bénéche giebt die letztern fiir seine
kleinen Mikroskope. Die Oeffoungen in den Cylinderblendun-
gen miissen schon der Theorie nach ungleich kleiner als die
Oeffoungen der tiefer gelegenen Scheibenblendungen sein, sie
concentriren dadurch das nothige Licht unweit besser auf
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den Gegenstand und gewihren iiberdies die grofse Annehm-
lichkeit, dafs man kleine Gegenstinde unmittelbar iiber ihre
Oeffnung legen kann und dadurch das oft zeitraubende Su-
chen des Gegenstandes unter dem Mikroskop erleichtert. Der
grofste Vortheil der Cylinderblendungen beruht jedoch in
ihrer Verschiebbarkeit, je nachdem man dieselben der Ob-
jectplatte nihert, oder von ihr entfernt, verstiirkt oder dimpft
man das Licht. Bei Mikroskopen ohne solche Blendungen
mufs man sich durch Beschatten mit der Hand zu helfen
suchen. Die Oeffnung der benutzten Blendung mufls immer
der Vergrifserung angemessen sein, bei schwachen Ver-
grofserungen benutzt man weite Oeffnungen, bei starken da-
gegen enge. Einem geiibten Beobachter wird es wohl selten
begegnen, dafs ihm fiir denselben Gegenstand ein Wechseln
der Blendung wiinschenswerth wird; Oberhdiuser hat sein
neues grofses Stativ auch fiir diesen Fall zweckmilsig ein-
gerichtet, die Blendungen konnen vertauscht werden, ohne
dafs man den Gegenstand zu verschieben braucht; Schiek
und Bénéche haben ihren grofseren Mikroskopen eine #hn-
liche Einrichtung gegeben.

Bei den ilteren Mikroskopen war der Hohlspiegel zwar
nach mehreren Richtungen, jedoch immer nur innerhalb der
Axe des Rohres beweglich, eine Beleuchtung mit schief -
durchfallendem Licht war deshalb nur innerhalb sehr be-
schriinkter Grenzen moglich. Amici zeigte zuerst wie wich-
tig eine solche Art der Beleuchtung in manchen Fillen wird,
Oberhiiuser vervollkommnete diese Einrichtung, indem er
die Drehung des Tisches um sich selbst hinzubrachte und
dadurch Gelegenheit gab das schief durchfallende Licht in
jedem beliebigen Winkel auf den Gegenstand wirken zu lassen.
Was Oberhiuser durch die Verschiebbarkeit seines Spiegels
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aulserhalb der Axe des Robres und durch die Drehung
seines Tisches erreichte, suchte Natchez durch sein Prisme
oblique, welches er zwischen Spiegel und Objecttisch, um
seine Axe drehbar, anbrachte, zu erlangen und wirklich
leistet dieser Apparat bei schwierigen Objecten, z. B. den
Fliigelschuppen des Weibchens der Hipparchia Janira, sehr

_ gute Dienste; er ist fiir alle grifseren Stative anwendbar

und wird vom Optiker Zeils in Jena auf Verlangen angefer-
tigt *). Die von Nobert erfundene Sammellinse, die an der
einen Seite plan, an der andern dagegen am Rande convex
und in der Mitte concav geschliffen ist, hat eine &hnliche
Wirkung wie das Prisme oblique; hier kommt es jedoch, da
sich die Lichtstrahlen auf dem Gegenstande kreuzen, nicht
wie bei letzterem auf die Lage des Gegenstandes an; meh-
rere Schuppen der Hipparchia Janira, deren Richtung eine
vepschiedene ist, zeigen gleichzeitig die zarten Querstreifen,
wihrend beim schief durchfallenden Licht, es sei nun durch
Verschiebung des Spiegels aulserhalb der Axe, oder durch’s
Prisme oblique erbalten, immer nur diejenige Schuppe deut-
liche Querstreifen zeigt, deren Lingsstreifen dem schief durch-
fallenden Licht parallel vorlaufen, wo mithin das Licht im
rechten Winkel gegen die Querstreifen fillt. Auch diese
Sammellinse ist leicht fiir jedes grolsere Stativ anwendbar,
sie wird ebenfalls von Zeils in Jena angefertigt.

Die Verschiebbarkeit des Spiegels aufserhalb der Axe
des Rohres ist fiir jedes iltere Instrument, mit Ausnahme
der kleinen Stative nach Oberhiiuser und des Trommelsta-
tiv’s, leicht einzurichten, es bedarf dazu nur eines etwa
1%, Zoll langen Metallarmes, an dessen einem Ende der

*) Um diesen Apparat zweckmilsig anzubringen, ist eine Ueber-
sendung des Mikroskopes an genannten Optiker nothwendig.
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Bogen, in welchem sich der Spiegel bewegt, drehbar befestigt
wird, wihrend das andere Ende des Metallarmes, ebenfalls
drehbar und zwar in einer dem Brennpunkte des Spiegels
angemessenen Hohe, ans Stativ befestigt wird*).

Die Beleuchtungslinse fiir undurchsichtige Gegenstinde,
die fast keinem Mikroskope fehlt, ist in der Regel, da ihr
Durchmesser zu klein ist und sie selbst eine zu geringe
Kriimmung besitat, wenig brauchbar; Oberh%user giebt seinen
neuen grolsen Mikroskopen eine Sammellinse von 8 Centi-
metres Durchmesser, die selbst bei triibem Himmel eine hin-
reichende Menge Licht auf den Gegenstand concentrirt. Wenn
man diese ILinse, welche auf einem besonderen, schweren
Stativ nach verschiedenen Richtungen drehbar ist, vor das
Mikroskop stellt und selbige auf farbige Schmetterlingsfliigel
wirken lifst, so erhilt man bei langsamer Drehung des
Tisches um seine Axe, indem das Licht in verschiedenen
Richtungen auf die Schuppen des Fliigels fillt, die schonsten
Farbenerscheinungen. Bei Betrachtung opaker Gegenstiinde
wirkt diese Sammellinse in Verbindung mit der Axendrehung
des Tisches oft vortrefflich.

Der Tisch des Mikroskopes muls, wie schon erwihnt,
hinreichend grofs und méglichst fest sein; seine Fliche muls
glatt, ohne vorstehende Schrauben und ohne festsitzende
Klammern zum Festhalten der Priparate u. s. w. sein; selbst
der sogenannte Schlitten, eine Vorrichtung, welche mit
Hiilfe kleiner Stellschrauben das Object unter'm Mikroskop -
verschiebt, wird fiir jeden geiibten Beobachter nur storend
sein. Fiir einzelne Fille mégen 2 Federklammern, welche
in den Tisch gesteckt werden, nicht unzweckmiifsig sein.

*) Vergleiche Taf. I. Fig. 1.
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Als Mefsapparat benutzt man das sogenannte Schrau-
benmikrometer und das Glasmikrometer, beide haben ihre
Vorziige und ihre Nachtheile; Schiek, Plofsl und Nobert
geben in der Regel Schraubenmikrometer, Amici und Ober-
hiiuser dagegen Glasmikrometer. Die Anwendung des Schrau-
benmikrometers ist etwas zeitraubend, da man mindestens 7
bis 8 Messungen mit verschiedenen Stellen der Schraube
vornehmen und daraus das Mittel berechnen muls. Das im
Ocular liegende Glasmikrometer, welches Oberhiuser auf
Verlangen beigiebt, ist sehr genau getheilt, und wie mir
scheint fiir jede mikroskopische Messung, die ohnehin nie-
mals absolut genau sein wird, ausreichend; die Messung
selbst ist sehr einfach, man z#hlt nur die Theilstriche und
berechnet das Gefundene auf die bekannte Vergrofserung*).
Das Schraubenmikrometer ist ohnehin eine sehr theure Zu-
gabe des Mikroskopes, man wird dasselbe unter 40 Thaler
.micht erhalten, ein Ocular mit Glasmikrometer kostet dagegen
bei Oberhéuser nur 25 Fr. ' :

Als néthige Zugaben fiir's Mikroskop betrachte ich
nur noch die Objectgliser, deren Grifse und Gestalt dem
Objecttisch angemessen sein und die aus blasenfreiem,
reinem, nicht zu dickem Spiegelglas bestehen miissen; ferner
die Deckgliser, die nicht, wie es bisweilen vorkommt, ge-
blasen, sondern geschliffen sein miissen, und deren Dicke den
Anforderungen der Objective entsprechen muls. Alle iibrigen
. ZLugaben, z. B. kleine bewegliche, auf dem Objecttisch zu
befestigende Zangen und Nadeln, sind iiberfliissige Spiele-
reien; eben so werthlos sind die unter Glimmer zwischen
Holz aufbewahrten sogenannten Probeobjecte. Wer ein

*) Siehe den folgenden Abschnitt dieses Buches.
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gutes Mikroskop besitzt und ‘wem es Ernst ist damit zu ar-
beiten, der mufls binnen kurzem so viel Geschicklichkeit er-
langen, dafs er sich selbst Gegenstinde pripariren kann.
Als wirkliches Probeobject, das keinem guten Mikroskope
fehlen sollte, bezeichne ich dagegen die Schuppen des Weib-
chens von Hipparchia Janira; ein Mikroskop, das bei gehs-
riger Vergrolserung und Beleuchtung und bei richtiger- Ein-
stellung hier dasjenige leistet, was ich von ihm verlange®),
bedarf keiner weiteren Empfehlung, ein Mikroskop dagegen,
welches hier nicht Stich hilt, ist fiir schwierige Untersuchun-
gen unzureichend.

Die besten mir bekannten Mikroskope der neuesten Zeit,
und von diesen kann bei den ungeheuren Fortschritten in der
Optik, hier iiberall nur die Rede sein, werden von Georges
Oberh#user in Paris, von Amici in Florenz, von Nobert in
Greifswald, von Schiek in Berlin, von Pistor ehendaselbst,
von Bénéche und Wasserlein gleichfalls in Berlin und von
Plofsl in Wien verfertigt. Auch aus anderen Werkstitten
mogen recht brauchbare Instrumente hervorgehen, da ich
aber fiir die gegenwiirtige Schrift den Grundsatz festhalten
muls, nur das zu empfehlen und nur éiber das zu urtheilen,
was ich aus eigener Erfahrung kenne, so mufs ich mich
auf die genannten, grifstentheils in der Wissenschaft riihm-
lich bekannten Namen beschrinken.

Ich habe vielfach Gelegenheit gehabt verschiedene Mi-
kroskope aus genannten Werkstitten mit meinem Instra-
mente, einem grofsen Oberhtiuser der neuesten Construction,
und zwar unter gleichen Hufseren Verhiltnissen mit den-
selben schwierigen Objecten zu priifen, mufs aber gestehen,

*) Sieche Tafel I die Abbildung der Schuppe von Hipparchia.
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dafs sowohl in der Schirfe der Zeichnung, als in der Ele-
ganz des Bildes, kein anderes Mikroskop das meinige erreichte.
Ich habe aufserdem mindestens 30 Mikroskope verschiede-
ner Grofsen, von Oberhiiuser angefertigt, unter den Héinden
gehabt, ich habe Jahre lang, erst mit einem kleinen, darauf
mit einem mittleren Instrumente Oberh4users gearbeitet, und
deren Bilder sehr hiiufig, sowohl mit verschiedenen Mikros-
kopen von Schiek und Plifsl, als auch mit einem Instru-
mente von Nobert verglichen; dieser Vergleich entschied fast
immer zu Gunsten Oberh#iuser’s; ich habe kein schlechtes
Instrument aus dieser Werkstatt gesehen; mit der Grifse
der Mikroskope und mit dem Preise derselben steigt jedoch,
wie natiirlich, auch die Giite der Objective.

Oberhtiuser’s grofses, neues Mikroskop habe ich, da es
im Ganzen noch wenig bekannt ist, und doch sehr verdient
bekannt zu werden, auf Tafel 1 abgebildet, in der Erkldrung
dieser Tafel bitte ich die einzelnen Details nachzulesen. Das
Mikroskop steht sehr fest, es ist jedoch fiir die Reise etwas
schwer, auch ist der Kasten, da das Stativ, was ich iibri-
gens nur loben kann, nicht auseinander genommen wird,
etwas grofs und dadurch fiir die Reise unbequem. Die Ob-
jective sind mit den Cylinderblendungen in einem beson-
deren Kistchen aufbewahrt, (sehr zweckmiilsig und auch
anderen Optikern zur Nachahmung zu empfehlen).  Mein
Mikroskop besitzt die Objectiv-Systeme 4, 7, 8 und 9. Das
System 7 giebt mit dem ersten Ocular eine mehr als 200 ma-
lige, das System 9 mit demselben Ocular eine mehr als
400maﬁge Linearvergrofserung. Der Oculare sind 5, das
stirkste derselben gewihrt mit dem System 9 eine mehr als
1500 malige, noch durchaus brauchbare Vergrilserung (die
Querstreifen der Schuppen des Weibchens der Hipparchia
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Janira erschienen bei dieser Vergrofserung als dicke scharfe Fe-
derstriche, sie sind mitBequemlichkeit zihlbar). Der grofseum
seine Axe drehbare Tisch, der sehr zweckmilsig angebrachte
Spiegel und der nicht minder zweckmi(sig construirte Blen-
dungsapparat leisten in Verbindung mit den vortrefflichen opti-
schen Theilen des Mikroskopes etwas Ausgezeichnetes,
Den Kasten des Blendungsapparates habe ich mir durch Zeifs
auch zur Anwendung der Nobertschen Linse und des Prisme
oblique von Natchez einrichten lassen. Zu Messungen ist eines
der 5 Oculare mit einem sehr schénen Glasmikrometer ver-
sehen. Das genannte Mikroskop ist seit April 1849 in meinen
Hinden. Ob die mittleren Instrumente Oberhliusers noch jetzt
‘das Trommelstativ besitzen, kann ich nicht mit Sicherheit
angeben; ein solches Stativ hat vor dem Stangenstativ, wel-
ches Schiek, Plifsl und Nobert im allgemeinen anwenden,
grofse Vorziige, leider ist bei dem ersteren und ebenso bei
dem kleineren Stativ von Oberhtiuser der Spiegel nur inner-
halb der Axe des Rohres beweglich. Die kleinen Mikroskope
des letztgenannten Optikers sind 4ulserst preiswiirdig, sie
besitzen die Systeme 4 und 7 und zwei, auf Verlangen auch
drei Oculare; die grobe Einstellung wird, wie bei allen Mi-
kroskopen Oberhiuser’s, durch Verschiebung des Rohres
innerhalb einer Hiilse gegeben. Der Tisch der aller kleinsten
(zu 100 Fr.) ist etwas zu schmal; weshalb ich die ihnen
folgende, nur wenig theuerere Sorte, mit gri'serem Tisch,
deren optischer Theil derselbe bleibt, besonders empfehle.
(Oberhfiuser’s Adresse ist Place Dauphine 19. Paris).

Das Mikroskop von Amici (Herr Prof. Schleiden be-
sitzt ein solches) ist in seinen optischen Theilen vortrefflich,
die Messingarbeit ist dagegen iiber alle Maafsen schlecht; das

ganze Instrument ist nur niedrig und deshalb zum Gebrauch
2
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bequem. Amici’s Mikroskop zeichnet sich vor allen mir be-
kannten dadurch aus, dafs jedes seiner Linsensysteme, um
ein vollkommenes Bild zu geben, eines Deckglases von be-
stimmter, oft betrichtlicher Dicke bedarf; wendet man ein
Deckglas von zu geringer oder von zu grofser Dicke an, so
verliert die Schirfe des Bildes. Da die Objective meines Mi-
kroskopes, dessen Bilder dem genannten keinesweges nach-
stehen, ja dasselbe oftmals iibertreffen, fiir die Dicke der
Deckgliser weit weniger empfindlich sind, (das System 7
giebt mit oder ohne Deckglas ein gleich vollkommenes Bild)
so scheint mir diese Eigenthiimlichkeit von der Giite der Ob-
jective unabhlingig za sein. In der neuesten Zeit soll Amici,
wie ich aus giter Quelle erfahren, seine Objective dahin ver-
#ndert haben, dafs er dieselben in Wasser getaucht zur
Beobachtung anwendet; das Bild soll dadurch sehr gewon-
nen haben.

Nobert’s Mikroskop hat vortreffliche Gliser und nicht
minder vortreffliche Me[sapparate. Der Objecttisch ist eigen-
thiimlich, er hiingt mit zwei Stiften, gewissermalsen in einer
Angel beweglich, an der Stange des Stativ’s; er enthehrt der
nithigen Festigkeit, und ist deshalb nicht zweckmiifsig.

Die Mikroskope von Schiek, Pistor und Pl§[sl
haben schone Gliser, ihre Objective sind indefs viel schwi-
cher, ihre Oculare dagegen viel stirker wie bei den Instru-
menten der 3 zuerst genannten Optiker. Bei Schiek und
Pistor ist die Messingarbeit iiberall vortrefflich, bei Plofsl
ist sie weniger zu rithmen. Schiek verfertigt kleine Mikros-
kope nach der Construction der kleinen Instrumeunte Ober-
hiuser’s, das Stativ ist etwas solider, der Tisch hinreichend
breit; diese Instrumente sind sebr preiswiirdig.

Die beiden Mikroskope Pistor’s, welche ich zu sehen
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Gelegenheit hatte, besafsen das Trommelstativ Oberhiuser’s
mit geringen Ab#nderungen. Die kleinen Mikroskope von
Plofs] kenne ich nicht. (Schiek’s Adresse ist Marienstraflse
No. 1 a, Berlin).

Die Herren Bénéche und Wasserlein in Berlin (Stech-
bahn Nr. 3) haben in neuester Zeit sich sehr hervorgethan;
die Mikroskope, in verschiedenen Gréfsen und zu sehr ver-
schiedenen Preisen, welche ich zu priifen Gelegenheit hatte,
waren vortrefflich und hochst preiswiirdig. Das
Bild dieser Mikroskope und namentlich das der theuerern,
kommt dem Bilde meines Instrumentes am allernéichsten; die
stirkste Objectivvergrofserung dieser Instrumente ist ein
wenig schwicher als Oberh4user’s System 7; mit schiefem
Licht sicht man die Querstreifen der Hipparchia-Schuppen
sehr deutlich. Wenn die starken Objective, welche ge-
nannte Herren anzufertigen beabsichtigen, so vollkommen
wie ihre schwiicheren, mir jetzt bekannten Gliser ausfallen,
so werden sie jedenfalls etwas Bedeutendes leisten. Die
Stative verfertigen genannte Herren ganz nach Verlangen des
Bestellers, sie geben fiir die grifseren Mikroskope sowohl die
Stative nach Schiek und Plofsl, wie auch das Trommelstativ
nach Oberhdiuser, ebenso wird auch des letzteren grofses
neues Stativ auf Verlangen von ihnen geliefert. Thre klei-
nen Mikroskope besitzen das kleine Stativ Oberhduser’s, der
Tisch ist hinreichend grofs, der Preis eines solchen Instru-
mentes ist 35 Thlr. Pr. Cour. Noch kleinere Instrumente,
nach dem Vorbilde Lerebour’s in Paris construirt, wo die
eine Seitenwand und der Boden des Kastens mit zum Stativ
gehirt, wihrend der Kasten selbst abgezogen einem Schilder-
hause vergleichbar ist, kosten nur 20 Thlr. Pr. Cour. Auch

die Objective der letzteren sind recht gut; unbillig wiirde es
2*
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jedoch sein hier dieselbe Vollkommenheit wie bei den
theurern Instrumenten beanspruchen zu wollen; sie sind
jedenfalls den gleichen Mikroskopen von Lerebours weit vor-
zuziehen.

Wenn ich von meinem Mikroskop, das allerdings fiir
mich unschéitzbaren Werth besitzt, zuniichst redete und mit
demselben die Instrumente anderer Optiker verglich, so ge-
schah dies hauptsichlich deshalb, weil ich das genannte Mi-
kroskop und die Vortheile seines sehr complicirten, aber
dulserst zweckmiifsigen Stativs am genauesten kenne und
es hier zuniichst meine Aufgabe ist eig en e Erfahrungen mit-
zutheilen, ich méchte aber keinesweges mifsverstanden wer-
den, simmtliche von mir erwihnte Mikroskope sind mehr
oder weniger vortrefflich und demnach mehr oder weniger
zu jeder Untersuchung brauchbar; jeder mufs hier selbst
priifen und ich will nur kurz bemerken, worauf man nament-
lich zu achten hat. In Betreff des Stativs thut die Gewohn-
heit viel, der eine wird die Construction des einen Mikros-
kop’s, der andere die eines anderen bequemer finden, je nach-
dem er gewohnt ist, mit dem einen oder mit dem andern zu
arbeiten.

Nach den Anspriichen, welche der Beobachter macht
und pach den Fragen, die er durch seine Forschungen zu
lésen wiinscht, wird sich auch immer die Giite und darnach
der Preis des Mikroskopes richten miissen. Fiir alle syste-
matischen und morphologischen Untersuchungen, desgleichen
fiir Anfiinger, wird ein Mikroskop wie es Bénéche fiir 20 Thir.
liefert vollkommen ausreichen, will man dagegen sehr schwie-
rige Fragen der Pflanzenanatomie und Physiologie, z. B. Zel-
lenbildung, Entstehung des Embryon, Anatomie der Zellwand
u. s. w. ergriinden, so sind die theuersten Mikroskope, d. h.
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wenn sich ihr Preis nach der Giite ihrer Objective und nach
der vollkommneren Einrichtung ihres Stativs, wie es bei Ober-
hiuser der Fall ist, richtet, nicht zu kostbar; wer solche
Fragen entscheiden will, muls auch die besten Instrumente
besitzen. Im allgemeinen wird man jedoch mit den kleinen
Mikroskopen von Oberh#user, von Schiek und Bénéche, die
nahebei im Preise sich gleichkommen, vollstindig aus.
reichen.

Die Giite eines Mikroskopes beurtheilt man am sicher-
sten nach der Vergrdfserung, bei welcher es die Details eines
Gegenstandes deutlich zeigt; je schwicher diese Vergrolse-
rung zu sein braucht, um so besser ist das Mikroskop. Ein
sehr gutes Mikroskop zeigt z. B. die Lingsstreifen der
Schuppen des Weibchens der Hipparchia Janira, bei80facher,
die Lingsstreifen der Schuppen von Lepisma saccharinum
schon bei 30 — 40 facher Linearvergréfserung. Die Quer-
streifen der Hipparchia-Schuppen sehe ich mit meinem Mikros-
kop schon bei 200 maliger Vergrofserung, die Linien beriihren
sich dann fast einander, es ist die genaueste Einstellung noth-
wendig; bei 300 oder 400maliger Vergréfserung, durch
stirkere Objective gegeben, treten sie immer deutlicher her-
vor; die Anwendung stlirkerer Oculare zeigt dann nichts
mehr, die Linien treten nur weiter von einander, man sieht
sie deshalb deutlicher. Ein Mikroskop ersten Ranges mufs
diese Linien, die jedoch auch hier nur bei schiefer Spiegel-
stellung und zwar wenn das schiefe Licht im rechten
Winkel gegen die Querstreifen fillt, in diesem Grade sicht-
bar sind, als scharfe dicht neben einander liegende
Linien, die sich mit den Lingsstreifen kreuzen, aber weit
geringere Abstinde wie letztere besitzen, zeigen. Die langen
hellen Schuppen sind die schwierigsten und gerade solche
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muls man zur Priifang wihlen; auf Tafel 1 Fig. 8 gebe ich
einen Theil einer solchen Schuppe mit meinem System 9
und Ocular 3, bei 500maliger Vergrofserung, betrachtet.
‘Wenn die Querstreifen nicht als scharfe Linien, sondern kér-
pig- erscheinen, so -ist das Mikroskop weniger gut. Die No-
bertsche Probeplatte ist, da ein Exemplar nicht absolut wie
das andere ausfillt, zur Priifung weniger geeignet; mein
Mikroskop lost simmtliche Liniensysteme dieser Platten,
deren ich bereits 5 Exemplare aufs genaueste priifte.

2. Ein einfaches, am besten mit Doppellinsen versehenes
Préparirmikroskop. Ein solches Instrument mufs auflser
guten Linsen einen feststehenden, nicht allzu kleinen Tisch
besitzen, auf diesem Tisch sind ein Paar Federklammern, zum
Festhalten der Objectplatte anzubringen. Das Stativ wird
am zweckmi(sigsten auf einem ziemlich schweren Holzklotz,
der zu beiden Seiten eine hervorragende Backe besitzt, be-
festigt, jede dieser Backen dient wihrend des Préparirens
der Hand zum Stiitzpunkt.

Ich arbeite seit mehreren Jahren mit einem solchen
Instrument von Carl Zeifs in Jena, und kann dasselbe sehr
empfehlen. Ein derartiges einfaches Mikroskop hat nach
Verlangen, 3 —4 Doppellinsen, deren Vergrifserung 15, 30,
70 und 120 betrigt; der Focalabstand der dritten Linse ist
noch so grofs, dafs selbige, wenngleich etwas unbequem,
zum Pripariren gebraucht werden kann. Wer ein zusam-
mengesetztes Mikroskop besitzt, wird die letzte Doppellinse,
bei der kein Priipariren moglich ist, entbehren konnen. Der
Tisch ist unbeweglich, die Einstellung ist doppelter Art, iiber
dem Planspiegel ist eine Sammellinse, die man beliebig zur
Seite schieben kann, angebracht. Der Preis eines solchen,
einfachen Mikroskopes mit 3 Doppellinsen betrtigt 14 Thir,
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Pr. Cour.; mit 4 Linsen dagegen 13 Thir; der Holzklotz mit
den Backen wird auf Verlangen fiir einen mifsigen Preis
hinzugefiigt. — Aehnliche Instrumente, zu gleichem Preise;
jedoch etwas anders construirt, werden von dem Sohne des
verstorbenen Dr. Korner (Bernhard Kérner in Jena) angefer-
tigt. Die Herren Bénéche und Wasserlein in Berlin liefern
sie ebenfalls.

3. Eine gute Loupe. Bei der Loupe hat man weniger
auf die starke Vergrifserung als auf die Schirfe des Bildes
und auf die Grofse des Gesichtsfeldes zu achten. Die ge-
wiohnlichen, aus einem planconvexen oder gar einem bicon-
vexen Glase bestehenden Loupen gewlhren nur fiir die Mitte
ein richtiges Bild. Bei den auf Art des Oculars construirten
Doppelloupen ist diesem Uebelstande abgeholfen, dieselben
besitzen in der Regel ein grolses Gesichtsfeld, das in seiner
ganzen Ausdebnung ein richtiges Bild gewiihrt; sie lassen -
sich iiberdies sehr zweckmilsig auf dem Stativ der vorer-
wihnten einfachen Mikroskope verwenden. Oberbiuser fiihrt
3 solcher Loupen von verschiedener, jedoch nicht bedeuten-
der Vergriofserung, das Gesichtsfeld ist grofs, das Bild vor-
trefflich ; C. Zeils in Jena fiihrt eine solche Loupe von 5 facher,
eine andere von 12 facher Vergrifserung; beide sind sehr
zu empfehlen. .

4. Eine Camera lucida. Die einfachste und zweckmii-
[sigste Einrichtung dieser Art ist das iiber dem Ocular anzu-
bringende Zeichenprisma. Dasselbe hat vor allen mir bekann-
_ ten diesem Zwecke dienenden Apparaten (der Camera lucida
nach Oberhéiuser, dem Stémmering’schen Spiegel u. s. w.)
den Vorzug, dafs es ungleich weniger Licht absorbirt; das
durch’s Prisma aufs Papier entworfene Bild ist fast ebenso
lichtstark und in seiner Zeichnung fast ebenso scharf wi¢
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das unmittelbar durchs Ocular empfangene Bild. Das Prisma
ist fiir alle vorhandenen Oculare brauchbar, der Abstand
vom Ocular richtet sich jedoch nach der Stiirke des letzteren,
bei schwachen Ocularen mufs die untere Fliiche des Prisma’s
vom Ocularglase entfernt, bei starken dagegen demsel-
ben genthert werden. Das Zeichenprisma wird vermittelst
eines Ringes aufs Mikroskoprohr gesteckt; seine Fassung
mulfs fiir dreierlei Bewegungen des Prisma’s eingerichtet sein.
1. Mufs man das Prisma dem Ocularglase nihern oder
es von selbigem entfernen konnen, 2. mufls das Prisma in
horizontaler Richtung beweglich sein, so dals man dasselbe
beliebig ganz zur Seite schieben kann, 3. mufs es sich so-
wohl horizontal als schief stellen lassen. Beim Gebrauch des
Leichenprisma’s hat man nun sowohl auf die Entfernung
desselben vom Ocular, als auf die Stellung desselben zum
Ocular zu achten. Man muls das ganze Gesichtsfeld hell
und weils erleuchtet vor sich sehen; wenn nur ein kleiner
Theil des Gesichtsfeldes projectirt wird, so ist die Entfernung
des Prisma’s vom Ocular zu bedeutend, wenn dagegen die
eine Seite des Gesichtsfeldes farbig erscheint, so ist die Stel-
lung des Prisma’s zum Ocularglase unrichtig; einige Uebung
zeigt hier bald wie diesem Fehler abzuhelfen ist. Fiir die
Benutzung des Zeichenprisma’s bedarf man eines Zeichen-
pultes, das hinter das Mikroskop aufgestellt wird; dasselbe
kann zweckmd(sig wie ein Notenpult zum Auf- und Nieder-
klappen eingerichtet werden. Man hat vor allem auf die
Lage des Papiers zum auffallenden Bilde zu achten, das letz-
tere muls genau im rechten Winkel auf das Papier entworfen
werden, weil es sonst nothwendig ein verzogenes wird; auch
ist fiir die Vergrofserung auf die Entfernung des Papiers vom
Leichenprisma zu achten; ich zeichne immer bei gleicher
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Entfernung, bei 250 Millim. Abstand. Beim Nachziehen der
Umrisse legt man das Auge dicht an die kleine Oeffaung in
der Blendung des Prisma’s und gewohnt sich vor allen Din-
gen den Kopf recht ruhig zu halten. Mit einiger Uebung ge-
langt man sehr bald zu einer grofsen Fertigkeit; ich benutze
obige Camera lucida iiberall und mit grofsem Vortheil; der
einzige Nachtheil, welchen sie mit sich fiihrt, ist die noch-
malige Umkehrung des Bildes, was man bei genauer Aus-
filhrung der Zeichnung, wenn man das Prisma zur Seite ge«
schoben hat, wohl beachten mufs; bei etwas verwickelter
Zeichnung lasse ich deshalb die Camera iiber dem Ocular,
oder vergleiche zum wenigsten die fertige Zeichnung mit
Beihiilfe der Camera.

Das besprochene Zeichenprisma wird von C. Zeils in
Jena, in zweckmiifsiger Fassung und in einem besonderen
Kistchen verwahrt, angefertigt; die Weite des Ringes, wel-
cher das Prisma trigt, richtet sich natiirlich nach dem
Durchmesser des Mikroskoprohres unterhalb des Ocular’s;
derselbe ist deshalb bei der Bestellung genau anzugeben.

5. Ein Compressorium, oder mikroskopischer Quetscher.
Dies Instrument, das bei pflanzlichen Untersuchungen nur
verhiltni(smifsig selten angewandt wird, kann in einzelnen
Fillen durch einen sanften Druck mit einem Nadelheft auf
die Deckplatte ersetzt werden, wo es dagegen darauf an-
kommt Verinderungen eines Gegenstandes wihrend des
Druckes und durch denselben wahrzunehmen, da ist ein sol-
ches Instrument unentbehrlich.

Die bisherige Einrichtung des Quetschers, der sowohl
eine untere Glasplatte zur Aufnahme des Gegenstandes, als
auch eine obere Glasplatte, die als Deckglas diente, besals,
war sebr unbequem; man mufste den Gegenstand erst auf
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die untere Platte des Quetschers iibertragen und brachte ihn
dadurch hiufig aus seiner giinstigen Lage. Zeils in Jena
verfertigt jetzt Quetscher nach Oberhduser’s Princip, denen
beide Glasplatten fehlen und wo man den Gegenstand un-
mittelbar, wie man ihn vorher zur Beobachtung hatte,
gleichgiiltig ob mit einer dicken oder diinnen Deckplatte ver-
sehen, unter den Quetscher bringt. Nach der Breite des Ob-
jecttisches muls sich die Breite der unteren Platte des Quet-
schers richten, weshalb es gut sein wird bei der Bestellung
die Breite dieses Tisches zu bemerken.

6. Gute englische Rasirmesser. Da die Schiirfe des Mes-
sers, wenn man irgend ein geniigendes Priiparat erhalten will,
ein Haupterfordernils ist, so hat man vor allen Dingen fiir
gute Messer zu sorgen und dieselben sorgfiltig in Stand zu
erhalten. Es lifst sich hier sehr schwer eine bestimmte Fa-
brik empfehlen, da bekanntlich die Messerklingen nicht immer
gleich ausfallen; auch kann man nicht fiir alle Zwecke einerlei
Messer gebrauchen, fiir harte Sachen, fiir Holz, fiir Rinde,
Samenschale u. s. w. sind Messer mit starkem Riicken, die
nicht hohl geschliffen sind, am vorziiglichsten; fiir weiche,
saftige Gegenstinde mufls man dagegen viel leichtere, hohl
geschliffene Messer anwenden. Man schleift seine Messer am
zweckmii(sigsten selbst, da selbige, so wie man sie in der
Regel vom Schleifer erhdlt, noch lange nicht scharf genug
sind; auch mufls man, wenn man gute Priparate erhalten,
dabei Zeit sparen und sein Messer conserviren will, es sich
zum Gesetz machen das letztere nach jedem zweiten oder
dritten Schnitt ein paar mal iiber den Streichriemen zu
fiibren. «

7. Einige Scalpel’s, am besten mit gerader Schneide; sie
werden wenig gebraucht und sind daher ziemlich entbehrlich.
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8. Einige Priparirnadeln. Dieselben werden sehr zweck-
miilsig so eingerichtet, dals sie bequem aus dem Heft ge-
nommen und mit einer andern vertauscht werden konnen;
man sorgt dafiir, dals ihre Spitze mdglichst fein und jeder-
weit rostfrei ist und schleift sie, wenn dies nicht sein sollte,
unter hiiufigem Umdrehen selbst auf einem miifsig feinen
Schleifstein. Aufser ganz geraden Nadeln, deren man min-
destens zwei besitzen mufs, sind Nadeln mit einer hacken-
formig gebogenen Spitze, desgleichen Nadeln die an ihrer
Spitze, den Staarnadeln 4hnlich, ein kleines Messerchen tra-
gen, fiir manche Fille zu empfehlen. (Taf. I Fig. 3, 4, 5).

9. Eine kleine anatomische Scheere.

10. Stahlpincetten von verschiedener Grifse; fiir kleine
Gegenstéinde ist eine Pincette mit ganz feinen, genau auf
einander fassenden Spitzen sehr zu empfehlen, die innere
Seite dieser Spitzen darf niemals gekerbt, sie mufs durchaus
glatt sein. : :

11. Schleifsteine von verschiedener Feinheit; die nach
einander und zwar vom gréberen zum feineren iibergehend,
angewandt werden; beim Schleifen muls man das Messer
durchaus flach legen, so dafs Riicken und Schneide gleich-
zeitig den Stein berithren, man mufs langsam und sicher
ziehen, aber nicht zu fest aufdriicken; fiir den letzten Schliff
sind die grauen Wassersteine, die auch von den Barbieren
vielfach benutzt werden, sehr empfehlenswerth. Bei rich-
tiger Handhabung wird ein gutes Messer hichst selten
Scharten bekommen; nur im letzterem Falle rathe ich,
das Messer dem Schleifer zu geben, da man selbst bei
einiger Uebung seinen Messern leicht die geniigende Schiirfe
verleihen kann.

12, Ein guter Streichriemen. Die bekannten Goldschmidt-
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schen Riemen oder #bnliche von Fiiller sen. in Berlin ver-
fertigt, sind besonders zu empfehlen. '

13. Ein etwa %, Zoll hoher Metallring von einer Weite
die einen mifsigen Bouteillenkork aufzunehmen vermag; statt
dessen kann man auch, wie ich es anfangs gethan, eine kleine
darchbohrte Platte von dickem Spiegelglas anwenden; in
letztere oder noch besser in den vorerwiihnten Ring schiebt
man einen recht weichen fehlerfreien Kork, den man mit
einem scharfen Messer der Linge nach halbirt hat; zwischen
die beiden Korkhilften wird zuvor der Gegenstand, von dem
man einen diinnen Schnitt zu haben wiinscht, sorgfiltig und
mit genauer Beachtung seiner Lage gebracht; (Taf. I. Fig. 6).
Die beiden genau aneinander gelegten Korkhilften, die vom
Ringe zusammengehalten den Gegenstand festklemmen, wer-
den etwa ; Linie iiber den Rand des Ringes hervorgescho-
ben; man befeuchtet die Oberfliiche des Korks mit etwas Was-
ser und schneidet jetzt mit einem scharfen Rasirmesser, dem
der Kork selbst zur Leitfliche dient, indem man das Messer
flach auflegt und die Schneide desselben parallel der Halbi-
fungslinie des Korkes fiihrt, aus der Mitte méglichst diinne
Korklamellen; mit diesen Korklamellen erhilt man eben so
diinne Lamellen des zwischen den beiden Korkhilften befind-
lichen Gegenstandes, welche man mit einem feinen Haarpinsel
vom Messer abhebt und von den Korkschnitten sondert.
Dieses Verfahren ist in vielen Fiillen sehr empfehlenswerth, es
eignet sich fiir alle diinnen, sowie fiir alle kleinen nicht allzu
weichen Gegenstinde, z. B. fiir Quer- und Lingsschnitte
durch Blitter, durch Moosstengel, durch kleine Samen u. s. w.
Ist der Gegenstand etwas dicker, so hohlt man zweckmifsig
die Korkhilften an der Stelle, welche ihn aufnchmen soll, ein
wenig aus. Fiir sehr weiche Gegenstiinde ist dies Verfahren
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nicht brauchbar, dieselben ktnnen nur in freier Hand ge-
schoitten werden. Der besprochene Ring mit seinem Kork
ersetzt mir die sogenannten Mikrotome, die ebenfalls nur fiir
ziemlich harte Gegenstinde anwendbar sind. Durch beharr-
liche Uebung erlangt man sehr bald die nothige Fertigkeit
im Schneiden, die durch kiinstliche Schneideapparate niemals
ersetzt werden kann.

14. Einige grofsere und kleinere Haarpinsel, um die
erhaltenen Schnitte vom Rasirmesser auf die Objectplatte
zu iibertragen; fiir ganz kleine Gegenstinde sind nur die
allerfeinsten Tuschpinsel brauchbar.

15. Einige Glasgerdthe, z. B. kleine Glasglocken, um
einmal erhaltene Priparate vor Staub zu schiitzen, auch
zur Zucht von Laub- und Lebermoosen brauchbar; Uhr-
gliser von ziemlich grofsem Durchmesser, um Priparate
mit Wasser, Alkohol oder Aether zu behandeln, auch zum
Kochen diinner Schnitte mit chlorsaurem Kali und Salpeter-
siure; lange und ziemlich weite Kochrshren zum Erwirmen
von Priparaten mit Wasser oder Alkohol, auch zum eben
erwihnten Kochen grifserer Theile mit chlorsaurem Kali
und Salpeterstiure. Moglichst diinne Glasstiibe, um kleine
Tropfen gewisser Reagentien auf’s Priparat zu bringen.
Linglich viereckige Platten von diionem, mdglichst reinem
Spiegelglas zum Aufbewahren von Préparaten.

16. Einige, ziemlich flache, weilse Porzellan-Schalen,
am besten gewthnliche weilse Untertassen. Man mufs deren
mindestens zwei, mit reinem Wasser gefiillt, auf seinem
Arbeitstische haben, die eine dient alsdann zum augenblick-
lichen Gebrauch bei der Beobachtung, die andere zur Auf-
nahme der bereits gebrauchten Objectplatten und Deckgliser.
Da zu jeder ordentlichen Untersuchung die grifste Reinlich-
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keit und Accuratesse erforderlich ist, und iiberdies sowohl
Object- als Deckplatten weit schwerer zu reinigen sind und
unweit leichter schrammig werden, wenn Gegenstinde auf
ihnen festtrocknen, so sind auch dergleichen scheinbar un-
wichtige Dinge, wohl zu berticksichtigen.

17. Etwas Fliedermark und feine, oft gewaschene
Leinwand, am besten gebrauchtes Kammertach, zum Rei-
nigen 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.

18. Einige chemische Reagentien.

a) Alkohol, hauptsiichlich zum Entfernen der Luft aus
Holzschnitten und anderen Priéiparaten, auch als Aufljsungs-
mittel einiger Farbstoffe ete.

b) Aether, hauptsichlich als Auflésungsmittel von Har-
zen, von fetten und itherischen Oelen etc. Auch zum Ent-
fernen der Luft brauchbar.

¢) Aectzkalilisung, als Auflssungsmittel vonFetten, auch
hie und da durch seine Einwirkung auf den iibrigen Zell-
inhalt und auf die Verdickungsschichten brauchbar; die Aetz-
kalildsung wirkt hiiufig erst nach dem Erwirmen.

d) Jodlssung (1 Gran Jod, 8 Gran Jodkalium, 1 Unze
destillirtes Wasser), zum Firben der Zellmembran und des
Zellinhalts.

e) Concentrirte englische Schwefelsiure, vorziiglich bei
der Untersuchung des Pollens und des Sporen anwendbar.

) Eine etwas verdiinntere Schwefelstiure (3 Theile eng-
lische Schwefelsiure und 4 Theil Wasser), zum Férben der
zuvor mit Jodljsung befeuchteten Pflanzenzellen. Man be-
tupft das Priiparat mit der Jodldsung, entfernt darauf die-
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selbe mit einem feinen Haarpinsel und giebt nunmehr ver-
mittelst eines Glasstabes einen Tropfen Schwefelsiure aunf
das Priparat und bedeckt es sogleich mit einer Deckplatte.
Die Einwirkung der Schwefelséure und des Jods, und gleich-
falls die Einwirkung der Chlorzink-Jodlssung erfolgt nicht
immer iiber die ganze Fliche eines Priparates gleich-
miflsig, wo die Mischung concentrirter einwirkt, ist die
Firbung intensiver; manchmal bleiben Stellen ungefirbt. Die
Firbung 4ndert sich nach einiger Zeit; nach 24 Stunden ist
das Blau hiufig in Roth verwandelt. .

g) Eine Auflssung von Chlorzink, Jod und Jodkalium.
Ein Tropfen dieser Mischung auf ein in wenig Wasser liegen-
. des Priiparat bewirkt dieselbe Firbung als Jod und Schwefel-
siure. Diese Mischung ward erst nealich vom Prof. Schulz,
gegenwirtiz in Rostock, empfohlen, sie ist bequemer wie
Jod und Schwefelsiiure zu verwenden und leistet ungefihr
dieselben Dienste, wirkt dagegen nicht wie die Schwefel-
sdure zerstorend. Die genaue Vorschrift zu dieser Mischung
. ist folgende: Man lgse Zink in Salzsiure auf, dampfe die
Losung unter Beriibrung mit metallischem Zink bis zur
Syrupsdicke ab und l5se darauf in diesem Syrup Jodkalium
bis zur Sittigung. Alsdann wird Jod zugesetzt und die
Losung, wenn es nothig ist, mit Wasser verdiinnt.

&) Salpetersiure, noch besser chlorsaures Kali und
Salpetersiiure, als Trennungsmittel der Zellen. Das vom
Professor Schulz entdeckte, sehr zweckmifsige Macerations-
verfahren ist folgendes: Man zerkleinert den Gegenstand,
z. B. Holz, bis zur Dicke eines Schwefelhtlzchens, schiittet
denselben in eine lange und mifsig weite Kochrohre, giebt
dem Volumen nach etwa eben so viel chlorsauren Kali hinza
und soviel Salpeterséure, dals Holz und Kali mindestens




32 Zur mikroskopischen Untersuchung

bedeckt sind; man erwiirmt jetzt itber der Weingeistlampe; es
tritt bald eine lebhafte Gasentwickelung ein, man entfernt
die Kochréhre von der Flamme, Lifst das oxydirende Gemisch
noch etwa 1 bis 3 Minuten einwirken und schiittet dar-
auf das Ganze in eine Schale mit Wasser; man sammelt
alsdann die noch ziemlich zusammenhingenden Stiickchen,
bringt sie abermals in eine Kochrshre und kocht sie wieder-
holt so lange mit Alkohol aus, als sich derselbe firbt, dann
kocht man sie zuletzt noch einmal mit Wasser. Die Zellen
werden jetzt unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel
isolirt und ausgesucht. Das Kochen mit Salpetersiure und
chlorsaurem Kali darf niemals in dem Zimmer geschehen, wo
das Mikroskop aufgestellt ist, da dessen Gliser durch die -
sich entwickelnden Dimpfe leiden kionnten. Diinne Pflanzen-
schnitte, z. B. Holz- oder Blattschnitte erwirmt man }; bis
1 Minute lang in einem Uhrglase, das Auskochen ist hier iiber-
fliissig, man hebt die Pflanzenschnitte mit einem Swibchen
heraus und iibertriigt sie in ein Uhrschilchen mit Wasser.

¢) Citronendl oder ein anderes #therisches Oel, zur Be-
trachtung des Pollens und der Sporen.

k) Eine miifsig starke Aufldsung von salzsaurem Kalk
(1 Theil trockner salzsaurer Kalk und 3 Theile destillirtes
Wasser), zum Aufbewahren mikroskopischer Priparate;
dieselbe ist fiir die meisten Sachen, selbst fiir zarte Priipa-
rate, nur nicht fiir Stirkmehl, brauchbar. Wenn man ein
Priiparat, das man nicht sogleich zwischen Glasplatten auf-
bewahren will, einige Tage zu erhalten wiinscht, so giebt
man sehr zweckmiilsiz einen Tropfen dieser Losung auf
dasselbe und legt es zum Schutz gegen Staub unter eine
Glasglocke.

*1) Oelsiifs, ebenfalls zum Aufbewahren mikroskopischer
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Priiparate, fiir Zellen welche Stiirkmehl enthalten sehr ge-
eignet. Das letztere erhilt sich unverdindert, bei Kérnern,
welche eine Schichtung zeigen, z. B. bei der Kartoffelstirke,
pflegt dieselbe fiir die ersten Stunden unsichtbar zu werden,
nach 24 Stunden tritt die Schichtung jedoch um so deut-
licher hervor.

‘m) Copallack oder Canadabalsam, ebenfalls zum Aufbe-
wahren mikroskopischer Gegenstinde; ist nur bei weniger
diinnen Holzschnitten, z. B. bei fossilen Holzern zu empfehlen,
da beide den Gegenstand durchsichtiger als die Chlorcalium-
l6sung machen. ‘

n) Endlich mgchte noch kohlensaures Natron in ziemlich
starker Auflssung zur Digestion der Braunkohlenhslzer, so-
wie Salzsiure, zur Digestion, freilich selten vorkommender,
in kohlensauren Kalk iibergegangener fossiler Holzer, Er-
wihnung finden. Die Essigsfure, welche fiir thierische Gegen-
,stinde oft mit Vortheil verwandt wird, ist fiir pflanzliche
Untersuchungen ziemlich iiberfliissig. Zeichenpapier, Blei-
feder, Pinsel und Farben sind ebenfalls zu jeder tiichtigen
Untersuchung unentbehrlich.

Ueber die Verwendung des Polarisationsapparates am
Mikroskop kann ich leider aus eigener Erfahrung kein Urtheil
fillen, nach den ausgedehnten Versuchen Ehrenberg’s *) scheint
mir derselbe fiir manche Fille von Wichtigkeit zu sein, auch
Oberhiuser, dem ich erst kiirzlich einige Mittheilungen hier-
iiber verdanke, legt keinen ganz geringen Werth auf letzteren
Apparat. Ich werde vielleicht in nichster Zukunft Gelegenheit
finden mein eigenes Urtheil iiber denselben auszusprechen.

*) Monatsbericht der Berliner Academie von 1849.

3
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Allgemeine Regeln fiir den Gebrauch des Mi-
kroskopes und fiir die Herrichtung der
Gegenstinde.

Ein Hauptbediirfils fiir jede mikroskopische Untersuchung
ist, aufser guten Instrumenten, das gehorige Licht; wer iiber
die Lage und Beschaffenheit seines Arbeitszimmers frei dispo-
niren kann, sollte die Fenster nach Westen oder Norden, oder
noch besser ein Eckzimmer, nach beiden genannten Himmels-
gegenden mit Fenstern versehen, wiihlen. Die letzteren miissen
miglichst hoch sein, da das vom Horizont erhaltene Licht
immer das giinstigste ist; auch das von einer weilsen Wand
" reflectirte Licht, oder das Licht weilser Wolken, ist oft sehr
vortheilhaft; das Licht schnell voriiberzichender Wolken er-
miidet durch den raschen Wechsel der Intensitiit das Auge,
man muls bei einer solchen Beleuchtung die Spiegelstellung
fortwihrend lndern. Bei directem Sonunenlicht ist keine or-
dentliche Untersuchung moglich, dies Licht ist 1. viel zu blen-
dend und fiir's Auge unertriglich; es bewirkt aber auch
2. Erscheinungen, die zu den grobsten Tduschungen Ver-
anlassung geben. Wer des Vormittags und Mittags mit dem
Mikroskope arbeitet, hat deshalb ein nach Osten oder Siiden
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gelegenes Zimmer zu vermeiden; durch weilse Rouleanx
oder Gardinen kann man jedoch dem Uebel ziemlich ab-
helfen. .

Wer sein Auge lieb hat, sollte bei Abend niemals mi-
kroskopische Untersuchungen vornehmen, man sieht zwar
bei Lampenlicht manche Gegenstiinde recht schon, dies Licht
ist aber unweit greller als das Tageslicht.. Wenn man es
durch farbige, namentlich durch blaue Gliser auf den Spiegel
fallen lifst, wird es dem Tageslichte dhnlicher und fiir das
Auge angenehmer; ein mattgeschliffenes, in einen Holzrahmen
gefalstes, nicht gefirbtes Spiegelglas vor die Lampe gestellt,
wirkt in #hnlicher Weise. Fertige Priiparate kann man bei
einer solchen Regulirung des Lampenlichts sehr wohl bei
Abend vorzeigen, dagegen ist es nicht wohl moglich bei
solcher Beleuchtung feine Priiparate darzustellen; fiir die
eigentliche Untersuchung mufs man sich demnach auf den
Tag beschriinken.

Um das Licht des Horizontes durch den Spiegel des
Mikroskopes aufzufangen, stellt man das letztere mindestens
3 Fufs vom Fenster auf, man wendet das Mikroskop mit
dem Spiegel nach der Lichtseite und giebt dem ganzen In-
strumente, namentlich aber dem Spiegel, indem man in’s
Ocular sieht, die verschiedensten Stellungen; d. h. man sucht
nach Licht; wenn das Gesichtsfeld am reinsten und weilse-
sten erleuchtet ist, schiebt man den Gegenstand, den man
beobachten will, unters Mikroskop. Bei den grilseren In-
strumenten, deren Spiegel nach mehreren Richtungen drehbar
ist, braucht man die Stellang des Mikroskopes selbst weniger
zu verindern, hier sucht man das Licht zunichst durch die
verschiedenen Stellungen des Spiegels; bei Oberhiuser’s klei-
nem Stativ, dessen Spiegel nur nach einer Richtung beweg-

3




36 Gebrauch des Mikroskopes und

lich ist, hat man die Stellung des Mikroskopes selbst zam
Licht ungleich mehr zu beachten.

Will man undurchsichtige Gegenstiinde mit auffallendem
Licht betrachten, so nihert man oftmals das Mikroskop mit
Vortheil dem Fenster. Da man fiir diese Art der Beleuchtung
unweit mehr Licht bedarf, so ist hier directes Sonnenlicht
bisweilen vortheilhaft, in Ermangelung desselben bedient man
sich der Sammellinse, durch welche man méglichst viel Licht
auf den Gegenstand concentrirt. Man verhindert den Zutritt
des von unten kommenden, bei dieser Art der Beleuchtung
storenden, Lichts am besten durch eine auf den Objecttisch
gelegte geschwiirzte Glas - oder Holztafel; fiir ganz dunkele
Gegenstlinde ist eine weilse, nicht glinzende, Unterlage oft~
mals sehr vortheilhaft.

Der Tisch, an dem man eine mikroskopische Untersu-
chung vornimmt, mufs hinreichend grols sein und recht fest-
stehen, man mufs sich iiberhaupt so einrichten, dafs alle
Apparate, die man etwa benutzt, bequem zur Hand sind,
man erspart dadurch viel Zeit und die letztere vergeht bei
einer mikroskopischen Untersuchung nur ohnehin zu schnell,
iiberdies ist bei einem allzu beschrinkten Raum ein wirk~
liches Préipariren unter dem einfachen Mikroskop kaum mdog-
lich. Wie der Chemiker fiir genaue Untersuchungen eines
‘besonderen Laboratoriums bedarf, so mufls auch der mikros-
kopische Beobachter fiir seine Forschungen mindestens einen
eigenen Arbeitstisch, der zu keinem anderen Zwecke dient,
besitzen. Gerfiumige Schiebladen, zur Aufnahme der ver-
schiedenen Apparate, sind an diesem Tisch sehr zweck-
misig.

Man betrachtet jeden zu untersuchenden Gegenstand zu-
erst bei einer schwachen Vergréfserung, da man bei ihr einen
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unweit gréfseren Theil desselben iibersieht und so einen
besseren Totaleindguck erhilt. Bei einer schwachen Ver-
grofserung benutzt man fiir durchfallendes Licht die weiten
Oeffoungen der drehbaren Blendungsscheibe, oder bei Ober-
hiuser’s Mikroskop die Cylinderblendung mit weiter Oeffnung ;
sollte das Licht zu stark sein, so verwendet man statt des
Hohlspiegels zweckmiilsig den Planspiegel, der an grifseren
Mikroskopen selten fehlt. Bei Mikroskopen mit Cylinderblen-
dungen dimpft man aufserdem das Licht durch allmiliges
Herabziehen der Blendung, bei der Scheibenblendung be-
schattet man dagegen den Gegenstand durch langsames Auf-
und Abbewegen der linken Hand vor dem Spiegel. Nachdem
man sich bei einer schwachen, etwa 50fachen, in einzelnen
Fillen bei einer noch schwicheren, Vergrifserung gehorig
orientirt hat, vertauscht man das schwache Objectivsystem
mit einem stiéirkeren; erst wenn das stirkste Objectivsystem,
oder nach der Einrichtung der Mikroskope von Nobert, Schiek
und Pléfsl, die stidrkste Linsencombination verwandt ist, und
man eine noch stirkere Vergréfserung wiinschenswerth fin-
det, greift man zu einem stéirkeren Oculare. Ich benutze in
der Regel nur das schwichste Ocular meines Mikroskopes
(Oberhdiusers Nr. 1.) und steigere wie angegeben die Ver-
grofserung, indem ich nach einander von den schwiicheren
zu den stiéirkeren Objectivsystemen iibergehe; was ich bei
dem stirksten Objectivsystem-(Nr. 9.) und dem
schwichsten Ocular nicht sehen kann, macht mir auch
kein stirkeres Ocular sichthar, aber dennoch ist zum
bequemeren Sehen und namentlich zum Zeichnen die Anwen-
dung eines stirkeren Oculars oftmals nicht ohne Vortheil.
So lange man durch Objective die Vergrofserung erhihen
kann, sollte man niemals zum Oculare seine Zuflucht
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nehmen, da durch ein stirkeres Ocular sowohl das Licht als
die Schirfe in der Zeichnung des Bildes ngthwendig abnimmt;
was bei Anwendung starker Objective nicht der Fall ist.
Wo es sich um eine besondere Schiirfe des Bildes handelt,
ist es sogar oftmals vortheilhaft das Rohr des Mikroskopes
zu verkiirzen und dadurch das Ocular dem Objectivsystem zu
nihern, das Bild wird zwar kleiner aber ungleich schiirfer
und lichtstiirker als bei langem Rohr. Bei Anwendung der
stirkeren Objective benutzt man vortheilhaft eine Bléndung
mit kleiner Oeffnung; indem dieselbe das iiberfliissige Licht
abhiilt, gewinnt das Bild an Schirfe; durch ein ganz allmi-
liges Herabzichen der Cylinderblendung beschriinkt man den
Lichtkegel, der vom Spiegel auf den Gegenstand geworfen
wird, noch mehr. Durch ein solches behutsames Dimpfen
des Lichts verleiht man dem Gegenstande in der Regel eine
dunklere und somit deutlichere Zeichnung. In ganz schwie-
rigen Fillen ist es gut das ins Mikroskop sehende Auge mit
der linken Hand zu beschatten; Oberhiuser empfiehlt fiir
denselben Zweck einen etwa 1} Fuls langen und fast eben
so breiten Pappschirm, der vor dem Mikroskop an einer in
den Arbeitstisch eingeschraubten Eisenstange auf und ab
bewegt werden kann; dieser Schirm wird an der Stange so-
weit gehoben und vermittelst einer Schraube festgestellt, dafs
der Spiegel sein Licht vom Horizont empfangen kann, er
dient, wie die Beschattung mit der Hand, namentlich dazu
um fremdes Licht vom Auge abzuhalten. Das Beschatten
mit der Hand ist bequemer und in der Regel ausreichend, es
ist auch bei auffallendem Licht mit Vortheil anzuwenden.
Zuerst betrachtet man den Gegenstand, wenn er diinn
genug ist, um mit durchfallendem Licht gesehen zu werden,
mit gerade durchfallender Belenchtung und zwar bei ver-
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schiedenen allmilig gesteigerten Vergrifserungen, bleiben
alsdann noch Einzelnheiten der Zeichnung undeutlich, so be-
nutzt man schief durchfallendes Licht und lifst dasselbe
in den verschiedensten Winkeln auf den Gegenstand
einwirken. Bei Oberhiuser’s grofsem Mikroskop erreicht man
das letztere durch die Drehung des Objecttisches um seine
Axe, wo diese Einrichtung fehlt, muls man die Lage des
Gegenstandes durch Verschiebung mit der Hand verindern.
‘Linien treten immer am schirfsten hervor, wenn das schiefe
Licht im rechten Winkel gegen sie fillt; wo man dem-
nach eine Linie vermuthet, oder nur undeutlich wahrnimmt,
hat man hierauf besonders zu achten. Fiir die Betrachtung
mit auffallendem Licht gilt so ziemlich dasselbe, auch dort
sollte man niemals versiumen durch Drehung des Tisches,
oder durch Drehung des Gegenstandes selbst, das concentrirte
Licht in den verschiedensten Richtungen auf den Gegen-
stand einwirken zu lassen. Fiir die Betrachtung mit auffal-
lendem Licht sind die ganz starken Objective nicht mehr
brauchbar, da ihre kurze Focaldistanz das Licht vom Gegen-
stande abhilt, hier muls man sich oft mit schwicheren Ob-
jectiven und stiirkeren Ocularen helfen; in der Regel bedarf
man nur schwacher Vergrolserungen.

In den meisten Filllen wird man die Gegenstéinde unter
Wasser betrachten; nur selten, z. B. bei dem Pollen und bei
den Sporen, ist es nothwendig dieselben unter verschiede-
nen Medien und ebenso auch trocken zu beobachten. Bei
auffallendem Licht wirkt oft das Wasser, zumal wenn es den
Gegenstand nicht ganz bedeckt, sehr stirend, es ist deshalb
fiir einzelne kirperliche Gegenstinde, z. B. fiir das Embryon
der Griser, zweckmiilsig dieselben zuerst ohne Wasser und
darauf unter Wasser zu betrachten. Durch Bedecken mit
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einer Deckplatte, und Hinzufiigen von Wasser mit einem Haar-
pinsel gelingt es meistens den Gegenstand vollstﬁndlg unter
Wasser zu bringen.

Bei schwiicheren Vergrilserungen ist ein Bedecken des
Gegenstandes mit einem Deckglase nicht nothwendig, ja es
ist oftmals, wenn man das Priiparat umzukehren wiinscht,
oder dasselbe durch einen nochmaligen Schnitt oder ein weite-
res Pripariren zu verbessern hofft, sehr vortheilhaft es nicht
zu bedecken. Bei Anwendung ganz starker Objectivsysteme
wird der Focalabstand leider gar zu kurz, in diesem Falle ist
man, um ein Beschlagen der Linse oder gar ein Eintauchen
derselben in die auf dem Objecttriger befindliche Fliissigkeit
zu vermeiden, gendthigt Deckgliser anzuwenden. Selbst
beim Gebrauch der letzteren vermindert sich hiiufig wihrend
der Beobachtung die Fliissigkeit, in welcher der Gegenstand
liegt, man fiihrt alsdann einen neuen Tropfen derselben, ver-
mittelst eines Glasstabes oder eines reinen Pinsels, vor den
Rand des Deckglases. Denselben Handgriff benutzt man
zweckmiifsig bei Priparaten, die schon im Wasser liegen,
und denen man Jod- oder Chlorzink - Jodlésung zufiihren will.

Wenn man irgend chemische Reagentien, es sei nun Jod,
Aetzkali oder irgend eine Siure anwendet, so sollte man nie-
mals ein Bedecken des Gegenstandes mit einer diinnen Platte
.versiumen; bei fliichtigen Séuren, namentlich bei Salpeter-
siure und Salzsiure kann man nicht behutsam genug zu
Werke gehen; ich vermeide ihren Gebrauch soviel ich irgend
kann. Noch ungleich nachtheiliger wirkt Schwefelwasser-
stoffgas auf das Flintglas, welches bei den Objectiven einiger
Optiker die nach unten gewandte Planseite des letzteren bil-
det. Fiir diese Gasart und ebenso fiir Chlor und derartige
Dimpfe ist das Mikroskop sorgfiltig zu schiitzen, weshalb
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auch, wie ich schon oben erwihnte, das von Schulz vorge-
schlagene Kochen der Gegenstiinde mit chlorsaurem Kali und
Salpetersiiure nicht in dem Zimmer, wo das Mlkroskop steht,
vorzunehmen ist.

Wer das Mlkroskop tiglich ‘gebraucht, der wird es
zweckmlilsig unter einer hohen Glasglocke, oder noch besser
unter einem Glaskasten, der verschliefsbar ist, verwahren,
Ehe man sein Mikroskop, nach beendigtem Tagewerk, zur
Seite stellt, empfehle ichnamentlich jedem Anfénger eine sorg-
filtige Priifung seiner Objectivlinsen vermittelst der Loupe,
da es sogar einem geiibten Beobachter nicht selten vorkommt,
dafs er sein Objectiv in die Fliissigkeit des Objecttriigers
taucht oder dasselbe sonstwie beschmutzt. Ward die Linse
nur durch Wasser benetzt, so schadet dieses nichts; ein
Eintrocknen des Wassers auf der Linse, namentlich wenn
selbiges an Kalksalzen reich ist, mochte schonweniger gleich-
giiltig sein, da nach dem Verdunsten des Wassers die Kalk-
salze fest auf dem Glase haften und so beim Reinigen leicht
zu kleinen Schrammen Veranlassung geben konnen. Man
reinigt die Objective, wenn sie bestiubt oder durch atmo-
sphirische Niederschliige etwas blind geworden sind, mit
trockenem Fliedermark, indem man mit einem reinen Rasir-
messer die Fliché, 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 nafs geworden, so trocknet man
sie zuerst vorsichtig mit einem reinen, oftmals gewasche-
nen leinenen Tuche, am besten mit sogenanntem Kammer-
oder Nesseltuch und benutzt darauf das Fliedermark. Ist
die Linse gar mit einer Siure oder einer andern scharfen
Fliissigkeit verunreinigt, so spiilt man sie vermittelst der
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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 grofser
Vorsicht, zum Reinigen der Objective anwenden, da diese
Fliissigkeiten leicht zwischen die Fassung der Linse dringen
und an den Kitt, der Kron und Flintglas verbindet, gelad-
gen konnen. Eine auf diese Weise verdorbene Linse kann
nur durch einen geschickten Optiker, der sie auseinander-
nimmt und neu zusammensetzt, wieder brauchbar gemacht
werden. Je vorsichtiger man sein Mikroskop vor allen
Nachtheilen zu schiitzen sucht, je sauberer man dasselbe
hilt, um so bessere Dienste wird es leisten und um so
linger wird es seine urspriingliche Giite bewahren.

Die grofste Reinlichkeit und Accuratesse ist iiberhaupt
fir mikroskopische Forschungen unerlifslich; man muls es
sich zum Gesetze machen, immer nur das reinste Wasser,
in dem reinsten Gefilse zum Benetzen der Objectplatte zu
gebrauchen. Selbst bei dieser Vorsicht lilst sich eine Ver-
unreinigung des zu betrachtenden Gegenstandes durch Staub-
theile nicht ginzlich vermeiden. Einem geiibten Beobachter
werden derartige fremde Dinge nicht leicht gefihrlich wer-
den, einen Anfinger konnen sie jedoch sehr leicht auf falsche
Wege fithren. Gestandenes Wasser sollte man niemals be-
nutzen, da dasselbe nur zu hiufig niedere Thiere und Pflan-
zen enthiilt, ebenso sollte man, wenn man nacheinander ver-
schiedenartige Gegenstiinde untersucht, fiir jeden neuen
Gegenstand auch neues Wasser nehmen, damit nicht Theile
der frither untersuchten Gegenstiinde mit dem Wasser auf
die Objectplatte kommen. Manche Irrthiimer verdanken wir
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vielleicht einzig und allein einer solchen kleinen Nachlis-
© sigkeit. ‘

Um fremde Stoffe als solche zu erkennen, ist-es sehr
gut, sich mit den Dingen, die trotz aller Vorsicht nicht im-
mer zu vermeiden sind, bekannt zu machen: dahin gehiren
i. die Luftblasen; selbige erscheinen bei durchfallendem
Licht meistens als gréfsere oder kleinere, am Rande dunkel
schwarz geflirbte Kreise, bei auffallendem Licht erscheint
fhr Rand dagegen weils gefiirbt. Bei Anwendung-der Deck-
platten und ebenso bei Beriihrung mit den Gegenstiinden
nehmen die grifseren Luftblasen hiufig eine sehr unregel-
miifsige Gestalt an, das erwihnte optische Verhalten ist je-
doch iiberall, so auch in und zwischen den Zellen, der beste
Beweis fir die Gegenwart von Luft. 2. Farblose oder bunt
gefirbte Fasern, aus Papier oder leinenen, baumwollenen
und seidenen Geweben, durch Tiicher, mit denen man die
Objectgliser reinigte, auf letzteren zuriickgeblieben, des-
gleichen thierische Haare, durch den Pinsel veranlaflst. 3. Un-
regelmifsige, kornige, oftmals gefirbte Staubtheile, wahr-
scheinlich Zersetzungsproducte von Organismen. — Wenn
man Pflanzen oder Theile derselben, die in oder auf der Erde
oder im Wasser wachsen, beobachten will, so muls man
aufserdem eine grofse Sorgfalt auf die vielen dort vorkom-
menden Organismen verwenden, man mufs sich durch eigene
Anschanung mit den niederen Thier- und Pflanzenformen
bekannt zu machen suchen, man muls z. B. die allgemeinen
Formen der Infusorien, mit und ohne Kieselpanzer, desgleichen
die Gihrungspilze, die Schimmelbildungen, die Oscillatorien und
Conferven u. s. w. kennen lernen, um selbige von dem eigent-
lichen Gegenstande der Untersuchung sondern zu kiénnen.

Allgemein verbreitete oder zufillige Bewegungserschei-
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nungen konnen aulserdem Irrthiimer veranlassen; man muls
deshalb auch diese kennen. Die Molecularbewegung ist allen
ganz kleinen, in einem diinnfliissigen Medium enthaltenen,
Korpern eigen, sie besteht in einer gewissermalsen zittern-
den Bewegung der letzteren, man sieht sie biufig beim In-
halt der Pollenkorner, man beobachtet sie noch besser hei
einigen Fliissigkeiten, z. B. der Milch, von der man ein Mini-
mum, in Wasser vertheilt, bei 200 — 400maliger Ver-
grofserung unters Mikroskop schiebt. Ist man.einmal mit
diesem Phiinomen bekannt, so wird man durch selbiges nicht
mehr getiuscht werden; dasselbe gilt von den -zufilligen
Stromungen der Fliissigkeit auf der Objectplatte, die sowohl
durch ein Verdunsten, als durch eine Mischung zweier Fliis-
sigkeiten von ungleichem specifischen Gewicht, oder durch
eine Auflésung vorhandener Salze u. s. w. erfolgen konnen,
Wenn man neben dickeren Gegenstéinden auch kleinere und
zwar besonders runde Korper, z. B. neben den Klappen einer
Lebermooskapsel auch Sporen und Schleuderer, auf einer Ob~
jectplatte und unter einem und demselben Deckglas betrach-
tet, so schwimmen die letzteren héufig zu Anfang im Wasser
umher, man darf sich hierdurch nicht tduschen lassen ; diese
Bewegung verschwindet, sobald die Fliissigkeit in Ruhe
kommt. Das Schwingen der Oscillatorienfiden ist dagegen
eine wirkliche, wenngleich noch nicht erklirte, der Pflanze
eigenthiimliche Bewegungserscheinung, ‘dasselbe gilt von
den raschen und scheinbar willkiirlichen Bewegungen des
Spiralfadens reifer Antheridien, sowie der bewimperten Algen-
sporen; (letztere kenne ich leider nicht aus eigener Erfah-
rung). Ganz besonders interessant ist noch das Stromen
des Zellsafts in der Pflanzenzelle selbst, woriiber im fiinften-
Abschnitt das Nihere.
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Zu T#uschungen, die durch das Auge selbst entstehen,
gehdren die sogenannten Mouches volantes ; sie sind zweier-
lei Art: 1. schleimige Absonderungen der Meibomschen Drii-
sen, sie laufen als schleimige Fiden iiber das Sehfeld und
sind bei Leuten, die selten mit dem Mikroskop arbeiten, hiu~
figer; 2. die Schatten voriiberfliegender Blutkirperchen in
einer gewissen Region des Auges; da die Verzweigungen der
Blutgefifse sich in ihrer Lage nicht #ndern, so bleibt auch
die Gestalt der Erscheinung unverindert; selbige bekundet
einen gereizten Zustand des Auges. — Mein ‘Auge ist so
ans Mikroskop gewthnt und so gesund, dafs ich beide Phi-
nomene gar nicht kenne; dagegen erinnere ich noch an
eine andere, durch gar zu grelles Licht hervorgerufene Er-
scheinung; sie zeigt sich bei Anwendung von directem
Sonnenlicht oder ungedimpften Lampen- oder Kerzenlicht;
es sind Flecken von verschiedener Grofse unregelmi(sig iiber
das Sehfeld verbreitet, die man bei Tageslicht dort nicht
bemerkt; dreht man das Ocular, so drehen sie sich mit, rei-
nigt man das letztere sorgfiltig, so vermindern sie sich; es
sind somit nur Unreinigkeiten auf den Glisern, die bei sehr
hellem Licht als Flecken hervortreten.

Da man verhiltnifsmifsig selten mit auffallendem Licht
beobachtet, das durchfallende Licht aber nur fiir ganz diinne
Gegenstinde anwendbar ist, so besteht die Hauptaufgabe des
Beobachters darin, den nicht durchsichtigen Gegenstand plao-
mi[sig so herzurichten, dafs man die Einzelheiten desselben
deutlich wahrnehmen kann. Nach dem Gegenstand und nach
der Frage, die man durchs Mikroskop beantwortet wiinscht,
wird hier das Zerkleinerungs-Verfahren einzurichten und
zweckmiifsig zu veriindern sein. Feste gleichartige Gewebe,
%. B. Holzer, wird man ganz anders. als weiche, aus ver-
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schiedenen Organen zusammengesetzte Theile, z. B. Knospen
und Bliithen, zu behandeln haben; bei ersteren geniigt es,
moglichst diinne Schnitte nach bestimmten Richtungen zu
fiihren; bei letzteren kommt es nicht allein auf die Richtung,
sondern eben so sehr auf den Punkt, durch den der Schnitt
gefiihrt wird, an; man mufs hier einen gelungenen Lings-
schnitt genau durch die Mitte des ganzen Pflanzentheils und
eben so gelungene Querschnitte in verschiedenen Hihen, um
die Stellung der Organe zu einander zu erfahren, darstellen;
aulserdem muls man die einzelnen Theile selbst. lostrennen
und wiederum fiir sich untersuchen; hier kann man oftmals,
namentlich fiir die Entwickelungsgeschichte, das Priipam'«-
Mikroskop nicht entbehren.

Selbst die Art des Messers mufs, wenn man mit Erfolg
arbeiten will, dem Gegenstand entsprechen; fiir Holzer und
harte Gegenstiinde verwendet man, wie ich schon oben be-
merkte, am besten sehr gute englische, nicht hohl geschlif-
fene Rasirmesser mit breitem Riicken. Ehe man schneidet,
benetzt man die Schnittfliiche des Gegenstandes jederzeit
mit etwas Wasser ; man macht zuvor zweckmiifsig die Ober-
fliche mit einem minder guten Messer glatt und schneidet
darauf, indem man das Messer ganz flach auflegt und
ganz langsam, aber ohne abzusetzen, mit siche-
rer Hand nach sich hinzieht.. Nach jedem zweiten
" oder hichstens jedem dritten Schnitt mufs das Messer
wieder iiber den Streichriemen gezogen werden. Die erhalte-
nen diinnen Schuitte bringt man vorsichtig mit einem feinen
Haarpinsel, den man vorher in reines Wasser taucht, in
einen Wassertropfen, den man auf der Objectplatte fiir sie
bereit hielt. — Bei weichen oder saftigen Gegenstéinden sind
hohl geschliffene Rasirmesser ungleich vortheilhafter; bei
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saftigen Gegenstiinden ist einBefeuchten der Schuittoberfliiche
iiberfliissig, im iibrigen verfihrt man ganz, wie soeben an-
gegeben. Man darf den Pinsel, mit dem man die Gegenstiinde
auf die Objectplatte iibertrigt, niemals durch den Mund zie-
hen, indem man sonst, durch Epithelialzellen der Schleim-
haut des Mundes den Gegenstand verunreinigt. Nur selten
werden grofsere Schnitte iiber ihre ganze Ausdehnung gleich
vollkommen ausfallen. Die Randpartien solcher Schnitte
sind meistens am gelungensten, man hat iiherhaupt weniger
auf die Grofse des Schnittes, als auf die zarte Beschaffenheit
desselben und auf die vollkommene Erbaltung der Zellen des
Schnittes zu sehen.

Die ungleiche Beschaffenheit der Gewebe eines Gegen-
standes verursacht oftmals fiir den Schnitt weit grifsere
Schwierigkeiten wie die Kleinheit anderer Kérper; wenn man
z. B. einen zusammenhingenden zarten Quer- und Lings-
schnitt durch Rinde, Cambium, Holz und Mark eines dicoty-
ledonen Stammes oder Zweiges verlangt, so wird ein sol-
cher Schnitt nicht iiberall im Augenblick darzustellen sein,
weil an den Grenzen der verschiedenen Gewebe meistens
durch das Messer eine Trennung derselben von einander er-
folgt; man wird hier aus vielen Schnitten die vollkommen-
sten erwihlen miissen. Das allerschirfste Messer und
eine sichere und langsame Fiihrung des Schnittes ist
hier durchaus nothwendig. Im Allgemeinen wird es rath-
samer sein, von der harten in die weiche Partie iiberzugehen;
bisweilen gelingt auch der Schnitt, wenn man das Messer
gleichzeitig auf die verschiedenen Theile und zwar in etwas
schiefer Richtung zum Verlauf der Holzzellen, oder beim
Querschnitt zam Verlauf der Markstrahlzellen, einsetzt. Hier
wie in so vielen anderen Fillen lifst sich keine bestimmte
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Regel angeben, der Untersucher mufs hier selbst priifen
und nach der Beschaffenheit des Gegenstandes sich selbst
ein Verfahren bilden. Die Schnittfliche ist auch hier jeder-
zeit feucht zu erhalten.

Saftige oder schwammige Gewebe sind in der Regel
grofszellig, sie bediirfen deshalb keines diinnen Schnittes,
der bei ihnen immer seine Schwierigkeiten hat. Weiche thie-
rische Gewebe legt man, wenn es nicht darauf ankommt sie
frisch zu beobachten, zweckmiifsig einige Tage in Spiritus
oder Holzessig; fiir Pflanzen-Gegenstéinde hat mir dies Ver-
fahren wenig Vortheil gewihrt. Ein Trinken des Gegen-
standes mit dickem Gummischleim und ein langsames Ein-
trocknen des letzteren an der Luft ist dagegen in manchen
Fillen fiir weiche Thier- und Pflanzentheile zu empfehlen.
Das fiir weiche thierische Gewebe, wie einige behaupten,
unentbehrliche Doppelmesser erscheint mir fiir die Pflanzen-
Anatomie ziemlich iiberfliissig. Bei Anwendung des Doppel-
messers hat man namentlich darauf zu achten, dafls, ehe
man schneidet, der Raum zwischen beiden Messerklingen mit
Wasser gefiillt wird, was man am besten durch Schliefsen
des Messers unter Wasser erreicht.

Die relative Grofse der Gegenstlinde bedingt aufserdem
noch Aenderungen des Verfahrens der Zerkleinerung; wih-
rend man grofsere Gegenstinde mit der linken Hand oder
mit dem Daumen und Zeigefinger derselben fafst, klemmt
man sehr kleine oder sehr diinne Gegenstinde, z.-B. Moos-

“stengel, diinne Zweige und Wurzeln, Blitter, kleine Saa-
men u. 8. W., in der auf Pag. 28 beschriebenen Weise, zwi-
schen Kork. Kleine ganz zarte Theile, die den Druck zwi-
schen Kork nicht vertragen, legt man endlich mit genauer
Beriicksichtigung ihrer Lage, ohne sie zu driicken, zwischen
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Daumen und Zeigefinger. Dies Verfahren wird besonders da
anwendbar, wo man einen kleinen Gegenstand in zwei gleiche
Hiilften theilen will; wiinscht man dagegen die Mittellamelle
eines kleinen Gegenstandes, z. B. einer Samenknospe zu er-
halten, so legt man selbige oftmals zweckmiifsiger auf den
Zeigefinger, und benutzt den Daumen nur um ein Verschie-
ben derselben zu verhiiten. Oft ist es vortheilhaft, den Fin-
ger ein wenig zu befeuchten, indem sich der Gegenstand als-
dann weniger leicht verschiebt. Man fiihrt den Schnitt auch
hier ganz langsam und mit sicherer Hand, indem man,
was iiberhaupt beim Schneiden vortheilhaft ist, den linken:
Arm fest gegen den Tisch stemmt. Die so erhaltenen Durch-
schnitte kleiner Gegenstlinde betrachtet man zuerst ohne
Deckglas mit einer entsprechenden Vergrofserung. Oft ist
es gut, das Priparat amzukehren, namentlich dann, wenn
man durch einen nochmaligen Schnitt dasselbe zu verbessern
wiinscht; man bemerkt sich dann genau die Seite, an wel-
cher der neue Schnitt auszufiibren ist, und die Stelle, wo
man etwas wegzunchmen hat. Ganz kleine Gegenstinde
legt man nun wiederum, wie vorhin beschrieben, auf den
LZeigefinger der linken Hand und versucht einen neuen Schuitt,
der, wenn auch nicht immer, doch hiiufig gelingt. Ehe man
schneidet, empfehle ich hier die Anwendung der Loupe, um
durch sie von der richtigen Lage des Gegenstandes fiir den
auszufiihrenden Schnitt iiberzeugt zu sein. Ist der Schnitt
jetzt diinn genug, sind aber noch Theile vorhanden, deren
Entfernung zur Lésung der Hauptfrage wiinschenswerth ist,
so bringt man denselben unter das Préparir- Mikroskop und
versucht die storenden Theile mit der Nadel oder einem fei-
nen Messer zu entfernen.

Bei stark behaarten Pflanzentheilen, ebenso bei den Luft-
4
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gingen, desgleichen in den Gefifsen und im Holz wird oft
die Gegenwart der Luft, die sich in den genannten Riumen
angesammelt hat, fiir die Beobachtung sehr unangenehm;
man entfernt sie am besten, indem man das Priparat fiir
einige Minuten in ein Uhrschiilchen mit Alkohol legt; aus
dem letzteren mufs es dann wieder in Wasser gebracht und
darauf erst auf die Objectplatte iibertragen werden. In Fil-
len, wo auch der Inhalt der Zellen, auf den der Alkohol in
der Regel vertindernd einwirkt, zu beriicksichtigen ist, be-
dient man sich zur Entfernung der Luft mit Vortheil des
Quetschers, indem man denselben ganz allmilig, wihrend
man ins Mikroskop sieht, wirken l4fst. In Ermangelung des
Quetschers wendet man einen leisen Druck des Fingers auf
die Deckplatte an. Als Beispiel gedenke ich der Saamen-
knospen der Orclrideen, die erst nach der Entfernung der
Luft zwischen den Integumenten und dem Knospenkern zur
Beobachtung tauglich werden.

Fiir die Uebertragung des Priparats aus einer Fliissig-
keit in die andere, ist ein ganz feiner Haarpinsel auf einem
Pinselstock sehr zweckmiifsig, die Nadel oder andere scharfe
Instrumente sollte man fiir diesen Zweck niemals anwenden,
da selbige gar zu leicht das Priiparat verletzen kénnen. Wenn
letzteres sehr klein ist, so stellt man, um es leichter heraus-
zufinden, das Uhrschilchen zweckmiifsig auf eine dunkele
Unterlage.

Das Mikroskop giebt nur eine Flichenansicht, es geniigt
deshalb, wenn man Korper betrachtet, die Ansicht einer
Seite niemals zum richtigen Verstiéindnils ; man mufs, auflser
einem Querschnitt, auch einen Lingsschnitt, und zwar noch
hiinfiger mehrere Lingsschnitte in verschiedenen, bestimmten
Richtungen genau betrachtet und mit einander verglichen
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haben, ehe man nur daran denken kann, sich den Kérper,
den man beobachtet, zu construiren. Was man bei grofse-
ren Gegenstinden durch das Messer zu erreichen sucht, ge-
winnt man bei ganz kleinen undurchsichtigen Kérpern durch
Betrachten derselben von verschiedenen Seiten. Bei kleinen,
sehr durchsichtigen Korpern, z. B. den Samenknospen der
Orchideen, den Pollen- und Stirkmehlkérnern, benutzt man
fiir diesen Zweck eine mehrmals verdinderte genaue Einstel-
lung des Mikroskops selbst, indem man dadurch nacheinander
zuerst die obere Seite, dann die Mitte als optischen Quer-
oder Lingsschnitt, und zuletzt die untere Seite zur An-
schauaung bringt. Je vollkommener die Objective des
Mikroskopes sind, um so genauer wird die optische Ebene
und um so empfindlicher wird das Mikroskop fiir jede
kleine Focalverﬁliderung sein, weshalb man bei genauen
Untersuchungen die zur feinen Einstellung dienende Schraube
nicht wohl aus der Hand lassen darf. Mit der Stirke der
Vergrofserung vermehrt sich bei guten Instrumenten auch
diese Empﬁndliéhkeit, “daher erblickt man auf den Fliigel-
schuppen des Weibchens der Hipparchia Janira niemals die
auf Taf. 1. Fig. 9 u. 10. abgebildeten Querstreifen gleich-
zeitig auf der ganz en Fliigelschuppe, man sieht sie immer
nur an denjenigen Stellen, die mit einander auf gleicher op-
tischer Ebene liegen; eine geringe Aenderung in der Einstel-
lang macht darauf die Querstreifen fiir andere Theile der
Schuppe sichtbar, wobei die zuerst gesehenen verschwinden.
Dasselbe gilt fiir die Betrachtung eines jeden Préiparates;
durch eine zweckmiilsige Einstellung kann man oftmals ein
unvollkommenes Priparat, z. B. einen nicht hinreichend diin-
nen Schnitt, verwenden, indem bei einem recht lichtstarken

und miglichst vollkommenen Mikroskope aller fiber und
. 4*
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unter der optischen Ebene gelegene fiir das Auge so gut
wie nicht vorhanden ist.

Die genaue Einstellung eines Gegenstandes beurtheilt -
man nach der Schirfe in der Zeichnung des Bildes; je zar-
ter, aber je schiérfer begrenzt die Linien; je kleiner,
aber um so deutlicher gezeichnet, d. h. von einer leisen
aber bestimmten Contour umgeben, kleine Gegenstinde
erscheinen, um so richtiger sind sie eingestellt. Die Hip-
parchia- Schuppen sind sehr geeignet um die Bedeutung einer
richtigen Einstellung kennen zu lernen, die kleinste Focal-
vertinderung lifst ihre Querstreifen verschwinden; ich em-
pfehle deshalb ihr genaues Studium, sowohl fiir die Be-
leuchtung als fiir die richtige Einstellung; wer hier genau
Bescheid weils, wird auch in anderen Fillen richtig be-
. leuchten und richtig einstellen kinnen.

Auch einige optische Erscheinungen, wie ich glaube
Beugungsphiinomene, sind bei der Einstellung zu beachten,
dahin gehirt z. B. eine schwache, meistens gelbliche Fiir-
bung der Rinder eines Gegenstandes bei einer gewissen Ein-
stellung. Je stirker die Vergrolserung und, wie es mir
scheint, namentlich bei Anwendung stéirkerer Oculare, um
so entschiedener zeigen sich dieselben. Grofse Stirkemehl-
kirner, z. B. der Kartoffelstirke, sind dieser Erscheinung
sehr giinstig, man wird je nach der Einstellung den Rand
derselben mit einem breiten dunkel schwarzen Saum, oder
mit einem schmileren etwas gelblich gefirbten Saum, oder
endlich ohne einen solchen, von einer leisen, aber scharfen
Contour umgeben, erblicken. In letzterem Falle liegt die
Mitte des Kernes genau in der optischen Ebene, man erkennt
bei einer solchen Einstellung den Kern und die concentrischen
Ringe des Stirkemehls am hesten; der dunkele Saum der
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andern Einstellung wird durch den nicht im Focus liegenden
Rand hervorgerufen; der gelbe Saum ist die erwihnte opti-
sche Erscheinung; man nimmt dieselbe bei starken Vei'grii-
fserungen auch an feinen Schnitten wahr und muls sich
deshalb fiir eine Tduschung durch dieselbe hiiten. Auf diinnen
Holzschnitten sieht man z. B. den Rand der Verdickungs-
masse der Holzzellen bei einer gewissen Einstellung von
einem schmalen hellgelb gefirbten Saum umgeben; nach
aufsen ist die Verdickungsmasse von einer scharfen Schatten-
contour begrenzt, der schmale gelbliche Saum ist dagegen
nach der anderen Seite niemals scharf begrenzt, er verliert
sich ganz allmilig; er unterscheidet sich durch letzteres Ver-
halten von einer besonderen Schicht oder inneren Membran
der Holzzelle, die, wenn sie vorhanden ist, auch noch immer
eine deutliche Contour besitzt.

‘Bei kleinen runden Korpern, z. B. den Pollenkirnen, ist
eine Aenderung der Lage durch leichtes Verschieben der Deck-
platte, wodurch ein Hin- und Herrollen derselben erzielt wird,
zu empfehlen; man erblickt auf diese Weise den Gegenstand
von verschiedenen Seiten und kann sich nunmehr aus den
verschiedenen Bildern die wahre Gestalt desselben con-
struiren. A ‘

Ein Zerdriicken kleiner Gegenstinde zwischen zwei Glas-
platten, sollte man, als ein zu rohes Verfahren, eigentlich
niemals anwenden, wo man aber dennoch durch Druck etwas
zu _erreichen glaubt, da empfehle ich das Compressorium; .
bei vorsichtiger Anwendung desselben kann man sich wenig-
stens durch sorgfiltiges Beobachten, wihrend man den
Quetscher wirken Lilst, iiber die Verinderungen durch den
Druck Auskunft geben. In einzelnen Fillen, wo es z. B.
fraglich ist, ob man eine sehr zarte Zelle, oder einen Tropfen
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irgend einer Fliissigkeit vor sich hat, kann ebenfalls das
Compressorium niitzen, indem, wenn eine Zelthaut vorhanden
ist, dieselbe bei vermehrtem Drucke platzen und ihren Inhalt
plotzlich entlassen wird, wihrend der Tropfen, er sei nun
Oel, fliissiges Harz oder sonst ein von dem Medium auf dem
Objecttriger chemisch verschiedener Stoff, nur einfach seine
Gestalt veréindern wird.

Bei thierischen wie bei pflanzlichen Gegenstinden hat
man nicht allein auf die Zellen, ihre Beschaffenheit, ihre Form
und ihre Anordnung, sondern auch auf ihren Inhalt, der bei
den Pflanzen nach den Functionen, die ihnen von der Natur
angewiesen sind, verschieden ausfillt, zu achten. Man hat
demnach zu unterscheiden 1. ob eine Zelle leer ist, d. h. ob
sie Luft enthilt, wie z. B. die ausgebildeten Gefiifse und Holz-
zellen, 2. ob sie einen fliissigen und in demselben wiederum
einen festen Inhalt besitzt. Die Beschaffenheit des fliissigen
Inhalts, ob er aus einer gleichmilsigen Fliissigkeit besteht,
oder ob sich Fliissigkeiten von verschiedener Consistenz, die
sich, wie es scheint, nicht mit einander mischen, in derselben
Zelle vorfinden und das Verhalten dieser Fliissigkeiten zu
Reagentien, ist eine neue Frage. Endlich sind 3. die festen
Bestandtheile des Zellinhalts und ihre physikalischen wie
chemischen Beschaffenheiten zu beachten.

Fiir manche im Zellsaft geloste Substanzen, z. B. fiir
den Zucker haben wir keine bestimmte chemische Reagentien,
und doch méchte vielleicht die rothe Firbung des Inhalts
reifer Pollenkérner, die man oftmals auf Zusatz concentrirter
Schwefelsiure bemerkt, eine Reaction auf Zucker sein, da
Schulz in Rostock nachgewiesen, dafs Zucker und Schwe-
felsiure, bei Gegenwart einer stickstoffhaltigen Substanz,
eine rothe Firbung hervorrufen. Gummi und Dextrin ge-




Herrichtung der Gegenstinde. 55

rinnt durch Alkohol; stickstoffhaltige Substanzen priift man,
wie eben bemerkt, mit Zucker und Schwefelsiure, wo eine
rothe Fiéirbung eintritt, oder mit Jod- sowie mit Chlorzink-Jod-
losung, auch mit Salpetersiure und nachherigem Zusatz von
Ammoniak ; es erfolgt in allen 3 Fiillen ¢ine intensiv gelbe bis
braune Firbung. Wenn man in vorhandenen Tropfen Oel
oder Harz vermuthet, so.legt man das Priparat fiir einige
Stunden in Aether oder absoluten Alkohol, der beides auf-
losen wird. Fiir im Zellsaft aufgeloste Salze mdchten hie
und da einige, auf diese Salze wirkende bestimmte Reagentien
anzuwenden sein.-

Zu den festen Bestandtheilen der Zelle gehtren, aufser
den Krystallen, vornihmlich das Stiirkemehl, das Inulin und
die Chlorophyllkorner. Ueber diese Gegenstinde bitte ich in
Schleidens Grundziigen®), wo selbige mit bekannter Griind-
lichkeit behandelt sind, nachzulesen. Bei den Krystallen wird
man hiufig schon aus ihrer Gestalt auf deren chemische
Zusammensetzung schliefsen konnen; die so hiufig in den
Pflanzen verbreiteten Octaéder, sowie die langen vierseitigen
Spiefse, mit zugespitzten Enden, die sogenannten Raphiden,
sind oxalsaurer Kalk. Wo die Krystallform nicht ausreicht,
hilft oft die Anwendung chemischer Reagentien; so erkennt
man den kohlensauren Kalk, aufser an dem Verschwinden
seiner Krystalle, bei Zusatz von Salzsture an dem gasfor-
.migen Entweichen der Kohlensiure. In diesem Falle ist es
nothwendig die augenblickliche Einwirkung der Siure auf
"den Krystall zu beobachten, dies geschieht am besten, wenn
der Gegenstand unter einem Deckglase in einer geringen Menge
Fliissigkeit liegt, man bringt alsdann, vermittelst eines diin-

‘) Schleidens Grundztige, Aufl. Ill. Band I. pag. 168.
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nen Glasstabes einen Tropfen der Siure vorsichtig an den
Rand des Deckglases, derselbe erreicht so ganz allmilig den
Gegenstand der Untersuchung und man hat Zeit die erste Ein-
wirkung der Sture auf die Krysta]le zu beobachten. Bei der
Anwendung von Jod und Schwefelsiure empfehle ich, wenn
es darauf ankommt, die erste Einwirkung der Siure auf den
mit Jod gétrankten Pflanzenschnitt zu sehen, dies Verfahren
ebenfalls.

Das Stirkemehl charakterisirt sich durch seine blaue
Firbung auf Jodzusatz, das Inulin wird durch Jod schwach
gelb gefirbt und oft erst nach dessen Anwendung sichtbar,
der Chlorphyll ist jederzeit griin gefirbt, seine Korner ver-
lieren diese Farbe durch Behandlung mit Alkohol; der griine
Farbstoff, welcher dieselben iiberzieht, scheint somit chemisch

_anders zusammengesetzt als die Korner selbst, die nach -
Schleiden aus einem wachsartigen Stoff bestehen, zu sein.
Noch mancherlei andere feste oder halbfeste Korper die zum
Theil mit bestimmter Gestalt, zum Theil formlos in der Pflan-
zenzelle auftreten und sich meistens durch Jod gelb oder

- briunlich firben, bisweilen aber auch keine Farbenverinde-

rung zeigen (z. B. die Korner in den Blittern einiger Leber-
moose, lungermannia anomala, Alicularia scalaris) kinnen
wir zur Zeit durchs Mikroskop noch nicht bestimmen. Zu
den sich durch Jod braun firbenden Stoffen gehort der Inhalt
der Zellen des Samen -Eiweilses vieler Pflanzen, z. B. der

Rhinanthaceen (wahrscheinlich sogenanntes Legumin). Hier -

ist fiir die mikroskopische Untersuchung mit Anwendung
chemischer Reagentien noch ein grofses Feld.

Fiir die Erforschung des Stirkemehls mgchte die Chlor-
zink - Jodlosung noch einige Vortheile gewihren. Herr Prof.

Schulz in Rostock hatte die Giite mir hieriiber seine Wahr-
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nehmungen mitzutheilen. Ich habe seine Versuche mit dcht

. westindischem Arrow-root wiederholt; die Korner firhten
sich anfangs hellbraun-violett, die Schichtung war nicht be-
sonders deutlich, durch ein gelindes Erwiirmen der Object~
platte iiber der Spirituslampe trat eine blaue Firbung ein,
die Schichten listen sich, indem sie ganz allmilig von Aufsen
nach Innen aufquollen; der innere Theil der Stirkemehlkiorner
erschien bisweilen noch unverindert, wihrend die #ulseren
Schichten sich bereits abgelist hatten, nach Z Stunde war
die Firbung violett, simmtliche Schichten hatten sich mehr
oder weniger aufgelockert, die #uflseren waren zum Theil
nicht mebr kenntlich, sondern in einen blau oder violett ge-
firbten kornigen Stoff iibergegangen.

Die Anwendung chemischer Reagentien ist aber nicht
allein fiir den Zellinhalt, sondern auch fiir die Kenntnils der
Zellwandung von grolser Wichtigkeit; durch Jod und Schwe-
felsiure oder durch Chlorzink -Jodlésung erkennt man z. B.
an der blauen Firbung die Gegenwart des Pflanzenzellstoffes
in der Zellwand. Nach der Maceration durch chlorsaures
Kali und Salpetersiure werden simmtliche Holz - und Gefils-
zellen durch ihre ganze Masse von Chlorzink - Jodldsung blau
gefirbt ; die wirkliche Interzellular-Substanz und die Cuti-
cula wird dagegen weder vor noch nach der Maceration von
Chlorzink - Jodlésung blau gefirbt. Aehnlich verhalten sich
mit Aetzkali erwirmte und mit Wasser ausgesiifste Pflan-
zenschnitte; die Holzzelle wird auch hier durch ihre ganze
Masse blau, der Interzellularstoff, wenn er noch vorhanden,
nicht gefirbt.

* Die Grofsenbestimmung kleiner Gegenstinde durchs Mi-
kroskop ist ebenfalls von Wichtigkeit, man benutzt fiir sie
das Schraubenmikrometer und das Glasmikrometer. H. von
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Mohl °) behandelt in seiner Mikrographie diesen Gegenstand
sehr griindlich, ich verweise deshalb auf ihn und will nur
kurz der beiden Messungsmethoden gedenken, die ich anzu-
wenden pflege und die auch von Mohl fiir geniigend erklirt;
fiir beide benutzt man das Glasmikrometer; und kommt es
demnach zunichst auf die genaue Theilung. eines solchen an.
Die Messung "durch das im Ocular auf dem Diaphragma
liegende Glasmikrometer, wie es Oberhiuser beigiebt, ist sehr
bequem, man z#hlt nur die Theilungen des Malsstabes, von
der einen Grenze des Gegenstandes bis zur andern. Der
Werth dieser Theilungen ist aber natiirlich nach der ange-
wandten Objectivvergrofserung ein anderer; diesen Werth
mufls man genau kennen, Oberhiuser giebt ihn gewdhnlich
fiir jedes Objectivsystem an, und man bedarf alsdann nur
einer kleinen Rechnung um aus der direct gefundenen Zahl
die wahre Grofse des Gegenstandes zu erfahren. Will man
den Werth der Theilungen des Ocularmikrometers bei ver-
schiedenen Objectivvergrofserungen selbst bestimmen, so
benutzt man ein anderes Glasmikrometer, das unters Objectiv
gelegt wird, und sieht jetzt bei genauer Einstellung, indem
man das Ocular so dreht, dafs die Theilstriche seines Mals-
stabes genau iiber die Theilstriche des unterm Objectiv liegen-
den Mafsstabes fallen, in welchem Verhiltnisse die Thei-
lungen des einen zu denen des anderen stehen. Ich benutze
zum Unterlegen ein vortreffliches, in Messing gefalstes Glas-
mikrometer (}/; Millimetre in 100 Theile getheilt). 9 Thei-
lungen meines Mikrometeroculars decken bei System 4 diesen
Y. Millimetre; 20 Theilungen desselben Oculars entsprechen
dagegen bei System 7 nur 30 Theilungen des zur Unter-

*) v. Mohl's Mikrographie pag. 278-—320.
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lage benutzten Mikrometers. 9 Theilungen des Ocularmi-
krometers sind also fiir System 4= 7/, Millimetre, 20 Thei-
lungen desselben Oculars dagegen fiir System 7= oder
2 Millimetre. Etwas umsttindlicher, aber wohl noch etwas
genauer, wird die Messung durch das unterm Objectiv liegende
Glasmikrometer mit Hiilfe der Camera lucida. Man entwirft
hier zuerst, in einer bestimmten Entfernung von der Camera,
(etwa 250 Millimetres Abstand) mit der letzteren eine ge-
naue Umrilszeichnung des Gegenstandes, und lilst darauf
ebenfalls mit der Camera lucida, bei gleicher Entfer-
nung, das Bild des Malsstabes auf die Zeichnung fallen; hier
findet man, da man im Glasmikrometer ein bekanntes Mals
benutzte, direct den Grofsenwerth des Gegenstandes.

Dasselbe Verfahren benutzt man zweckmilsig zur Be-

- stimmung der Vergrilserungen seines Mikroskopes, indem
man das Bild des Glasmikrometers entweder direct auf einen
anderen Malsstab fallen lilst, oder die Theilstriche des ver-
grilserten Malsstabes mit der Bleifeder auf Papier zeichnet
und mit dem Zirkel auf den nicht vergrolserten Malsstab
itbertriigt. Ich habe alle meine Vergrofserungen 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 vergrilserten Malsstab dagegen 1 Decimetre in Milli-
metres getheilt; im Abschnitt VII spreche ich noch einmal
iiber diesen Gegenstand.

Bei Anwendung des Schraubenmikrometers ist ein Faden-
kreuz im Ocular nothwendig; man stellt den Gegenstand so
ein, dals dessen #Huflsere Grenze den einen Faden genau zu
berithren scheint, und merkt sich genau die Stellung der mit
einem Gradbogen versehenen Mikrometerschraube, dem mei-
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stens noch ein Nonius beigegeben ist. Man bewegt jetzt diese
Schraube so lange bis die entgegengesetzte Grenze des Ge-
genstandes den Faden zu beriihren scheint und sieht jetzt
wieder auf den Gradbogen und Nonius der Mikrometer-
schraube. Nach der Zahl der gemachten ganzen Umdrehun-
gen, welche eine Seitentheilung angiebt, sowie nach der un-
vollstindigen Umdrehung, welche man durch den Gradbogen
und Nonius der Mikrometerschraube selbst erfihrt, berechnet
man die wahre Grofse 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 ge-
niigt auch eine Messung nicht, man mufs deren mindestens
4 bis 5 und zwar mit verschiedenen Stellen der Schraube
ausfilbren und aus den gefundenen Zahlen die Mittelzahl, .
als wahre Grifse des Gegenstandes annehmen.




1V.

Die Pflanzenzelle in ihrer verschiedenen Ge-
stalt, Ausbildung und Anordnung; wo man
sie findet und wie man sie untersucht.

Die Pflanzenzelle ist die Grundlage aller Pflanzentheile, eine
griindliche Kenntnifs dieser Zelle in den verschiedenen Zu-
stiinden der Aushildung ist demnach, ehe man mit einigem
Erfolg specielle Untersuchungen vornehmen kann, durchaus
nothwendig. Eine Kenntnils nach Biichern und Abbildungen
ist hier nicht ausreichend, man mufs die Elementartheile der
Pflanze aus eigener Anschauung kennen und deshalb sein
Studium mit ihnen beginnen. Ich will in diesem Abschnitt
auf die wichtigsten Momente im Bau der Zelle aufmerksam
machen und zugleich zeigen, wo man die passenden Gegen-
stinde findet und wie man sich mit ihnen am genauesten
-bekannt macht.

Ich beginne mit der freien Zelle. Im Fruchtbrei saftiger
Friichte, z. B. in der reifen Johannisbeere oder Himbeere,
desgleichen in den Friichten der Schneebeere, auch in den
Blittern der Nelkenarten sind die Zellen so lose verbunden,
dals man nur kleine Portionen des Fruchtbreies oder Blatt-
parenchyms mit einem.Messer abzuheben, unter Wasser auf
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eine Objectplatte zu bringen und auf derselben mdglichst
diinn auszubreiten hat. Man wird in diesem Falle eine Menge
isolirter Zellen, als ringsumschlossene Sickchen finden, die
bei der Johannisbeere und Himbeere einen gefiirbten, bei der
Schneebeere dagegen einen nicht gefirbten fliissigen Inhalt
besitzen. Jede dieser Zellen fijhrt in der Regel einen deut-
lichen Zellkern, (Cytoblasten) d. h. ein rundes oder ling-
lich rundes, oft scharfgezeichnetes und durchsichtiges, hiun-
figer jedoch minder scharf umgrenztes, kirniges Korperchen,
in dessen Inneren man héufig noch ein oder mehrere viel
kleinere, runde, meistens hell durchscheinende Korperchen,
die sogenannten Kernkorperchen des Zellkernes, erblickt. Be-
handelt man eine solche frei liegende Zelle mit Jodlssung, -
so firbt sich die Membran der Zelle selbst schwach gelb,
wihrend der Zellkern und der kornige, ihn hiufiz umge-
bende und ebenso meist im Umkreis der Zellwandung ver-
breitete Schleim eine braungelbe Firbung annimmt; entfernt
man jetzt, wie ich es auf Pag. 30 angegeben, die Jodlssung
vermittelst eines Haarpinsels und fiigt man einen Tropfen
Schwefelsiure von der bestimmten Stirke hinzu; oder wen-
det man noch besser einen Tropfen der von Schulz empfoh-
lenen Chlorzink-Jodlgsung an, so firbt sich die Membran der
Zelle selbst schon blau, wihrend der Zellkern und der kir-
nige Schleim ihre braungelbe Farbe behalten. Der Zellkern
ist bisweilen so durchsichtig, dafs man ihn erst durch Jod-
zusatz erkennbar macht, man findet ihn besonders schon in
den Geweben der Orchideen; er ist dort grofs und scharf
gezeichnet.

Die blaue Firbung eines Pflanzentheiles durch Jod und
Schwefelsiure bat man bisher als sicheres Reagenz auf
Pflanzenzellstoff (Cellulose) betrachtet, ich sehe mich durch
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mehrjihrige Beobachtungen veranlafst, dieselbe nur als Nach-
weis fiir ein bestimmtes Hydrat dieses Stoffes anzuneh-
men. Ganz junge Zellen werden niimlich durch Jod und
Schwefelsiure anfinglich gelb, dann rotblich, darauf violett
und zuletzt, oftmals erst nach Verlauf einer Stunde blau ge-
firbt, wihrend &ltere augenblicklich diese Féirbung annehmen.
Da die Schwefelstiure wahrscheinlich wasserentziehend auf
* den Zellstoff wirkt, so scheint mir die Membran der jiingeren
Zellen einen grifseren Wassergehalt zu besitzen oder zum
wenigsten das Wasser fester gebunden zu enthalten, so dafs
erst allmilig derjenige Hydratzustand eintreten kann, fiir
welchen die blane Firbung characteristisch ist. Dieselbe
blaue Fiirbung des Zellstoffs erfolgt durch Zusatz von Chlor-
zink - Jodkaliumlgsung, auch beim Betupfen eines Pflanzen-
schnittes mit Jodtinctur; in letzterem Falle mufs man jedoch
das Priiparat eintrocknen lassen, und spiter destillirtes Was-
ser hinzufiigen. Hier scheint dem Zellstoff durchs Austrock-
nen Wasser entzogen zu werden. Abgestorbene Zellen fiirben
sich dagegen durch Jod und Schwefelsiure, desgleichen durch
Chlorzink - Jodlésung, nicht mehr blau; die Zellwand der
braungefiirbten Partien der kranken Kartoffel bleiben braun,
wiihrend die benachbarten noch gesunden Zellen eine schone
blaue Firbung annehmen.

Die braune Firbung des Zellkernes und des kérnigen
Schleimes durch Jod und die Fortdauer dieser Firbung auf
Lusatz von Schwefelsiure wird ziemlich allgemein als Be-
weis fiir die Gegenwart des Stickstoffes angenommen; dafs
sowohl der Zellkern als der kirnige innere Schleimiiberzug,
(v. Mohl's Primordialschlauch), stickstoffhaltig sind, ist wohl
mehr als wahrscheinlich, obschon diese braune Firbung allein
keinen Stickstoffgehalt mit Sicherheit begriinden kann, da
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sowohl abgestorbene Zellen, z. B. in der kranken Kartoffel
und ebenso die sogenannte Cuticula der Blitter durch Jod,
sowie durch Jod und Schwefelsiure gelb oder gelbbraun ge-
fiirbt werden; ohne dafs man hier, wie ich glaube, einen
Stickstoffgebalt annehmen darf; ich mufs jedoch bemerken,
dafs alle diese Theile schon vor der Anwendung von Jod
gelb geflirbt erscheinen und dals diese Firbung durch das
Jod nur noch erhéht wird; wihrend der Zellkern und der
kiornige Schleim meistens vorher farblos sind. Die Chemie
lifst uns hier leider noch sehr oft im Stich; wir kénnen nur
wenige Stoffe im Inhalt der Zelle z. B. Stiirkemehl, Inulin,
Chlorophyll und einige krystallisirte Salze mit Sicherheit
unterscheiden.

Nachdem man sich mit dem Bau der einzelnen Zelle als
geschlossenes Sickchen, mit fliissigem und festem Inhalt er-
fiillt, bekannt gemacht, nachdem man im Zellkern den we-
sentlichsten, 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 Kern-
korperchen und iiber deren Zahl, sowie iiber das Verhalten
des Zellkernes zur Zelle, ob er central oder wandstindig
ist, d. h. ob er frei im Zellsaft schwimmt, oder ob er an der
Wand der Zelle befestigt ist, verstindigt hat, empfehle ich
noch die Einwirkung verdiinnter Sturen (verdiinnte Schwe-
felsiiure oder Salpetersiure) auf die frische Zelle zu beachten,
durch selbige, desgleichen durch Alkohol, wird nimlich die
meistens kornige innere Schleimauskleidung der Zelle zum
Gerinnen gebracht, sie zieht sich in der Regel wie ein ge-
schlossener Sack, den festen Inhalt der Zelle umfassend,
zusammen, v. Mohl nannte sie den Primordialschlauch; man
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findet letzteren in allen junge.n Lellen, ebenso in den Zellen
aller saftigen Gewebe, im Blatte der Aloé und Agave, im fri-
schen Blatte der Lebermoose, in den Zellen saftiger Friichte,
im jungen Rindenparenchym der Linde u. s. w.; in stark
verdickten Zellen ist er nur selten nachzuweisen.

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

. 1. Die Pflanzenzelle, die bei ihrem Entstehen wohl mehr
oder weniger immer ein rundes, geschlossenes Skckchen
bildet, vergrifsert sich.spiter entweder a) nach allen Seiten
und an allen Stellen ihres Umkreises gleichmilsig; die
Zelle behilt dann, wenn sie kaum von benachbarten Zellen
gedriickt wird, ihre urspriingliche runde Gestalt. Diese Zell-
form ist in der Natur verhiltni(sm#fsig selten, man findet
sie bei den Fortpflanzungszellen, den Sporen und Pollenksr-
nern, aulserdem im Fruchtbrei reifer saftiger Friichte;
hiufiger werden derartige Zellen durch gegenseitigen Druck
vieleckig, die Zahl dieser Ecken richtet sich nach der Zahl
und Anordnung der sie umgrenzenden Zellen; sehr hiufig
erscheinen derartige Zellen auf einem Querschnitt als 5, 6
oder mehreckig. Gewebe aus solchen Zellen bestehend, hat
man als regelmiifsiges Parenchym bezeichnet. Es ist sehr
verbreitet, man findet es in der Kartoffel, im Mark der meisten
Biume,in den Wurzeln der Orchideen, im Blatt der Aloé u.s. w.

b) Die Pflanzenzelle entwickelt sich nach einer Richtung
iiberwiegend; wir erhalten auf diese Weise entweder der
Linge oder der Breite nach lahggestreckte Zellen. Linge

und Breite kann hier nur mit Bezug auf die Anordnung der
5
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Zellen zu einander eine Bedeut?xﬁg_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 die Markstrahlzellen, weil sie in der entge-
gengesetzten Richtung verlaufen. Je nach dem Grade der
einseitigen Ausdehnung erhalten wir mehr oder minder lang-
gestreckte Zellen. Im Stengel saftiger Pflanzen, z.B. im Sten-
gel der Balsaminen findet man das sogenannte langgestreckte
Parenchym, aus ziemlich weiten nur schwach verdickten
Lellen bestehend; das Cambium der dikotyledonen Pflanzen
enthilt ebenfalls langgestreckte enge, sehr zartwandige ‘
Zellen. Die Holzzellen sind in der Regel sehr langgestreckt
und dabei stark verdickt, auch an beiden Enden zugespitzt.
Um die Gestalt aller dieser Zellen genau zu erforschen, be-
dient man sich zweckmiilsig des vom Prof. Schulz vorge-
schlagenen Macerationsverfahrens.

¢) Die Pflanzenzelle vergrifsert sich zwar nach allen
Seiten, aber nicht an allen Stellen ihres Umkreises, in gleichem
Mafse. Die zierlichste Art dieser Zellen bildet das sogenannte
“sternformige Gewebe z. B. im Mark der Binsen (Juneus con-
glomeratus), im Blattstiel von Musa; weniger regelmilsig
findet man dasselbe in vielen anderen schwammigen Pflan-
zengeweben. Es ist hier oftmals schwierig, die eigentliche
Form der Zellen, wenn ihre Scheidewiinde sehr zart sind, zu
erkennen. Chlorzink - Jodlosung oder Jod und Schwefelsiure,
wodurch diese Zellen in der Regel blau gefiirbt erscheinen,
_ist-in diesem Falle sehr anwendbar. Ein solches Gewebe .
ist, da sich seine Zellen nur an bestimmten, oft sehr be-
schriinkten Stellen beriihren, von Luftkanilen durchzogen;
daher seine schwammige Beschaffenheit.

2. Die Pflanzenzelle verdickt sich, wie es scheint nur
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durch Ablagerung fester Substanzen von Innen her auf ihre
urspriingliche aus Zellstoff bestehende Wand. Diese Abla-
gerung neuen Zellstoffs scheint vielfach unter der Form einer
Spirale zu erfolgen; bei ganz jungen Holzzellen, z. B. bei den
jiingsten Holzzellen eines frischen Zweiges von Pinus Abies
erkennt man im Friihling und Sommer das zierlichste Spiral-
band, in den #lteren Holzzellen ist es dagegen fast verschwun-
den. Das Spiralband der sogenannten Spiralgefilse, die
Leichnung in der Verdickungsschicht 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 spaltenférmigen
Poren vieler Holzzellen, z. B. bei Cycas sind ebenfalls Be-
weise fiir die Ablagerung der Verdickungsmasse in Form
einer Spirale. In fast allen stark verdickten Zellen, z. B. in
vielen Holzzellen, erkennt man aufserdem eine deutliche
Schichtung in der Verdickungsmasse, es scheint darnach
als ob die Verdickung periodisch erfolgte; neuere Beobach-
tungen an den Holzzellen von Caryota urens und Hernandia
" sonora”) zeigten mir, dals mit diesen Schichten sich auch
die Richtung der Spirale #ndern konne. Die Verdickungs-
massé verbreitet sich, wie schon das Spiralband zeigt, nicht
iiber die ganze Wand der Zelle gleichmilsig, sie besteht
nicht aus spiralig verlaufenden Fasern, die Spirale bezeichnet
nur stirker verdickte Stellen der Schichten. Es zeigen sich
hie und da, oft sehr regelmiifsig, meist in der Richtung einer
Spirale gestellte, und oft sehr regelmifsig geformte, verdiinnte
Stellen; diese verdiinnten Stellen scheinen namentlich dem
Stoffwechsel der Zellen unter einander zu dienen. Selbst in

*) Botanische Zeitung von 1850. No. 39.
) 5
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schwach verdickten Zellen erkennt man auf diinnen Lings-
oder Querschnitten, zumal bei Anwendung von Chlorzink-
Jodlgsung oder Jod und Schwefelsiiure, die verdiinnten Stellen
der Zellwand, indem selbige farblos bleiben, wihrend sich
die verdickten Partien der Zellwand schén blau firben. (Als
Beispiele das Stirkmeh] fiihrenden Gewebe der Kartoffel, die
Zellen des Laubes von Fegatella conica und Preissia com-
mutata u. s. w.) Bei stirker verdickten Zellen erscheinen
diese verdiinnten Stellen als Porenkanile, diese Porenkanile
kommen, mit Ausnahme der Zellenoberhaut einiger Pflanzen
(Cycas revoluta, Aloé succotrina; Hakea u. s. w.), immer
nur da vor, wo sich zwei Zellen beriihren, der Porenkanal
der einen Zelle trifft dann immer genau auf den Porenkanal
der anderen Zelle, beide sind jedoch durch eine diinne Mem-
bran von einander geschieden. (Als vorziigliches Beispiel
das Sameneiweifs des Dattelkerns). Zwischen den Winden
beider Zellen findet sich hiufig ein linsenférmiger Raum, der
sogenannte Tiipfelraum. Die Holzzellen der Coniferen bieten
hierfiir die besten Beispiele, auch die Gefilszellen der tropi-
schen Schlinggewtichse (Biittneria, Porana) bei denen hiufig
verzweigte Porenkanile vorkommen, sind sehr zu empfehlen.
Porenkanile in Verbindung mit dem erwihnten linsenférmigen
Raum nennt man Tiipfel. Um sich iiber den Bau der letz-
teren zu verstindigen, mufs man sie von 3 Seiten sehen.
Auf einem Querschnitt und einem Liingsschnitt, welcher sich
mit den Markstrahlen kreuzt, sieht man sie bei Pinus sylve-
stris von der Seite, man erkennt den Porenkanal einer jeden
Holzzelle und zwischen beiden den linsenférmigen Raum ; auf
einem Liingsschnitt, welcher den Markstrahlen folgt, sieht
man die Tiipfel von oben, und zwar als einen gréfseren und
einen kleineren Kreis, der grifsere Kreis ist die Grenze des
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linsenformigen Raumes, der kleinere in seiner Mitte, ent-
sPricht dem Porenkanal. Der letztere erscheint nicht immer
als Kreis, bei den Holzzellen von Cycas ist er spaltenformig.’
Wenn der Porenkanal, wie es bei einigen Hélzern der Fall
ist, kegelformig ins Lumen der Zelle miindet, so erscheint
zwischen den beiden genannten Kreisen noch ein dritter
Kreis. :
Nach dem Grade der Verdickung unterscheidet man Pa-
renchym-, oder schwach verdickte an den Enden nicht zuge-
spitzte und nicht in einander geschobene Zellen und Prosen-
chym- oder Holzzellen, deren Wandungen stark verdickt sind
und die sich mit spitzen Enden in einander schieben. Mit
ihnen nahe verwandt sind die Bastzellen, deren Verdickungs-
masse jedoch weniger fest und spride, sondern mehr biegsam
und zihe ist, wodurch die Bastzellen technisch so brauchbar
werden. Die Gefilszellen unterscheiden sich von allen ande-
ren Pflanzenzellen dadurch, dafs sie in Reihen iiber einander-
stehend durch das entweder vollstindige oder theilweise
Fehlen ihrer Querscheidewiinde mit einander in unmittel-
barer Verbindung stehen. Wenn die Querwinde der Gefils-
zellen in horizontaler Richtung auf einander treffen, so findet
man in der Regel die Querwand von einem runden Loch
durchbrochen (dieser Fall ist der gewdhnlichste); treffen die
Querwiinde jedoch in schiefer Richtung auf einander, so fin-
det man sehr hiufig statt der runden Lécher sogenannte
leiterformigée Scheidewiinde, d. h. der Breite nach verlau-
fende spaltenfsrmige, neben einander liegende Locher; bei
den Gefifszellen von Alnus, Thea Bohea, Caryota urens
u. . w., bei Ephedra kommen unter gleichen Verhiltnissen
statt der spaltenformigen Locher meistens doppelte Reihen
runder Licher vor. Wirkliche Licher der Zellwand finden
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sich aufserdem nur sehr selten, z. B. im Blatt und Stengel
_ von Sphagnum. o

Das Spiralgefils ist der eigentliche Typus der Gefils-
zelle, in ihm ist die Ablagerungsmasse als fortlaufendes Spi-
ralband entwickelt,imRinggefils sind dagegen, wie es scheint,
die einzelnen Windungen der Spirale durch iibermiifsige Ver-
lingerung der Zelle selbst von einander getrennt und dadurch
ringartig geworden; im Stengel der Balsamine findet man die
_ schonsten Uebergiinge vom Spiral- zum Ringgefils; bei den
sogenannten treppenformigen Gefilsen, welche im Holz des
Weinstocks, auch in den Blattstielen der Farrenkriuter, am
grolsten aber im Stamm des Baumfarrens auftreten, ist die
Spirale da wo die Geflilszelle mit mehreren benachbarten
Zellen zusammentrifft, gewissermalsen durch eine Lingsleiste
verbunden; bei netzartig, oftmals sehr zierlich, verdickten
Zellen treten diese Lingsleisten, welche die Spirale verbinden,
noch zahlreicher auf. Die Gefiilshiindel des Stengels der
Balsamine zeigen, mit Ausnahme der Treppengefilse, alle
hier genannten Formen in schonster Ausbildung. Getiipfelte
Gefiilse findet man besonders schon im Holz von Laurus
Sassafras; bei Tilia europaea sind Tiipfel und Spiralband
vorhanden, dasselbe gilt fiir die Holzzellen von Taxus. Das
von Schulz vorgeschlagene Macerations-Verfahren ist fiir
die Erforschung der Zellen selbst sehr empfehlenswerth. Fiir
die Beobachtung der Gefilszellen sind alle saftigen Stengel
sehr geeignet.

Die Gefils-, Holz- und Bastzellen fiithren, sobald sie als
solche ausgebildet sind, Luft; das Parenchym ist dagegen mit
fliissigem Inhalt, in welchem feste Stoffe gelost oder suspen-
dirt vorkommen, erfiillt. Wenn man einen nicht zu diinnen
Liingsschnitt durch die Gefifsbiindel eines frischen Pflanzen-
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theils unter Wasser betrachtet, so wird man, ehe das Was-
ser Zeit hat in die Gefilszellen zu dringen, dieselben bei auf-
fallendem Licht weils, bei durchfallendem Licht schwarz
erblicken, eine Erscheinung die bekanntlich immer Luft an-
zeigt, legt man jetzt den Schnitt in Alkohol, um die Luft aus
den Gefifsen zu entfernen und bringt ihn dann wieder in
einem Wassertropfen unters Mikroskop, so haben sich die
Gefiilszellen mit Wasser gefiillt, sie erscheinen jetzt durch-
sichtig wie die Zellen des Parenchyms.

3. Die, sowohl im Wachsthum wie in der Verdickungs-
weise so verschiedenen Pflanzenzellen bilden mit einander
vereinigt, d. h. durch ein Secretionsprodukt der Zellen selbst
(durch die Interzellularsubstanz) mit einander verklebt, die
verschiedenen Arten der Gewebe, man mufs hier, wie ich
glaube, vornimlich 3 Arten unterscheiden.

A. Parenchymatisches Gewebe.
B. Holzgewebe.
C. Oberhautgewebe.

A. Das parenchymatische Gewebe charakterisirt sich
durch diinnwandige Zellen, sogenannte Parenchymzellen,
deren Form jedoch sehr verschieden sein kann. Das regel-
_iniifsige, aus nahebei runden, oder aus eben so langen als
breiten Zellen bestehende Parenchym finden wir im Mark
der meisten Biume; sehr langgestrecktes regelmiifsiges Pa-
renchym dagegen im Cambium der dicotyledonen Pflanzen;
sternformiges’ Parenchym zeigt sich im Mark der Binsen;
schwammformiges Parenchym in den Luftglingen vieler Was-
serpflanzen u. 5. w. Das verfilzte Gewebe des Flechtenlaubes,
wie dasjenige der hoheren Pilze, michte ich mit als Paren-
‘chym betrachten. Die parenchymatischen Gewebe sind die
eigentlich lebensthiitizen der Pflanze, in ihnen bilden sich
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sowohl neue Zellen als auch verschiedene Pflanzenstoffe, z. B.
Stiirkmehl, Inulin, 4therische und fette Oele; in ibnen schei-
den sich Krystalle aus u. s. w.

" Das sogenannte Holzparenchym bildet gewissermalsen
den Uebergang vom parenchymatischen Gewebe zum Holz-
gewebe, die Zellen desselben sind etwas mehr verdickt, sie
sind aber nicht wie die eigentlichen Holzzellen mit spitzen
Enden in einander geschoben. Ein solches Holzparenchym -
findet sich vorzugsweise im Holz der Leguminosen; bei Spar-
tium und Ulex sind die Zellen desselben mit einem zierlichen
Spiralbande versehen; ferner im Blattstiel einheimischer Far-
renkriuter, im Stengel krautartiger Pflanzen u. s. w.

B. Das Holzgewebe besteht zum grifsten Theil aus
eigentlichen Holzzellen, zwischen welchen bei dicotyledonen
Pflanzen Geflifs- und Markstrahlzellen verlaufen. Das eigent-
liche Holz wird durch seine langgestreckten starkverdickten,
mit spitzen Enden in einander gekeilten Zellen, die im aus-
gebildeten Zustande Luft filhren, charakterisirt. Man findet
dasselbe vorziiglich entwickelt im Stamm der dicotyledonen
Biume, im Holzkirper des Gefifsbiindels der Palmen, im
Holzkorper des baumartigen Farrenstammes; in den beiden
letzten Fillen sind die Holzzellen meistentheils braun gefirbt,
die Verdickungsschichten sind hier besonders deutlich wahr-
zunehmen. '

C. Das Oberhautgewebe ist sehr mannigfaltiger Art,
, dahin gehort a) die eigentliche Oberhaut, (die Epidermis)
meistens nur aus einer Lage ziemlich dickwandiger Zellen
bestehend. Die Form dieser Zellen selbst ist nach den Pflan-
zen sehr verschieden; bei den monocotyledonen Pflanzen,
den Grisern, Irideen, Orchideen u. s. w., sind die Zellen
langgestreckt und regelmilsig, auf den Blittern der Farren-
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kréiuter sind ‘sie dagegen hischst unregelmifsig, fast stern-
formig in einandergefiigt; auf den Blittern dicotyledoner Ge-
whichse sind sie je nach der Pflanze verschieden geformt.
Nicht selten hat auch die untere Seite desselben Blattes eine
anders geformte Oberhaut als die obere Seite. Zwischen
diesen Oberhautzellen, hiufiger jedoch dicht unter ihnen,
liegen die sogenannten Spalttfinungen; mit Ausnahme der
Marchantien werden dieselben wohl immer nur aus 2 Zellen
gebildet. BeiCycas und einigen Proteaceen liegen diese beiden
Zellen sehr vertieft, unter einem, aus mehreren Oberhautzellen
gebildeten kraterformigen Hiigel, bei Nerium Oleander liegen
sie gar in bestimnaen tiefen Gruben des Blattes gesellig bei
einander, wihrend die glatte obere Fliiche des Blattes keine
Spaltiffnungen besitzt. In der Regel sind die Spaltéfinungen
bei in der Luft wachsenden Pflanzen vorzugsweise an der
Unterseite der Blitter zu suchen, bei Cycas und Nerium
fehlen sie z. B. der Oberseite ginzlich; bei den schwimmen-
den Bliittern der Wasserpflanzen (z. B. Hydrocharis, Nym-
phaea) erscheinen sie dagegen nur auf der Qberseite. Wie
man die Oberhaut untersucht, bitte ich im folgenden Ab-
schnitt nachzusehen.

Die Oberhaut ist hiufiz mit Haaren bekleidet, in der
Regel sind diese Haare verlingerte Zellen der Oberhaut
selbst; die Haare kinnen auns einer und aus mehreren Zellen
bestehen, im letzteren Falle endigen sie hiufig mit einem
zelligen Knopfchen, als sogenannte Driisenhaare (bei Pingui-
cula vulgaris, Polycarena capensis). Die Brennhaare der
Urticeen bestehen dagegen nur aus einer Zelle, deren sehr
verschmiilertes Ende ein kleines etwas gebogenes, sehr leicht
abbrechendes Knopfchen triigt. DieSchuppen der Elaeagneen,
einiger Bromeliaceen u. s. w. gehoren ebenfalls hierher, es sind
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gewissermalsen zusammengesetzte Haare. Verzweigte, nicht
zusammengesetzte, vielmehr aus einer Zelle bestehende Haare
sind verhiltnifsmilsig selten, man findet sie bei den Alyssum-
Arten, noch schiner bei einigen Amaranthaceen, z. B. auf
den Blittern von Alternanthera axillaris.

Die eigentliche Oberhaut und ebenso die ihr angehéren-
den Theile, z. B. die Haare und die Aulsenseite der Spalt-
offnungszellen sind, wie ich glaube, iiberall, nur nicht iiberall
in gleicher Stirke, mit einem zusammenhiingenden Ueberzug,
einem Secretionsprodukt dieser Zellen, das man Cuticula ge-
pannt, bekleidet; bei jungen Oberhautzellen ist diese Cuticula
sehr schwach entwickelt, ja oftmals noclghalb fliissig, spiiter
erscheint sie als feste, der stirksten Schwefelsiure wider-
stehende Membran; besonders schon ist selbige auf den Blit-
tern von Cycas, dem Stamm und den Blittern von Viscum,
den Blidttern der Aloé- und Agavearten, iiberhaupt auf flei-
schigen oder lederartigen, glinzenden Blittern entwickelt.
Was hier wirkliche Cuticula ist und was der Verdickungs-
schicht der Oberhautzelle angehort, kann fiir jeden einzel-
nen Fall nur eine genaue Untersuchung feststellen. Bei Aloé
und noch schoner bei Gasteria obliqua, bei Viscum und bei
Phormium tenax wird der griofste Theil der sogenannten
Cuticula von den Cuticularschichten der Oberhautzellen ge-
bildet, iiber diesen Schichten liegt dagegen ein wirkliches
Secret, die wahre Cuticula. (Man erwirmt diinne Quer-
schnitte in Aetzkalilosung).

Die Epidermis bekleidet Blatt und Stengel der hoheren Ge-
wiichse; bei den m'édﬁgsten Pflanzen, den Pilzen, Algen und
Flechten fehlt sie giinzlich, bei den Laubmoosen erscheint
sie an der Fruchtkapsel, bei den Marchantieen an der Ober-
seite des Laubes, ‘bei Anthoceros an der Fruchtkapsel und
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zwar mit sehr schonen regelmifsigen Spaltoffnungen. Bei
den héheren Kryptogamen ist sie, wie schon erwihnt, vor-
handen. Die jungen Zweige der Biume sind jederzeit mit
einer Oberhaut bekleidet, unter derselben bildet sich spiterhin
nicht selten eine Korkschicht, die abblittert und somit auch
die Epidermis abwirft.

b) Das Epithelium, eine Oberhaut ohne Spaltoﬁ'nunwen

" und Haare, oft aus papilldsen Zellen, welche dann hiufig eine
Fliissigkeit secerniren, bestehend; man findet ein derartiges
Epithelium vorzugsweise auf der Narbe, im Staubwegkanal
und im Fruchtknoten der Phanerogamen; auch die sammt-
artige Oberfliche vieler Blumenblitter, z. B. der Rosen, be-
steht aus einem derartigen Gewebe. Die Oberhaut der Wur-
zeln und Nebenwurzeln, die keine Spaltoffnungen, wohl aber
Wurzelhaare besitzt, wird ebenfalls hierher zu rechnen sein;
Schleiden bezeichnet sie als Epiblema.

¢) Der Kork; aus zahlreichen Schichten tafelférmiger,
meist' diinnwandiger Zellen bestehend. Die ausgebildete
Korkschicht fiihrt gleich dem Holz nur Luft, sie wird nicht

_selten, vielleicht periodisch mit der Rindenschicht, welcher
sie angehirte, abgeworfen und von einer neu entstandenen
Rindenschicht wiederum neu gebildet. Sie ist bei einigen
Acerarten, bei Ulmus suberosa, bei Quercus suber u. s. w.
sehr schon entwickelt.

. Aufser diesen 3 Arten der Gewebe sind noch a) die Ge-
fiilsbiindel und &) die Bastbiindel und endlich ¢) die Inter-
zellulargiinge und d) die Milchsaftgefilse zu betrachten.

a) Der wesentlichste Theil eines Gefilsbiindels sind seine
langgestreckten diinnwandigen Zellen, die ich, da sie dem
Cambium des dicotyledonen Stammes entsprechen, als Cam-
bialzellen bezeichnen will Es giebt ausgebildete Gefils-
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biindel, wenngleich selten, die nur aus diesen Zellen bestehen ;
in der kriechenden Wurzel und in den Ausliufern von Epi~
pogum Gmelini findet man nur héchst selten eine schwache
Andeutung von Gefilszellen, erst im Stengel und in den
Bliithentheilen erscheinen die letzteren. Wo sich ein neues
Gefilsbiindel bildet, z. B. im Embryon der Phanerogamen
besteht dasselbe anfinglich nur aus Cambialzellen, erst spiter
entwickeln sich einige von ihnen zu den sogenannten Gefils-
zellen. Die Lage dieser Cambialzellen bedingt auch das
Wachsthum des Gefiifsbiindels und damit die Art des Wachs-
thum der Pflanze selbst. Bei dem dicotyledonen Gefilsbiin-
del, das anfinglich ebenso gut wie das monocotyledone Ge-.
filsbiindel, auf einem Querschnitt von dem benachbarten
getrennt auftritt, liegt diese Cambialschicht nach Aufsen,
d. h. der Peripherie des Stammes zugewandt; das Cambium
ist hier nach Aufsen durch nichts in seiner Forthildung ge-
hindert, es kann nach Innen neues Holz, nach Aufsen neue
Rinde bilden; dadurch ist auch ein Wachsthum des Stammes
im Umfang moglich geworden. Schleiden nennt dies Gefiifs-
biindel sehr treffend ein ungeschlossenes im Gegensatz zum
geschlossenen, d. h. von Holzzellen rings umgebenen Ge-
filsbiindel.
~ Das geschlossene Gefilsbiindel ist den monocotyledonen
Pflanzen und den hoheren Kryptogamen eigen, dort sind die
Cambialzellen von verdickten Zellen rings umschlossen, das
Gefilsbiindel kann sich deshalb nicht seinem Umfange nach
vergrolsern, es wichst nur an seiner Spitze; der kryptogame.
und monocotyledone Stamm verdickt sich deshalb nicht, er
wiichst nur an seiner Spitze, aber nicht in seinem Umfang.
Das Wachsthum der monocotyledonen Gefifsbiindel ver-
diente jedoch genauer, wie es bisher geschehen, untersucht -
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zu werden; nach meinen neuesten Untersuchungen verzwei-
gen sich diese Gefifsbiindel gleich den Gefilsbiindeln der
dicotyledonen Gewtichse. AlsBeispiel erwiihne ich des Bliithen-
stengels von Epipogum Gmelini, dessen Gefifsbiindel gewis-
sermalsen als Zweige aus dem einfachen centralen Gefils-
biindel der Wurzel hervorgehen und sich spiiter noch
 mehrmals verzweigen; ganz dasselbe zeigt der Stengel und
Bliithenstiel von Godeyra repens.

Aufser den nie fehlenden Cambialzellen findet man im
 Gefilsbiindel meistens sogenannte Gefilszellen (reihenartig
fiber einander gestellte Zellen deren Querscheidewinde durch-
brochen sind und welche Luft fiihren, siehe Pag. 69) und
Holzzellen (siehe Pag. 69). Die Anordnung des dicotyledonen
Gefilsbiindels Lifst sich nur in der hiochsten Spitze eines
neuen Triebes, wo die neu entstandenen Gefilsbiindel noch
getrennt erscheinen, studiren. (Sehr schén bei Viscum, bei
Tilia, bei Pinus). Bei den Palmen liegt die Cambialschicht
zwischen den grofsen Gefifszellen und dem meistens sehr
entwickelten Holzkérper; bei dén Farrenkriutern umgiebt sie
die Gefilszellen, wird aber selbst von einem mehr oder we-
niger stark entwickelten Holzring rings umschlossen.

Die Gefilsbiindel bilden sich niemals in der Rinde, sie
gehen aber vom Stamme aus durch die Rinde in die Zweige
und Blitter; aufl einem horizontalen Querschnitt durch die
Rinde erscheinen sie deshalb immer schief durchschnitten.

b) Die Bastbiindel entstehen niemals im eigentlichen
Holz; sie bestehen immer nur aus Bastzellen, d. h. langge-
streckten, meist stark verdickten, biegsamen Zellen, sie haben
niemals ein Cambium, niemals Gefifs- und Holzzellen. Bei
Viscum finden sich auch im Holzkérper zerstreute Bastzellen.
Bei den dicotyledonen Pflanzen werden sie als Theile der
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Rinde vom Cambium aus erzeugt. In der sogenannten Rin-
denschicht der Palmen erscheinen Holzbiindel ohne Cambial-
schicht und Gefilszellen, ganz #hnliche Holzbiindel finden
sich, wenngleich seltener, auch im Innern des Palmenstammes
selbst. Die Bastzellen erscheinen vereinzelt und gesellig in
den Blittern, zuweilen auch im Mark des Stammes u. s. w.

Bei den Apocyneen und Asclepiadeen finden sich Bast-
zellen, die einen Milchsaft fiilhren. In der Rinde der Cinchona-
arten und minder sehon in sehr vielen anderen Rinden zeigen
sich kurze, weite, starkverdickte Zellen, die man mit dem-
selben Recht wie das Holzparenchym, als Bastparenchym
bezeichnen kénnte.

¢) Da wo mehrere Zellen an einanderstofsen, zeigen
sich hiufig zwischen diesen Zellen mit Luft, seltener mit
einer Fliissigkeit erfiillte Liicken, die sogenannten Interzel-
lularriume; dieselben erscheinen besonders schion auf dem
Querschnitt des Blattstiels von Cycas revoluta, sie finden
sich auch in den meisten parenchymatischen Geweben,
z. B. im Mark der meisten Biume. Diese Interzellulargiinge
bilden gewissermalsen zusammenhingende, die Zellen um-
gebende Luftkanidle, die wie es scheint, in die sogenannte
Athemhéhle, unterhalb der Spaltéffnung ausmiinden.

d) Die Milchsaftgefilse bilden ein zusammenhingendes,
um die Zellen verbreitetes, aus verzweigten Kanilen beste-
hendes Netz, in welchem ein milchartiger, oftmals gefiirbter
Saft enthalten ist. Ob sie aus Zellen entstanden, oder ob
sie aus Interzellulargingen, deren Wandung sich verdickte,
hervorgegangen sind, ist zar Zeit noch unentschieden. (Im
Blatt von Chelidonium und Euphorbia).




V.
Ueber die Methode der Untersuchung.

———e

Die Methode der Untersuchung ist fiir das Re-
sultat derselben ungeheuer wichtig; wenn die
Methode richtig ist, so wird anch das Resultat werth-
voll sein, wenn dagegen die Methode falsch ist, so kann
auch das Resultat der Untersuchung nichts beweisen.
_Die Methode ist richtig, sobald sie der Frage, welche man
durch eine Untersuchung zu lésen wiinscht, sowie dem Gegen-
stand der letzteren angemessen ist. Fiir die Methode ist
demnach zweierlei nothwendig 1) eine richtige Art seine
Fragen zu stellen und 2)eine richtige Anwendung zweck-
milsiger Mittel zur Losung der gestellten Fragen. Um
richtig fragen zu kionnen, mufls man aber zuvor wissen,
weshalb man so und nicht anders frigt und was die
Antwort entscheiden soll; um richtige Mittel anwenden
zu konnen, muls -man sowohl die letzteren, als ihre Wir-
kung kennen. :

Ehe man an die eigentliche Untersuchung geht, ist es
darum nothwendig sich mijt dem Gegenstand derselben im
allgemeinen’ bekannt zu machen; bei noch streitigen Fragen
der Wissenschaft wird diese Bekanntschaft allein nicht ge-
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niigen, hier mufs man die verschiedenen Ansichten und die
Untersuchungen, auf welche sie sich stiitzen, kennen. Ehe
man mit einer wissenschaftlichen Arbeit hervortritt, sollte
man iiberhaupt niemals unterlassen sich, soweit es miglich
ist, mit allem was iiber denselben Gegenstand, zum wenig-
sten in neuerer Zeit beobachtet ist, vertraut zu machen; man
wird auf diese Weise viel weniger leicht etwas iibersehen,
man wird den Gegenstand selbst vielseitiger auffassen
und griindlicher erforschen, man wird die Ansicht, die
man sich selbst gebildet, um so schirfer priifen und da-
durch ein um so sichereres Resultat gewinnen und noch
obendrein einen geschichtlichen Ueberblick iiber den Ent-
wickelungsgang der Frage selbst erhalten.

Die grofsen Fortschritte, welche unser Jahrhundert in
den Naturwissenschaften bereitet hat, verdanken wir zum
- grofsten Theil der durch Induction geleiteten Methode, sie
allein kann und wird uns weiter fiilhren. Obschon die In-
ductionsmethode vom Einzelnen zum Allgemeinen, d. h. vom
Theil zum Ganzen iibergeht, so méchte ich doch fiir die
mikroskopische Untersuchung eine oberfliichliche Kenntnifs
des Gegenstandes im allgemeinen woraussetzen, eine genaue
Untersuchung der einzelnen Theile des Ganzen wird dann
zum Endresultat, zur genauen Kenntnifs des Gegenstandes
nach allen Seiten filhren. Die Untersuchung mufs,
mit anderen Worten, mit dem Allgemeinen beginnen,
vom Allgemeinen zum Einzelnen iibergehen und
durch das Einzelne zur genauen Kenntnils des
Allgemeinen fiihren.

Man wird mir vielleicht einwenden, dafs eine ober-
flichliche Kenntnifs des Gegenstandes zur Erforschung
seiner Theile unnéthig ist; ich glaube schon, dafs man hie
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und da ohne sie zum Ziel, zur genauen Kenntnifs des Gan-
zen, gelangen kann, ich mufs jedoch bemerken, dafs man auf
diesem Wege weit leichter einer T#uschung ausgesetzt ist
und iiberdies mehr Zeit verbraucht. Bei der Entwickelungs-
geschichte halte ich es in manchen Fillen fiir unmoglich
ohne eine oberfliichliche Kenntnils des ganzen fertigen Pflan-
zentheils zu -einem richtigen Resultat zu kommen, da man
ohne eine solche Kenntnifs nicht weils, worauf man zu
achten, welche Fragen man zu stellen hat. Ich nenne diese
Kenntnils des fertigen Ganzen, die man sich mit unbewaffne-
tem Auge oder mit Hiilfe einer Loupe erwirbt, eine ober-
flichliche im Gegensatz zu der genaueren, welche eine
allseitige Betrachtung der einzelnen Theile von Aulsen und
Innen bei verschiedenen Vergrofserungen verlangt; kennt man
auf die letztere Weise die einzelnen Theile und ihr Verhilt-
pifs zu einander, so.kepnt man natiirlich auch das Ganze,
und zwar nicht mehr wie anfangs oberflichlich, sondern
nunmehr genau, d. h. von Aufsen und Innen.

Der Gang der Untersuchung, dessen Grundprincip
unverinderlich dasselbe bleibt, muls sich wie schon
" erwihit, nach der Art der Frage und nach der Beschaffen-
heit des Gegenstandes verschiedentlich modificiren. Die Un-
tersuchung der Hufseren Gestalt wird einen anderen Gang
wie die Erforschung feiner Strukturverhiltnisse nehmen; die
Entwickelungsgeschichte einzelner Pflanzentheile wird anders
als die Entwickelungsgeschichte der Zellen selbst zu fiihren
sein. Oft wird man im Laufe der Untersuchung selbst. anf
Nebenfragen gelenkt, nicht selten wird auch die Hauptfrage
durch die Untersuchung wesentlich verindert werden. Die
Nebenfragen verlangen in der Regel eine besondere Antwort,

man darf durch sie niemals die Hauptfrage aus dem Gesicht
6
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verlieren, man muls sich vielmehr zunichst bemiihen, die
letztere von den verschiedensten Seiten zu beleuchten,
wozu die Nebenfragen hiufiz Gelegenheit bieten; in diesem
Falle darf man sie nicht unberiicksichtigt lassen, wo sie da-
gegen fiir die Hauptfrage ohne Einflufls sind, ist es oft besser
sie vorlidufig zu ignoriren. Bei der Untersuchung selbst hat
man sorgfiltiz auf alles, was irgend zur Lisung der
Hauptfrage dienen kann, zu achten, man hat alles aufs ge-
naueste zu erwigen und aufs vielseitigste und ge-
wissenhafteste zu priifen, wird dann aber auch zu
einem sicheren Resultat gelangen. Die fiir die Hauptfrage
gleichgiiltigen Nebenfragen liefern oftmals Stoff zu kiinftigen
Untersuchungen.

Ich halte es aus eigener Erfahrung nicht fiir rathsam
sich mit mehreren Untersuchungen gleichzeitig zu beschif-
tigen, eine griindliche Untersuchung fesselt den Geist und
die Zeit des Beobachters hinreichend; die Arbeiten werden
in der Regel unter einer solchen Theilung leiden. Die Ent-
-wickelungsgeschichte macht hier bisweilen eine Ausnahme,
indem man nicht selten (wie ich es bei Taxus gethan®) von
‘Woche zu Woche denselben Gegenstand untérsuchen mufs,
um seine weiteren Entwickelungen zu verfolgen. In solchen
Fillen kann man recht gut in der Zwischenzeit noch eine
andere Untersuchung ausfiihren.

Bei der Mannigfaltigkeit der Pflanzen und ihrer Theile
wird es kaum moglich sein fiir alle vorkommenden Fille
einen genauen Untersuchungsgang zu bezeichnen; der erfah-
rene Beobachter wird sich selbst nach der Eigenthiimlichkeit

*} H. Schacht, Entwickelungsgeschichte des Pflanzenembryon.
Pag. 71. Amsterdam bei Sulpke 1850. .
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des Gegenstandes einen’ seiner Frage angemessenen Gang
zu bilden wissen, dem minder erfahrenen will ich dagegen
duarch meinen Rath, so gut ich kann, zur Hand gehen. Ich
mufs hier die Untersuchung fertiger Pflanzen oder ihrer
Theile von der Entwickelungsgeschichte scheiden, und ziehe
es vor mit der ersteren, als der leichteren zu beginnen; heide
Abschnitte miissen von zwei Gesichtspunkten, vom morpho-
logischen, d. h. in Bezug auf die dufsere Gestalt, und vom
anatomischen, d. h. in Bezug auf den inneren Bau, be-
trahctet werden.

Wer selbst zeichnet, dem rathe ich bei allen mikrosko-
pischen Unteérsuchungen jederzeit die Priparate, welche
ihm interessant, oder wichtig erscheinen, méglichst genau
zu Papier zu bringen und in kurzen Bemerkungen alles das,
was sich durch die Zeichnung nicht ausdriicken lifst, hinzu-
zufiigen, man kann in dieser Weise nicht zu viel aber sehr
leicht zu wenig thun. Fiir morphologische Verhiltnisse sind
einfache aber genaue Umrisse oftmals durchaus geniigend,
bei anatomisch-physiologischen Fragen ist dagegen Zelle
fir Zelle mit ihrem Inhalt aufs genaueste wiederzugeben.
Durch eine Reihe solcher Zeichnungen, denen man in schwie-
rigen Fillen aufbewahrte Priparate zugesellt, wird ein Ver-
gleich der verschiedenen Theile einer Pflanze, oder der ver-
schiedenen Entwickelungszustinde eines Pflanzentheils, sehr
-erleichtert, und dadurch das Verstindnils derselben sehr
befordert, ja oftmals einzig und allein méglich gemacht.

Ich habe es mir zum Gesetz gemacht alles was mir
wichtig erscheint, sogleich und zwar durchaus genau
zu zeichnen; aus einer grofsen Anzahl von Figuren wihle
ich dann spiiter diejenigen heraus, welche ich zur Losung

der Frage nothwendig und am geeignetsten erachte. Wenn
6.
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man, wie ich, mit der Camera lucida zeichnet und iiberdies
einige Uebung in der Fiihrung der Bleifeder und des Pinsels
wie in der Anwendung der Farben besitzt, so wird der Zeit-
verlust durch den Reichthum treuer Bilder zehnfach ersetzt
und das Resultat der Untersuchung durch dieselben ungemein
befestigt. Schematische Zeichnungen mufs ich dagegen
iiberall verwerfen, dieselben geben nur ein Bild der Vorstel-
lung des Beobachters, keinesweges aber ein Bild des Gegen-
standes selbst; diese Vorstellung ist subjectiv und kann als
solche irrig sein, eine getreue Zeichnung ist dagegen von
der Vorstellung des Beobachters durchaus unabhiingig; aus
der Deutung der verschiedenen - getreuen Zeichnungen oder
vielmehr der ihnen zu Grunde liegenden Priparate, bildet
sich erst dessen Vorstellung; getreue Bilder behalten da-
her, selbst wenn ihre Deutung unrichtiz war, immerhin
ihren wissenschaftlichen Werth. ~
Aufser der Zeichnung und aufser den Priparaten wird
es noch gut sein, alles was wichtig erscheint, ja selbst das
minder Wichtige, sogleich zu notiren, da man wihrend der
Untersuchung nicht wissen kann, welchen Einflufs oft Klei-
nigkeiten auf das Resultat derselben ausiiben kinnen; wie
man nicht leicht zu viel zeichnen kann, so kann man auch
nicht leicht zu viel notiren, bei der Zusammenstellung des
Ganzen wird es sich dann zeigen, welche Zeichnung, welche
Notiz man benutzen und welche man als unwesentlich un-
benutzt lassen kann. Gefihrlich ist es dagegen, namentlich
bei umfassenderen Untersuchungen, sich auf sein Gedicht-
nifs zu verlassen ; manches wird dadurch vergessen, manches
ungenau oder gar unrichtig angegeben werden. Man muls
es sich zum Gesetz machen, wenn nicht gleich bei der Un-
tersuchung selbst, so doch jeden Abend dasjenige kurz zu
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notiren, was man am Tage beobachtet hat und was zur
Erginzung der Zeichnungen und Priparate dieseS'TageS
dienen kann; selbst die Zeitangabe ist fiir manche Beobach-
tungen spiterhin wiinschenswerth; jede fertige Tafel meiner
Zeichnungen trigt deshalb ihr Datum. Unerlifslich ist die
sofortige Angabe der benutzten Vergrilserung iiber oder
neben jeder Figur, am besten als Bruchzahl (T =100mal);
in schwierigen Fillen sollte man sogar zur grifseren Sicher-
stellung der Beobachtung, das benutzté Objectivsystem und
Ocular bemerken, da es, wie ich schon mehrfach hervorge-
hoben, nicht gleichgiiltig ist, ob eine Beobachtung bei iibri-
gens gleicher Vergrofserung, mit einem starken Objec-
tivsystem und schwachen Ocular oder umgekehrt
mit einem schwachen Objectivsystem und starken
Ocular angestellt wird; eine Beobachtung mit starker Ob-
jectiv- und schwacher Ocularvergrifserung wird immer un-
gleich mehr Gewicht erhalten.

Fiir die rein morphologische Untersuchung geniigen in
der Regel schwache Vergrifserungen, man wird hier hiufig
auffallendes Licht anwenden miissen, das Pripariren wird
‘sich hier in der Regel auf ein Ablosen der Theile beschriinken;
man wird das einfache Mikroskop und die Nadel zur Ab-
lésung kleiner Theile mehr wie das Messer anzuwenden haben.
Fiir die Beobachtung mit auffallendem Licht wird man die
Pag. 36 und 39 angegebenen Regeln beachten miissen.

Wohl selten wird sich eine Untersuchung mit den #uflse-
ren Formen allein begniigen, man wird in der Regel auch
den inneren Bau des einen oder anderen Theils zu erforschen
suchen, man wird somit die morphologische Untersuchung
mit der anatomischen verkniipfen miissen. Fiir letztere ist
das durchfallende Licht ungleich wichtiger, iiber die Anwen-
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dung desselben bitte ich Pag. 36 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 darch Entfernung storender
Theile zu verbessern; die Anwendung der Reagentien wird
hier iiber die chemische Beschaffenheit der Theile Aufschlufs
geben.

Da nun die morphologische Untersuchung mit der ana-
tomischen Hand in Hand geht, so will auch ich beide neben
einander behandeln, auch scheint es mir richtiger mit den
niederen Pflanzen, als den einfachsten Erzeugnissen des
Pflanzenreichs, zu beginnen und von ihnen zur Untersuchung
der hoher entwickelten Gewiichse iiberzugehen. Aus demsel-
ben Grunde michte ich dem Anfinger rathen, mit den nie-
deren Gewlichsen seine Studien anzufangen, die Kleinheit der
Theile wird, wenn man erst einige Gewandtheit im Prépari-
ren unter dem einfachen Mikroskop erlangt hat, ein geringes
Hindernifs sein; ich habe mit den Lebermoosen meine Unter-
suchungen begonnen, und bewahre vielleicht nur aus diesem
Grunde eine grofse Vorliebe fiir diese an Furmen so reiche,
hichst interessante Pflanzengruppe. Bei der Untersuchung’
der hoher organisirten Gewichse, wird man schon auf weit
grofsere Schwierigkeiten stofsen, man wird Verhiltnisse an-
treffen, die nur durch eine genaue vielseitige Kenntnifs vom
Bau der Pflanzen iiberhaupt zu entriithseln sind.

Nunmehr auf den Untersuchungsgang specieller einge-
hend, trenne ich zuniichst die Untersuchung des Entstehens,
mit anderen Worten die Entwickelungsgeschichte von der
Untersuchung der fertigen Gegenstinde; mit der letzteren
will ich beginnen.
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I, Untersuchungsgang flir fertige Pflanzengebilde,

Unter den kryptogamischen Gewichsen sind die so-
genannten Zellenpflanzen, d. h. diejenigen wo noch keine deut-
lich entwickelte Gefilsbiindel auftreten (Pilze, Algen, Flechten,
Charen, Laub- und Lebermoose) die einfachsten. Bei den 4
ersten Gruppen sind, trotz des grofsen Formenreichthums
einzelner Abtheilungen derselben, noch keine Unterschiede
in Stamm und Bliitter wissenschaftlich zu begriinden, erst
bei den Laub- und Lebermoosen sind wirkliche Blitter, d. h.
Organe, die einem anderen Entwickelungsprincip wie der
Stengel folgen, vorbanden. Bei den niedrigsten Pilzen, den
Fadenpilzen, wohin die Schimmelarten gehéren, und ebenso
bei den niedrigsten Algen, den Conferveen, die nur aus Zellen-
fiiden bestehen, ist gar kein eigentliches Pripariren nithig,
es geniigt hier die durch einander geschlungenen Féden un-
term einfachen Mikroskop mit der Nadel zu entwirren und
sie allenfalls darch Abspiilen mit Wasser von anhingendem
Schmutz zu reinigen. Man hat hier vor allem auf die Be-
schaffenheit der Zellen, sowohl ihrer Wandungen wie ihres In-
balts zu achten; die Anwepdung von Jodlésung und von Jod
und Schwefelsdure wird oftmals zu empfehlen sein. Auch den
Bau der Charen wird man ohne eigentliche Préiparation ziem-
lich genau studiren kinnen; dieselben sind hiufig mit kohlen-
saurem Kalk inkrustirt, man entfernt denselben durch sehr
verdiinnte Salzsiure.

Bei den schon mehr entwickelten Pilzen, z. B. den Hut-
und Becherpilzen, desgleichen bei den hiheren Algen, z.B.
den Fucusarten, und ebenso bei allen Flechten ist fiir die
anatomische Untersuchung ein diinner Schnitt durch ver-
schiedene Theile der Pflanze und in verschiedenen, aber be-
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stimmten Richtungen gefiihrt, nothwendig. Trockene Fucus-
arten und Flechten erweichen sehr gut durch mehrstiindiges
Liegen in kaltem Wasser; man fiihrt den Schnitt entweder
aus freier Hand oder zwischen Kork; fiir die Untersuchung
der Pilze wird man nur frische Exemplare benutzen kénnen.
Wo es iiberhaupt maglich ist frische Pflanzen zu erhalten,
sollte man niemals trockene Exemplare zur Untersachung
verwenden; fiir die Entwickelungsgeschichte sind iiberall
nur frische Pflanzen zulissig.

Bei den Hut- und Becherpilzen hat man die Sporenbil-
dung an der unteren Seite des Hutes zu suchen, sie erscheint
dort in Form sogenannter Tetraden, d. h. als stielartige Aus-
dehnungen des dulsersten Endes der Zellen; in jeder Ausdeh-
pung bildet sich eine Spore, die durch Abschniirung des
Stielchens frei wird; in der Regel trigt jede Sporenzelle 4
solcher gestielten Sporen. Die Sporen der hiheren Algen
liegen theils auf der Oberfliche, theils in Héhlungen des
Laubes, bisweilen in eigenen Fruchtiisten (Carpoclonia Kiitz.);
da sich bei Fucus die Friichte an der Spitze des Laubes
entwickeln, so hat man sie durch auf einander folgende, von
der Spitze ab beginnende Querschnitte, zu suchen. Bei den
Flechten findet man die Sporen an bestimmten Stellen des
Laubes, die meistens als Schiissel oder Becher -auftreten in
besonderen Schliuchen, von sogenannten Safifliden (Para-
physen) umstellt; ich empfehle fiir die Untersuchung Borrera
ciliaris und Peltigera canina oder P. venosa; fiir die Ent-
wickelung des Sporen sind hier wie iiberall nur frische
Exemplare brauchbar, eine schwache Jodlésung fiirbt die Spo-
renschliiuche und Saftfiden mehr oder minder blau.

Das Gewebe des Laubes der hoheren Pilze, sowie der
Flechten besteht aus vielfach verschlungenen aus Zellen be-
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stehenden Fiiden, selbst die sogenannte kugelige Zellenschicht
unter dem Fruchtlager der Flechten wird, nach meinen ge-
nauen Untersuchungen an Borrera und Peltigera aus dem
genannl;en Filzgewebe,. dessen Zellen hier nur kiirzer und
noch mehr verschlungen sind, gebildet. Das Gewebe der
Pilze firbt sich durch Jod und Schwefelsiure,
soweit ich beobachtet, niemals blau. Bei den
Fucusarten ist die Form und Anordnung der Zellen nach der
Pflanzenart sehr verschieden, da hier auch langgestreckte
Zellen vorkommen, so ist auflser einem Querschnitt durch
das Laub, ein Lingsschnitt durch die Mitte desselben uner-
l(slich. Die Reagentien, namentlich Jod und Chlorzink-Jod-
l6sung, auch Jod und Schwefelstiure sind nicht zu verséumen.

Bei den Florideen (einer Abtheilung der héheren Algen)
will Niigeli Antheridien, d. h. Organe, die zur Zeit der Reife
bewegliche Spiralfiden entlassen, beobachtet haben; bei den
Flechten (Borrera. ciliaris) will Itzigsohn im Frithjahr %hn-
liche Organe gesehen haben;  jeder Forscher hat deshalb
auf selbige zu achten®).

Bei den Charen, wie bei den meisten der folgenden Grup-
pen der Kryptogamen sind wirkliche Antheridien bekannt;
doch erscheinen sie bei den hher entwickelten Gruppen, z. B.
den Equisetaceen und Farrenkriutern, nicht mebhr an der
ausgebildeten Pflanze selbst, wohl aber am Vorkeim. Bei
den Charen ist die Antheridie viel complicirter gebaut:als
bei allen iibrigen Kryptogamen; die Zellen, in denen sich ein
Spiralfaden entwickelt, sind hier perlschnurartig an einander

*) Fiir Borrera sind mir selbige nach Itzigsohn’s letztem Auf-
satz in der botan. Zeitung No. 52, von 1850, mehr als zweifelhaft
geworden. Fiulnifs wird bekanntlich fast immer von niederen Thier-
und Pflanzenformen begleitet,

-
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gereiht, wihrend sie in den Antheridien aller iibrigen Krypto-
gamen getrennt erscheinen; auch die Sporen der Charen
unterscheiden sich durch Stellung und Bau von den Sporen
aller iibrigen Kryptogamen. In den Zellen des Stengels der
Charen ist die Bewegung des Zellsaftes oftmals sehr gut zu
beobachten; fiir diesen Zweck sind die Nitellaarten am giin-
stigsten; es sind dazu ganz frische, lebenskriftige
Exemplare bei warmer Witterung einzusammeln und
miglichst frisch zu verwenden.

Bei den Laub- und Lebermoosen tritl uns zuerst Stengel
und Blatt entgegen; beide Theile sind hier besonders zu be-
trachten. Die Blitter der Lebermoose bestehen immer nur
aus einer Zellenlage, ihnen fehlt jederzeit der Mittelnerv,
welcher die Blitter der Laubmoose charakterisirt; fiir die
Bliitter beider wird in den meisten Fiillen eine Betrachtung
von oben geniigen, nicht so fiir den Stengel; von ihm erhilt
man mit einiger Ausdauer aus freier Hand oder zwischen
Kork gute Liings- und Querschnitte, auch fiir die Blitter ist
es keinesweges unméglich diinne Querschnitte zu erhalten,
Im Stengel von Cinclidium stygium und ebenso im laubigen
Stengel von Diplolaena Lyellli wird man auf diese Weise die
ersten Andeutungen eines centralen Gefdlsbiindels, aus lang-
gestreckten engen Zellen bestehend, finden, bei Sphagnum
ist dagegen ein concentrischer aus langgestreckten, ver-
dickten, braungefirbten Zellen bestehender Ring, den grofse
durchlocherte Zellen umkleiden, vorhanden, bei Plagiochila
und wie ich glaube bei allen bebldtterten Lebermoosen und
ebenso bei vielen Laubmoosen sind die Zellen des Stengel-
umkreises verdickt, es fehlt dafiir jegliche Andentung des
Gefiflsbiindels. Der ganze Bau dieser Pflinzchen ist schon
viel complicirter, wie bei den vorhin genannten Gruppen;
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dies zeigt sich namentlich im Bau der Fortpflanzungsorgane;
man findet hier Pistille d. h. Organe, in denen sich die junge
Frucht entwickelt, und meistens Hiillbl4tter, welche dieselbe
schiitzen. Die morphologischen Verhiiltnisse, die Form und
Stellung der Bliitter zum Stengel, der Hiillblitter und des
Kelches der Lebermoose zur Frucht lilst sich am besten
unter dem einfachen Mikroskop, oder mit Hiilfe der Loupe
auf dem Stativ desselben, studiren, die gekriimmte oder mes-
serartig geschliffene Nadel leistet hier zum Ablgsen der ein-
zelnen Theile gute Dienste. Bei der reifen Frucht hat man
auf den Bau ihrer Wandung, sowie auf ihren Inhalt zu
achten; _di'inne'inngsschnitte und Querschnitte durch die
halbreife Frucht der Laubmoose geben iiber den Bau der-
selben, iiber ihren Miindungsbesatz (Peristom), ihr Deckel-
chen u. s. w. schone Aufschliisse. Die reifen Sporen sind
wie der Pollen trocken, unter Wasser, unter Citronensl und
unter concentrirter Schwefelsiure zu betrachten; bei den
sogenannten Schlenderern der Lebermoose ist die Art ihres
Zusammenhanges mit der Frucht und die Anordnung des
einfachen oder doppelten Spiralbandes in der 'zartwandigen,
und deshalb frither hiufig iibersehenen Zelle zu beachten.
Laub- und Lebermoose besitzen Antheridien, man hat auf
_ ibre Stellung an der Pflanze, auf ihr Vorkommen mit den
Pistillen auf einer Pflanze oder auf getrennten Pflanzen, auf
die Zeit ihres Vorkommens, auf ihre Gestalt, ob Linglich
oder rund, ob lang oder kurz gestielt, und endlich auf ihren
Bau, ob mit einer einfachen (bei den meisten Lebermoosen)
oder. doppelten Aulsenschicht (Haplomytrium) versehen, zu
achten. Wenn die Antheridie reif ist; so platzt sie meistens
von selbst, oft nach kurzer oft nach lingerer Zeit, (5 bis
15 Minuten) im Wasser des Objectiriigers. Um die Spiral-
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fiden genau zu sehen wird die stirkste Objectivvergrifse-
rung mit dem schwiichsten Ocular am geeignetsten sein;
ein Zusatz von Jodldsung hemmt augenblicklich jede Bewe-
gung, man erkennt die Gestalt des Fadens oftmals so am
besten ; es ist bier namentlich auf eine Bekleidung des Fadens
mit Wimpern, welche bei den Spiralfiiden der Farrenkriuter
und Equisetaceen gefunden sind, zu achten.

Bei den Rhizocarpeen, die nach den neueren Untersuchun-~
gen von Mettenius entschieden den Kryptogamen angehéren,
treten aufser Blatt und Stengel auch wie in den folgenden
Gruppen deutliche Gefifsbiindel auf, die Sporen und Antheri-
dien erscheinen an der entwickelten Pflanze entweder ge-
trennt oder gemeinschaftlich in besonderen Hiillorganen. Bei
Salvinia und Pilularia erhilt man zwischen Kork sehr gute
Quer- und Lingsschnitte des Stengels und der Blitter, die
Sporen- und Antheridiephillle mufs man aus freier Hand
durchschneiden, dasselbe gilt von der Spore, die anf den
Leigefinger gelegt mit dem Rasirmesser ganz so behandelt
wird, wie ich es spiter bei der Samenknospe beschreiben
werde.

Bei den Lycopodiaceen, Equisetaceen und Pterideen sind
Stamm und Blitter (mit entwickelten Spaltéffnungen) sowie
die Fruchtorgane besonders zu untersuchen. Fiir Stengel
und Blatt ist die Anordnung .der Theile des Gefilsbiindels
wichtig; die Richtung der Llingsschnitte muls sich deshalb
nach der Anordnung dieser Theile, die man aus einem Quer-
schnitt kennen lernt, richten; es wird aulserdem sehr wich-
tig sein den Verlauf der Gefilsbiindel und namentlich das
Entstehen neuer Gefiifsbiindel und ihren Zusammenhang mit
den bereits vorhandenen genau zu verfolgen. Bei den 3 ge-
nannten Gruppen sind an der fertigen Pflanze niemals Anthe-
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ridien gefunden, fiir den Vorkeim der Equisetaceen und Pte-
rideen sind si¢ unzweifelhaft nachgewiesen; bei Jsoétes und
Selaginella (Lycopodiaceae) sind sie nach Mettenius eben-
falls vorhanden. Das Vorkommen der Antheridien am Vor-
keim lifst gleichzeitig auf die Gegenwart von Pistillen (oder
wie ich es fiir diese Gruppen richtiger zu bezeichnen glaube,
Keimorganen) am Vorkeim schliefsen; wo an der fertigen
Pflanze Antheridien bekannt sind, kennt man nimlich auch
Pistille (Laub- und Lebermoose); bei den Farrenkriutern und
Equisetaceen sind die Analoga der Pistille, die Keimorgane
bereits nachgewiesen; die sogenannte Spore der Charen ist,
‘wie ich glaube, eigentlich einem solchenPistill zu vergleichen,
in dessen Innern sich der Keim ausbildet. Das Verhiiltnifs
der Antheridien und namentlich jhres Inhaltes zum Pistill
oder Keimorgan ist iibrigexis noch bei keiner Gruppe, wo sie
bisher gefunden, vollstindig aufgeklirt. .

Bei den Lycopodiaceen sucht man die Friichte in den
‘Achseln der Blitter, hiufig auf besonderen Fruchtzweigen,
bei den Equisetaceen sind sie an der Unterseite eigener Deck-
schuppen, den Antheren der Coniferen hnlich, in Aehren zu-
sammengestellt. Die Farrenkriuter besitzen entweder ge-
stielte, gesellig in Hiufchen neben einander, meist an der Unter-
seite der Blitter vorkommende, zur Zeit der Reife aufspringende
Sporenbehlter von zierlichem Bau (Pteris, Aspidium u.s.w.),
oder die Sporen entwickeln sich wie bei Botrychiom und
Osmunda in einer ungestielten lederartigen Kapsel an beson-
deren Fruchtblittern. Sowohl fiir die Sporen im allgemeinen
-als inshesondere fiir die Untersuchung der Sporen und Spe-
renfrlichte der letztgenannten Gruppen empfehle ich die An-
wendung der concentrirten Schwefels§ure, man erkennt durch
selbige die Zahl und Beschaffenheit der Sporenhdiute. Zur
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genaueren Kenntnils der Zellen des Stammes und der Blitter
méchte anfserdem die von Schulz angegebene Macerations-
methode sehr geeignet sein.

Bei den Phanerogamen hat man Axe (Stamm- oder
Stengel, Zweig und Wurzel) und Blatt wobl zu unterscheiden
und auf besondere Weise zu untersuchen. Die Untersuchnng
des monocotyledonen Stammes muls sogar etwas anders
wie die des dicotyledonen Stammes gefiihrt werden.

Untersuchung des Stammes.

Beim monocotyledonen Stamm hat man namentlich auf
die Anordnung der Theile des Gefifshiindels und auf die
Stellung der Gefilsbiindel zu einander zu achten, man hat
deshalb zuniichst einen recht diinnen Querschnitt anzuferti-
gen; hat man sich durch selbigen iiber die Vertheilung der
getrennten und geschlossenen Gefifsbiindel und {iber die
Stellung der wesentlichen Theile des Geftifsbiindels selbst
erientirt, so macht man diinne Lingsschnitte in verschiede-
nen aber bestimmten Richtungen durch das Gefifsbiindel,
um iiber die Beschaffenheit seiner Elemente ins Klare zu
kommen. Man achtet hier zunichst auf die Cambialzellen
des Gefilsbiindels, auf die Beschaffenheit der Gefifszellen
und - endlich auf die Holzzellen jedes Biindels. Man sieht
ferner beim monocotyledonen Stamme darauf, ob sich, wie
bei den Palmen, eine Art Rinde unterscheiden lifst; ist dies
der Fall, so richtet man sein ganz besonderes Augenmerk
auf das Parenchym zwischen den Gefiilshiindeln, ob sich in
der Beschaffenheit der Zellen dieses Parenchyms eine ge-
wisse Grenze zwischen dieser scheinbaren Rinde und dem
eigentlichen Holzkirper unterscheiden lilst; fiir eine solche
Untersuchung kinnen jedoch mur frische Exemplare dienen.
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Diese Frage, wie iiberhaupt das ganze Verhiltnils der Ge-
filsbiindel, ist, wie ich glaube, noch lange nicht entschieden.
Fiir die auf dem Querschnitt in gewissen Hihen allerdings
-getrennten (zerstreuten) Gefifsbiindel von Epipogum Gme-
lini und Godeyra repens kann ich mit Sicherheit eine Ver-
zweigung, ja ein Hervorgehen simmitlicher Gefilsbiindel
durch successive Theilung aus einem einzigen centra-
len Gefilshiindel der sogenannten Wurzel nachweisen. Bei
einigen ‘von mjr frisch untersuchten Palmen, (Rhapis fla-
belliformis) fand ich ebenfalls unterhalb der Axenspitze
eine Theilung der Gefilsbiindel. Im Embryon des Dattelker-
nes verzweigen sich gleichfalls die Gefifsbiindel der Samen-
lappen; unterbalb der Terminalknospe liegt der gemeinsame
Bildungsheerd fiir die Gefifsbiindel. Ein genaues Studium
des Gefilshiindelverlaufs der Monocotyledonen ist iiber-
haupt fiic die Wissenschaft sehr wiinschenswerth; man wird
hierzu mehrere Wege befolgen konnen, man wird nimlich
1. durch Fiulnifs die Gefdlsbiindel, wenn sie durch zart-
wandiges Parenchym getrennt sind, freilegen kinnen; wo
sie dagegen von Holzparenchym umgeben werden, wird man
2. mit einem scharfen und spitzen Scalpel oder Federmes-
ser das Holzparenchym sorgfiltig entfernen und den Lauf
‘eines einzelnen oder mehrerer Gef4lsbiindel verfolgen miissen.
Endlich wird man sich 8. durch Querschnitte in verschiede-
nen Hohen und zwar von der Wurzel, oder iiberhaupt von
unten her in die Hohe steigend, von der Vermehrung und
verinderten Stellung der Gefilsbiindel iiberzeugen kinnen,
und dann durch Lingsschnitte in entsprechender Richtung
die Weise dieser Vermehrung der Gefilshiindel aufzusuchen
haben. Auf letzterem Wege beobachtete ich bei Epipogum
die Theilung der Gefifshiindel. Es wird hierbei nicht uk- -
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zweckmiifsig sein, die Entfernungen der verschiedenen Quer-
schnitte genau zu beachten und zn bemerken. — Auch die
Oberhaut des monocotyledonen Stammes ist zu beachten; bei
einigen Palmen zeigt sich eine, wahrscheinlich unter ibr ent-
standene, mehr oder weniger entwickelte Korkschicht.

Die Wurzeln der Monocotyledonen haben, soviel mir be-
kaont ist, simmtlich ein einziges centrales Gefilsbiindel,
oder vielmehr einen Gefilsbiindelkranz, der z. B. bei der
Rad sassaparillae, bei den Wurzeln der Palmen u. s. w. durch
eine Reihe sehr verdickter, meistens sehr enger Zellen von
.der Aufsenschicht, die man hier wohl Rinde nennen kinnte,
getrennt ist. In der Anordnung der Theile dieses centralen
Gefifsbiindels erkennt man jedoch (bisweilen sehr deutlich)
die einzelnen Gefifsbiindel, welche hier den Gefifshiindel-
kranz zusammensetzen. Die Wurzel ist nach Aufsen mit
einem Epiblema, das hiufig lange Wurzelhaare ausschickt,
bekleidet. Die Untersuchung wird wie beim Stamme aus-
gefiihrt.

Beim dicotyledonen Stamme ist der Querschnitt
ebenfalls zuerst anzufertigen, man erbilt ihn mit Hiilfe
eines sehr scharfen Rasirmessers aus freier Hand oder, wenn
das Stiick zu klein ist, zwischen Kork auf die oben (Pag. 28)
angegebene Weise. Der Querschnitt mufs sehr diinne sein;
-man hat zuniichst auf die Anordnung der Theile des Stam-
mes 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 hat man auf
die Grofse und Form desselben, (bei einigen tropischen
Schlingpflanzen hat dasselbe keine runde, sondern eckige
- Gestalt), auf die Beschaffenheit der Zellen, auf den Ueber

i .gang der Markzellen zu den Holzzellen, (der sogenannten
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Markkrone u. s. w.) und endlich auf den Inhalt der Mark-
zellen zu achten. Fiir den Holzring, der das Mark um-
schliefst, hat man zu achten a) auf die Anordnung der
Markstrahlzellen, d. h. derjenigen Zellen; welche strahlenartig
vom Mark zur Rinde gehen; ob sie ein- oder mehrreibig auf-
treten, ob sie siimmtlich bis zum Marke gehen, (bei ganz
jungen Pflanzen regelmiifsig) oder ob sich einige derselben,
als secundaire Markstrahlen im Holzring verlieren, ob sie
zahlreich und nahe bei einander oder seltener und in weiten
Abstinden von einander auftreten; und wie sie sich endlich
in der Rinde verhalten, &) auf die Anordnung der Holzzellen,
ob selbige mit Gefilszellen untermengt sind, oder ob ihnen,
wie den Coniferen und Cycadeen die eigentlichen Gefifszel-
len fehlen. Bei den Coniferen hat man namentlich auf die
Stellung der Tiipfel, ob selbige nur in der Richtung der
Markstrahlen vorhanden sind, oder ob sie auch, wenngleich
seltener, in der entgegengesetzten Richtung auftreten, ferner
auf das Vorhandensein oder Fehlen der Harzglinge, und auf
die Stellung derselben innerhalb eines Jahresringes zu sehen.
Bei den Angiospermen ist dagegen die Anordnung und Grifse
der Gefilszellen, und die Vertheilung der Holzzellen um sel-
bige wichtig. Bei simmtlichen dicotyledonen Stimmen hat
man ferner auf die Grenze der Jahresringe, ob dieselben stark
oder schwach entwickelt vorhanden ist, oder ob sie, wie bei
den meisten tropischen Biumen, ginzlich fehlt, zu achten.
c) auf das Cambium, namentlich auf dessen Uebergang
zum Holz sowohl wie zur Rinde. Der Querschnitt muls so
rein und diion sein, dals man sowohl die Zahl der Reihen,
wie die Beschaffenheit der Cambiumzellen und deren Inhalt
deutlich erkennt; verdiinnte Kalilauge entfernt hier oftmals

den kornigen Inhalt und macht die Zellen klarer. Den In-
' 7
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halt dieser Zellen hat man zuvor mit Jodlésung zu priifen.
Fiir die Rinde beachtet man zuntichst die Anwesenheit und
die Anordnung der Bastzellen, ob selbige in Biindeln oder
wie bei den Cupressinen in Reihen angeordnet sind; ob eine
Epidermis, die im jungen Zustande gewils niemals fehlt
(sehr entwickelt beim Viscum), noch vorhanden ist; ob eine
Korkschicht auftritt und deren Michtigkeit; ob Harzgiinge
oder Milchsaftgefiifse in der Rinde vorkommen und ob end-
lich die Theile der Rinde ziemlich regelmiifsig geschichtet
auftreten und periodisch abgeworfen werden (Betula), oder
ob sich das Parenchym stiirker verdickt und sich nicht perio-
disch abschiilt, sondern die sogenannte Borke bildet (Quer-
cus, Fagus). ° '

Aufser des soeben beschriebenen Querschnitts bedarf man
fiir den dicotyledonen Stamm noch zweierlei Lings-
schnitte, 1. eines Lingsschnittes parallel- mit den Mark-
strahlen (eines Radialschnittes), derselbe muls vom Mark durch
den Holzring, durch das Cambium und durch die Rinde ge-
hen; nur bei ganz diinnen Stimmen oder Zweigen wird es
mbglich sein, einen solchen Schnitt vollkommen zu erhalten,
in der Re}gel wird man sich mit mehreren Schnitten, von
denen der eine das Mark und das sogenannte Hirnholz (das
ilteste das Mark umgebende Holz), ein zweiter vielleicht die
Mitte des Holzringes und ein dritter die 4Qufsere Grenze des
Holzringes, das Cambium und die Rinde darstellt, begniigen
miissen ; dasselbe gilt vom Querschnitt durch einen grifseren
Stamm. 2. eines Lingsschnittes, der sich mit den Mark-
strahlen kreuzt, (eines Tangential- oder Secantenschnittes);
ein solcher Schnitt, etwa durch die Mitte des Holzringes,
wird in der Regel geniigen.

Beim radialen Lingsschnitt hat man wiederum zu ach-
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ten {. fiir das Mark, auf die Linge oder Kiirze seiner Zel-

len und auf die porise Beschaffenheit ihrer Winde, desglei-
" chen auf den Inhalt dieser Zellen; 2. fiir den Holzring,
a) auf die Markstrahlen, ob sie lang oder kurz, schmal
oder breit, grofs- oder kleinporis, eder deutlich getiipfelt:
sind, und ebenso auf den Inhalt dieser Zellen; &) auf die
Holzzellen und auf das Vorbandensein eines Holzparen-
chyms, das bei den Leguminosen besonders schin entwickelt
ist (letzteres fiihrt hiufig Stirkemehl, was in wirklichen
Holzzellen niemals vorkommt); auf die Gréfse und Stellung
der Tiipfel, auf die Form und Richtung des Porus derselben;
auf die Gegenwart einer mehr oder minder deutlichen Spirale
in der Holzzelle (Taxus, im Holzparenchym von Ulex und
Spartium) ; ¢) auf die Gefilse, ob deren Zellen mit geraden
oder schiefen Querwiinden auf eipander treffen, in ersterem
Falle werden sie von einem runden Loch, im anderen von
sogenannten leiterfsrmigen Scheidewinden durchbrochen sein
(Alnus, Thea); selten kommen beide Formen in einem Stamme
vor (in einem von mir untersuchten fossilen Holz aus Eng-
land). Ferner ist die Art der Verdickung der Gefilse, ob
sie als Spiral- oder Treppengefifse u. s. w. auftreten, ob
sie getiipfelt sind, ob Tiipfel und Spirale gleichzeitig vor-
kommen (Tilia), zu erwigen. Bei den Coniferen hat man
auch auf die Harzgiinge, sowie auf die von Hartig nachge-
wiesenen sogenannten Zellfasern (vereinzelt vorkommende,
mit geraden Querscheidewiinden auf einander treffende, mei-
stens enge Zellen, welche Harz enthalten), zu sehen, letz-
tere finden sich bei Thuja, Cupressus, Taxodium, Juniperus,
Chamaecyparis, Pinus Cedrus, fehlen dagegen, wie es scheint,
tiberall wo Harzginge im Holz vorkommen. 3. fiir das
Cambium ist die Form und der Inhalt der Zellen desselben

7° AR
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und ihr allmiliger Uebergang nach der einen Seite ins Holz,
nach-der andern in die Rinde zu beriicksichtigen. 4. fiir die
Rinde endlich ist deren Parenchym mit seinem Inhalt; die
Bastzellen, deren Kiirze oder Linge (Bastparenchym in den
Chinarinden, bei Pinus), die Schichtenbildung in diesen Bast-
zellen; der Bau der Milchsaftgefilse, wenn solche vorkom-
men, ihr Verlauf; der Bau der Korkzellen, wenn eine Kork-
schicht anwesend ist u. s. w., zu untersuchen.

Der Tangential- oder Secantenschnitt ist nament-
lich fiir den Holzring und zwar fiir die Anordnung der Mark-
strahlen wichtig, man erfihrt durch ihn, ob letztere, wie
bei allen Hichten Coniferen, der Linge nach nur eine Zellen-
reihe bilden, (die Markstrahlen von Ephedra bilden 2 bis
3 Zellenreihen) oder ob sie in der Mitte aus mehreren, ja
sogar aus vielen Zellenreihen bestehen, und daher auf dem
Tangentialschnitt in der Mitte bauchig und an beiden Enden
zugespitzt erscheinen (Laurus Sassafras, Hernandia sonora,
mehr oder weniger bei allen Leguminosen und bei den meisten
dicotyledonen Holzern). Der Verlauf der Holzzellen
wird dadurch nothwendig ein geschlungener. Bei
den Coniferen kommt auch die Zahl der iiber einander lie-
genden einreihigen Markstrahlzellen, d. h. die Kiirze oder
Linge der Markstrahlen in Betracht. (Juniperus hat Mark-
strahlen aus 1 bis 5 Zellen, Taxus aus 2 bis 24 Zellen
bestehend). Bei den Coniferen hat man aufserdem auf das
Vorkommen horizontaler Harzgiinge im Innern breiterer, nur
sparsam vorkommender Markstrahlen zu achten, (Pinus syl-
vestris und Pinus maritima). Der Tangentialschnitt ist bei
den Coniferen auch fiir den Bau der Tiipfel wichtig, man
erkennt (besonders schon bei Taxus und bei Pinus mari-
~ tima) den linsenfsrmigen Raum und den Porenkanal, der von
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den beiden benachbarten Holzzellen gegen diesen Raum
verliuft. _

Fiir die Darstellung der Priparate gilt hier ganz das-
selbe, was ich schon frither Pag. 46 angegeben; fiir die
Coniferen ist es gut, die Schnittfliche statt des Wassers mit
Alkohol zu befeuchten, auch wird es in der Regel vortheil-
haft sein, die Schnitte vor der Beobachtung in Alkohol zu
legen, theils um die Luft auszutreiben, theils um das vor-
handene Harz zu losen, bei den Coniferen ist eine solche
Behandlung mit Alkohol unerliifslich. Will man die Struk-
tur der einzelnen Zellen des Stammes noch genauer studi-
ren, so empfehle ich das Macerationsverfahren von Schulz,
auch die Anwendung der Chlorzink- Jodkaliumlésung auf
die so macerirten Zellen. Sehr harte Hélzer, z. B. das Holz
der Baumfarrn und der Palmen legt man zweckmiilsig 24 bis
48 Stunden in Wasser, die Holzzellen scheinen dadurch et-
was erweicht zu werden, sie lassen sich dann besser schnei-
den. Der Querschnitt einiger sehr harter Hélzer rollt sich,
wenn er sehr diinn ist, jederzeit auf, man kann hier nichts
weiteres thun, als ihn mit der Nadel auseinander ziehen und
durch eine nicht zu diinne Deckplatte flach driicken. Diinne
Schnitte weicher Holzer legen sich dagegen oft zusammen,
man muls sie dann unter dem einfachen Mikroskop mit
Hiilfe der Nadel auseinander breiten.

Fiir die Untersuchung der Wurzel dicotyledoner Pflan-
zen gilt das fiir den Stamm beschriebene Untersuchungs-
verfahren; der eigentlichen Wurzel, der Verlingerung der
Radicula wird das centrale Mark nicht fehlen, dagegen
scheint es bei den Nebenwurzeln niemals vorhanden zu sein.

Fiir die Untersuchung der Braunkohlenhilzer ist
es bisweilen gut, dieselben mehrere Tage lang in einer Auf-
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lésung von kohlensaurem Natron zu digeriren und darauf
mit Wasser auszulaugen ; Holzer, welche vor dieser Behand-
lung keine brauchbaren Quer- und Lingsschnitte gaben, las-
sen sich meistens nach diesem Verfahren, sehr wohl behan-
deln. Holzer, die in kohlensauren Kalk verwandelt sind,
geben bisweilen mit Hiilfe einer Uhrfederstige und nachherigem
Abschleifen sehr gute Quer- und Lingsschnitte. Am besten
verfibrt man hier, wenn man die mit der Sige erhaltene
gerade Schoittfliiche auf einem feinen Schleifstein mit Wasser
glatt schleift und dann erst zum zweitenmal die Sige an-
wendet. Den jetzt erhaltenen, milsig diinnen Quer- oder
Lingsschnitt kittet man darauf an seiner bereits glattge-
schliffenen Seite mit etwas Siegellack auf einen Kork; mit
einer englischen Feile nimmt man alsdann das Gribste hin-
weg und schleift darauf zuletzt den Schaitt auf einem Schleif-
stein unter Wasser vollends fein. Der Kork wird dann mit
dem Schnitt in Alkohol gelegt, der letztere 1ost sich ab, man
reinigt ihn mit einem Haarpinsel und bewahrt ihn vortheil-
haft unter Copallack oder Canadabalsam. — Dasselbe Ver-
fahren ist den Zootomen auch fiir Knochen - und Zahnschliffe
zu empfehlen. — Bei Kieselholzern beschrinkt man sich
zweckmilsig aufs Absprengen kleiner Lamellen durch vor-
sichtiges Pochen mit einem kleinen Stahlhammer; das Sigen
und Schleifen solcher Kieselhilzer ist in der Regel zu zeit-
raubend und zu selten von einigem Erfolg gekront.

Untersuchung der Blitter.

Fiir die Untersuchung der Blitter bedarf man zunichst
diinner Quer- und Lingsschnitte durch das Blatt, diese er-
hilt man bei- nicht sehr fleischigen Blittern am besten zwi-
schen Kork, Auch bei den Blittern der Alog- und Agave-
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arten, iiberhaupt bei allen sehr fleischigen Blittern mufs
- man, wenn man die Oberhaut studiren will, diese mit emigen
unter ihr liegenden Zellschichten ablésen und zwischen Kork
bringen, da man auf keine andere Weise hinreichend diinne
Schnitte erhilt. (Vergl. Pag. 28). ‘
Beim Blatte hat man zunichst auf die Oberhaut dessel-
ben, ob heide Blattseiten eine gleiche oder eine verschieden
gebaute Oberhant mit oder ohne Spaltéffnungen besitzen,
zu achten; den Bau der Spaltoffnungen selbst erfihrt
man bei regelmiifsiger Stellung derselben durch den Quer-
schnitt, und durch Betrachtung der abgelisten Oberhaut von
oben. Fiir die Spaltéffnungen, ist auf ihre Lage und Anord-
nung, ob sie iiher die ganze Fliche oder nur an gewissen
Stellen der Oberhaut vorhanden sind, ob sie alle in derselben
Richtung oder ob sie unregelmiifsig vorkommen, ob sie mit
der Oberhaut in einer Hohe oder unter derselben liegen u.s.w.
zu sehen. Das Verhalten der Cuticula erfibrt man auf sehr
diinnen Querschnitten durch eine Behandlung mit Chlorzink-
Jodlésung, durch Anwendung concentrirter Schwefelsiure,
durch Kochen mit Aetzkali und durch die Maceration nach
Schulz. Man erkennt durch ein solches Verfahren, dals die
sogenannte Cuticula der meisten Autoren zweierlei Dinge
umfafst, dals sie nach Aufsen aus einer strukturlosen Aus-
scheidung der Oberbautzellen, nach Innen dagegen aus den
chemisch veriinderten Hufseren Schichten der Oberhautzellen
selbst besteht; beide sind meistens so innig verbunden, dals
sie durch concentrirte Schwefelsiure und Maceration nicht
von einander getrennt werden, durch Kochen mit Aetzkali
fallen dagegen die einzelnen Oberhautzellen (bei Gasteria
obliqua, Phormium tenax, Viscum album) auseinander, wih-
rend sich das Secret der Oberhaut kornig auflost. (Eine
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véréleichende Untersuchung junger und alter Blitter ist hier
sehr werthvoll). :

Auch die Bekleidung der Oberhaut durch Haare, und die
Einfiigung und der Bau dieser Haare ist zu beachten, ferner
ist die Anordnung des Blattparenchyms und die Vertheilung
der Gefilsbiindel, als Blattnerven, in demselben wichtig.
Wohl selten wird das Blattparenchym der oberen Seite in
seiner Anordnung dem der unteren entsprechen; hliufig-hat
die eine Seite Lufththlen, die andere Seite keine. Bei den
Milchsaft fiihrenden Gewiichsen findet man meistens auch
im Blatte Milchsaftgefifse. Auch der Zellinhalt des Blatt-
parenchyms und der Oberhaut verdient Beachtung. Fiir die
Untersuchung des Blattstiels gilt alles soeben Gesagte.

Sehr zarte Blumenblitter schneidet man ebenfalls vor-
theilhaft zwischen Kork, mit dessen Hiilfe es mir sogar nicht
selten gelungen sehr diinne Querschnitte der nur-aus einer
Zellenlage bestehenden Lebermoosblitter zu erhalten, nur
mufs der Kork fiir zarte Blumenblitter recht weich, der auf
das eingeklemmte Blatt einwirkende Druck nicht zu stark sein.

Die Untersuchung der Bliithe und Frucht.

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

Fiir das Zahlen- und Stellungsverhiltnifs der Bliithen-
theile ist ein milsig diinner glatter Querschnitt durch eine
noch vollstindig geschlossene Knospe, und zwar aus ver-
schiedenen Hohen am geeignetsten. Ein solcher Querschnitt
aus der Spitze der Knospe wird in der 'Regel nur das Stel-
lungsverhiltnils des Kelchs und der Blumenblitter und deren -
Knospenlage zeigen, ein etwas tiefer gefiihrter Querschnitt
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wird dagegen bei Zwitterbliithen auch die Antheren und deren

Verhiiltnifs zu den Blumenblittern, hiufig auch Stanbweg -

oder Narbe, ja bei oberstindigem Fruchtknoten, das Ver-
h#ltnifs des letzteren za den jhn umgebenden Bliithentheilen
nachweisen. Ein noch etwas tieferer Querschnitt wird sel-
ten iiberfliissig sein; bei Bliithen mit unterstindigem Frucht-
knoten diirfen auch Querschnitte in verschiedenen Hohen
durch den letztern nicht unterlassen werden. Durch solche
Querschnitte, die iibrigens nicht zu diinn sein diirfen, indem
sonst die einzelnen Theile leicht auseinander fallen, erhilt
man wirkliche Bliithengrundrisse, man orientirt sich durch
selbige aufs leichteste iiber die ganze Anordming der Blii-
thentheile; man erkennt deutlich die verschiedenen Blatt-
kreise, man sieht, wie sich die Kelch- und BlumenbEitter
in der Knospenlage verhalten, wie die Anthere vor dem Auf-
springen beschaffen ist, ob Kelch- und Blumenblitter, des-
gleichen die Staubfliden mit einander abwechseln oder nicht,
man erkennt das Verhiltnifs der Fruchtknotenfiicher zum
vorhergehenden Blattkreis u. s. w. (Auf ‘Tafel IIl, Fig. 12
habe ich einen derartigen Querschnitt durch die Knospe von
Anacamptis pyramidalis abgebildet, hiiufig erhilt man, wie
hier, mit dem Knospenquerschnitt auch einen Querschnitt
durch das Deckblatt, welcher die Knospe entsprossen.) Bei
solchen Querschnitten hat man indefs sehr darauf zu achten,
dafs man nicht durch Beriihrung mit der Nadel oder sonsti-
gen Instrumenten etwas verschiebt; bei jungen Knospen
wird dies bei einiger Vorsicht leicht zu vermeiden sein;
Knospen, welche dem Aufbrechen nahe sind, kann man aus
diesem Grunde nicht mehr zum Querschnitt benutzen. Man
- hebt diese Querschnitte, wie iiberhaupt alle Arten von

Schnitte, mit einem feinen Haarpinsel vom Messer, Schnitte,

4
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die nicht ganz wagerecht durch die Knospe gingen, sind
- iiberall zu verwerfen. .

Auflser den besprochenen Querschnitten, die ich fir
eine genauere Bliithenanalyse iiberaus wichtig halte, sind
auch Liingsschnitte genaun durch die Mitte der KnospeninRich-
tungen, welche durch den Querschnitt bestimmt werden, er-
forderlich; man orientirt sich durch sie aufs leichteste,
1. iiber die Einfigung der Blamenblitter und Staubfiden,
ob selbige mit den Kelchblittern in nahebei gleicher Hohe
entspringen oder ob sie von einem Discus getragen werden,
ob bei Bliithen mit verwachsener Corolle die Filamente der An-
theren mit der letzteren verbunden sind, und wo sie sich von
jhr trennen, 2. iiber die Stellung des Fruchtknotens zu den
iibrigen Bliithentheilen, ob er ober-, mittel- oder unterstﬁhdig
ist; wie der Staubweg mit ihm verbunden ist und auf welche
Weise der Staubwegcanal mit den Fruchtknotenfichern in
Verbindung steht (diese Frage wird in manchen Fillen nur
durch die Entwicklungsgeschichte des Fruchtknotens und
Staubweges zu entscheiden sein) Man wird  aufserdem
durch solche Lingsschnitte durch die Knospe auf manche
interessante Erscheinung gefiihrt werden; ich gebe als Bei-
spiel auf Tafel HI, Fig. 17 einen Lingsschnitt genau durch
die Mitte der ziemlich entwickelten Knospe von Symphytum
asperrimum, man erkennt hier unter andern, dafs die soge-
nannten Hohlschuppen (fornices) der Borragineenbliithen ge-
wissermalsen taschenartige Erhebungen der Blumenblitter
sind; (Auf Fig. 18 derselben Tafel gebe ich die Corolle mit
den Staubfliden ausgebreitet; man erblickt auf Fig. 14 bei
Anchusa variegata die Oeffnung der Taschen nach Aafsen).
Die Quer- und L#ngsschnitte der Knospe geben aufserdem

“iiber die Art der Behaarung vortreffliche Aufschliisse, Bei
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den Compositen hat man einen Lingsschnitt durch die Mitte
des ganzen Kipfchens und auflserdem die besprochenen Quer-
nnd Lingsschnitte durch die Einzelnbliithen auszufiihren.

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
anatomische Untersuchung- der Blitter im Allgemeinen ge-
sagte, fiir eine Bliithenanalyse hat man hier zunichst die
tiufsere Beschaffenheit, z. B. die Gestalt, die Firbung, die
Art der Behaarung, dann aber auch die saftige, holzige, le-
derartige oder trockne Beschaffenheit der Gewebe und ibre
-Verinderungen nach der Bliithezeit zu beachten.

b) Fiir die Blumenbliitter michte ebenfalls wenig zu er-
wihnen sein, durch diinne Quer- und Liingsschnitte zwi-
schen Kork wird man den Bau der Blumenblitter und ihrer
Oberhaut erfahren, durch einé Betrachtung des ganzen Blu-
menblattes von oben bei schwacher Vergréfserung oder bei
auffallendem Licht wird man iiber die Vertheilung der Ge-
filsbiindel in selbigen, die oftmals eine so zierliche Zeich-
nung der Blumenblitter veranlassen, ins Klare kommen.
Der hiufig schon gefiirbte fliissige Zellinhalt ist hier beson-
ders zu beachten. Die Gestalt der Blumenblitter, ihre Farbe
und ihre Hufsere Beschaffenheit, wird bei der Bliithenana-
lyse besonders hervorzuheben sein.

¢) Fiir die Staubf4den ist eine genaue Untersuchung der
Anthere unerlifslich, man mufs dieselbe aus der Knospe,
(im noch geschlossenen Zustande) und kurz vor und nach
dem Aufspringen der Staubbeutel untersuchen; in letzterem
Falle ist ein Querschnitt selten ausfilhrbar. In der Regel
wird man die Anthere der Knospe vierfichrig finden; das
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Parenchymband, welches die zwei Ficher jeder Seite trennt,
wird sphter ganz oder theilweise resorbirt, so dafls die
Anthere zur Zeit der Bliithe nur zweiftichrig erscheint. Es
giebt dagegen auch ein- und zweiftichrige Antheren; einfiich-
rig ist die Anthere von Callytris, wahrscheinlich auch die
Anthere aller Coniferen und Cycadeen; zweiftichrige Anthe-
ren finden sich unter den Amaranthaceen, (Gomphrena de-
cumbens, Alternanthera diffusa, Albersia und Celosia be-
sitzen dagegen normale vierfichrige Antheren). Die Anthere
von Meryolix serrulata entwickelt ihren Pollen in getrennten
Gruppen von Matterzellen, erst spiiter verschwindet das
Parenchym, welches diese Gruppen trennte; die Anthere 6ff-
net sich, den iibrigen Onagrarieen %hnlich, mit zwei Liings-
spalten; auch bei Viscum erscheinen die Mutterzellen in
Gruppen, durch Parenchym von einander getrennt. Da
man nicht immer diese Verhiltnisse vorher bestimmen kann,
so ist ein Querschnitt durch die Anthere einer Knospe fiir
eine genaue Bliithenanalyse unerlilslich, man hat bei ihm
aufserdem noch auf das Verhiltnils des Connectivs oder
Mittelbandes, das immer durch sein Gefilsbiindel charak-
terisirt wird, zu den Antherenfichern und auf dic Wandung
der letzteren selbst, namentlich auf die meistens dort vor-
handenen Zellen mit zierlichem Spiralbande zu achten.

In morphologischer Beziehung ist die Art der Befesti-
gung der Antheren auf dem Filament, die Art ihres Auf-
springens, die Gestalt der Staubbeutel, ob sie nach Oben
und Unten Verlingerungen besitzen, (besonders fiir die Com-
positen wichtig), ob zu beiden Seiten des Connectivs die
Ficher normal entwickelt sind, oder ob nur die eine Seite
Pollen entwickelt (Salvia), zu beachten. Auch die Gestalt
des Staubbeuteltrigers, ob er kurz oder lang, gerade oder
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gebogen, einfach oder mit Anhingseln versehen (Asclepias,
Borrago) ist, muls genan beobachtet werden; ferner hat
man auf die Einfiigung desselben, ob er getrennt oder mit
den andern Staubbeuteltriigern verwachsen auftritt, und auf
die Art dieser Verwachsung u. s. w. zu achten. '
Fiir jede vollstiindige Bliithenanalyse ist auch der Inhalt
der Anthere, der reife Pollen, sehr wichtig, man untersucht
denselben sowohl trocken, als unter Wasser, unter Citronendl
und unter concentrirter Schwefelstiure; in einigen Fillen wird
es auch zweckmilsig Sein, ihn mit Chlorzink-Jodldsung zu
behandeln. Beim Pollen ist namentlich auf die Zahl seiner
Hiute und auf die zum Austritt des Pollenschlauches be-

stimmten Oeffnungen, deren Zahl und Anordnung, ob sie, wie.

hiufig in Vertiefungen (Lingsfalten) der fnlseren Pollenhaut
liegen (meistens nur bei der Betrachtung des Pollens ohne
Wasser erkennbar), ob sie, wie bei Stellaria mit Deckelchen
versehen sind u. s. w. zu achten. Auch der Bau der Hulse-
-ren Haut, die oft die zierlichsten Formen annimmt, (Cicho-
raceae, Stellaria, Cucurbitaceae, Amaranthaceae) und die
Firbung dieser Haut durch concentrirte Schwefelsiiure ver-
dient Beachtung. Von den Pollinarién der Asclepiadeen erhilt
man zwischen Kork diinne Querschnitte, man erkennt alsdann
in der lederartigen Umhiillung (bei Anwendung concentrirter
Schwefelsiiure fiirbt sich dieselbe roth), ein Secret der Pol-
lenzellen. Bei den Orchideen hat man die Pollenmassen in
- ihrem Zusammenhang mit dem Viscinstrang des sogenann-
ten Rostellums (der Viscin absondernden Driise), dann ein-
zelne Lappen der Pollenmasse und zuletzt einzelne Pollenkor-
ner und zwar letztere unter verschiedenen Medien zu unter-
suchen. Hiufig wird es sehr werthvoll ‘sein, den Austritt
des Pollenschlauchs selbst zu. beobachten, namentlich da,
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wo nur eine Pollenhaut vorhanden scheint; in der Regel ist es
nicht schwer, sich durch Uebertragen des Pollens auf die
Narbe der Pflanzen Pollenschliuche za verschaffen, in 1 bis
8 Tagen pflegen dieselben zahlreich vorhanden zu sein. Der
Saft, den die Narbe von Hoja carnosa absondert, ist fiir
die Bildung der Pollenschliiuche sehr geeignet, bringt man
den Pollen anderer Pflanzen auf deren Narbenkorper, so er-
hilt man meistens sehr schione Pollenschliuche; die An-
wendung von Zuckerwasser hat seltener ein giinstiges Re-
sultat. )

d) Fiir Staubweg und Narbe, diese mégen nun einfach
oder in der Mehrzahl vorhanden-sein, sind in- der Regel
_diinne Lingsschnitte ausreichend, fir die Narbe hat man
zundichst auf die, eine Fliissigkeit absondernde Oberhaut, die
meistens papillenartig entwickelt ist, zu achten; fiir den
Staubweg wird der Verlauf seines Canals und das leitende
Lellgewebe desselben, zundchst wichtig sein. Ein diinner
Querschnitt durch den Staubweg leistet oftmals gute Dienste, -
man erkennt durch ihn auch die Vertheilung der Gefiifsbtin-
- del im Staubweg.

e) Fiir die Untersuchung des Fruchtknotens sind sehr
diinne Querschnitte in verschiedenen Hihen nothwendig,
man mufs, wenn der Fruchtknoten melirfichrig zu sein
scheint, sich bisweilen noch mit Hiilfe der Nadel unter dem
einfachen Mikroskop iiberzeugen, ob dies wirklich der Fall
ist. Sehr viele Fruchtknoten, die in den meisten Handbii-
chern als mehrflichriz mit centralem Samentriger angege-
ben, sind in der Wirklichkeit einféichrig mit mehréren wand-
stindigen sich dicht an einander legenden Samentrigern ver-
sehen, als Beispiel erwithne ich die Gattungen Oenothera,
Clarkia, Fuchsia, Escallonia, die Cucurbitaceen u. s. w.
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Bei den drei genannten Onagrarieen sind 4 wandstindige
Samentriger, die auf dem Querschnitt leistenartig in die
Fruchtknotenhthle vorspringen und an jhrem Ende sich nach
beiden Seiten, an jeder Seite eine Samenknospe tragend,
ausbreiten und dicht an einander legen, vorhanden; zwi-
schen den vier sich beriihrenden Samentrigern bleibt ein
freier Raum, der gewissermafsen eine Fortsetzung des
Staubwegcanals bildet; im unteren Theile des Fruchtknotens
sind die 4 Samentriiger mit einander verwachsen. (Fig. 1
und 2 auf Tafel IV geben diinne Querschnitte aus der
obern Hilfte des Fruchtknotens von Oenothera.) — Bei den
erwihnten Querschnitten darch den Fruchtknoten ist aufser-
dem auf die Anordoung der Samentriger und die Verthei-
lung der Samenknospen an letzteren zu achten; auch die
Vertheilung der Gefilsbiindel im Fruchtknoten und im Sa-
mentriiger verdient Beachtung, desgleichen die Behaarung
des Fruchtknotens.

Der Lingsschnitt durch die Mitte des Fruchtknotens
richtet sich theils nach der Anordnung der Samentriger,
theils nach der Stellung des Staubwegs und der Narben;
sehr hiufig wird man Lingsschnitte in verschiedenen Rich-
tungen, durch die Mitte des Fruchtknotens und wenn es
miglich ist, auch durch die Mitte des Staubwegs und durch
einen Theil der Narbe gefiihrt, darstellen miissen; noch hiu-
figer wird man, wenn dies nicht miglich ist, Narbe und

Staubweg fiir sich untersuchen miissen. Bei diesen Lings- -

schnitten durch den Fruchtknoten hat man wiederum beson-
ders auf das Verhalten der Samentrfiger und Samenknos-

pen, auf die Stellung der letzteren, auf die Verbindung des’

Staubwegcanals mit der Fruchtknotenhihle, auf die Ver-
theilung der aus dem Stengel in den Fruchtknoten tiberge-

4
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henden Gef4(sbtindel und deren weitere Verzweigung in die
iibrigen Bliithentheile zu achten.

Der wichtigste Theil des Fruchtknotens ist dieSamen-
knospe, eine genane Bliithenanalyse muls deshalb auch
iiber ihr Verhalten zur Bliithezeit Auskunft geben.

f) Fiir die Samenknospe ist dreierlei hervorzuheben:
1. dic Anwesenheit und die Zahl der Knospenhiillen, 2. die
Richtung der Samenknospe, namentlich fiir die Lage des
Knospenmunds, d. h. desjenigen Punktes, wo die Knospen-
hiillen endigen, zum Anheftungspunkt der Samenknospe,
8. die Lage und das Verhalten des Embryosacks zam Knos-
penkern. - ' :

Diese Fragen lassen sich nur in den wenigsten Fillen
durch die Betrachtung der ganzen Samenknospen losen; bei
den Orchideen, bei Monotropa, bei den Pyrolaarten, deren
Samenknospen sé¢hr klein und durchsichtig sind, und deren
weiche Beschaffenheit kein Pripariren zulifst, ist dies schon
durch eine genaue Einstellung méglich. In den meisten Fil-
len wird man dagegen diinne Lingsschnitte, genau durch
die Mitte der Samenknospe anfertigen miissen; in einzelnen
Fillen, z. B. bei Oenothera gelingt dies am besten bei An-
fertigung diinner L#ngsschnitte durch den Fruchtknoten
selbst; unter den vielen durchschnittenen Samenknospen fin-
det man hier und da eine, welche vom Schnitt richtiz ge-
troffen ward, diese mufs man dann mit Hiilfe des einfachen
Mikroskops herauslesen; bei andern Pflanzen, z. B. bei
Iris und bei Cucurbita ist dagegen ein diinner Querschnitt
durch den Fruchtknoten vortheilhafter. In den allermeisten
Fillen wird man die Samenknospe selbst ablisen, dieselbe
auf den Zeigefinger bringen und mit Hiilfe eines sehr schar-
fen, hohlgeschliffenen Rasirmessers durch zwei Schnitte so
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zerlegen miissen, dals man eine diinne Lingslamelle, welche
genau die Mitte der Samenknospe bildet, erhilt. Man ver-
fibrt hier am besten, indem man erst die eine Seite der
Samenknospe hinwegnimmt, darauf die letztere mit Hiilfe
eines feinen Haarpinsels umwendet 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 auf dem Fin-
ger orientirt man sich erst mit Hiilfe der Loupe. Die Samen-
knospen simmtlicher Personaten, der Labiaten, Borragineen,
der Coniferen u. s. w. verlangen eine solche 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 Fiille wo der Knos-
penkern sehr unentwickelt ist und sehr friih vom Embryo-
sack verdriingt wird, hier kann es ohne die Entwickelungs-
geschichte zweifelbaft bleiben, ob ein nackter Knospenkern,
oder ein einfaches sehr entwickeltes Integument vorhanden
ist; als Beispiel erwihne ich Asclepias syriaca, deren Ent-
wickelungsgeschichte ich im Abschnitt VI dieses Werkes
vollstlindig geben werde.

Fiir die Richtung der Samenknospe will ich nur 3 Haupt-
typen hervorheben, a) die geradldufige (orthotrope) Samen-
knospe, wo der Knospenmund in einer geraden Linie iiber
dem Anheftungspunkt liegt. (Hydrocharis, Taxus, Juglans,
Taf. VL Fig. 8.) &) die gegenliufige (anatrope) Samenknospe,
wo der Knospenmund neben dem Anheftungspunkt liegt und
wo das Gefilsbiindel des Knospentrigers (die Raphe) lings

der einen Seite der Samenknospe verliuft (Cucurbitaceae,
8

-
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Irideae, Liliaceae, Impatiens, Viola, Orchideae Taf. V1. Fig. 4.).
Bei dieser und der vorigen Samenknospe liegt der Knospen-
grund (Chalaza, der Ort wo das Gefifsbiindel des Knospen-
triigers endet) dem Knospenmunde gegeniiber, der Knospenkern
und Embryosack sind nicht gekriimmt, ¢) die gekriimmte
(campylotrope) Samenknospe, hier hat die Entwickelung
simmtlicher Theile nur einseitig stattgefunden, der Knospen-
mund liegt neben dem Anheftungspunkt, die Raphe ist sehr

kurz, der Embryosack ist gekriimmt (Capsella, die Amaran-

thaceen, Taf. VI Fig. 9.). Die zahlreichen Zwischenformen
und Modificationen dieser Typen, die zum Theil besondere
Namen erhalten, aber durch selbige lange nicht geniigend zu
charakterisiren sind, iibergehe ich mit Stillschweigen, eine
genaue Zeichnung der untersuchten Samenknospe wird jeder-
zeit besser wie die weitliuftigste Beschreibung ihre Eigen-
schaften_darthun.

In Betreff des Embryosacks hat man namentlich aaf
dessen Verhalten zum Knospenkern zu achten; bei den Or-
chideen und Personaten wird der Knospenkern friihzeitig vom
Embryosack verdringt; bei den Rhinanthaceen, Orobancheen,
- Acanthaceen und Labiaten bildet der Embryosack oft sehr
bedeutende Aussackungen, welche das Parenchym des ein-
fachen Integuments resorbirend, dasselbe durchbrechen und
oftmals frei in die Fruchtknotenhihle treten; nur ganz diinne,

genau durch die Mitte der Samenknospe gefiihrte Lings- .

schnitte konnen dies oft hichst interessante Verhalten des
Embryosacks deutlich machen. Fiir das Nihere verweise
ich auf meine von der ersten Klasse des Konigl. Instituts der
Niederlande gekronte Preisschrift. Ferner hat man auf das
Vorhandensein eines wirklichen Endosperms zur Bliithezeit zu
achten (Personaten, Hallorageen, Hippurideen); auch ist es
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nicht unwichtig sich von dem etwanigen Vorhandensein ein-
zelner Zellen in der Spitze oder an heiden Polen des Em-
bryosacks zu fiberzeugen.

Mancherlei Nebenorgane der Bliithe als sogenannte Ne-
benstaubfiden, Nectarien, Discus u. s. w. will ich nicht
besonders auffiihren, wer den von mir besehriebenen Unter-
suchungsgang genau befolgt, der wird unmdglich irgend
ein solches Organ, wenn es vorhanden ist, iibersehen kin-
nen. Die Deutung dieser Organe ist zum grilsten Theil nach
der Entwickelungsgeschichte zur Lésung vorbehalten.

g) Fiir die Untersuchung der reifen Frucht gilt im all-
gemeinen das fiir die Untersuchung des Fruchtknotens an-
gegebene Verfahren, man hat hier in anatomischer Hinsicht
namentlich auf die Verfinderungen in der Ausbildung der
Gewebe, auf stattgefundene Resorptionen u. s. w. zu achten;
in morphologischer Beziehung wird die Gestalt 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 An-
theil sie an der Bildung der Frucht oder des Fruchtstandes
nehmen, zu beriicksichtigen.

&) Der reife Same wird #hnlich wie die Samenknospe
untersucht, in morphologischer Beziechung hat man auf seine
Gestalt und auf die Beschaffenheit seiner Aufsenfliche zu
sehen. Durch diinne Querschnitte und Liingsschnitte iiber-
zeugt man sich von den Verinderungen des einfachen oder
doppelten Integuments zur Samenschaale; vom Vorhanden-
sein oder Fehlen des vormaligen Knospenkernes, dessen Ge-
webe, wenn es in der Frucht vorhanden ist, als Perisperm
bezeichnet wird (Nymphaeaceae); von dem Vorhandensein

oder Fehlen des Sameneiweilses oder Endosperms, eines im
. . . 8 .
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Innern des Embryosacks entstandenen Parenchyms, (Euphor-
biaceae, Rhinanthaceae) und endlich von der Beschaffenheit
der Zellen des Embryon selbst. Bei diesen Untersuchungen
ist der Inhalt der Zellen durch Jod und Chlorzink-Jodlgsung
zu priifen. :

Fiir das Embryon selbst und dessen Lage im reifen
Samen, ist eine Theilung des letzteren in zwei gleiche Half-
ten, desgleichen ein nicht allzu diinner Querschnitt oftmals
vortheilhaft; harte Samen erweicht man zweckmiifsig durch
24 stiindiges Liegen in Wasser, nicht selten wird auch ein

Freipripariren des ganzen Embryon aus dem Samen vor-

theilhaft sein; man wird denselben in schwierigen Fiillen mit
auffallendem Licht unter schwacher Vergrifserung von meh-
reren Seiten betrachten und auf die mannigfachste Weise
beleuchten miissen. Das Embryon der dicotyledonen Pflanzen
wird selten fiir die Untersuchung schwierig sein, man unter-
scheidet bei ihm die Achse desselben, d. h. den ungetheilten
Korper, welcher in der Richtung des Knospenmundes als
Wiirzelchen, an dem anderen Ende digegen zwischen den
beiden Samenlappen als Terminalknospe (Plumula) endet und
die beiden Samenlappen, welche aus dieser Achse hervorgehen ;
die Coniferen, Tilia und einige andere Pflanzen haben mehr
als 2 Samenlappen; die Cuscataceen, Monotropa, unter den
Monocotyledonen die Orchideen, besitzen dagegen gar keine
Samenlappen. Die Terminalknospe des Embryon ist bei eini-
gen Pflanzen sehr entwickelt (bei Tropaeolum sind schon
2 Blitter vollstindig angelegt) bei anderen dagegen nur als
unbedeutender Hiigel zwischen den Samenlappen vorhanden,
(Pedicularis, Impatiens, Hippuris). Das Embryon der mono-
cotyledonen Pflanzen bietet der Untersuchung in der Regel
grofsere, oft nur durch die Entwickelungsgeschichte zu be-
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seitigende Schwierigkeiten. Gelungene Lingsschnitte sind
hier sehr wichtig; bei den Gramineen erkennt man durch
sie die Entwickelung der Nebenwurzeln, (die Radicula ver-
kiimmert) und das Auftreten einer nur mit zwei Gefilsbiin-
deln versehenen Scheide aus der die ersten Blitter des Em-
bryon spiter hervorbrechen. (Auf Tafel V. ") gebe ich das
reife Embryon von Triticum fastuosum). Hier ist noch sehr
viel zu thun, noch manches Rithsel aufzukliren.

Die. Gestalt und Lage des Embryon und das Vorhanden-
sein oder Fehlen des Sameneiweilses sind fiir die systema-
tische Botanik sehr wichtig.

Die Bewegung des Zellsafts mdchte hier am pas-
sendsten ihren Platz finden, man sieht sie nicht bei allen
Pflanzen, obschon sich vermuthen lifst, dafs sie in allen
lebhaft vegetirenden Pflanzenzellen vorkommt. Am einfach-
sten ist sie in den Wurzelbaaren von Hydrocharis Morsus
ranae; man mufls die Pflanze an einem warmen Sommer-
tagemdglichst frisch benutzen; die Wurzelhaare, welche
schlaff herunter héingen, zeigen sie nicht mehr, dagegen ver-
mifst man sie bei denjenigen, welche wagrecht von der lan-
gen diinnen Wurzel abstehen, selten. Man bringt ein Stiick
der letzteren in Wasser unters Mikroskop, legt eine Deck-
platte auf und betrachtet ein besonderes Haar anhaltend und
aufmerksam; selten braucht man lange zu warten; die Be-
- wegung 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

*) Taf V..Fig. 10 —15, Siche die Erklirung dieser Tafel.
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Stratiotes aloides und Valisneria spiralis zeigen dieselbe
Bewegung auf diinnen Schoitten; bei Valisneria werden gro-
[sere Chlorophyllkérner von dem Strome fortgefiihrt. Com-
plicirter ist die Bewegung in den Staubfadenhaaren von
Tradescantia, dort sind grofsere an der Wandung verlau-
fende und kleinere vom Cytablasten zur Wandung gehende
Stréme sichtbar, die Richtung der letzteren indert sich
hiufig, sie brechen ab und es entstehen neue. Die Haare
junger Fruchtknoten von Oenothera und Clarkia zeigen ganz
shnoliche Saftbewegungen. Warme helle Tage und
ganz frische Pflanzen sind fiir diese Beobach-
tungen nothwendig.. Die Safthewegung in den Paren-
chymzellen, z. B. aus der Schneebeere, in den jiingsten En-
dospermzellen 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 Saftstorung in der Aussackung des Em-
bryosacks von Pedicularis sylvatica. Wer diese Erschei-
pungen nur ein paarmal mit Aufmerksamkeit beobachtet
hat, iiberzeugt sich leicht, dafs hier von keinem Gefiifssystem
“im Tonern der Zelle die Rede sein kann, dafs die Bewegung
vielmehr von einer Fliissigkeit herriihrt, die von dem iibrigen
fliissigen Zellinhalt verschieden ist und sich nicht mit selbi-
gem mischt. Jod, sowie Jod und Schwefelsiure firben die -
strémende Fliissigkeit gelb, die Bewegung hort alsdann na-
tiirlich auf.
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II. Untersuchungsgang fir die Entwickelungsgeschichte,

Fiir die Entwickelungsgeschichte ist es, wenn sie wirk-
lich wissenschaftlichen Werth besitzen soll, nothwendig,
bis auf das erste Entstehen einer Pflanze oder eines Pflanzen-
theiles zuriickzugehen; die Entwickelungsgeschichte des Em-
bryon hat deshalb das Entstehen der ersten Zelle desselben
mit Sicherheit nachzuweisen, die Entwickelungsgeschichte
der Bliithe mufs deshalb mit dem Auftreten der Bliithenachse
als einfaches, rundes, zelliges Kérperchen in der
Achsel des Deckblattes beginnen; wenn sie nicht so weit
zuriickgeht und nicht von diesem Punkte aus ohne Ueber-
springung wichtiger Momente sicher vorwirtsschrei-
tet, so ist_sie unvollstindiz und in manchen Fillen unzu-
reichend; wo sie dagegen vollstindig ist, d. h. wo sie durch
eine Reihe einander folgender Entwickelungsstufen ge-
sichert ist, da wird sie fiir die Wissenschaft von grofsem
Nutzen, ja oft der einzige Weg zur richtigen Deutung.
Fiir die Entwickelungsgeschichte sind immer
nur ganz frische Pflanzen brauchbar.

Den Gang der Entwickelungsgeschichte fiir die einzelnen
Gruppen der Kryptogamen zu bezeichnen, wird, bei der
Mannigfaltigkeit derselben, nicht allein langweilig, sondern
auch kaum ausfithrbar sein. Ich habe in der ersten Halfte
‘dieses Abschnittes bei ihnen schon auf mancherlei hingewie-
sen und will hier nur kurz dasjenige erwihnen, was ich zur
Leit zur Forderung der Wissenschaft der Untersuchung na-
* mentlich empfehlen mochte. Dahin gehtren zunéchst: Kei-
mungsgeschichten simmtlicher Kryptogamen; wie dieselben -
anzustellen sind, kann ich nur fiir wenig Fille (fiir Farren-
krduter und Lebermoose) aus eigener Erfahrung angeben,
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Nach der Eigenthiimlichkeit der Pflanze mufs sich hier so-
wohl das Verfahren, sie zur Keimung zu bringen als der
Gang der Untersﬁchung richten. Als andere hichst wichtige
Fragen bezeichne ich die Entwickelung der Fortpflanzungs-
organe, insbesondere das Entstehen der Pistille und Keim-
organe der hiheren Kryptogamen und ihr bisher noch un-
erkliirtes Verhiltnils zu den Antheridien; ferner die Bildung
der Frucht innerhalb des Pistills oder der jungen Pflanze
innerhalb des Keimorgans, ebenso die Entwickelung der Spo-
ren innerhalb der Sporenfriichte oder Sporangien, desgleichen
das Vorkommen von Brutknespen, das Entstehen derselben
und deren Entwickelung zur jungen Pflanze und endlich die
Entwickelung der wirklichen Antheridien und der Spiralfaden-
zellen in ihnen. ' :

Aufser den genannten Fragen wiirden nach der Eigen-
thiimlichkeit der Gruppen, ja nach der Eigenthiimlichkeit der
Gattungen hier noch viele interessante Aufgaben zu stellen
sein. Fiir die hoheren Algen wire z. B. die Art ihres Wachs-
thums und inshesondere die Art der Verdickung ihres peren-
nirenden, vom Haftorgan ausgehenden Stockes, zu erforschen ;
fiir die Pilze wire namentlich auf das Verhalten ihrer Zell-
membran im jungen und alten Zustande gegen chemische
Agentien zu achten; fiir die beblitterten Lebermoose wiire
eine Entwickelungsgeschichte des sogenannten Kelchs; fiir
den nur einige genaue Untersuchungen vorhanden sind, wiin-
schenswerth; fiir alle mit Stammn und Blittern versehene
Kryptogamen wiirde eine Entwickelungsgeschichte ihres
Stammes und ihrer Blitter jedenfalls willkommen sein.

Das Keimen der Farrnkriiuter bewirkt man am besten
durch groblich zerschnittene Stiicke eines reife Sporen tra-
genden Blattes, die man in einem flachen irdenen Gefils auf
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feuchte Gartenerde legt und mit einer Glastafel bedeckt; die
Erde mufs hinreichend feucht erhalten und das Gefils an
einen mifsig warmen sechattigen Ort aufgestellt werden.
Nach vierzehn Tagen bis fiinf Wochen pflegen die Sporen za
_ keimen (Pteris serrulata keimt besenders leicht), ein griiner
Anflug ist das erste Wahrzeichen der Keimung. Man hebt
einige Sporen heraus und spiilt sie ab. Die Antheridien sind
an den jiingeren Exemplaren oft am schonsten zu beobach-
ten. Wenn der Vorkeim blattartig geworden, macht man
Querschnitte zwischen Kork; dies ist namentlich fiir das
Keimorgan und dessen Entwickelungsgeschichte wichtig;
das Keimorgan ist anfangs geschlossen, es dffnet
sich erst spiter®). Die sichere Beohachtung des Ent-
stehens der ersten Zelle zur Anlage der jungen Pflanze inner-
halb dieses Keimorgans wiirde fiir die Wissenschaft hochst
wiinschenswerth sein. Fiir die Spiralfiden wird ihre Ent-
wickelung, ihr Entschliipfen aus den Antheridien und Schleim-
zellen, die Zahl ihrer Windungen, deren Wimperbekleidung,
sowie die blasige Anschwellung des einen Endes, (Taf VI
Fig. 10—12.), desgleichen die Art ihrer Bewegung und ihr
Verhalten zu den chemischen Agentien wichtig. — Die Leber-
moossporen keimen meistens leicht auf weifsem feuchten
Sand unter einer Glasglocke (Pellia' keimt schon in wenig
Tagen), die mit einer doppelten Haut versehenen Sporen
brauchen etwas lingere Zeit.

‘Die Entwickelung der Pistille verfolgt man bei Laub-
und Lebermoosen in der Regel am besten auf diinnen Liings-
schnitten durch die Mitte des jungen Stammes; man findet sie
wie das Keimorgan der Farrepkriuter anfinglich immer

‘) Linnaea. Jahrg, 1849. pag. 751 u. f£



122 Methode der Untersuchung.

geschlossen, erst spiiter sffnen sie sich an ihrer Spitze. Fiir
die Entwickelung der Sporenfrucht und Sporen sind diinne
Lings- und Querschnitte durch die jiingsten Fruchtanlagen
bis zur reifen Frucht nothwendig, dic Anwendung der Re-
agentien wird hier sehr wesentlich sein. Fiir das Entstehen
der Brutknospen ist die Umwandlung der einzelnen Zellen
der Mutterpflanze und deren weitere Entwickelung zur Brut-
knospe durch Liings- und Querschnitte oder durch sorfiltiges
Ablosen der betreffenden Theile zu erforschen. (Bei Blasia
bleiben die Brutknospen noch eine zeitlang durch einen mehr-
gliedrigen 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 Inpern des Pistills entstanden ist, zu er-
folgen; der Kelch entsteht nicht aus verwachsenen Blittern,
er erheht sich als eine ringférmige Wulst um die Pistille.
(Liochlaena lanceolata, Frullania dilatata.) Fiir alle diese
Untersuchungen wird das Préparirstativ sehr gute Dienste
leisten.

Die Entwickelungsgeschichte des Stengels und Blattes,
der Kryptogamen, desgleichen ihrer Gefilsbiindel, verlangt
denselben Untersuchungsgang wie die betreffenden Theile der
Phanerogamen.

Methode fiir die Entwickelungsgeschichte des
Stammes und der Blitter, desgleichen der Ge-
fifsbiindel in ihnen.

Fiir die Entwickelungsgeschichte des Stammes und der
Bliitter kann man zwei Wege withlen; der erste beschiftigt
sich mit der keimenden Pflanze, der andere mit der Unter-
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suchung der Knospe und des jungen Zweiges ; zur Erreichung
eines recht sicheren Resultates ist es zweckmiifsig, beide
Wege zu verfolgen. Fiir beide Untersuchungen sind zuniichst
recht diinne Lingsschnitte senkrecht und zwar genau
durch die. Mitte der Stammspitze gefithrt, nothwendig.
Wenn der Schnitt so ist, wie er sein mufs, so wird man die
Stammspitze, gleichgiiltiz, ob von einem Keimling oder aus

einer Knospe, als kleine mehr oder weniger kegelfrmige,

von einem Epithelium bekleidete, vollkommen geschlossene
Erhebung nnd unter derselben ein aus kleinen, mit krnigen
Massen dichtgefiillten, Zellen bestehendes Gewebe, dessen
Inhalt sich durch Jod hochgelb firbt, finden. Dieses Gewebe
verliert sich etwas tiefer in die verschiedenen Gewebe des

Stammes, bei dicotyledonen Pflanzen sieht man den Ueber-

gang des ersteren in Mark, Holz, Cambium und Rinde, bei
den monocotyledonen und kryptogamen Pflanzen dagegen
in Parenchym und Gefifsbiindel. Bei einem sehr gelungenen
Lingsschnitt durch die Spitze eines jungen Zweiges kann
man das Alter der Zellen genau studiren, um so tiefer selbige
liegen, um so mehr sind sie, sowohl in ihrer Liinge und Breite
als in dem Grade ihrer Verdickung entwickelt, je weiter nach
der Spitze, um so unentwickelter, um so jiinger sind sie.

Behandelt man einen solchen Schnitt mit Jod und Schwefel- .

sdure, so firben sich die untern Theile desselben augen-
blicklich blan, nach der Spitze zu erfolgt diese Firbung erst
ganz allmilig und durch die verschiedensten Niianzen von
Gelb, durch Roth und Violett zu Blau; das kegelférmige
Ende des Stammes wird oftmals erst nach mehreren Stun-
den blan gefirbt.

Unter diesem kegelformigen Stammende (der Terminal-
knospe oder dem Punctum vegetationis) sicht man bei ganz

F
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gelungenen Schnitten zu beiden Seiten andere kleine zellige
Erhebungen, die mit demselben Epithelium wie der Vegetations-
punkt 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 Er-
hebungen; man erkennt sehr bald in ihnen die Anfinge der
Blitter. Wenn der Schnitt, was freilich nur selten der Fall
" sein wird, so recht gelungen ist, so erkennt man, dals
die Zellen der Spitze dieser Blattanlagen gréflser und ent-
wickelter, die Zellen der Basis des Blattes dagegen kleiner,
unentwickelter sind; Jod und Schwefelsiure flirbt die Zellen
der Blattspitze augenblicklich blau, wihrend die tiefer ge-
legenen Zellen und namentlich die Zellen der Basis der Blit-
ter-sich genau so verhalten wie diejenigen der Spitze des
Stammes und sich dadurch als jiinger erweisen. Aus diesem
Verhalten, das sowohl fiir den Stamm der Phanerogamen
als der Kryptogamen giiltiz (ja bei Sphagnum und den be-
blitterten Lebermoosen iiberaus schon und bestimmt zu
beobachten ist), ersieht man zur Geniige den direkten Unter-
schied des Wachsthums zwischen Stamm und Blatt, der
Stamm oder die Achse wichst an seiner Spitze,
das Blatt an seinem Grunde, die Spitze der Achse
ist der jiingste, die Spitze des Blattes dagegen der il-
teste Theil

Fithrt man jetzt diinne Querschnitte dicht unter dem
Vegetationspunkt, so wird man bei dicotyledonen Pflanzen
(Viscum, Pinus, Tilia) mehrere getrennte Gefifsbiindel, deren
Holzkérper dem Mark, deren Cambium dagegen der Rinde
zugewandt ist, erblicken; diese Gefifsbiindel sind durch ein
oft sehr breites Parenchymband, welches Mark und Rinden-
Parenchym verbindet, -getrennt; im ganz jungen Zustande
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sind die Holz- und Gefifszellen kaum vom Cambium zu
unterscheiden, Bastzellen sind meistens noch gar nicht vor-
handen, spiter sondern sich die Theile schirfer, es treten
an der Aufsenseite des Cambiums Bastzellen auf, die Gef4(s-
biindel breiten sich aus, das Parenchym, das sie anfinglich
trennte, verschwindet bis auf einen geringen Ueberrest, den
wir in den Markstrahlen wiedererkennen. Es ist ein ge-
schlossener Holzring entstanden, der alljihrlich durch das
Cambium im Umfang zunimmt, indem sich vom Cambium
aus nach Innen neues Holz, nach Aufsen neue Rinde bildet.
Bei den Kryptogamen und Monocotyledonen, wo das Cam-
biam durch seine Lage keiner solchen Holz- und Rinde-
bildung fihig ist, wichst der Stamm nicht in die Dicke,
sondern nur der Linge nach. Fiir die Bildung des jungen
Holzes sind Quer- und Lingsschnitte nach zwei Richtungen,
im Frithjabr und Sommer angestellt, nothwendig, die Schnitte
miissen dulserst diinn, namentlich mufs das Cambium recht
glatt durchschnitten sein. Es ist vortheilhaft, diese Schnitte
fiir einige Minuten in verdiinnte Kalilauge zu legen, die
Cambiumzellen werden dadurch héufig klarer. In den jungen
Holzzellen von Pinus Abies wird man sowohl eine deutliche
Spirale, als das allmilige Entstehen der Tiipfel beobachten
konnen. -

Der vorhin fiir die Bildung des Stammes und der Blitter
besprochene sehr diinne Lingsschnitt aus der Spitze ¢ines
ganz jungen Zweiges giebt auch fiir das Entstehen der Ge-
fifsbiindel geniigend Auskunft. Man sieht, wie alle Theile
desselben, Cambium, Holz, Gefiifse und Bastzellen aus dem
Kleinzelligen Gewebe unterhalb des Vegetationspunktes her-
vorgehen, man kann, von diesem Punkte nach abwiirts gehend,
bei sehr gelungenen Schnitten die weitere Ausbildung dieser

ERN
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Zellen verfolgen, und besonders in den Gefilszellen das ganz
allmilige Auftreten ihrer eigenthiimlichen Verdickungsschich-
ten wahrnehmen. Man sieht ferner wie eine Zellvermehrung,
namentlich, ja vielleicht allein, in dem Gewebe unterhalb der
Stammspitze und im Cambium der dicotyledonen Pflanzen er-
folgt, wie dagegen das Wachsthum der vom Vegetations-
punkt entfernteren Theile, vorndmlich in einem Grélserwerden
der Zellen und zwar besonders in einer Lingsstreckung der-
selben beruht. — Zellen-Vermehrung und Zellen-
Ausdehnungsind iiberhaupt zwei wesentlichver-
schiedene Dinge, welche man fiir die Entwicke-
lungsgeschichte sehr genau beachten muls.

Wo junge Bliitter entstehen, sieht man bei dicotyledonen
Pflanzen und eben so bei den monocotyledonen Pflanzen,
welche ich in dieser Beziehung untersucht habe (Epipogum,
Goodeyra), an der Aufsenseite des Gefilsbiindels das Ent-
stehen eines Gefifsbiindelzweiges, der sich ins Parenchym
des jungen Blattes verliert und mit demselben von der Basis
aus fortwichst. Das Gefifsbiindel eines moch nicht ausge-
bildeten Blattes ist wie das Blatt in seiner Spitze entwickel-
ter als an seiner Basis, wo es sich noch durch Zellenvermeh-
rung fortbildet. Das Bildungsverhiltnils der Blitter scheint
mir, wenigstens fiir die dicotyledonen Pflanzen von der
Lage des Cambium im Stamme abhingig; in der Nihe des
Cambium und zwar durch letzteres bedingt, liegt der Heerd
der Zellenvermehrung des Blattes. Das Blatt unterscheidet
sich demnach von der Achse dadurch, dafs seine fortbildungs-
fihigen Zellen an der Basis- desselben, bei der Achse dagegen
an deren Spitze liegen. Derselbe Wachsthumsunterschied
gilt auch fiir die monocotyledonen und die hsheren krypto-
gamischen Gewlchse, denen zwar ein concentrisches Cam-
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bium fehlt, und deren Stamm sich aus diesem Grunde nicht
verdicken, auch keine neue Blitter bilden kann; die Blatt-
bildung dieser Gewichse beschrinkt sich allein auf den unter
dem Vegetationspunkt gelegenen oberen Theil des Stammes,
bhier zieht sich, wie man auf diinnen Lingsschnitten leicht
beobachten kann, die Bildungsschicht unter dem Vegetations-
punkt mantelférmig um den centralen Theil des Stammes
herab, bis sie sich in einer gewissen Tiefe verliert.

Die Gefilsbiindel der Monocotyledonen wachsen nur an
ihrer Spitze, die Gefilshiindel der Dicotyledonen sowohl an
ibrer Spitze wie in ihrem Umfang, da sie an beiden Orten
fortbildungsfihiges Zellgewebe besitzen; das Gefilsbiindel der
Monocotyledonen verzweigt sich deshalb wie es scheint nur
an seiner Spitze, wihrend das dicotyledone Gefilshiindel
auch Seitentiste in neu entstehende Knospen und Wurzeln
ausschickt. Die Gefilsbiindel scheinen bei allen Pflan-
zen, wo selbige iiberhaupt vorhanden sind, in einem be-
stimmten Zusammenhang, welcher durch ihre Entstehung
selbst bedingt wird, zu stehen. Es ist deshalb unrichtig den
- Stamm als aus verwachsenen Blittern entstanden, zu be-
trachten, die Entwickelungsgeschichte beweist das directe
Gegentheil. Beim dicotyledonen Embryon ist der einfache
Centraltheil, die Achse friiher vorhanden; die beiden Samen-
lappen entwickeln sich zu beiden Seiten aus demselben,
zwischen ibnen liegt die Plumula, welche dem Vegetations-
punkt der Stammspitze entspricht. Die beiden ersten Blitter
sind bier somit aus dem Stamm, durch Theilung desselben,
nicht aber umgekehrt der Stamm durch Verwachsen zweier
Blitter entstanden. Der weitere Verlauf der Entwickelungs-
geschichte bestitigt ganz dasselbe, wo neue Blitter ent-
stehen, bildet sich zaniichst ein Seitenast des Gefilsbiindels

i
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im Stamm und iiber demselben eine kleine zellige Erhebung;
die mit der Entwickelung ihres Gefilsbiindels fortschreitend,
zum Blatte wird, das Blatt empfingt somit seine Gefils-
biindel vom Stamm, aber niemals tritt aus dem Blatte ein
neues Gefilsbiindel heraus, um sich mit den Gefilshiindeln
des Stammes zu verbinden. Ganz dasselbe gilt fiir das Ent-
stehen neuer Knospen in den Achseln der Blitter; die erste
Anlage zur neuen Knospe und ebenso zur Nebenwurzel geht
immer vom Gefilshiindel des Stammes aus, in der Achsen-
spitze sowie im Cambium der Gefilsbiindel des Stam-
mes und zwar hier allein liegt der Heerd der Neubil-
dungen fiir Knospen und fiir Blitter (Taf.V. Fig. 9.).

Ich habe mich hier linger verweilen miissen, weil mir
dieser iiberaus wichtige Punkt noch lange nicht genug
gewiirdigt scheint, und wir der griindlichen Untersuchungen
iiber denselben nicht viele besitzen. Man hat hier namentlich
auf sehr gelungene Schnitte zu achten; die schiefen Schnitte
haben, wie ich glaube, gerade hier manchen Irrthum veran~
lafst; man hiitet sich vor ihnen am besten, wenn man mit
einem recht scharfen Rasirmesser moglichst feine Lings-
schnitte durch die Stammspitze anfertigt und dieselben
neben einander unters Mikroskop schiebt und unter ihnen
denjenigen auswihlt, welcher 1. vollkommen senkrecht den
Stengel durchschnitt und 2. genau die Mitte desselben dar-
stellt. Ich habe zu diesem Zweck auf Taf. V. Fig. 8. einen
solchen gelungenen Liingsschnitt abgebildet. Das Punctum
vegetationis erscheint dann immer als kleiner Kegel; wo
dasselbe als solcher fehlt, ist der Schnitt entweder nicht
gerade oder nicht genau durch die Mitte gegangen. Ferner
hat man hier vor allen Dingén Zellenvermehrung und
Lellenvergrifserung genau zu unterscheiden.
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Methode fiir die Entwickelungsgeschichte der
Bliithe. .

Die Entwickelungsgeschichte der Bliithe hat schon un-
gleich grofsere Schwierigkeiten, man hat bei der Kleinheit
des Gegenstandes die Richtung des Schnittes nicht immer
in seiner Gewalt, man mufs daher oftmals aus sehr vielen
Schnitten diejenigen wihlen, welche in der rechten Richtung
getroffen sind; um dies genau bestimmen zu konnen, muls
man indefs schon Untersuchungen der Art gemacht haben.
Bei unregelmifsigen Bliithen wird die Sache noch ungleich
schwieriger, aufserdem geht das Wachsthum der verschie-
denen Blattkreise nicht immer gleichen Schritt, die Blamen-
blitter, obschon jederzeit frither als die Staubfiden ange-

legt, bleiben hiufig in ihrer weiteren Entwickelung. hinter -

letzteren zuriick, und konnen deshalb bisweilen iibersehen
werden. Die spiiteren Verwachsungen der urspriinglich ge-
trennt aufiretenden Blattkreise vieler Blumen vermehren noch
diese Schwierigkeiten. Ich rathe deshalb jedem Anfinger, ehe
er sich an die. Entwickelungsgeschichte unregelmilsiger Blii-
* then begiebt, sich zuvor durch griindliche Untersuchun-
gen iiber die Entwickelung der regelmifsigen Bliithe genau
zu orientiren; als sehr geeignet fiir diese Untersuchungen
empfehle ich aus eigener Erfahrung Oenothera, Clarkia, Epi-
lobium. Man hat hier, um sich die Sache zu erleichtern,
namentlich Pflanzen mit %hren- oder rispenartigen Bliithen-
stiinden, ferner nur wenig behaarte Pflanzen zu wihlen, weil
der Lingsschnitt durch die Mitte einer solchen Bliithenéihre
in den Achseln der Deckblitter zu gleicher Zeit verschiedene
Entwickelungsstufen der Bliithe darbietet, und weil bei unbe-

haarten Bliithen die Beobachtung ungleich sicherer ist, indem
9

i
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sich zwischen den Haaren selbst oft Luft ansammelt, die
erst durch Alkohol, dessen Anwendung bei so jungen Gegen-
stinden oft nicht rathsam ist, entfernt werden mufs.

Es giebt auch hier zwei Wege der Untersuchung 1. ein
Freipripariren der auf einander folgenden Stadien der Blii-
thenanlage unter dem einfachen Mikroskop und 2. die Dar-
stellung hochst zarter in bestimmten Richtungen gefiihrter
Lings- und Querschnitte durch den ganzen Bliithenstand.
* Ich muls dem zweiten Verfahren entschieden das Wort reden,

es fiihrt, wie ich aus eigener Erfahrung weils, viel rascher
und viel sicherer zum Ziel, es gewiihrt einen viel genaueren
Blick in die inneren Verhiiltnisse der Bliithe und ihrer Theile,
es ist endlich bei einiger Uebung ungleich bequemer und
leichter ausfiihrbar. Beim Freipripariren ist man, selbst bei
der grilsten Gewandtheit in Fithrung der Nadeln, niemals
_ganz vor Verletzungen gesichert, die Beobachtung selbst
wird endlich, da man die Bliithenanlage nicht wie bei dem
Verfahren durch den Schnitt als Flichenansicht, sondern als
Korper bei sehr verschiedener Einstellung betrachten mals,
erschwert. In manchen Fillen, z. B. fiir die Enjwickelung der
Grasbliithe, wird man zweckmiilsig beide Methoden anwenden.
Zur Untersuchung wihlt man zuniichst die allerjingsten
Bliithenzweige, man macht Lingsschnitte aus freier Hand;
der Schnitt muls hinreichend diinn, genau die Mittellamelle
des Bliithenzweiges darstellen, man mufs an ihm die Ter-
minalknospe und unterhalb derselben die werdenden Blitter
erblicken; in den etwas tiefer gelegenen Blittern (hier Deck~
bliitter genannt) wird man die erste Anlage der Bliithen, als
rundes zelliges Kirperchen, der ersten Anlage einer Blatt-
knospe durchaus #hnlich, erblicken; dies zellige Kérperchen
ist die eigentliche Achse der Bliithe. In der Achsel der etwas
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tiefer gelegenen Blitter wird man im Umkreis dieses zelligen
Korperchens die ‘Kelchblitter als runde Wiirzchen hervor-
treten sehen, wo der Schitt eine solche Bliithenanlage hal-
birt hat, wird man zwischen den Kelchrudimenten die Spitze
der Bliithenachse als runde Erhebung (als Terminalknospe
oder Vegetationspunkt) erblicken. Noch weiter abwirts wird
man auf einem solchen Schnitt das Auftreten des zweiten
Blattkreises, darauf des dritten u. s.w. wahrnehmen (Taf. VL
Fig. 8.).

Hat man sich durch Liingsschnitte einigermafsen orien-
tirt, so verfertigt man diinne Querschnitte, von der Spitze
des Bliithenstandes ausgehend; hier ist oftmals, da die Stel-
lung der Bliithenanlage zur Hauptachse (zum gemeinschaft-
lichen Bliithenstiel) meistens ein etwas seitlicher ist, ein
etwas schief gegen die Hauptachse geneigter Schnitt empfeh-
lenswerth, dies wird namentlich fiir die tiefer gelegenen
Bliithenanlagen gelten. Fiir die Untersuchung kommt es hier
zunichst auf scharfe, sich genau mit der Lingsachse der
Bliithenanlage kreuzende Querschnitte an, man muls deshalb
aus der grofsen Menge von durchschnittenen Bliithenrudi-
menten, die ein einziger solcher Schnitt zu liefern pflegt,
diejenigen herauswiihlen, welche vom Messer in der rechten
Richtung getroffen sind. Man wird oft lange schneiden miis-
sen, ehe man fiir die verschiedenen Entwickelungsstadien
die nothigen vollkomm enen Priiparate erhilt.

Da eine liickenfreie Reihenfolge der Entwickelungsstufen
- hier durchaus nothwendig ist, so halte ich es fiir sehr zweck-
milsig alle gelungenen Quer- und Lingsschnitte dieser Art
in jhren Umrissen genau zu zeichnen, wenn man alsdann
die Lings- und Querschaitte gleicher Entwickelungsstufen

mit einander vergleicht, kann das Verstindnils derselben
9.
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nicht fehlen. Die wenigen Beispiele, die ich auf Taf. Il —VI
gegeben, werden dies beweisen, sie werden zugleich besser
wie eine langweilige Beschreibung dasjenige zeigen, worauf
man zu achten hat und wie sich dasselbe nach diesem Unter-
suchungsverfahren dem Auge darstellt. Fiir die Unter-
suchung selbst mufs ich noch bemerken, dafs zur Verbes-
serung des Lingsschnittes, durch Entfernung stirender
Theile und ebenso zum Isoliren der brauchbaren Priiparate
eines. durch den ganzen Bliithenstand gefiihrten Querschnit-
tes das einfache Mikroskop unentbehrlich ist. Den Lings-
schnitt wird man hiufig durch mehrmaligen Gebrauch des
Rasirmessers zu verbessern haben.

Fir die Entwickelungsgeschichte der Bliithe hat man
beim Querschnitt vor allem zu achten:

1. Auf die Reihenfolge der Blattkreise und auf die Zahl
derselben. ‘

2. Auf die Stellung der Theile eines Blattkreises zu den
Theilen des vorhergehenden; wenn diese Theile nicht mit
einander abwechseln, so darf man ein Fehlschlagen des
zwischen beiden liegenden Blattkreises annehmen und hat
zunichst nach den Rudimenten des sich nicht ausbildenden
Blattkreises zu suchen. (Das Auffinden derselben gelingt
nur verh&ltnifsmilsig selten).

3. Auf die Zahl der Theile jedes Blattkreises und deren
Uebereinstimmung mit einander. Wo der eine Blattkreis
weniger Theile wie der vorhergehende besitzt, erkennt man
in der Regel schon an der Stellung zu den Theilen des vor-
handenen das Fehlschlagen des einen oder anderen Organs,
man hat dann ebenfalls nach ihrer Anlage zu suchen und
wird sie nicht selten als unscheinbare Wirzchen an ibrer
richtigen Stelle finden. Wenn dagegen, was freilich sebr
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selten der Fall ist, ein Kreis mehr Theile wie der vorher-
gehende besitzt, so ist zuniichst daranf zu sehen, ob der
vorhergehende Kreis vollstindig ist und ob die iiberzihligen
Theile des folgenden Kreises wirklich diesem Kreise an-
gehoren.

4. Auf das sogenannte Verwachsen der anfiinglich ge-
trennt auftretenden Theile des einen oder anderen Blattkrei-
ses; dasselbe erkennt man nur durch Vergleichung gliicklich
gefiihrter Querschnitte aus verschiedenen Entwickelungs-
stadien.

5. Auf den Bau der Antheren, ob sie bis zu einer ge-
wissen Zeit ein- zwei- oder vierfichrig sind.

6. Auf die den Fruchtknoten bildenden Theile. Der
oberstindige Fruchtknoten kann aus der Achse, aber auch
aus Bliittern gebildet werden; der Blattfruchtknoten kann
aus einem, aber auch aus mehreren Blittern entstehen, die
Zahl dieser Theile steht selten zu den Theilen der vorher-
gehenden Blattkreise in einiger Beziehung. In sehr vielen
Fillen wird die Deutung ob Achsen- oder Blattfruchtknoten
zweifelhaft bleiben; hier kann nur eine ganz genaue Beach-
tung der Zellenvermehrung im Fruchtknoten, ob dieselbe
an der Spitze oder an der Basis erfolgt, entscheiden. Der
unterstindige Fruchtknoten ist immer Achsengebilde.

7. Auf das Entstehen der Samentriiger und der Samen-
knospen, ihres Kernes, ihrer Hiillen, und ihres Embryosacks.
Diese Untersuchung ist sehr wichtig, man erfihrt durch sie,
ob man es mit wahren oder falschen Scheidew!nden zu thun
hat; falsch sind dieselben bei Oenothera, Clarkia, Epilo-
bium, den Cucurbitaceen, Pyrola, Monotropa u. s. w., dort
sind sie nur scheinbar und zwar durch die wandstindigen
Samentriiger gebildet. (Tal. IV. Fig. 1 —2).
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Ueber Narbe und Staubweg wird der Querschnitt nur
selten geniigende Auskunft geben.

Beim Liéngsschnitt hat man zu achten.

1. Auf die anfingliche Einfiigung der Theile eines oder
mehrerer Blattkreise und auf deren spitere Stellung, ob die-
selbe unverindert gebliehen, oder ob die Theile des einen
oder anderen Blattkreises hoher hinaufgeriickt sind; ferner
auf die Bildung eines Discus, auf das Entstehen appendicu-
lirer Organe, auf die Entwickelung der Haare u. s. w.

2. Auf die Entwickelung des Fruchtknotens, ob sich
eine oder mehrere Hohlungen in der Spitze eines friiher fla-
chen, aber nunmehr gewdilbten Kegels bilden und wie sich
ein solcher Fruchtknoten weiter entwickelt, ob er an seiner
Spitze oder an seiner Basis wichst; wie sich Narbe und
Staubweg bilden; wie sich die Samentriiger verhalten u. s. w.

3. Auf den Zusammenhang des Staubwegcanals mit der
Fruchtknotenhéhle; dieser Verbindungsweg wird oftmals nur
durch die Entwickelungsgeschichte der Bliithe richtig erkannt,
ein Vergleich gelungener Lingsschnitte verschiedener Stadien
lilst itber ihn niemals in Zweifel. (Taf. IV. Fig. 5 u. 8).

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

Die Benennung des Verwachsens fiir vereinigte Bliithen-
theile, z. B. fiir die sogenannten verwachsenen Blumenblitter
der Gamopetalen enthilt in vielen Fillen einen unrichtigen
Begriff; die anfinglich als getrennte Theile hervortretenden
Blumen- oder Kelchblitter, verwachsen nicht spiterhin am
Grunde mit einander; im Verlauf ihrer an der Basis fort-
schreitenden Entwickelung unterbleibt nur spiterhin die
Trennung, man sollte demnach richtiger von nicht getrenn-
ten Blumenblittern reden. Eine wirkliche Verwachsung er-
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folgt dagegen beim Narbenkérper der Apocyneen und Ascle-
piadeen, dort verwachsen die beiden anfinglich vollstindig
getrennten Narben eines jeden Fruchtknotens erst spiter mit
einander zu einem Ganzen. (Man vergleiche die Entwicke-
lungsgeschichte von Asclepias syriaca im folgenden Ab-
schnitt). C

Methode fiir die Entwickelungsgeschichte des
Pflanzenembryon.

Wer mit irgend einigem Erfolg diese schwierigste
aller anatomisch - physiologischen Untersuchungen ausfiihren
will, der muls sich zuniichst durch die Entwickelungsge-
schichte mit dem Bau des Fruchtknotens, des Staubwegs
und der Narbe, der von ihm zu untersuchenden Pflanzen und
ebenso mit der Entwickelung ihrer Samenknospen genau be-
kannt machen; der mufs wenigstens bei einigen Pflan-
zen den Staubwegcanal der unbestliubten und ebenfalls den
- Staubwegcanal einer von ihm selbst bestiubten Bliithe genau

untersuchen, um den Weg der Pollenschliuche und die Ver-
inderungen, welche sie im Staubwegcanal hervorgerufen,
kennen zu lernen; der mufs endlich und zwar in allen
Fillen den Zustand der Samenknospe und des Embryosacks
zur Bliithezeit, ehe ein Pollenschlauch die Samenknospe
erreicht, recht griindlich untersuchen, und namentlich
auf den Inhalt des Embryosacks aufs genaueste achten,
da es nur auf diese Weise miglich ist iiber die spiter durch
_ den Pollenschlauch hervorgerufenen Veriinderungen ein rich-
tiges Urtheil zu gewinnen. .
Um den Verlauf der Pollenschliuche von der Narbe bis
in die Fruchtknotenhthle zu verfolgen, bestiubt man sich
am besten selbst die Bliithen. Man untersucht dann tiglich
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eine oder mehrere derselben, indem man diinne Liingsschnitte
aus der Mitte des Staubwegs und Fruchtknotens darstelit,
und erfihrt dabei zugleich die Zeit, welche der Pollen etwa
gebraucht um Schliuche zu treiben und selbige bis in die
Fruchtknotenhthle zu schicken. Bei recht gelungenen Lings-
schnitten ist és oft vortheilhaft die Wandungen des Staub-
. wegcanals unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel
etwas von einander zu entfernen, man sieht dann hiufig
ein starkes Biindel Pollenschlliuche mit Zellen des leitenden
Zellgewebes untermischt und kann dasselbe nicht selten
unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel bis in die
Fruchtknotenhdhle verfolgen. Bei Pflanzen mit langem diin-
nen, bald dahinwelkenden Staubweg ist es mir fast niemals
gelungen den Lauf der Pollenschliuche ohne Unterbrechung
zu verfolgen, bei Pflanzen mit kurzem fleischigen Staubweg
ist es dagegen oftmals gar nicht schwer; am giinstigsten
sind fiir diese Beobachtung die Orchideen. Wenn man den
Staubweg der vor 8 Tagen bestlinbten Bliithe einer Epi-
pactis auf die angegebene Weise untersucht, so wird man
sich iiber die ungeheure Zahl der Pollenschlfuche verwun-
dern und selbige mit Leichtigkeit in starken Stringen bis zu
den Samenknospen verfolgen kinnen. Auch Viola tricolor,
gowie Ribes nigrum und rubrum sind hier zu empfehlen;
fiir die erstere Pflanze wihlt man eben verwelkende Bliithen,
man findet hier nicht selten verzweigte Pollenschliiuche ; noch
hiufiger trifft man die letzteren bei Oenothera muricata.
Fiir die Entwickelungsgeschichte der Samenknospe l4fst
sich kein bhestimmtes Verfahren angeben, dasselbe mufls sich
nach der Zahl und Anordnung der Samenknospen im Frucht-
knoten richten; danach wird bald der Querschnitt, bald der
Li#ngsschnitt bessere Dienste leisten. Man mufls das Hervor-.
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treten des Knospenkerns aus dem Gewebe des Samentriigers
. als kegelformiges zelliges Korperchen, das Entstehen der
Knospenhiillen als Kreisfalten um selbigen und gleichzeitig
die etwaige Kriimmung der Samenknospe und das Auftreten

und Verhalten des Embryosacks im Knospenkern beachten.

Fiir die Samenknospe ohne Integumente empfehle ich Hip-
puris und Myriophyllum (die Samenknospe ist hier anatrop,
und zwar mit einem Gefilsbiindel im nackten Knospenkern
versehen), bei Thesium ist der Knospenkern ebenfalls nackt,
aber ohne Gefifsbiindel. Fiir Samenknospen mit einem In-
tegument verweise ich auf Juglans, Taxus (orthotrop), Im-
patlens, die Rhinanthaceen (anatrop, bei letzteren bildet der
Embryosack zellenleere Aussackungen, welche im Parenchym
des Integuments_liegen). Fiir Samenknospen mit zwei Inte-
gumenten empfehle ich Hydrocharis, Polygonum (orthotrop),
Viola, Oenothera, die Orchideen (anatrop). Fiir das Speciel-
lere dieses Abschnittes muls ich auf meine Schrift: »Ent-
wickelungsgeschichte des Pflanzenembryon«®) verweisen.
Die meisten Samenknospen sind zur Bliithezeit so grofs,
dafs sie sich herauslésen und auf den Finger gelegt, durch-
schneiden lassen; man hat hier vor allen Dingen auf die
Richtung des Schnittes zu achten. Man nimmt mit einem
dufserst scharfen hohlgeschliffenen Rasirmesser zuerst die
eine Seite der Samenknospe hinweg, wendet sie dann mit
Hiilfe eines feinen Haarpinsels vorsichtig um und entfernt
nun ebenfalls durch einen sicheren langsam gefiihrten Schnitt
die andere Seite, so dafs von der ganzen Samenknospe nur
die Mittellamelle, diese aber unversehrt, zuriickbleibt. Man

*) Verhandelingen der eerste Klasse van het Korinklyk - Neder-
landsche Instituut. 3 Reeks 2te Deel. Amsterdam. 1850. J. C. A. Sulpke.
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darf das Priparat wihrend des Schneidens nicht trocken
werden lassen, und muls deshalb den Finger feucht erhalten.
Das Priiparat schiebt man sogleich ohne Deckglas unter’s
Mikroskop; oft muls ein dritter und vierter, in 4bnlicher
Weise gefiihrter Schnitt noch mancherlei verbessern. Sehr
hiufig geht das Priiparat dabei zu Grunde, nicht selten ge-
lingt es aber die hie und da storenden Theile gliicklich zu
entfernen, wozu man hiufig auch die Nadel und das einfache
Mikroskop benutzen wird. Wenn es miglich ist, wird es
wiinschenswerth sein, den Embryosack der unbestiub-
ten Bliithe ganz freizulegen, er erscheint alsdann als ein-
fache Zelle, in den meisten Fillen ist er jedoch so zart, dafs
ein solches Freilegen ihn selbst oder zum wenigsten die in
ihm entstandenen Zellen zerstort; es ist in diesem Fall bes-
ser, sich mit moglichst diinnen Léngsschnitten zu begniigen
und den Inhalt des Embryosacks, insbesondere das Vor-
kommen oder Fehlen von Zellen in selbigem und
deren Lage genau zu studiren. Jodlosung ist hier eben-
falls am Platze. Man darf sich hier nicht mit einem Pri-
parate, sei es auch noch so gelungen, ‘begniigen, man mufs
deren viele und in moglichster Vollkommenheit
darstellen und selbige mit einander vergleichen, man wird
dann bald sehen, ob eine Zellbildung im Embryesack, noch
ehe der Pollenschlauch in die Samenknospe eingedrunéen,
constant stattfindet oder nicht, und welche Deutung
diesen Zellen zukommt. (Bei Lathraea, Pedicularis und Hip-
puris bildet sich schon vor der Befruchtung Endosperm.)
Kennt man nunmehr die Samenknospe und inshesondere
das Verhalten des Embryosacks vor der Bestédn -
bung, so verfihrt man ganz in derselben Weise auch mit
den Samenknospen der bestiiubten Bliithen. Bei den Orchi-
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deen, deren Samenknospen sehr klein und weich sind, ist es
nicht moglich, Schnitte durch dieselben zu erhalten, sie sind
deshalb fiir die Entstehung des Embryon selbst nicht
brauchbar, d. h. ihre Untersuchung kann keinen entschei-
denden Beweis weder fiir noch wider eine der beiden strei-
tenden Ansichten liefern; dagegen beobachtet man an ihnen
mit Leichtigkeit den Eintritt des Pollenschlauchs in den Knos-
penmund. Man braucht die Samenknospen des angeschwol-
lenen Fruchtknotens von Orchis nur mit der Nadel abzu-

heben (dieselben lassen, wenn sie befruchtet sind, sehr leicht .

vom Samentrtiger), und man wird oft einen bis fiinf Pollen-
schliuche in ein em Knospenmund entdecken (hiufig wird
hier zur Entfernung der Luft ein gelinder Druck durch’s
Compressorium nothwendig sein). Euphrasia officinalis ist
fiir denselben Zweck nicht minder giinstig, man braucht den
Fruchtknoten einer kiirzlich verwelkten Bliithe nur mit der
Nadel zu zerreiflsen, fast jede Samenknospe wird einen Pollen-
schlauch erhalten haben; Veronica serpyllifolia zeigt das-
selbe auf diinnen Quer- und Lingsschnitten durch den Frucht-
knoten der bestiiubten Bliithe. Bei einigen Pflanzen ist aus
verschiedenen Ursachen der Eintritt der Pollenschliuche in
die Samenknospe schwieriger zu beobachten, da selbige zum
Theil, so weit sie aus der Samenknospe hiingen, sehr bald
resorbirt werden (Ornithogalum, Hippuris), zum Theil aber
auch pach der Lage der Samenknospe selbst durch den
Schnitt hinweggenommen werden (Oenothera); hier findet
man den Pollenschlauch bei gelungenen Préiparaten entweder
innerbalb des Knospenmundes oder (wie bei Oenothera) auf
- seinem Durchgang durch den Knospenkern. )
Wo es irgend moglich ist, sollte man jetzt Embryosack
und Pollenschlanch vollstdndig freilegen, da dies Ver-
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fabhren, meiner Ueberzeugung nach, der einzige Weg ist,
eine so schwierige Frage vollstiindig und fiir immer zu
losen. Nicht iiberall wird ein vollstindiges Freilegen der
Spitze des Embryosacks mit dem in selbigen eingedrungenen
Pollenschlauch méglich sein; bei Canna gelingt es nicht sel-
ten. (Ich habe hier mehrmals den eingedrungenen und be-
reits an seinem Ende angeschwollenen Pollenschlauch un-
versehrt aus dem Embryosack herausgezogen, bei Taxus
ist mir dasselbe mit Pollenschliiuchen gelungen, die bereits
_im Corpusculum Zellen entwickelt hatten.) Am giinstigsten
sind fir diesen wichtigsten Punkt der Untersuchung jeden-
falls die Personaten, iiberhaupt diejenigen Pflanzen, bei denen
sich die Spitze des Embryosackes niemals mit Zellen fiillt
und wo die Beschaffenheit der Samenknospe ein ginzliches
Freilegen der Spitze des Embryosackes zulifst. Als solche
empfehle ich aus vielfacher Erfahrung Lathraea squa-
maria, Pedicularis palustris und insbesondere Pe-
dicularis sylvatica; bei Lathraea und der letztgenann-
ten Pflanze bin ich immer am gliicklichsten gewesen. Der
eigenthiimliche Bau der Samenknospe selbst, mit dem man
sich zuvor aufs genaueste bekannt zu machen hat, ist
hier der Untersuchung sehr giinstig, man wird nach der Ge-
stalt der Samenknospe die Richtung des zu fiibrenden Schnit-~
tes leicht bestimmen konnen. Die, wie oben beschrieben, er-
haltene Mittellamelle der Samenknospe betrachtet man zuerst
unter dem zusammengesetzten Mikroskop und zwar von bei-
den Seiten, bei etwa 200facher Vergrifserung (mit dem
schwiichsten Ocular, das iiberhaupt fiir diese Untersuchung
allein anwendbar ist). Wenn man durch einen neuen Schnitt
noch einiges zu verbessern hofft, so merkt man sich genau
die Seite und die Stelle, wo noch etwas hinwegzunchmen ist
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und richtet danach seinen Schnitt. Das Priparat wird jetat
wieder betrachtet und wenn der Schnitt nach Wunsch ge-
lungen ist, unter das einfache Mikroskop gebracht (eine 15-
_bis 30fache Vergrofserung ist hier am zweckmilsigsten),
um mit der Nadel das die Spitze des Embryosackes um-
gebende Parenchym zu entfernen. Bei diesen Bemiihungen
wird es, zumal bei Lathraea, wohl selten oder nie gelingen,
den ganzen Embryosack mit seinen beiderseitigen wunder-
lichen Aussackungen unversehrt vollstindig freizulegen. Fiir
die Entwickelungsgeschichte des Embryon ist ein vollstin-
diges Freilegen der Spitze des Embryosackes, ‘um das Ver-
halten dieser Spitze zum eingedrungenen Pollenschlauch
griindlich studiren zu konnen, ausreichend, und dies gelingt
bei einiger Ausdauer und Geschicklichkeit gar nicht selten.
Eine gro[s ¢ Reihe solcher Priparate habe ich als gewich-
tige Beweise meiner Behauptung unter Chlorcalium bewahrt
und kann sie jederzeit als solche vorlegen. Zwei dieser Pri-
parate habe ich auf Fig.6u.7 der Taf. VI aufs genaueste ab-
gebildet. Man wird sowohl bei Pedicularis und Lathraea sel-
ten ein lingeres Stiick des Pollenschlauches aulserhalb der
Spitze des Embryosackes finden (derselbe wird im Knospen-
mund sehr bald erweicht und aufgeldst); bei Lathraea wird
man hiufig in der zellenleeren Spitze des Embryosackes
zwei Pollenschliuche antreffen, von diesen gelangt immer
nur einer zum Endosperm, um sich dort als Embryon zu
entwickeln; diese Pollenschliuche sind hiufig, wie auf
Fig. 7, oben geschlossen, nicht immer erkennt man an
_ihnen Ueberreste des im Knospenmund befindlichen Theiles
vom Pollenschlauch; dagegen erkennt man zu jeder Zeit,
bei genauer Einstellung und richi:iger Beleuch-
tung und bei sorgfiltiger Betrachtung des Pri-
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parates von beiden Seiten, dals der Schlauch, welcher
durch die zellenleere Spitze des Embryosackes geht und ins
Endosperm gelangend, zum Embryon wird, nicht inner-
halb des Embryosackes entstanden sein kann, vielmehr von
auflsenin denselben eingedrungen seinmufls, weil
das obere, meistens rundlich geschlossene Ende desselben
immer iib er die Spitze des Embryosackes und zwar oft be-
deutend hervorragt und sich iiberdies an der Stelle, weo
der Pollenschlauch eingedrungen ist, in den meisten Fillen
ein Zuriickweichen der Membran des Embryosackes vor
dem eindringenden Pollenschlauch entschieden kundgiebt.
Durch eine grofse Reihe auf die angegebene Weise darge-
stellter Priiparate verfolgte ich bei Lathraea und Pedicularis
das Entstchen des Embryon, von der Bildung der erstem
Zelle im Innern des Pollenschlauches ausgehend, bis zum
Auftreten der beiden Samenlappen. — Wenn das Embryo-
bléschen schon einige Zellen entwickelt hat, entfernt man
zweckmiifsig das Endosperm; man iiberzeugt sich hier leicht
und sicher von dem Entstehen der ersten Zellen des Em-
bryon im Innern des erwihnten Schlauches; hat man sich
aber vorhin und zwar mit Sicherheit iiber die Deutung
dieses Schlauches als eingedrungenen Pollenschlauch ent-
schieden, so kann auch iiber das Entstehen des Embryon,
d. h. iiber das Entstehen der ersten Zelle desselben im In-
nern des Pollenschlauches keine weitere Frage sein.

Die Wichtigkeit der Frage und die grofsen Schwierig-
keiten ihrer Losung liefsen mich hier mehr ins Specielle ein-
gehen; es war hier durchaus nothwendig, eine ganz be-
stimmte Methode anvugeben, da die bisher von Anderen
versuchten Methoden, meiner Ansicht nach, nicht ausrei-
chen. Auf die Untersuchung der Orchideen kann ich z. B,
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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 Embryosacks unmiglich machen,
ich wiirde dieselben niemals zu dieser Untersuchung wiihlen,
da ich das ginzliche Freilegen der Spitze des Embryosackes
fiir die erste und unerléfsliche Bedingung zur Lo-
sung obiger Frage halte, weil es einzig und allein auf diese
W eis e miglich ist, das wahre Verhiltnifs des Pollenschlau-
ches zum Embryosack zu ergriinden. .

Je zahlreicher und liickenfreier die Entwickelungsstufen
des Embryon, um so sicherer und werthvoller wird die Unter-
suchung sein, ich rathe hier, sich nicht zu iibereilen, da eine
vollstindige Untersuchung dieser Art jedenfalls mehr
Werth als zehn unvollstindige besitzt. Bei dicotyle-
donen Pflanzen wird man das erste Hervortreten der beiden
Samenlappen als kleine Erhebungen der anfangs runden Em-
bryonanlage erkennen, man hat dann weiter auf die Ausbil-
dung dieser Samenlappen und der Achsenspitze (der Plumula)
zwischen ihnen zu achten, und namentlich das Verhalten des
Embryon im reifen Samen, die Lage und Form desselben, das
Vorhandensein oder Fehlen des Eiweilses (bei Nymphaea ist
ein doppeltes Eiweifs), die Veriinderungen des Integuments
durch Resorption oder Zellverdickung u. s. w. zu untersuchen.
Beim Albumen ist dessen Inhalt mit Reagentien zu priifen;
die Samenschale, meistens aus den Integumenten entstanden,
zeigt oftmals stark verdickte Zellen.

Das Embryon der Monocotylédonen bietet in seiner Ge-
stalt und in der Anordnung seiner Theile weit mehr Verschie-
denheiten als das Embryon der Dicotyledonen, éine genaue
Unbersuchung desselben, verbunden mit einer Keimungs-
geschichte, wird fiir manche Fiille sehr wiinschenswerth sein.

4
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Bei der Keimung sowohl monocotyledoner als dicotyledoner
Pflanzen ist zuerst eine genaue Untersuchung des Embryon
vor der Keimung, ob schon Gefilsbiindel vorhanden sind
and wie selbige verlaufen, ob in der Plumula Blitter ange-
legt sind oder nicht, nothwendig; man beobachtet dann in
kurzen Zwischenriumen das Weiterschreiten des Keimlings,
man achtet wiederum zunlichst auf das Wachsthum der
Achse (Stamm und Wurzel) und der Blitter und auf die
Vertheilung der Gef4fsbiindel. (Hier sind diiune Liings- und
Querschnitte nothwendig.)

Methode fiir die Entwickelungsgeschichte der
Pflanzenzelle.

Die Entwickelungsgeschichte der Pflanzenzelle erfordert
im Allgemeinen eine unweit geringere Fertigkeit im Priipari-
ren wie die Entwickelungsgeschichte der Pflanzentheile selbst,
“aber dennoch gehdrt sie zu den schwierigsten Fragen.
Fiir ihre Lésung ist ein aufmerksamer, unbefangener, urtheils-
fuhiger Beobachter, der viel gesehen haben mufs und
aufserdem ein Mikroskop ersten Ranges nothwendig.
Die Reagentien wirken hier im Allgemeinen wenig, Jod und
Schwefelsdure greift die ganz jungen Zellen zu energisch an,
der Zellinhalt gerinnt in der Regel augenblicklich, Jodlssung,
Chlorzink - Jodlésung, verdiinnte Kalil§sung und verdiionte
Sturen sind schon eher anzuwenden. Eine grofse Reibe von
Beobachtungen und eine richtige Deutung ihrer Reihenfolge
bleibt immer die Hauptsache. Am schwierigsten ist die Beob-
achtung fiir das geschlossene Gewebe.

Die Entwickelung unverbundener Zellen studirt man bei
Kryptogamen an den Sporen und Brutknospen, bei den Pha-
nerogamen am Bliithenstaube. Fiir Sporen- und Pollenent~
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‘wicklung sind diinne Quer- und L#ngsschnitte durch die
jiingsten Zustlinde der Sporenfrucht und der Anthere noth-
wendig, man muls so weit zuriickgehen, dals man bei
Laub- und Lebermoosen (Hypnum, Anthoceros) nur eine
Lellenreihe der ersten Mutterzellen im Umkreis des Mittel-
siulehens findet; bei den Farrn mufs man mit dem Auftreten
des Sporangiums als einfache Zelle beginnen; bei den Pha-
nerogamen mufs man ebenfalls so junge Antheren withlen,
-um mit dem Auftreten einer einzigen Reihe von Mutterzellen
in jedem Antherenfach anfangen zu kénnen. Indem man die
Gréfse der Sporenfrucht oder der Bliithenknospe genau beach-
tet, selbige bisweilen mifst und deren Maals notirt, schreitet
man ganz allmilig vorwirts. Fiir die Pollenuntersuchung
ist der Hhrenstindige Bliithenstand sehr giinstig, man be-
ginnt dort mit den Knospen der hichsten Spitze und geht
von ihnen langsam, ohne Ueberspringung, nach abwiirts.
Bei ganz jungen Zustiinden werden die Querschnitte am
besten durch die ganze Knospe gefiihrt, man isolirt dann
die durchschnittenen Antheren unter dem einfachen Mikros-
kop, betrachtet sie zuerst als Querschnitte, um die Anord-
nung der Mutterzellen im Antherenfach kennen zu lernen,
und lést letztere daranf durch Entfernung des umgebenden
Parenchyms mit der Nadel frei. Fiir die Mutterzellen des
Pollens sowohl als der Sporen hat man auf deren Grifse,
auf die Beschaffenheit ihrer Wandungen, ob selbige mit dop-
pelter oder einfacher Contour sichtbar ist und auf die Reac-
tion derselben gegen Jod, sowie gegen Chlorzink-Jodls-
sung, ganz besonders aber auf deren Inhalt zu achten. Man
‘hat vorntimlich darauf zu sehen, ob ein Cytoblast vorhanden,
ob er central oder wandstindig ist, ob er eine Anlage zur

‘Theilung zeigt, oder wohl gar schon in der Theilung begriffen
10
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ist, man hat ferner auf die Zahl seiner Kernkérperchen, auf
die Vertheilung des meistens kérnigen Schleims im Umkreis
der Zellwandung (Mohl's Primordialschlauch) und dessen
Verhalten zu den Cytoblasten zn sehen. Man hat endlich
darauf zu achten, ob diese ersten Mutterzellen wiederum zu
Mutterzellen fiir andere werden, oder ob sich in ihnen so-
gleich die Sporen der Pollenkérner entwickeln, (bei Antho-
ceros *) ist letzteres der Fall, in der Anthere von Meriolix
bildet die Mutterzelle erst mehrere Generationen anderer
Mutterzellen, ehe sich in der letzten Generation die 4 Pol-
lenkirner entwickeln). Die Zahl dieser Mutterzellen - Genera-
tionen wird, da es hier an sicheren Anhaltspunkten fiir die
Entwickelungsstufen fehlt, kanm mit Gewilsheit zu bestim-
men sein. Der oft sehr kirnige Inhalt der Mutterzellen und
der Tochterzellen in ihnen erschwert in einzelnen Fillen die
Beobachtung, da man hier aber nicht mit einer, sondern einer
grofsen Menge von Zellen operirt, so mufs man aus ihnen
die giinstigsten wihlen; verdiinnte Kalilssung bessert hier
bisweilen einiges. Man mufs die Untersuchung bis zur vil-
ligen Ausbildung des Sporen oder des Pollens fortfithren, die -
Anwendung von Jod und Chlorzink-Jodlssung sind fiir die
chemische Beschaffenheit der Zellen und ihres Inhalts wichtig.
Ein Maceriren der ganzen Anthere oder Sporenfrucht nach
der Schulz’schen Methode und ein nachheriges Behandeln
derselben mit Chlorzink-Jodlssung méochte vielleicht nicht
unvortheilhaft sein, Fiir die Behandlung der fertigen Sporen
sowie des Pollens verweise ich auf das bei der fertigen Bliithe
Gesagte. ’
Die Entwickelung der Brutknospen, sie mbgen sich nun

‘) Botanische Zeitung 1850. Pag. 457.
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in eigenen Organen oder an bestimmten oder unbestimmten
Stellen der Pflanze entwickeln, hat man jederzeit von der
ersten Zelle ab zu verfolgen. Die Entwickelung der Brut-
knospen von Blasia liefert viel Interessantes, dort sind diinne
Lingsschnitte durch den Brutknospén - Apparat nothwendig;
bei der sterilen Form von Jungermannia anomala éntwickeln
sich im Winter und Frithjahr aus der Unterseite der jiing-
sten Blitter &hnliche Brutknospen, hier sind ganz diinne
Liingsschnitte durch die Mitte des Stengels nothwendig.
Auch die Brutknospen der Phanerogamen, z. B. auf dem
Blatte von Bryophyllum sind hierher zu rechnen, eine genaue
Entwickelungsgeschichte derselben von der ersten Zelle an,
wiirde sicherlich von hohem Werthe sein. Fiir die Brut-
' knospen der Kryptogamen wiire deren weitere Ausbildung
zur Pflanze, verbunden mit einer Keimungsgeschichte der-
selben Pflanzenart, von hoher Bedeutung.

Fiir die Untersuchung der geschlossenen Gewebe, die
wegen der Kleinheit der Zellen und der Menge des kornigen
- Inhalts in der Regel grolse Schwierigkeiten darbietet, ist die
Spitze der Achse, d. h. des Stammes sowohl als der Wurzel,
und die Basis der jungen Blitter; am meisten aber die erste
Lellbildung im Embryosack zu empfehlen. Die Entwicke-
lung dér Lebermoos- und Sphagnumblitter scheint mir eben-
falls fiir die Beobachtung glinstig zu sein.

Es herrschen iiber die Zellbildung noch verschiedene
Ansichten, man nimmt aulser einer Zellbildung in Mutter-
zellen zum Theil noch eine Zellbildung durch Theilung der
zuerst entstandenen Zellen an, man bezweifelt zum Theil
noch die Anwesenheit des Cytoblasten und dessen Bedeutung

fiir die Zellbildung; es sei mir deshalb erlaubt meine Ansicht
10°
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tiber Zellenbildung, die sich aufvielfache griindliche Unter-
suchungen stiitzt, kurz vorzulegen.

Ich glaube es giebt nur eine Art der Zellenbildung, ein
Entstehen von Tochterzellen in Mutterzellen;
auch da wo scheinbar eine Theilung der zuerst entstandenen
Zelle erfolgt, ist eine Tochterzelle vorhanden, ihre Wandung
jedoch so zart, dals selbige nicht immer zu unterscheiden
ist. Ich glaube es giebt keine Zellenbildung ohne
Cytoblasten; der Cytoblast entsteht durch Theilung
eines lteren Cytoblasten, gewihnlich zerfillt der letztere in
zwei Theile; bei Anthoceros theilt sich der neu entstandene
Cytoblast noch einmal in derselben Weise. Welchen Einflufs
der Cytoblast auf das Entstehen der jungen Zelle hat, zeigt
sich grade bei Anthoceros sehr deutlich; eine Masse von '
Schleimfiden verliuft vom Umkreis der Mutterzelle zu den
Cytoblasten, endlich theilt sich diese Schleimumkleidung der
Mutterzelle in vier Theile, in vier ringsum geschlossene
Schleimzellen, deren jede ihre Cytoblasten besitzt; dann erst
entwickelt sich iiber die Zuerst enstandene stickstoffhaltige
Membran das stickstofffreie Zellstoffhiutchen. Im Embryo-
sack der Phanerogamen entsteht ebenfalls zuerst der Cyto-
blast, thn umgiebt eine mehr oder weniger méichtige Schleim-
zone, aus dieser scheint sich die stickstoffhaltige erste Um-
hiillung (der Primordialschlauch) zu bilden, iiber selbige
erscheint etwas spiter die Zellstoffzelle. Im Embryosack
beginnt die Zellenbildung immer im Umkreis der Membran
desselben, es scheint demnach -als wenn die stickstoffhaltige
Umkleidung der letzteren (der Primordialschlauch) auch hier
zur Zellbildung thiitig ist. Ich mufs demnach zwei Modifica-
tionen der iibrigens gleichen Zellhildung annechmen, indem
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sich das eine Mal der Primordialschlauch der Mutterzelle in
so viel Theile theilt als Tochterzellen entstehen, das andere
Mal aber eine directe Theilung des Primordialschlauches
nicht erfolgt; in beiden Fiillen bildet sich die Zellstoffzelle
erst spiter als der Primordialschlauch.

Bei der Theilung des Mutterprimordialschlauches in eine
bestimmte Zahl von Tochterprimordialschliuchen (man er-
laube mir diesen Ausdruck) wird wahrscheinlich die Zellstoff-
hiille der Mutterzelle zur Bildung neuer Zellstoffhiillen fiir die
Tochterzellen verbraucht; die Zellstoffhiille der Mutterzelle
wird n#mlich gleichzeitig mit der Theilung des Mutterpri-
mordialschlauches gallertartig erweicht, spiter ist sie ginz-
lich verschwunden, aufserdem wird jedenfalls, (ob sogleich
oder erst spiter?) auch vom Primordialschlauch der Tochter-
zelle aus neuer Zellstoff zur Verdickung der Zellwand ge-
bildet. Das Aufquellen der Mutterzellen beim Entstehen von
Tochterzellen hat, wie ich.glaube, die Ansicht von der Thei-
lung der ersteren hervorgerufen. Ich selbst werde die niichste
Gelegenheit ergreifen, um diesen Punkt, so weit es mir mog-
lich ist, zu erledigen.
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Einige Beispiele fiir die Entwickelungs-
geschichte der Bliithen. '

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

Fiir die Bliithe: Fiir die Samenknospe:
anth. Anthera, ch. Chalaza.
bract. Bractea. em. Embryo.
filam. Filamentum. edp. Endosperma.
gemm. Gemmula. ie. Integ. extern.
germ. Germen. ii. Integ. intern.
m. poll. Massa pollinis. ° is. Integ. simpl.
pet. Petalum. nc. Nucleus.
sep. Sepalum. sc. Saccul. embryonal.
spermoph. - Spermophorum. tp. Tubus pollinis.
stigm. Stigma.

styl. Stylus.

Fiir die regelmifsige Bliithe, d. h. fiir die Bliithe, deren -
Blattkreise aus einer gleichen Anzahl Blitter gebildet wer-
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den, habe ich Asclepias gewihlt, da sowohl der Bau des
Filamentes und der Anthere wie des Fruchtknotens in jhrer
weiteren Ausbildung eigenthiimliche Abweichungen zeigexi.
Fiir die unregelmilsige Bliithe wihlte ich Stachys und
Salvia, weil dort der Staubfadenkreis nicht vollzihlig
ist und Cleome, weil hier gerade dieser Blattkreis m ehr Ele-
mente, wie die beiden vorhergehenden Blattkreise besitzt.

Asclepias syriaca.
(Taf. II. u. Taf NI Fig. 1 —11). ~

Die erste Anlage zur Bliithe erscheint als rundes, zelliges
Wiirzchen in der Achsel eines jungen Deckblattes; ein wenig
spiter zeigen sich auf diesem Wiirzchen fiinf kleine in einen
Kreis gestellte Erhebungen, die fiinf Kelchblitter (Fig. 5.)
Ein L#ngsdurchschnitt zeigt in diesem Stadio die Achsen-
spitze als wenig gewdlbte, von den Kelchbldttern- umgebene
Fliche (Fig. 4). Etwas spiiter erscheinen die fiinf Blumen-
blitter, als fiinf mit den Kelchblittern, die inzwischen grifser
geworden, alternirende Erhebungen, bald darauf erscheint ein
dritter, aus 5 Wirzchen bestehender Blattkreis (die Anthe-
ren), selbige alterniren mit den Blumenblittern (Fig. 6.). Bis
dahin erhielt sich die Achsenspitze als gewilbte Fliche, jetat
aber erheben sich aus ihr zwei kleine Wirzchen, die ersten
Anlagen des Fruchtknotens (Fig. 6.). Simmitliche Bliithen-
theile sind nunmehr angelegt, sie entwickeln sich mit ein-
ander weiter; fiir den Kelch und die Blumenblitter ist ferner
nichts besonderes zu-bemerken, die fiinf Staubfiden und die
beiden Pistille fesseln jetzt allein unsere Aufmerksamkeit.
Die Antheren, als rundliche Wirzchen entstanden, erscheinen
bald auf dem Querschnitt linglich (Fig. 8.), sie sind, wie der
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Lingsschnitt (Fig. 7.) zeigt, etwas hther als die Blumen-
bliitter eingefiigt; noch etwas spiter zeigt sich auf dem Quer-
schnitt sowohl das Gefifsbiindel des Comentivs (Fig. 10, a)
als die Anlage zu den beiden Antherenfichern (Fig.10,5.5.).
Die Lingsschnitte Fig. 9 u. 11. zeigen ebenfalls das Ent-
stehen - der Antherenficher (&), die Spitze der Antheren (2)
breitet sich schon auf beiden Figuren flichenartig iiber den
Narbenkérper aus, das Filament der Anthere ist noch einfach,
ohne irgend ein Anhiingsel. '
Kehren wir jetzt zu den Pistillen, die wir auf Fig. 6.
als zwei kleine warzenférmige Erhebungen, von den Anthe-
ren umgeben, verlie(sen, zuriick. Schon auf Fig. 8. sehen
wir dieselben als zwei halbmondfsrmige mit ihren Rindern
gegen einander gewandte Organe. (Fig. 7. zeigt dieselben
auf dem Lingsschnitt). Mit der weiteren Entwickelung ver-
mehrt sich die Kriimmung jeder Fruchtknotenanlage, die
beiden Rinder nihern sich an der Basis mehr und mehr
einander und schlagen sich zuletzt vollstindig nach In-
nen, die hoheren Theile des Pistills kriimmen sich -dagegen
nicht in demselben Maalse, ja die Narbe kriimmt sich gar
nicht, der Stauhweg miindet deshalb nicht wie bei anderen
Pflanzen auf, sondern unterhalb der Narbe. Die Lings-~
schnitte Fig. 9 u. 11. zeigen bei a die Stelle wo der Staub-
weg endet, spiter bildet sich dort ein leitendes Gewebe aus
langen Papillen bestehend (Taf. IIl. Fig. 1 @), auf Fig. 9
u. 11. ist der Narbenkorper 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 @’ &' ¢ und d’ bezeichnet sind, zeigen auf Fig. 12.
das iiber die Entwickelung jeder einzelnen Fruchtknoten~
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anlage vorbin Gesagte; d’ ist der unterste Theil der beiden
" jugendlichen Pistille, + ist eins der Gef 4lshiindel des Bliithen-
bodens, + dagegen, das auf ¢’ &' und " wiederkehrt, ist
das Gefdlsbiindel des Pistilles selbst; auf d' der Fig. 12.
schlagen sich die beiden Riinder eines jeden Pistills vollstiin-
dig nach Innen, sie bilden spiter die Samentriger (Taf. IIL
Fig. 8.); bei ¢’ der Fig. 12. ist diese Kriimmung noch vor-
handen, durch sie entsteht der Staubwegcanal (2); auf &' der
Fig. 12. zeigt sich die Miindung dieses Canals unterhalb des
Narbenkérpers, und auf @’ der Fig. 12. die letzte Spur des-
selben (z) in den beiden bereits verwachsenen Narbenkérpern.

Um die Zeit wo beide Narbenkdrper mit einander ver-
wachsen, entsteht unterhalb der bereits ziemlich entwickel-
ten Anthere eine kleine Erhohung, in deren Achsel sich
ein Wirzchen erhebt (Fig. 13. @ und ). Das Gefilsbiindel
der Anthere macht jetzt an dieser Stelle eine eigenthiim-
liche Kriimmung, die mit der weiteren Entwickelung dieser
Anhiingsel bedeutend zunimmt. & wird zur tutenférmigen
Ausbreitung des Filaments, ¢ zum Horn, das sich aus ibr
erhebt Fig. 1 u. 2. a u. b).

Wir sind jetzt bis zur vollstindigen Entwickelung der
Bliithe gekommen; Kelch und Blumenblitter sind nicht ver-
wachsen, beide schlagen sich zur Zeit der Bliithe nach ab-

- wirts (Fig. 2 u. 3.); die Filamente der Antheren sind da-
gegen im unteren Theil mit einandér zu einem fleischigen
Ring vereinigt; aufser den beiden erwihnten Anhiingseln,
(@ u. & der Fig. 2.) tritt an jeder Seite der Anthere noch
eine fliigelfsrmige Ausbreitung des Filaments hervor, je zwei
solcher Fliigel, verschiedenen Filamenten angehirend, legen
sich dicht neben einander (Fig. 1 u. 2 ¢.), wihrend eine
diinne hautartige Ausbreitung (z) von der Spitze der An-
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there ausgehend, den. Narbenkorper bedeckt. (Fig. 1. 2.9,
11.13.) Die Anthere ist von Anfang an zweiflichrig (Taf. II. -
Fig. 10. u. Taf. IIL Fig. 10.); in ihren beiden Fichern ent-
wickeln sich keine vereinzelt liegenden Pollenkdrner, wie bei
den meisten anderen Pflanzen, sondern eine zusammenhfn-
gende, von einer lederartigen Haut umhiillte Pollenmasse,
Die Entwickelung der Zellen dieser Pollenmasse konnte ich,
des kirnigen Inhalts wegen, nicht genau verfolgen; die
Mutterzellen, deren erste Urmutterzelle, im Begriff zwei neue
Zellen zu bilden, auf Taf. IIL Fig. 11. aus einem Querschaitt
durch eine ganz junge Anthere, gegeben ist, liegen spiter in
Reihen (Fig. 9 u. 11.). Ein diinner Querschnitt durch die
ausgebildete Pollenmasse zeigt auf Taf Il Fig. 11. die
Pollenzellen und die lederartige, sie umhiillende Haut; ich
halte die letztere fiir ein Secret; mit concentrirter Schwefel-
siure firbt sich dieselbe burgunderroth, die hie und da
zwischen den Pollenzellen ergossene Substanz firbt sich
in gleicher Weise.

Der Narbenkorper ist fiinfeckig; an fiinf bestimmien
Stellen desselben ist die Oberhaut papillenartig entwickelt
(Taf. IIL Fig. 1 u. 2 y.). Diese Stellen, die auf dem Quer-
schnitt eine Rinne bilden (Taf. III. Fig. 2.) sondern eine Fliis--
sigkeit aus, die allmilig erhirtet, eine bestimmte Form an-
nimmt und zu der sogenannten Driise, welche zwei Pollen-
massen verbindet, wird. (Taf HI. Fig. 2 und 9 z.) . Die
absondernde Fliche des Narbenkorpers erstreckt sich in
einem schwiicheren Grade bis zu der Stelle, wo sich das An-
therenfach offnet; das Secret dieser Fliche bildet den Strang,
den die sogenannte Driise (Taf. Ill. Fig. 9 2.) nach beiden
Seiten aussendet und der die Pollenmassen trigt. Die Lage
der absondernden Fliche des Narbenkorpers iiber ¢. (‘Taf. IL,
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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
mit einem wahren Secret zu thun habe, zeigt die Entwicke-
lungsgeschichte aufs bestimmteste; auf ganz diinnen
Querschnitten durch den Narbenkorper verschiedener Stadien
findet man das Secret fliissig; halbfliissig und schon nach
Aulsen erhiirtet, wihrend die Narbenfliche selbst es, noch
durch neue Ausscheidungen vermelirt; 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 gleichformige Beschaffenheit der letzteren. Die so-
genannte Driise der Asclepiadeen ist somit etwas ganz an-
deres als das Rostellum der Orchideen, das wirklich aus
Zellen besteht und als eine wahre Driise, d. b. als ein Organ,
welches eine besondere Fliissigkeit ausscheidet, auftritt. Ich
iiberlasse es Andern, die sogenannte Driise der Asclepiadeen
passend zu benennen, auf Taf. IIL. Fig. 2 2. habe ich diéselbe
im diinnen Querschnitt und in ihrer Lage zur secernirenden
Fliche des Narbenkérpers abgebildet.

Die Asclepiadeen konnen, wie lingst bekannt, nur durch
Insecten oder kiinstlich befruchtet werden, dicht unter dem
Narbenkorper liegt die Stelle, wo Pollenschliuche eindringen
konnen (Taf. IIL Fig. 1 a.), langé Papillen bezeichnen dieselbe;
auch das Epithelium des Filaments der Antheren secernirt
an dieser Stelle. '

Die beiden Fruchtknoten der fertigen Bliithe bleiben, ob-
schon ihre Narben verwachsen sind, bis zur Basis vollkom-
men getrennt, die Samentriger eines jeden Fruchtknotens
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breiten sich auf dem Querschnitt nach beiden Seiten aus
(Taf. IIL. Fig. 3.), mehrere Reihen von Samenknospen tragend.

Die Samenknospe hat nur ein Integument, der nur wenig
entwickelte Knospenkern verschwindet frith, der Embryosack
resorbirt ihn; zur Zeit der Bliithe ist er nicht mehr vorhan.
den.. (Taf. I Fig. 4—7.)

Das Pistill wichst, wie aus der mitgetheilten Entwicke-
lungsgeschichte deutlich erhellt, an seiner Spitze, die beiden
Narben sind zuletzt gebildet, sie entstanden getrennt und
vereinigten sich erst spiter an ihrer Spitze, die forthildungs-
fihigen Zellen mufsten demnach an dieser Spitze liegen.
(Taf. IL. Fig. 11 u. 13.) Die Anthere wiichst dagegen an
ihrer Basis, was hier ganz besonders schon ersichtlich, der
Anhiingsel 2. der Anthere ist schon da, wenn sich die An-
therenficher bilden (Taf II. Fig. 9. 11. 13 uw. 2); die
Anhiingsel a u. b des Filaments (Taf. II. Fig. 13.) enstehen
dagegen erst viel spiter, die sich mit der weiteren Ent-
wickelung gedachter Anhtingsel vermehrende Kriimmung des
Gefilsbiindels 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 sogenannten verwachsenen Theile anderer Bliithen
nur durch nicht erfolgte Trennung -ihrer Theile ent-
standen sind. . :

Stachys coccinea.
(Taf. IV. Fig. 3—9))

Die Bliithenanlage erhebt sich wie bei Asclepias als klei-
ner zelliger Kegel in der Achsel des Deckblattes, wenig spii-
ter erscheinen auf ihm wie dort fiinf Erhebungen (Fig. 3.),
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die fiinf Kelchblitter; noch etwas spiter findet man einen
zweiten Kreis aus fiinf ‘solcher Erhebungen bestehend, es
sind die Blumenblitter, welche mit den zuerst entstandenen
Erhebungen, den Kelchblittern, alterniren; dann folgt ein
dritter Kreis, der aber nur vier Elemente besitzt (Fig. 4.),
die letztern alterniren mit den Anfingen der Blumenblitter,
es sind die Antheren, deren fiinfte nicht zur Entwickelung
gekommen. Héchst wahrscheinlich ist mir, trotz aller Miihe,
der Zustand, der ihre verkiimmernde Anlage zeigte, entgan-
gen; bei Salvia nivea (Taf.IV. Fig. 10.), war ich so gliicklich,
die drei verkiimmernden Antheren in ihrer Anlage («.) nach-
zuweisen. Die Theile des Kelchs sowohl wie der Blumen-
krone entstanden getrennt (Fig. 3 u. 4.), sie verwachsen
nicht, diese Trennung unterbleibt vielmehr bei ihrer weite-
ren Entwickelung. Schon auf Fig. 4. sehen wir die Blumen-
blitter an ihrer Basis mit einander verbunden. In einem
etwas spiteren Zustande sind die Theile des Kelchs sowohl
als der Blumenkrone vollstlindig mit einander vereinigt,
d. h. in jhren tiefer gelegenen Partien ungetrennt entstanden;
hier zeigt sich wieder das dem Blatte entsprechende Wach-
sen des Kelches und der Blumenkrone; die getrennten
Spitzen entstanden zuerst.

Fig. 6 u. 7. sind Querschnitte aus einer und derselben
Bliithe in verschiedenen Hohen; auf Fig. 7. sieht man so
recht die leere Stelle der fiinften, fehlenden Anthere. Ob der
Fruchtknoten, wie es mir sowohl hier als bei den Borragi-
neen erscheint, wirklich aus vier Theilen entsteht, kann ich,
weil die vier Erhebungen nur sehr schwach auftreten, nicht
mit Sicherheit behaupten. Die Antheren sind anfﬁngli'ch nur
wenig hther wie die Blumenblitter eingefiigt (Fig. 5.). Der
Fruchtknoten der Labiaten und ebenso der Borragineen ist
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der Entwickelungsgeschichte nach einféchrig mit zwei wand-
stindigen Samentriigern, deren jeder zwei Samenknospen
bildet (Fig. 9.), durch die spitere, ungleiche, wie e scheint
nur durch die Ausbildung der vier Samenknospen bedingte,
Entwickelung der Fruchtknotenwandung entstehen die vier
Scheinniisse, welche ein Staubwegeanal mit einander ver-
bindet (Fig.8 @.). Die Samenknospen der Labiaten haben
nur ein Integument, bei Salvia und Galeopsis fand ich Aus-
sackungen des Embryosacks, denen bei Lathraea und Pedi-
cularis #hnlich.

Salvia nivea.
(Taf. IV. Fig. 10— 14.)

Die ersten Entwickelungszustinde der Bliithe sind ganz
wie bei Stachys, derKelch entsteht zuerst, darauf die Blamen-
krone und dann die Antheren. Fig.10. zeigt einen sehr gliick-
lich ausgefallenen Querschnitt durch die Bliithenanlage, noch
von dem Deckblatt umhiillt; der Keleh ist schon verwachsen,
die Blumenblitter sind dagegen noch getrennt, von den An-
theren sind nur zwei als grifsere runde Wirzchen sichtbar,
die drei anderen erscheinen als ganz kleine ldnglich-runde
" Erhebungen (2.), die Stellung dieser fiinf Antheren, der drei
abortirenden sowohl wie der zwei sich entwickelnden, alter-
nirt mit den Blumenblittern. Die beiden nicht abortirenden
Antheren entwickeln nur an einer Seite Pollen; diese eine
Seite ist zweifdchrig (Fig. 11.), sie springt zur Zeit der Reife
mit einer Liingsspalte auf. Das Commentiv dehnt sich spiiter
nach beiden Seiten aus und so entsteht endlich (Fig. 12 —14.)
der so eigenthiimlich geformte Staubfaden unserer Salvia,
‘wo a. die Anthere, 5" u. " das Commentiv und ¢’ das Fi-
lament bezeichnet.
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Cleome arborea.
(Taf. IV. Fig. 15—18., ferner Taf. V. Fig. 1—-7.)

Die erste Bliithenanlage erhebt sich wie iiberall als zel-
liger Kegel in der Achsel des Deckblattes, bald darauf er-
scheint die Anlage der vier Kelchblitter (Fig. 15.); ihr folgen
die vier, mit letzteren alternirenden Blumenblitter (Fig. 16.),
jetzt aber erscheint ein Kreis von sechs Elementen (Fig. 17
u. 18.). Wenn man hier auch zwei viergliedrige Antheren-
kreise und das Fehlschlagen zweier Elemente des einen die-
ser Kreise annehmen wollte, so wird diese Vermuthung
schon - durch die regelmifsige Stellung der sechs Antheren
in einen Kreis, die bei allen gelungenen Priiparaten wieder-
kehrt, entkriftet. Der spiter langgestielte Fruchtknoten
erhebt sich als eine solide Siule, an seiner Spitze bildet sich
eine kleine, anfangs nur sehr flache Vertiefung (Taf. V.
Fig. 1 —2.), die Vertiefung nimmt zu, der Fruchtknoten ge-
winnt die Gestalt eines Bechers (Taf. V. Fig. 2.). Der Rand
dieses Bechers verdickt sich spiter, seine Wandungen nihern
sich, sie bilden Narben und Staubweg (Taf. V. Fig. 8.). Der
Fruchtknoten ist einfichrig mit zwei wandstindigen Samen-
trligern, deren Entwickelung die Figg. 4. u. 6. der Taf. V.
darstellen, die Samenknospe hat zwei Integumente, sie zeigt
spiter eine eigenthiimliche Kriimmung. Die Anthere ist vier-
fichrig (Taf. V. Fig. 7.), zur Zeit des Aufspringens dagegen
aweif ichrig.




VIL

Ueber das Zeichnen naturwissenschaftlicher,
insbesondere mikroskopischer Gegensténde.

B

F iir alle Ficher der Naturwissenschaften ist einige Fertig-
keit im Zeichnen unentbehrlich; wer das von ihm Beob-
achtete nicht selbst als Zeichnung wiederzugeben vermag,
sondern sich erst fremder Hiilfe bedienen mufs, wird iiberall
im Nachtheil sein, weil fiir naturwissenschaftliche Zeichnun-
gen immer zweierlei nothwendig ist: a) eine Fertigkeit im
Zeichnen, &) ein Verstindnils des Gegenstandes. Je grifser
beide sind, um so werthvoller wird die Zeichnung sein; wo
eins von beiden fehlt, wird auch die Zeichnung hiiufig man-
gelhaft, ja wohl gar unbrauchbar ausfallen.

Unter Fertigkeit im Zeichnen verstehe ich nicht allein
eine geschickte Handhabung der Bleifeder oder des Pinsels und
eine Kenntnils und richtige Anwendung der Farben, obschon
ich auch diese fiir sehr wichtig halte, nein, vor allen Dingen
einerichtige Auffassung der Natur; die Zeichnung
muls lebendig sein, man mufs aus ihr sogleich ersehen,
dafs der Zeichner den Charakter des Gegenstandes erkannte
und denselben richtig wiederzugeben verstand. Fiir eine
solche Auffassung ist vor allen Dingen néthig, dals man
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richtig sehen lernt, aber nur in der Natur und durch die
Natur kann man sehen lernen.

In den Unterrichtsanstalten Deutschlands und Frank-
reichs ist in neuerer Zeit eine auf dem Princip der Aunf-
fassung gegriindete Methode des Zeichnenunterrichts ein-
gefihrt; es wire wiinschenswerth, dafs selbige tiberall an-
genommen und fiber alle Schulen, die hiheren sowobl als
die niederen, ausgedehnt wiirde. Eine Zeichnenmethode,
welche des Schiilers Anschauungs- und Auffassungsvermégen
ausbildet, wirkt za gleicher Zeit-auch vortheilhaft auf seinen
Verstand, er lernt, indem er zeichnet, den Werth der Vee-
hiiltnisse zu einander schitzen, er lernt die so wichtigen Ge-
setze der Perspective und des Schattenfalles kennen; aus der
Perspective lernt er wiederum die Entfernungen bestimmen,
aus dem Schattenfall die Art der Beleughtung und ihren
Einfluls auf das Hervortreten der Formen und die Niiancirung
der Farben verstehen; wer dagegen nur gegebene Bilder
nachzeichnet, der wird hdchstens genau copiren, aber nie-
mals das Wahre von dem Falschen unterscheiden, niemals
die Natur verstehen lernen.

Wenn ich soeben auf die Wichtigkeit eines rationellen
Zeichnenunterrichts zur Ausbildung eines jeden jungen Man-
nes hinwies, so glaabe ich zu dieser Behauptung vollkommen
berechtigt zu sein; ich habe vorhin gezeigt, wie ein derartiger
LZeichnenunterricht das Auge iibt und die durch selbiges er-
pegten Geistesfihigkeiten entwickelt. In den Handwerkschu-
len ist dies lingst erkannt, in den Gelehrtenschulen wird da-
gegen der Zeichnenunterricht mehr als billig vernachldssigt
und doch wiirde sich spiter so mancher Mediciner, so man-
cher, der sich den Naturwissenschaften gewidmet, freuen,

wenn er ein wenig zeichnen konnte, er wiirde sich dadurch
i1
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sein Studium erleichtern und manches ihm interessante Vor-
kommen sich und der Wissenschaft als Zeichnung erhalten
konnen. Um einen Gegenstand in der Natur sich und Ande-
ren verstindlich als Zeichnung wiederzugeben, braucht man
kein grofser Kiinstler zu sein, man muls, wie schon erwihnt,
nur richtig sehen, man mafls nur richtig auffassen
konnen. Es wiirde endlich keinem Theologen, keinem Ju-
risten schaden, wenn er ein wenig zeichnen kinnte, der Me-
diciner und Naturforscher kann es ohnebin nicht entbehren;
man wiirde manche Dinge in der Natur mit mehr Interesse
ansehen, es wiirde aufserdem vielleicht bei manchem ein jetzt
‘schlummerndes Talent geweckt, es wiirde vielleicht mancher
der Kunst zugefiihrt und manchem eine angenehme Beschif-
tigung in Mufsestunden gegeben werden.

Zum Verstindnils des Gegenstandes gehirt eine ge- .
naue Bekanntschaft desselben in allen seinen Theilen und
mit der Bedeutung dieser Theile zum Ganzen. Das Ver-
stindnils eines Gegenstandes ist somit von der richtigen
Auffassung desselben durchaus verschieden, die letztere er-
fafst zundichst das Charakteristische, sie giebt einen Total-
eindruck, bekiimmert sich dagegen nicht um Einzelheiten;
fiir das Verstlindnils sind dagegen auch die letzteren noth-
wendig. Die Habituszeichnung eines Thieres oder einer
Pflanze wird in der Regel von einem wirklichen Kiinstler
ungleich besser wie von einem Manne der Wissenschaft dar-
gestellt, der erstere begniigt sich, wie es hier durchaus rich-
tig ist, mit dem Totaleindruck, er vermeidet Alles, was den-
selben storen kionnte, er zeichnet nur das, was er wirklich
sieht; der Mann der Wissenschaft bringt dagegen, wenn er
nicht gleichzeitig auch Kiinstler ist, was leider nur sehr sel-
ten zusammentrifft, gar leicht zu viel in seine Zeichnung ;
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es ist aber auch hier wie itberall Gesetz, nur das zu zeich-
nen, was man sieht und wie man es sieht. Fiir die Habitus-
zeichnung ist der Habitus, d. h. cler dufsere Charakter des
Ganzen, fiir die Zergliederungen des Gegenstandes sind da-
gegen die Einzelheiten besonders hervorzuheben, dort ist
der Totaleindruck des Gegenstandes, hier sind die einzelnen
Theile in ibrer Bedeutung zu einander die Hauptsache. Wie
nothwendig es deshalb, namentlich fiir die Zergliederungen
eines Thieres oder einer Pflanze ist, dafs der Beobachter
selbst zeichnen kinne, erhellt hieraus zur Gentige.

In den meisten Fillen wird dem Naturforscher eine
Zeichnung mit der Bleifeder, oder noch besser mit Tusche
und Pinsel geniigen, wer zu zeichnen versteht, kann
mit wenig Mitteln viel erreichen, dies beweisen die
vortrefflichen Vegetationsansichten der Palmen in Blume’s
Rumpbhia; in ihnen hat sich ein Kiinstler, der die Natur ver-
stand, verewigt; in vielen Fillen wird dagegen auch eine
Kenntnils der Farben wiinschenswerth sein, fiir selbige mufs
man allerdings etwas Farbensinn mitbringen. Die Niiancen
der Farben mufs man in der Natur studiren, die Mischung
der Farben fiir diese Niiancen wird man am besten von einem
tiichtigen Meister oder durch langjihrige eigene Uebung er-
lernen. Zu wissenschaftlichen Zeichnungen sind die Wasser-
farben in der Regel ausreichend, ja meistens nur allein an-
wendbar; die Oelfarben kann man nur fiir Habituszeichnungen
benutzen, die Behandlung derselben verlangt eine besondere
Kenntnifs; die Aquarellfarben sind aber, mit wenigen Aus-
nahmen, auch fiir diesen Zweck geniigend. Die englischen
Wasserfarben von Ackermann und die franzésischen Honig-
farben von Paillard sind besonders zu empfehlen. Die Honig-

farben eignen sich besonders fiir Habituszeichnungen, sie
11+
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geben mehr Korper, die Ackermannschen Farben sind da-
gegen, wegen ihrer grolseren Durchsichtigkeit, fiir mikros-
kopische Zeichnungen ge.eigneter; wer als Botaniker viel
zeichnet, mufs beide besitzen.

Ueber die Anwendung der Farben lifst sich wenig sa-
gen, man mufs sie fsrmlich studiren. Nur selten wird man
reine Farben anwenden kénnen, man mufs sie mischen ler-
nen, man mufs die Eigenthiimlichkeit jeder Farbe, wenn man
sie mit Vortheil benutzen will, aufs genaueste kennen, dies
gilt insbesondere fiir die Lasurfarben (Carmin, Carminlack,
gebrannte Sienna, Gummi Gutt, Saftgriin, Stil de grain,
Biester). ‘Will man z. B. das feurige Roth der Granatbliithe,
80 legt man mit Gummi - Gutt unter, lifst obige Farbe trock-
nen und malt mit Carmin {iber; mischt man dagegen beide
Farben mit einander, so erhilt man ein ganz anderes, keines-
wegs brillantes Roth. Fiir einzelne Niiancen in Violett ist es
ebenfalls richtiger, das Blau nicht mit dem Roth zu mischen,
sondern beide Farben nach einander anzuwenden. Fiir die
Mischung des Griins sollte man niemals Berlinerblau be-
nutzen, da selbiges nachdunkelt, d. h. nach einiger Zeit mehr
wie anfinglich hervortritt; Indigo und Gummi-Gutt sind da-
gegen sehr zu empfehlen; fiir ein glinzendes Griin ist Saft-
griin (vert de vessie) und Stil-de-grain (Brown pink der
Ackermannschen Farben) anzuwenden.

Bei Habituszeichnungen ist eine richtige Schattirung
wesentlich, ein Untermalen der Schattirungen mit einer un-
bestimmten Farbe, der sogenannten Neutral-tint, deren man
mehrere Niiancen besitzt, ist hier sehr rathsam; man trﬁgt'
die Schatten in ihrer vollen Stiirke auf und setzt dann spi-
terhin die Farbe iiber. Nur fiir einzelne der letzteren wirkt
die Neutral-tint nachtheilig, der Schatten eines reinen Gelbs
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wird durch sie etwas schmutzig, hier unterlegt man entwe-
der gar nicht oder nur sehr schwach. Die Ackermannsche
Neutral-tint aller Niiancen hat den grofsen Vortheil, dals sie
die nisseste Farbe vertriigt, ohne, wenn sie einmal trocken
gewesen, zu verwaschen, die Neutral-tint der Honigfarben
kann man, da sie diese Eigenschaft nicht besitzt, zum Unter-
malen nicht benutzen; ebensowenig kann man chinesische
Tusche, wohl aber Sepia fiir diesen Zweck anwenden. Die
chinesischen Tusche benutzt man dagegen mit grofsem Vor-
theil fiir feine und bestimmte Contouren, 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 kriftigen Striche miissen deshalb zuletzt aus-
gefiihrt werden; ebenso benutzt man fiir ganz dunkele Schat-
tirungen zu allerletzt noch in der Regel die Lasurfarben;
auch etwas Gummiwasser oder ein geringer Zusatz arabi-
schen Gummis zur Farbe kann hie und da fiir diesen Zweck
von Wirkung sein. )

- Schone Zeichnungen verlangen auch ein schénes Papier,
das nach der Art der Zeichnung ein anderes sein mufs; fiir
mikroskopische, mit dem Pinsel auszufiihrende Zeichnungen
ist ein glattes englisches Velinzeichnenpapier, fiir eigentliche
Farbenzeichnungen ein minder glattes, fiir ganz grolse Ha-
bitus- oder Vegetationshilder sogar ein kirniges Papier, wie
es der Landschafter anwendet, geeigneter. So unwichtig
diese Sache Manchem erscheinen mag, so wesentlich ist sie
zur Erreichung wirklich schéner Zeichnungen, es ist ein
durchaus falscher Glaube, dals man auf jeglichem Papier gut
zeichnen oder'malen kinne.

Fiir brauchbare Bleifedern empfehle ich ‘die Fabriken
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von Faber sowie von Rehbach; wer mit der Bleifeder schat-
tirt, 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 kieinen Pinsel aus Marder-
haar besonders schén; als Schattirpinsel sind die braun-
haarigen geeigneter. Man muls 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 Zeichnenfeder zu feinen
Umrissen,ich gebe dem Pinsel entschieden denVor-
zug; die Anwendung des letzteren erfordert dagegen mehr
Uehung; wer ihn einmal zu brauchen versteht, wird mit ihm
ungleich mebr wie mit der Feder erreichen und ungleich
schueller mit ihm vorwlirts kommen. Eine mikroskopische
Zeichnung mit dem Pinsel ausgefiibrt, ist iiberdies viel wei-
cher, es lilst sich durch den Pinsel die relative Stirke und
Kraft einer jeden Linie weit besser und getreuer wieder-
geben.

Ich halte eine genaue wissenschaftliche Zeichnung fiir -
etwas sehr werthvolles und wichtiges, ich mache an die-
selbe grofse Anspriiche und wiinsche, dals sie auch von
Anderen gemacht werden; ich wiinsche vor Allem, dafs man
nie vergessen mochte, was eine naturwissenschaftliche Zeich-
nung sein soll: ein getreues Bild der Natur, aher keine sub-
jective Vorstellung; aus diesem Grunde verwerfe ich, wie
schon erwihnt, alle schematischen Zeichnungen; ich ver-
lange dagegen auch nicht von Jedem und nicht fiir alle Fille
kiinstlerisch - schon ausgefiihrte Bilder, wohl aber getreue
und verstandene Zeichnungen, -
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Fiir mikroskopische Abbildungen sind in der Regel Um-
rifszeichnungen vollkommen geniigend, bei der Entwickelungs-
geschichte der Bliithentheile erscheint mir eine weitere Auns-
fibrung mehr als iiberfliissig, bei anderen mikroskopischen
Gegenstiinden sind nur die Umrisse der Zellen und ihr Inhalt
wichtig. Wer niemals zeichnete, wird, wenn es ihm wirk-
lich Ernst ist, durch einige Uebung leicht so viel erlernen,
dafs er brauchbare mikroskopische Bilder, die ja meistens
nur Flidchenansichten darstellen, liefern kann; die Camera
lucida wird ihn hier kriiftig unterstiitzen.

Die Habituszeichnung ist dagegen ungleich schwieriger,
hier ist auch eine kiinstlerische Auffassung nothwendig; man
hat aufser den Grifsen- und Formenverh#ltnissen auch auf
die rechte Stellung des Gegenstandes, auf die eintretenden,
durch die Perspective bedingten Verkiirzungen und den Fall
des Schattens zu achten; man hat deshalb, wenn man einen
korperlichen Gegenstand zeichnen will, denselben in das rich-
tige, d. h. zur Erkennung seiner Formen und 4ufseren Eigen-
schaften giinstigste Verhiltnils in Bezug auf Licht und Stel-
lung zu bringen, man mufs den Gegenstand von einem und
demselben Standpunkt aus und bei einer und derselben Be-
leuchtung auffassen; was sich auf diese Weise durch eine
Leichnung nicht erreichen 1%fst, mufs man durch zwei oder
mehrere Zeichnungen desselben Gegenstandes bei verschie-
dener Stellung und Beleuchtung zu gewinnen suchen.

Unterm Mikroskop betrachtet man in der Regel nur diinne
Schnitte, seltener kirperliche Gegensttinde und letztere dann
bei schwacher Vergrifserung und bei auffallendem Licht;
hier gilt dasselbe, was ich soeben fiir die Habituszeichnung
erwibnte, auch hier mufs man die beste Stellung des Gegen-
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standes zum Licht auswihlen, auch hier ist die Schattirung
und die Perspective wichtig. Bei stiirkeren Vergrofserungen
und bei durchfallendem Licht betrachtet man in der Regel
nur Flichen, hier wird nur an den Grenzen des Gegenstandes
oder an den Grenzen der Zellen ein Schatten bemerkbar sein,
je diinner der Schnitt ist und um so gerader das Licht durch
ihn fallt (z. B. vom Planspiegel), um so schwiicher wird die-
ser Schatten auftreten; bei schief durchfallendem Licht wer-
den die Schatten bemerkbar und gerade darauf beruht die
ganze Bedeutung dieser Art der Beleuchtung. Wo man
im Mikroskop einen solchen Schatten sieht, muls man ihn
auch im Bilde wiedergeben; man muls sich iiberhaupt bei
der mikroskopischen sowohl wie bei jeder naturwissenschaft-
lichen Zeichnung zum Gesetz machen, alles das zu zeich-
nen, was man sieht und wie man es sieht, nachdem
man es als zum Gegenstand gehorig erkannt hat. Noch
wichtiger wie dieser Schlagschatten, der uns die Tiefe der
Zellen erkennen lifst und namentlich bei allen Holzzellen
deutlich auftritt, 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 viel-
leicht iibersehen hitte, man wird viel genauer mit den ein-
zelnen Details bekannt, man verlangt viel gelungenere Préipa-
rate, man ist nicht so leicht befriedigt, wie man es vielleicht
sonst sein wiirde, mit den Anspriichen steigert sich
aberauchdie Vollendung und der Werth, sowohl
der Zeichnung als der ganzen Beobachtung.
Wenn man mit der Camera lucida zeichnet, so kommt
es, namentlich bei starken Vergrofserungen, hiufig vor, dals
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-sich bei*Aenderung der Einstellung das Bild etwas verschiebt,
‘man hat dann die Zeichnung, ehe man weiter zeichnet, gleich-
falls zu verschieben, so dafs Bild und Zeichnung wieder iiber-
einander fallen; dasselbe gilt fiir den Fall, wo man den Ge-
-genstand, um andere Theile desselben unters Gesichtsfeld
zu bringen, weiter riickt; durch eine geringe Uebung wird
man mit diesen kleinen Handgriffen leicht vertraut. Man
mufls sich aufserdem gewohnen, wihrend der Beobachtung
beide Augen offen zu halten; wer viel mit dem Mikroskop
beobachtet, sollte niemals mit den Augen wechseln, das Auge,
mit dem man immer observirt, gewshnt sich immer mehr
ans Mikroskop, man sieht mit demselben viel schirfer, es
'wird dagegen, wenn es sonst gesund ist, allmilig etwas
kurzsichtiger. Das Auge, welches man nicht gebraucht, ist
fiir die Zeit, ohne geschlossen zu sein, unthitig. Bisweilen
ist es wiinschenswerth, auf einer und derselben Leichnung
die obere und die untere Seite eines Schnittes zu besitzen,
man zeichnet dann zuerst die eine dieser Seiten, legt die
Umrisse und wichtigen Details derselben mit Tusche an,
Yoscht die fritheren Bleifederstriche aus und zeichnet nun die
andere Seite dariiber; die untere Seite muls in diesem Falle
so gehalten werden, als ob man in die Tiefe der Zellen siihe.
Derartige Zeichnungen, die iibrigens selten vorkommen, er-
fordern einige Uebung. /

Fiir die Bliithenanalyse, wie fiir so manche andere Fille,
ist neben den Lergliederungen auch eine Habituszeichnung
oftmals wiinschenswerth, bei schoner Ausfilhrung ist die-
selbe eine Zierde solcher Tafel; aber auch hier ist eine Um-
rilszeichnung, wenn selbige richtig aufgefalst ist, sobald man
von der Farbe abstrahirt, vollkommen ausreichend. Wem
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eine solche Zeichnung grofse Schwierigkeiten macht, der
sollte nicht mit ibr seine Zeit verschwenden, die genauen
Zergliederungen sind jedenfalls das Wichtigere, sie sind
zunichst und anfs sorgfiltigste zu beachten, fiir sie kann
man nicht zu viel, aber leicht zu wenig thun, Unter-
suchung und Zeichnung miissen gleich genau
sein; die schtnste Habituszeichnung hat bei einem Mangel
guter Analysen nur geringen wissenschaftlichen Werth.

Bei der Entwickelungsgeschichte der Bliithe wie der gan-
zen Pflanze ist es oft vortheilhaft die Bilder der einzelnen
Entwickelungszustinde nicht sogleich auszufiihren, sondern
nur mit der Bleifeder anzulegen und die Priparate fiir einige
Standen zu bewahren; man erhilt bei der fortgesetzten Un-
tersuchung hiufig bessere Priparate, loscht dann die Um-
risse der fritheren, nicht so gelungenen, aus und ersetzt sie
durch bessere; man spart hierbei an Zeit und an Papier.
Bei der Entwickelungsgeschichte der Zelle ist dagegen immer
das Bild des ersten Augenblickes aufzufassen und aufs ge-
naueste wiederzugeben, dort treten zu rasche und zu we-
sentliche Verinderungen ein, als dafs man irgend mit dem
Leichnen stumen diirfte. Fiir die Entstehung-des Embryon
der Phanerogamen ist eine miglichst genaue Zeichnung des
ganz frischen Priparats von beiden Seiten und ebenfalls
eine Zeichnung desselben Priparats, unter Chlorcaleiumlosung
aufbewahrt, wichtig ; aus einer solchen vergleichenden Zeich-
nung erkennt man den Werth dieser Priiparate fiir die Lehre
von der Pflanzenbefruchtung, man sicht wie gerade diese
Priparate (bei Lathraea und Pedicularis) sich in der Haupt-
sache nicht verindern, wie sie demnach volle Beweiskraft
erhalten.
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Aus einer gewissen Anzahl von Zeichnungen, die man
fiir sich anfertigte, wird man dann splter die geeignetsten
Figuren zur Vertffentlichung wihlen miissen, man wird hier-
bei, wo es auf eine allgemeine Verbreitung ankommt, allen
iiberfliissigen Luxus zu vermeiden haben, die Genauigkeit
der Zeichnung darf aber niemals unter dieser Beschrinkung
leiden. Fiir mikroskopische Gegenstiinde ist mir eine auf
Stein radirte Zeichnung am angenehmsten. Wer selbst or-
dentlich zeichnen kann, dem wird auch die Fiihrung der
Radirnadel keine Schwierigkeiten machen, der wird néthigen-
falls seine Zeichnungen selbst auf den Stein iibertragen und
um so mehr fiir ihre Richtigkeit einstehen konnen.

Jede mikroskopische Zeichnung mufs neben oder iiber
sich die Vergrofserung bei der sie gezeichnet ward, am
zweckmifsigsten als Bruchzahl ()] = natiirliche Grifse,
®=100mal im Durchmesser) fiibren. Wenn man das mi-
kroskopische Bild mit der Camera lucida und zwar in einer
gemessenen Entfernung von der letzteren, aufs Papier ent-
wirft, so kann man nicht allein die Vergrofserung ziemlich
genau bestimmen, sondern auch das Grofsenverhiltnifs der
Theile, die bei derselben Vergrolserung gezeichnet wurden,
zu einander schitzen, ja sogar mit dem Zirkel ziemlich ge-
nau ermitteln.

Um die Vergrifserung einer jeden Combination seines
Mikroskopes genau zu bestimmen, bedient man sich am
zweckmiifsigsten des Glasmikrometers, das unter das Ob-
jectiv gelegt wird, man entwirft mit der Camera lucida ein
Bild desselben auf einen statt des Papiers untergelegten
Maafsstab, oder zeichnet noch besser die Theilstriche des
Mikrometers auf Papier und iibertriigt sie mit einem Zirkel
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auf den Maafsstab. Ich habe alle meine Vergrifserungen bei
250 Millim. Abstand, bei welcher Entfernung ich zeichne,
gemessen. Wenn hier z.B. %, Millimetre des Glasmikrometers,
(das meinige ist ) Millimetre in 100 Theile getheilt) 25 Milli-
metres des Maalsstabes deckt, so ist die Vergrifserung 8 mal
25, folglich 200. Durch eine dhnliche sehr leichte Rechnung
bestimmt man alle seine Vergrofserungen; ich habe mir fiir
selbige eine Tabelle angefertigt.




VIIL

Ueber die Aufbewahrung mikroskopischer
- Priparate.

Die Anfertigung haltbarer mikroskopischer Priparate ist
jedenfalls ein wesentliches Mittel zur Férderung der Wissen-
schaft. Durch solche Priparate kinnen schwierige Fragen
oftmals aufs sicherste entschieden werden, indem es durch
sie mdglich wird ein wichtiges, vielleicht nur selten gelin-
gendes Priparat, als Document der spiteren Vergleichung
zu erhalten. Erst in neuester Zeit ist es gelungen, brauch-
bare Verfahren zur Aufbewahrung solcher Priparate zu
entdecken, erst in neuester Zeit haben deshalb derartige
- Priparate wissenschaftlichen Werth erhalten. Die
erste Klasse des Konigl. Instituts der Niederlande verlangte
zuerst in ihrer im Jahre 1847 ausgeschriecbenen Preis-
frage, iiber die Enstehung des Pflanzenembryon, neben dem
Manuscript und den Zeichnungen mikroskopische Pra-
parate, welche Beobachtung und Zeichnung controlliren
und unterstiitzen sollten. In dem Programm der ersten
Klasse des Konigl. Instituts, das mir den Preis zuerkannte,
sowie in der Vorrede meiner Preisschrift ward meinen Préipa-
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raten einiges Lob gespendet. Ich selbst hoffe durch selbige,
die in Amsterdam geblieben, noch mehr aber durch neuere
Priparate von Lathraea und Pedicularis, die sich in meinem
Besitz befinden, die Entstehung der ersten Zellen des Em-
bryon im Innern des Pollenschlauchs beweisen za kénnen
und damit eine fiir die Pflanzenphysiologie sehr wichtige
Lehre festgestellt zu haben.

Die Aufbewahrung mikroskopischer Priiparate kann aber
nur dann. werthvoll sein, wenn das Priparat selbst ein Ge-
lungenes ist; man mufls deshalb erst Préiparate darstellen
und den Werth derselben beurtheilen kénnen, ehe man an
die Aufbewahrung derselben denken kann. Ebenso iiber-
fliissig wie eine Sammlung schlechter Priparate halte ich
eine Sammlung aufbewahrter Dinge, die man tiglich ohne
grolse Miihe in gleicher Vollkommenheit darstellen kann.
Eine Sammlung gelungener und nach bestimmten Principien
angefertigter Priparate ist dagegen etwas sehr Werthvolles
und Wichtiges ; ich will, ehe ich zur Aufbewahrungsmethode
selbst ilbergehe, die Principien nach welchen eine solche
Sammlung einzurichten ist, ersrtern. _

Das mikroskopische Priiparat ist die Grundlage der mi-
koskopischen Beobachtung, nach dem Priparat entwirt man -
die Zeichnung, aus einer Vergleichung mehrerer Priiparate
zieht man die Schliisse, eine Sammlung mikroskopischer
Priparate muls deshalb, wenn sie die Beobachtung und
Leichnung controlliren soll, miglichst vollstindig sein, d. h.
alles fiir die Untersuchung Wichtige enthalten. Fiir die
Untersuchung der Holzer ist z. B. der schinste Querschnitt
allein nicht geniigend, es miissen noch zwei ebenfalls gelun-
gene Lingsschnitte (ein Radial- und ein Tangentialschnitt)
aufbewahrt werden, Fiir die Untersuchung der Blitter ist
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die Oberhaut der oberen und der unteren Seite, ein diinner
Querschnitt und ein Léngsschnitt durch das Blatt nothwendig.
Fiir die Untersuchung der Entwickelungsgeschichte miissen
die verschiedenen einander folgenden Stadien aufbewahrt
werden, dasselbe gilt fiir die Entwickelungsgeschichte des
Embryon u. s. w.

Als Aufbewahrungsmittel erwihnte ich- schon frither
dreier Fliissigkeiten: a) Chlorcalciumlosung, &) Oelsiils,
¢) Copallack.

Die Chlorcalciumlésung eignet sich fiir alle Holz-
und Blattschnitte, sowie fiir die meisten, selbst fiir jiingere
Gewebe vortrefflich, die Priéiparate iiber Pflanzenbefruchtung
werden durch sie am wenigsten vertindert, dagegen werden
die Farbstoffe in den Zellen mehr oder weniger zerstort; die
Stéirkemehlkérner quellen auf und werden unkenntlich, sie
storen aber selten den Gesammteindruck des Priparats. Die
Chlorcalciumliésung bedarf keines luftdichten Verschlusses,
ich bewahre Priparate der verschiedensten Art schon linger
als 7 Jahre, ohne dafs sich dieselben nur im mindesten ver-
4indert haben; die Chlorcalciumlgsung ist deshalb iiberall da
zu empfehlen, wo eine etwaige Verlinderung des Farbstoffs
und des Stirkemehls keinen Nachtheil bringt, man be-
nutzt die Chlorcalciumlgsung in dem Pag. 32. angegebenen
Mischungsverhiltnisse. Die Chlorcalciumlgsung ward zuerst

" von Harting in Uetrecht angewandt.

Das Oelsiifs ist fiir dieselben Gegenstiinde brauchbar,
da jedoch seine Anwendung zu neu ist, so kann ich fiir die
Haltbarkeit solcher Priiparate nicht mit derselben Sicherheit
wie fiir die Chlorcalciumlgsung einstehen. Bei luftdichtem
Verschlufs erhalten sich diePréiparate im Oelsiils vortrefflich.
Im Oelsiifs bleibt sowohl das Chlorophyll, als das Stiirke-
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mehl unveriindert. Die Schichten der Stirkemehlkrner treten
nach 24 Stunden um so schiner hervor; das Oelsiifs ist
deshalb iiberall wo es auf die Erhaltung eines solchen In-
halts ankommt, anzurathen. Bei zarten Gegenstiinden ver-
diinnt man dasselbe vorher mit Wasser, indem es unver-
diinnt der jungen Zellmembran zu heftis Wasser entzieht
und ein Zusammenfallen derselben veranlafst. Fiir thierische
Gegenstiinde soll es nach einer Mittheilung meines Freundes
Dr. Gottsche in Altona sehr geeignet sein. Das Oelsiifs ward
von meinem Freunde C. E. Janssen in Altona zuerst als Aaf-
bewahrungsmittel vorgeschlagen.

Der Copallack und ebenso der Canadabalsam sind
fiir weniger durchsichtige Gegenstlinde, namentlich fiir fos-
sile Holzer empfehlenswerth, frische Holzschnitte werden im
Copallack zn durchsichtig, doch ist es, wenn man viele ge-
lungene Schaitte besitzt, oftmals recht gut auch einige der-
selben, zur Vergleichung mit den Chlorcalciumpriparaten,
unter Copallack zu bewahren. _ '

Das Verfahren der Aufbewahrung der Priiparate in einer
Fliissigkeit zwischen zwei Glasplatten hat bereits Schleiden °)
in seinen Grundziigen ausfiihrlich besprochen, ich kann mich
deshalb kiirzer fassen und brauche nur die Hauptsachen
hervorzuheben.

Die Glastifelchen werden von diinnem, hochstens 1 Mil-
limetre dickem, reinem Spiegelglase, das nicht durchaus weifs
zu sein braucht, aber frei von Blasen und anhingendem
Schleifmaterial, das sich als dunkele, meistens rothe
Punkte auf der Oberfliiche des Glases kuundgiebt, sein mufs,
in einer bequemen Grofse angefertigt. Je diinner das Glas,

) Grundziige. Aufl. III. Band I Pag. 125.
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um so angenehmer ist es, da man alsdann auch stirkere
Objectiv - Vergrofserungen anwenden kann (Oberbiuser’s
System 8 ist bei einer Dicke von 1 Millim. nicht mehr zu
benutzen). Die Linge der Platte richtet sich nach der Zahl
der Priparate, die man auf einer Platte zu bewahren wiinscht
und die man durch schmale Papierstreifen von einander
“trennt; ich bewahre nie mehr wie hichstens vier Priparate

auf einer Platte, bei Holzpriparaten nehme ich jetzt, aulser
den drei erwihnten Schnitten noch macerirte Holz- und Ge-
filszellen auf dieselbe Platte und bestimme fiir letztere den
vierten Raum. Die Linge einer solchen Platte fiir vier Pri-
parate darf nicht unter 8 Centimetres, die von der Linge un-
abhlingige Breite niemals unter 2 Centimetres betragen, bes-
ser ist es die Platte etwas breiter zu nehmen. Auf Taf. L
Fig. 7. habe ich eine solche Glastafel mit drei Priparaten
abgebildet.

Nachdem die beiden Glastafeln aufs sorgfiltigste gerei-
nigt sind, werden auf die eine Tafel die Papierstreifen mit
etwas Gummischleim vorsichtig aufgeklebt; fiir beide Enden
wihlt man die Streifen zweckmilsig breiter, wie zwischen
den Priiparaten. Diese Papierstreifen dienen nicht allein zur
nachherigen Befestigung beider Platten mit einander, sondern
namentlich zur Vermeidung des Drucks der Platten auf die
Priparate. Das fiir die Streifen gewihlte Papier darf aus
diesem Grunde nicht diinner wie die Priiparate sein, indem
es sonst diesen Zweck nicht erfilllen wiirde, es darf aber
auch wieder nicht viel dicker sein, indem die Préparate dann
nicht festliegen und durch Verschiebung leiden konnen. Man
muls deshalb -Papier verschiedener Dicke zur Hand haben
und die Stlirke seiner Priiparate gehirig schitzen lernen; in

den meisten Fillen, z. B. fiir Holzschnitte, wird man nur
' - 12
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sebr diinnes Postpapier anwenden kionhen, seltener z. B. fir
Priparate aus der Entwickelungsgeschichte wird man starkes
Leichenpapier benutzen miissen. Priiparate von sehr un-
gleicher Dicke kann man nicht wohl auf einer Glastafel be-
wahren. Die jedes Priparat trennenden Papierstreifen dienen
nur dazu einen zufilligen Druck auf die Platten fiir die Pri-
parate minder schidlich zu machen.

Wenn die Papierstreifen angetrocknet und dle Tafel noch-
mals sauber gereinigt ist, bringt man in die Mitte eines jeden
fiirs Priparat bestimmten Raumes, vermittelst eines diinnen
Glasstabes, einen Tropfen Chlorcalciumlésung. Sehr zweck-
mifsig ist es die Tafel vorher anzuhauchen, der Tropfen
baftet dann mehr am Glase, er breitet sich auseinander und
man hat weniger Schwierigkeit bei Uebertragung der Pri-
parate. Die Priparate miissen vorher aufs sorgfiltigste
hergerichtet sein; Priiparate 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 Alkohol in die Chlorcalciumlgsung bringen, man muls
sie vielmehr zunichst in ein Uhrschilchen mit Wasser tiber-
tragen; damit der Alkohol aus ihnen entfernt wird. Nunmehr
hebt man jedes einzelne Priiparat mit einem fulserst fei-
nen Haarpinsel heraus und bringt es in den fiir dasselbe
bestimmten Tropfen der Chlorcalciumlésung. Hier wird es
oftmals zweckmi[sig sein, das Uhrschiilchen auf einen dun-
kelen Gegenstand (geschwiirztes Holz oder Papier) zu setzen,
man findet dann die kleinen Priiparate um so leichter. Sind
die Priparate simmtlich auf der Platte, so schiebt man letz-
tere unter das einfache Mikroskop und bringt sie durch sorg-
filtiges Auseinanderbreiten mit der Nadel in die richtige
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Lage, zu gleicher Zeit entfernt man dié zufilligen aber un-
vermeidlichen Staubtheilchen, als Fiiden oder Haare ; die wiih-
rend des Herrichtens der Platte sich eingefunden.

Durch das Uebertragen der Priiparate mit dém Pinsel
aus dem Wasser in die Chlorcalciumlésung, ist eine Verdiin-
nung der letzteren unvermeidlich, es ist daher sehr zweck-
mifsig und ich unterlasse es niemals, jetzt vermit-
telst eines stiirkeren, durchaus reinen Pinsels den gréfsten
Theil der Fliissigkeit, in der das Priparat liegt, durch den
Pinsel zu entfernen; bei einiger Uebung gelingt dies ohne
eine Beriihrung oder Verschiebung des Priiparates. Die hin-
weggenommene Fliissigkeit wird darauf durch einen neuen
Tropfen Chlorcalciumlosung ersetzt, die Grifse dieses Tro-
pfens richtet sich nach der Dicke des zu den Streifen ver-
wandten 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 rath-
sam seine Priiparate nochmals unter dem einfachen Mikros-
kop, oder unter dem Compositum bei schwacher Vergrs(se-
rung zu betrachten, um néthigenfalls das Eine oder Andere
noch verbessern zu kénnen. Man bestreicht jetzt die simmt-
lichén Papierstreifen der unteren Glasplatte vorsichtig mit

"wenig Gummischleim und legt eben so vorsichtig die obere

Platte auf und driickt sie mit dem Daumen beider Hande fest
auf einander, dieser Druck darf nicht tiber die Streifen hinaus-
gehen, indem er leicht das eine oder das andere Priiparat

‘beschidigen kdnnte. Splterhin umklebt man die Tafel an

beiden Enden mit diinnem Papier, auf dem man seine Bemer-
kungen. iiber das Préparat notirt; ich pflege darauf auch die
Jahreszahl zu verzeichnen.

Die Hauptschwierigkeit bei Herstellung solcher Préiparate
. 1 2 *
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beruht auf der richtigen Menge der Chlorcalcinmlsung, ist
deren zu wenig vorhanden, so pflegt das Priparat an der
einen Seite trocken zu liegen, ist deren zu viel, so zieht sich
die Fliissigkeit ins Papier der Zwischenstreifen®) und das
Priiparat kommt ebenfalls aufs Trockne; es verdirbt dadurch
keinesweges, da es immer noch mit Chlorcalcium durchdrun-
gen ist, es verliert aber fiir die Betrachtung und man ist hiufig
genbthigt die Glasplatten durch Aufweichen in Wasser von
einander zu l§sen und die Préiparate von neuem aufzulegen;
liegt das Priiparat jedoch, wie es sein mufs und wie ich es
auf Fig. 7. der Taf. I als & und c abgebildet habe, in der
Mitte eines durchaus isolirten Tropfens, so braucht man fiir
siene Erhaltung keine Sorge zu tragen.
Fiir die Anwendung des Oelsiifses gilt ganz dasselbe
Verfahren, man verschlielst jedoch die Fugen der auf ein-
ander geklebten Glastafeln, wenn selbige festgetrocknet sind,
mit Canadabalsam oder Copallack. Der luftdichte Verschlufs
bat immer einige Schwierigkeiten, man hat keine absolute
Sicherheit fiir denselben, es ist deshalb nothwendig die Fugen
mehrmals mit Copallack zu bestreichen, jedesmal aber die
frithere Schicht, ehe man eine neue auftrtigt, vorher trocknen
zu lassen. Ich kenne die Anwendung des Oelsiilses zur Auf-
bewahrung mikroskopischer Gegenstinde leider noch zum
wenig; da es nicht gihrungsfihig ist, so michte ein luft-
dichter Verschluls vielleicht unnéthig sein, es sind dariiber
weitere und griindliche Versuche anzustellen; kann der luft-
dichte Verschlufs entbehrt werden, so wird das Oelsiifs als
Aufbewahrungsmittel mikroskopischer Priiparate sehr wich-
- tig werden.

) Taf 1. Fig. 7 a.
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Fiir die Anwendang des Copallacks ist bei iibrigens
gleicher Bebandlung der Glastafeln ein Erwirmen der unteren
Tafel mit den Priparaten, die man hier besser aus Alkohol
oder Aether in den Copallack iibertrigt, zweckmi(sig; durch
ein solches Erwirmen wird alle noch im Préparat vor-
handene Feuchtigkeit ausgetrieben und zugleich der Co-
pallack durch Verdampfen des Terpentintls verdickt, man
erwirmt dann auch die Deckplatte und verklebt sie mit der
andern. '

Die Herstellung eines luftdichten Verschlusses durch
geschmolzenen Kaoutschouk, deren Schleiden *) gedenkt,
muls ich leider als fiir die Praxis unbrauchbar erkliren;
simmtliche von mir auf diese Weise mit aller Vorsicht
dargestellten Priparate sind spiter verloren gegangen. Der
geschmolzene Kaountschouk scheint fiir die geringsten Tem-
peraturverinderungen sehr empfindlich zu sein, er zieht
sich unter beiden Platten bin und her, wodurch nicht allein
der anflnglich luftdichte Verschluls aufgehoben, sondern
auch 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 Préparate dasselbe wie durch
Zuckerwasser. :

Fiir die Aufbewahrung der Priparatplatten selbst ist nur
darauf zu achten, dals sie immer auf ihrer Fliche liegen,
indem, wenn sie lange auf ihrer Kante liegen, sich die Chlor-
calciumlosung leicht aus der Mitte verzieht; der gegenseitige

*) Grundztige Aufl. Il Bd. I Pag. 127,
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Druck mehrerer auf einander liegender Plattenpaare schadet
nor selten, die Papierstreifen schiitzen das Priparat. Eine
zweckmifsige Anordnung der Priparatplatten, entweder
nach den Pflanzen oder nach den Pflanzentheilen, ist fiir
jede grifsere Sammlung zu empfehlen.




IX.
Erklirung der Abbildungen.

Mt Ausnahme der Figuren 1—7 der Tafel I sind simmt-
liche Figuren mit der Camera lucida gezeichnet, fiir die Be-
zeichnung der Bliithen und Samenknospen verweise ich auf
Pag. 150. Ueber jeder vergrofserten Figur ist die Ver-
grofserung als Bruchzahl angegeben.

Tafel I,

Fig. 1. Oberhiduser’s grolses Mikroskop neue-
ster Construction ()4 der wahren Grifse). @) das Ocu-
lar, &) der obere Theil des Rohrs, der sich in den unteren
Theil des Rohres ¢ hineinschieben lifst (das verkiirzte Rohr
gewihrt ein kleineres, aber schirferes Bild). d) die Hiilse
in der das ganze Rohr auf- und abgeschoben wird (beim
Wechseln der Objective zieht man das Rohr heraus; die
grobe Einstellung wird durch ein Auf- und Niederziehen des
Rohrs in dieser Hiilse gegeben). e) das Objectivsystem.
f) Der Objecttisch, derselbe ist mit dem Cylinder ¢ und
dem Hobhleylinder 4, welcher an dem Arme g die Hiilse &
trigt, durch Schrauben fest verbunden. Der Objecttisch
ist um seine Achse drehbar, mit ihm dreht sich folglich auch
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das Mikroskoprobr, der Gegenstand wird somit durch die
Drehung des Tisches nicht aus dem Gesichtsfeld verriickt.
Durch die Schraube % wird die feine Einstellung gegeben.
1 ist der Knopf eines Kastens, der wie ein Schlitten unter den
Tisch eingeschoben wird, und in seiner Mitte den Cylinder m
triigt, dieser Cylinder sitzt in einer Hiilse, er lilst sich auf- -
und abziehen, der Cylinder selbst hat oben eine kleine runde
Oeffnung, in welche die Cylinderblendung 2 hineingeschoben
wird. (Will man die Blendung wechseln, so wird der Cy-
linder m abwirts gezogen und der ganze Blendungsapparat
an dem Knopf I seitwirts unter dem Tisch hervorgezogen).
Der Spiegel o (an der einen Seite plan, an der andern concav)
ist vermittelst des Knopfes ¢ in der Gabel p beweglich, diese
Gabel ist wiederum drehbay an dem Arme 7 befestigt. Der
Arm 7 ist so angebracht, dals man ihn nach beiden Seiten
filhren kann (durch diese Einrichtung bringt man den Spiegel
aus der Achse des Rohrs und gewinnt dadurch ein schiefes
Licht). Die starke Siule #, welche den Objecttisch trigt,
hat von + bis zu ++ einen breiten Einschnitt, in welchem
der Arm » des Spiegels vermittelst der zur Feststellung
dieses Armes bestimmten Schraube s auf- und abwiirts ge-
zogen wird. =(Diese Einrichtung ersetzt die. verschiebbare
Sammellinse iiber dem Planspiegel des Mikroskops von Amici).
u ist der schwere hufeisenformige Fufls des Mikroskops.
v ist die grolse Sammellinse, » der Knopf, durch den sie
bewegt wird, 2 die runde Siule, welche in den Cylinder ¥
eingeschliffen und sowohl ein Auf- und Abwirtsziehen der
Siule, als auch eine seitliche Drehung derselben erlaubt;
z endlich ist der schwere Fufs des Stativs der Sammellinse.

Fig. 2. Das einfachezum Priparirenbestimmte
Mikroskop von Zeils (%, der wahren Grifse). a Die
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Doppellinse, & der Arm, welcher sie trﬁgt und welcher durch
die eingeschliffene Stange ¢ sowohl auf- und abwirts be-
wegt als seitwiirts geschoben werden kann (mit diesem Arm
giebt man die grobe Einstellung); fiir die feine Einstellung
dient die Schraube d; e ist der feststehende Objecttisch,
f die verschiebbare Sammellinse unter demselben, g der
Spiegel, % eine Feder, welche die feine Einstellung gleich-
formiger macht. #, ¢ sind die beiden Backen, des schweren
Holzklotzes, in dem das Stativ eingeschroben ist; das letztere
kann jedoch ebenfalls auf dem Kasten, welcher das Mikros-
" kop sammt den iibrigen Linsen aufnimmt, befestigt werden.
Fig. 8. Eine Priparirnadel mit ihrem Heft (wahre
~ Grifse). a die Nadel, b ein aus Messing oder Neusilber be-
stehender Ring, ¢ das holzerne Heft; das letztere hat bei
a’ einen tiefen Einschnitt, in denselben pafst der untere
breite und flache Theil der Nadel, den die Figuren 4 u. 5
deutlich zeigen, der Ring & hilt die Nadel in dem Hefte unbe-
weglich fest; die beiden anders geformten Nadeln (Fig. 4 u.5)
konnen in dasselbe Heft geschoben wetden.

Fig. 4 u. 5. Zwei aus dem Heft genommene Préparir-
nadeln ; die eine hat eine gekriimmte, die andere eine messer-
formig angeschliffene nicht gekriimmte Spitze. a’ ist der
untere flache Theil der Nadel, welcher ins Heft gescho-
ben wird. .

Fig. 6. Der Pag. 28. beschriebene Metallring mit dem
der Linge nach gespaltenen Kork, als Liingsdurchschnitt

abgebildet (wahre Grifse). a der Metallring, & der Kork,
¢ der zu schneidende Gegenstand ; der Kork wird soweit, wie
hier abgebildet, iiber den Ring hervorgeschoben.

Fig. 7. Eine Objecttafel fiir drei Priparate berechnet,
d, d die breiten Papierstreifen der Enden, e, e die schmileren
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Papierstreifen, welche die Priparate trennen. a ein zu gro-
fser Tropfen Chlorcalciumlésung, & und ¢ Tropfen derselben
Fliissigkeit in ihrem richtigen Verhiltnils, in der Mitte eines
jeden Tropfens liegt das Priparat.

Fig. 8. Eine ganze Schuppe von der Unterseite des Ober-
' fliigels des Weibchen der Hipparchia Janira, bei richtiger
Einstellung und gedimpftem Licht; man sieht die Lings-
streifen (Oberhiunser’s System 4 und Ocular 3).

.Fig. 9. Der untere Theil derselben Schuppe mit schief
durchfallendem Licht bei genauer Einstellung; der Raum
zwischen den Liingsstreifen erscheint gewolbt, die Querstreifen
erscheinen als ganz zarte aber scharfe Linien (Oberhuser’s
System 9 und Ocular 3).

Fig. 10. Ein ganz kleiner Theil der vorigen Schuppe
bei @ mit schief durchfallendem Licht, bei hel-
lem giinstigen Himmel und genauer Einstellung.
Lingsstreifen sowohl wie Querstreifen sind mit der Camera
lucida gezeichnet; auch der Raum zwischen den Querstreifen
scheint sich nach beiden Seiten abzurunden; die Lingsstrei-
fen sowohl als die Querstreifen wiirden demnach Vertiefun-
gen sein. Die Querstreifen sind auch hier durchaus scharf
gezeichnet, sie erscheinen nirgends komig. (Ober-
hiiuser’s System 9 und Ocular 5).

Tafel II
Entwicklungsgeschichte der Bliithe von Ascle-
pias syriaca. (Vergl Pag. 151.)

Fig. 1. Die entfaltete Bliithe von oben gesehen.
Fig. 2. Eine entfaltete Bliithe der Liinge nach halbirt.

a, b, ¢ auf beiden Figuren gleichbedeutend; a, & Anhiingsel
des Filaments.
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Fig. 3. Eine entfaltete Bliithe von der Seite gesehen.

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

Fig. 6 u. 8. Querschnitte, auf Fig. 8. sind nur zwei
Kelchblitter gezeichnet.

Fig. 7. Ein Lingsschnitt der Fig. 8. entsprechend.

Fig. 10. Ein Querschnitt, die Kelchblitter sind ganz
weggelassen, von den Blumenblittern ist nur eins ge-
zeichnet.

Fig. 9 u. 11. Sind Liingsschnitte; sowohl die Kelch-
als die Blumenblitter sind weggelassen.

Fig. 12. @’ &' ¢’ d’ sind vier Querschnitte, durch die
beiden Fruchtknoten einer jungen Bliithe in verschiedenen
Hohen; auf Fig. 13. ist die Hohe jedes Schnittes mit den-
selben Buchstaben bezeichnet.

Fig. 13. Ein Lingsschnitt; Kelch und Blumenblitter
sind weggelassen, nur eine Anthere ist gezeichnet, es bilden
-sich die Anhiingsel des Filamentes, a u. b.

Tafel IIL

Fig. 1 —11. Fortsetzung der Entwicklungs-
geschichte von Asclepias syriaca.

Fig. 1. Lingsschnitt durch den oberen Theil des Pistills,
aus einer fast entwickelten Bliithe, @ die unter dem*Narben-
korper befindliche Stelle, wo die Pollenschliuche in den
Staubwegcanal treten, y die absondernde Stelle des Narben-
kirpers. Nur die eine Hilfte des Priiparates ist gezeichnet.

Fig. 2. Ein kleiner Theil eines diinnen Querschnittes
durch den Narbenkirper einer beinahe entwickelten Bliithe. .
y das absondernde Epithelium, aus langen diinnen Pa-
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pillen bestehend, 2 das erhiirtete Secret, die sogenannte
Driise, ebenfalls als diinner Querschnitt, mit den Papillen
verklebt.

Fig. 3. Querschnitt aus dem unteren Theil eines Frucht-
knotens zur Bliithezeit. :

Fig. 4 — 7. Entwicklungszustéinde der Samenknospe.

Fig. 8. Eine Urmutterzelle aus dem Querschnitt durch
eine ganz junge Anthere, noch von den benachbarten kleinen
Zellen umgeben; (zwei Zellkerne und zwischen ihnen eine
Linie deuten auf das Entstehen zweier neuen Zellen in der
Mutterzelle).

Fig. 9. Zwei Pollenmassen, verschiedenen Antheren ange-
hérend, durch die sogenannte Driise 2 und deren strangartige
Verlingerungen (beides Secretionsproducte) mit einander ver-
bunden.

Fig. 10. Querschnitt aus dem oberen Theil einer aus-
gebildeten Anthere. (Nach der Héhe, in welcher ein solcher
Schnitt gefiihrt wird, erhilt man bei der wunderbaren Gestalt
des Staubfadens sehr verschiedene Ansichten). Die Anthere
ist von Anfang an zweiflichrig. a das Gefifsbiindel des
Connectivs, & & die beiden Antherenficher.

Fig. 11. Stiick aus einem diinnen Querschnitt durch die
Pollenmasse, a die Absonderungsschicht, & eine der Pollen-
zellen.

Anacampfi s pyramidalis.

Fig. 12. Querschnitt durch die Knospe a, a, a die drei
Blitter des ersten Blattkreises, &, &, &+ die drei mit ihnen
abwechselnden Blitter des zweiten Blattkreises, & + das La-
bellum, anth. die Anthere.
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Anchusa variegata.
(Fig. 13 —16).

Fig. 13. L#ngsschnitt durch eine Knospe, kurz vor dem
Aufblithen. -z die Hohlschuppe (fornix).

Fig. 14. Die Blumenkrone von der Seite gesehen, » die
Hohlschuppe.

Fig. 15. Die junge Samenknospe.

Fig. 16. Ein Pollenkorn unter Wasser gesehen; es sind
drei Oeffnungen fiir den Austritt des Pollenschlauchs vor-
handen; auf der Zeichnung sieht man nur zwei derselben.

Sjmphytum asperrimum.
(Fig. 17 — 18).

Fig. 17. Ein Lingsschnitt durch eine Knospe, kurz vor
dem Aufblithen, x die Hohlschuppe.

Fig. 18. Die aufgeschlitzte und ausgebreitete Corolla
von der inneren Seite gesehen, 2 die Hoblschuppe.

Tafel IV.

Oenothera muricata.
(Fig. 1 —2).

Fig. 1. Querschnitt aus einem ganz jungen Fruchtkno-
~ten; derselbe ist entschieden einfiichrig mit vier wandst4n-
digen, hier noch in der Entwickelung begriffenen Samen-
trigern.

Fig. 2. Querschnitt aus der oberen Hilfte eines Frucht-
knotens zur Bliithezeit. Die wandstindigen Samentriger
breiten sich gegen einander aus und legen sich dicht an ein-
ander, zwischen den vier sich beriihrenden Enden der Samen-
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triger bleibt ein viereckiger Raum. (In diesen gelangen nach
der Bestiubung die durch den Staubwegcanal herabgestiege-
nen Pollenschliuche; vom leitenden Zellgewebe der sich
gegenseitig beriihrénden Samentriiger werden sie den Sa-
menknospen zugefiihrt).

Stachys coccinea.
(Fig. 3—9).

Fig. 3. Erste Anlage der Bliithe.

Fig. 4. Ein etwas spiiterer Zustand von oben gesehen;
die fiinfte Anthere fehlt schon in der Anlage (?).

Fig. 5. Ein Lingsschnitt (etwas spiiter).

Fig.6 u.7. Querschnitte durch dieselbe junge Knospe in
verschiedenen Hghen.

Eig. 8. Lingsschnitt durch den jungen Fruchtknoten
sammt Staubweg und Narbe, € Discus.

Fig. 9. Querschnitt durch einen jungen Fruchtknoten
(derselbe ist einfichrig mit zwei wandstindigen Samen-
trigern).

Salvia nivea.
(Fig. 10 — 14).

Fig. 10. Querschnitt aus einer ganz jungen Knospe,
z die Andeutungen einer der drei abortirenden Antheren.

Fig. 11. Querschnitt mit Weglassung des Deckblattes
und des Kelches; die Antherenficher entwickeln sich nur an .
der einen Seite.

Fig. 12 u. 13. Entwicklungszustinde des Staubfadens.

Fig. 14. Die beiden Staubfiden aus der entwickelten
Bliithe.
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) Cleo_me arborea.
(Fig. 15 — 18 ferner Taf V. Fig. 1 —7).

Fig. 15 u. 16. Junge Bliithenzustiinde von oben gesehen.

Fig. 17. Ein etwas spiterer Zustand, die KelchbLitter sind
garnicht und von den Blumenblittern sind nur zwei gezeichnet.

Fig. 18. Sehr gelungener Querschnitt, alle Theile sind
gezeichnet.

Tafel V.

Cleome arborea.
(Fig. 1 —7).

Fig. 1. Lingsschnitt, dem Entwicklungszustande der
Fig. 18. der Tafel IV. entsprechend.

Fig. 2 u. 3. Liingsschnitte mit Weglassung der Kelch-
und Blumenblitter, 2 die Hohlung des Fruchtknotens.

Flg 4 — 6. Querschnitte des Fruchtknotens in ver-
schiedenen Entwicklungszustinden.

Fig. 7. Querschnitt durch die jugendliche Anthere, die-
selbe ist vierfichrig. a Das Gefilsbiindel des Connectivs,
b ein Antherenfach, ¢ das Zellgewebe des Connectivs, wel-
ches kurz vor dem Aufspringen der Anthere resorbirt wird.

Veronicae speec.

Fig. 8. Lingsschnitt durch die Spitze eines ganz jun-
gen Bliithenzweiges. & die Achsenspitze (das Punctum ve-
getationis), &' das jiingste Blatt, ¢ eine in der Achsel des
dritten Blattes 6™ derselben Seite entstandene Bliithenanlage:
b — b frither entstandene Blitter derselben Seite, in ihrer
Achsel ebenfalls, jedoch schon mehr entwickelte, Bliithen-
anlagen umfassend.
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Goodeyra repens.

Fig. 9. Diinner Lingsschnitt durch den kriechenden
Stengel. z ein verkiimmertes Blatt, eine sogenannte Blatt-
schuppe; in ihrer Achsel ist eine junge Knospe entstanden;
man sieht bei d das Abbiegen mehrerer Gefilse des centra-
len Gefilsbiindels in die entstandene Knospe, man erkennt
aufserdem den Zusammenhang des ganzen Gefilsbiindels mit
der Knospe. a Die Achsenspitze der Knospe, &' das jiingste,
b™ das #lteste Blatt derselben. I an bestimmten Stellen des
Aupsliufers in Gruppen hervortretende Wurzelfasern. (Ein
derartiger gelungener Schnitt zeigt bei 200 maliger Vergri-
fserung die angedeuteten Verhiltnisse noch unweit schiner).

Triticum fastuosum.
(Fig. 10 — 15),

Fig. 10. Diinner Lingsschnitt durch das Embryon des
reifen Samens. a Die Achsenspitze, {der Vegetationspunkt
des Keimlings), &' das erste, b das zweite Blatt, ¢ die
Scheide des Keimblattes; d der Cotyledon, e ein Theil des-
selben, aus dem die Scheide des Keimblattes hervortritt,
f die sich zuerst entwickelnde Nebenwurzel.

Fig. 11. Diinner Lingsschnitt in einer Richtung, die
sich mit dem vorigen Lingsschnitt kreuzt, die Bezeichnung
der Theile wie dort; g und % zwei etwas spiter hervortre-
tende Adventivwurzeln, ¢ und % die Anlage zu noch zwei
neuen Adventivwurzeln.

- Fig. 12. Das freigelegte Embryon von oben gesehen; die
Bezeichnung wie frither; x die zarte Spalte in der Scheide ¢,
aus welcher beim Keimen die junge Knospe hervortritt.
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Fig. 13. Ein keimender Same, die Bezeichnung wie oben,
(naturhche Grifse).

Fig. 14. Diinner Querschnitt durch die Spitze des Pﬂhnz-
chens, aus einem keimenden Samen; der Schnitt entspricht
der Hthe y der Figur 15; der Zustand ist jedoch ein etwas
jiingerer, ¢ die Scheide, dieselbe besitzt nur zwei Gefifs-
biindel, a die Achsenspitze, b' das erste, 5! das jiingste
Blatt. Die beiden ersten Blitter zeigen schon die Anlage der
Gefilsbiindel.

Fig. 15. Lingsschnitt durch die keimende Pflanze, die
Bezeichnung wie auf Fig. 10. Die Region x der Fig. 10.
unter den jungen Blittern hat sich bedeutend entwickelt, sie
hat sich stammartig erhoben, die Scheide ¢ ist dagegen nicht
mit emporgehoben, sie hat sich nur verlingert und umgiebt
den jungen mit x bezeichneten Stengel, z ist eine Knospen-
anlage. Bei Lolium speciosum erhebt sich der junge Stengel
aus einer tieferen Region, etwa bei 2" der Fig. 10; die
Scheide wird dort mit emporgehoben, sie umgiebt deshalb
den jungen Stengel nicht, sie ist vielmehr mit den jungen
Blittern so ziemlich auf einer Hohe eingefiigt. Die meistens
roth gefirbte Scheide wird sowohl bei Triticum als bei Lo-
lium an ihrer Spitze (x der Fig. 12.) von den Blittern darch-
brochen. Die Scheide besitzt bei Lolium ebenfalls nur zwei

" _ Gefilsbiindel.

Tafel VL

Orchis maculata.

Fig. 1 —3. ' Entwicklungszustéinde der Samenknospe,
(den Samenknospen der Orchideen fehlt das Gefilshiindel des

Knospentriigers).
13
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Orchis Morio.

Fig. 4. Eine Samenknospe zur Bliithezeit; sie ist wie
die Samenknospe aller Orchideen anatrop; im Embryosack
liegen zwei Zellen z, das Epithelium des Grundes der Samed-
knospe hat sich von den fibrigen Geweben getrennt, der
Raum g ist mit Laft angefiillt.

Lathraea squamaria.
(Fig. 5—1.)

Fig. 5. Sehr gelungener Liingsschnitt darch die Samen-
knospe zur Bliithezeit. Der Knospenkern ist vom Embryo-
sack lingst resorbirt, der Embryosack bildet vorn und hin-
ten (@ u. b.) eigenthiimlich geformte Aussackungen, die sich
tief ins einfache Integument hineinsenken, ja spiter sogar
dasselbe durchbrechen und in die Fruchtknotenhéhle treten.
Der mittlere Theil des Embryosacks fiillt sich friihe mit En-
dosperm; die iibrigen Theile desselben enthalten niemals Zel-
len (der Pollenschlauch geht durch die zellenleere mit der vor-
deren Aussackung a. zusammenhingende Spitze und schwillt
erst, wenn er ins Endosperm gelangt ist, zum Embryoblis-
chen an; es treten hier oftmals mehrere Pollenschliuche
in den Knospenmund). ¢ ist der Befestigungspunkt der
Samenknospe. .

Fig. 6. Die Spitze des Embryosacks vollstin-
dig und unverletzt freiprdparirt, nach dem
ganz frischen Priparat gezeichnet. a ein Theil
der vorderen Aussackung (vergl. Fig. 5.). Zwei Pollen-
schliuche sind in den Embryosack gedrungen, der eine ist
bereits im Endosperm zum Embryoblischen angeschwollen,
der zweite hat sich nicht weiter entwickelt. Beide Pollen-
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schliuche sehen weit aus der zellenleeren Spitze des Em-
bryosacks hervor; man sieht die Contour dieser Spitze an
der oberen Seite scharf iiber sie hinweglaufen, fiir die un-
tere Seite scheint sie als schwiichere Linie, die bei einer Aen-
derung der Einstellung bestimmt hervortritt, durch; beide
Pollenschliuche sind, soweit sie aus dem Embryosack her-
vorsehen, etwas angeschwollen, sie gehen allmilig in ein
diinnes, abgerissenes Ende iiber. (Der Theil des Pollen-
schlauchs, welcher im Knospenmund liegt, ist meistens so
erweicht, dafs. es nicht gelingt ein.grifseres Stiick von ihm
freizulegen, hiufig hat sich der eingedrungene Pollenschlauch
an seinem aus dem Embryosack hervorragenden Ende ab-
geschniirt; zwei Pollenschliuche findet man oftmals im
Embryosack der Lathraea; aber nur einer entwickelt sein
Embryon.} : .

Fig. 7. Ein ihnliches, eben so vollstiindig
freigelegtes Priparat, ganz frisch gezeichnet.
a die vordere Aussackung des Embryosacks. Hier ist nur
ein Pollenschlauch eingetreten; derselbe ragt weit aus dem
Embryosack hervor,- er hat sich bereits abgeschniirt, -man
sieht die Contour des Embryosacks beider Seiten; nach der
von unten durehscheinenden Contour darf man auf eine frii-
here Einstiilpung, d. h. auf ein Zuriickweichen der-Membran
des Embryosacks vor dem eindringenden Pollenschlauch,
schliefsen. Der Pollenschlauch hat, nachdem er ins Endo-
sperm, das hier entfernt ist, gelangte, mehrere Zellen (die
Grundlage des Embryon) gebildet; in den beiden untersten Zel-
len hat sich der Cytoblast bereits getheilt; iiber diesen jungen
Lellen bildet der Pollenschlauch selbst eine kleine Ausbuch-
tung; eine solche ist bei allen Pollenschliuchen, sowohl in
wie auflserhalb der Samenknospe nichts Seltenes, (Ueber
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Lathraea bitte ich meine Preisschrift pagg. 121 u. 201 zu
vergleichen.) Die beiden hier abgebildeten Pripa-
rate bewahreich mit einer grofsen Anzahl nicht
minder gelungener von Lathraea und Pedicula-
ris unter Chlorcalciumlésung, sie haben in Be-
treff des Pollenschlauchs und Embryosacks an
Deutlichkeit gar nichts verloren.

Polygonum Convolvulus.

Fig. 8. Lingsschnitt der Samenknospe zur Bliithezeit,
dieselbe ist orthotrop.

Albersia livida.

Fig. 9. Lingsschnitt einer kiirzlich befruchteten Samen-
knospe ; dieselbe ist campylotrop ; die beiden Integumente sind
in diesem Stadio nicht mehr getrennt zu unterscheiden.

Pteris serrulata.
(Fig. 10—12)

Fig. 10. u. 11. Zwei Spiralftiden aus der reifen Anthe-
ridie (dem Spiralfaden-Organ) des Vorkeims, Fig. 10. in
langsamer Bewegung von der Seite gesehen, a die blasen-
formige Anschwellung des einen Endes; die drei unteren
Windungen des Spiralfadens sind mit langen Wimpern be-
setzt. Fig. 11. Ein Spiralfaden stille liegend, von oben ge-
sehen.

Fig. 12. Ein Spiralfaden noch von der Schleimzelle
umkleidet.




Zusitze.

Fiir Pag. 18. Schiek giebt seinen neuesten mittleren und-
grolsen Mikroskopen einen Objecttisch, der nach dem Grund-
princip von Nobert, aber mit sehr zweckmilsigen Verbesse-
rungen, eingerichtet ist. Der Tisch ist grofs und fest, die
feine Einstellung Lifst nichts zu wiinschen iibrig.

Fiir Pag. 31. Die Chlorzink - Jodlssung bewirkt im all-
gemeinen dieselbe blaue Firbung des Zellstoffs als die An-
‘wendung ven Jod und Schwefelsiure; da sie nicht so rasch
und nicht zerstorend auf die Zellen einwirkt, ist sie in vielen
Fillen vorzuziehen, hiufig wird man beide Reagentien an-
wenden und ihre Wirkung miteinander vergleichen miissen.
Aufser der Maceration ist fiir die Untersuchung der Holzer
auch das Kochen diinner Schnitte (etwa eine Minute lang)
mit Aetzkalilssung wichtig; nach diesem Kochen firbt sich
die Holzzelle, welche vorher durch Jod und Schwefelsiure
nicht blau gefirbt ward, schon durch Chlorzink-Jodlésung
violett oder blau.

Fiir Pag. 43. Gegenstinde, welche gleichfalls T4uschun-
‘gen veranlassen kinnen, sind die Epithelialzellen der Schleim-
haut des Mundes, wenn man, was freilich niemals empfeh-
lenswerth ist, den Pinsel mit dem man den Gegenstand auf
die Objectplatte bringt, vorher durch den Mund gezogen.
Wenn man kleine Gegenstiinde zwischen Daumen und Zeige-
finger oder auf letzterem schneidet, so erhilt man hiufig zu



198 Zusktze.

gleicher Zeit diinne Schnitte durch die Haut des Fingers, man
muls sich mit genannten Dingen, desgleichen wenn man
zwischen Kork schneidet, mit dem letzteren bekannt machen.
Das Messer verursacht bisweilen Tiduschungen anderer
Art, indem es zumal bei ungeniigender Schirfe Streifen auf
der Schnittfliiche veranlalst; bei harten Holzern z. B. beim
Holz der Palmen und baumartigen Farren, desgleichen bei
starkverdicktem Sameneiweils (Phytelephas macrocarpa) ist
diese Erscheinung hiufig bemerkbar. Man darf eine solche
Streifang nicht fiir etwas dem Gegenstande Angehériges,
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.
Fiir Pag. 78. Die sogenannten Milchsaftgefifse der
Euphorbiaceen (Euphorbia antiquorum und E. splendens) sind
nach meinen neuesten Untersuchungen nichts anderes als
verzweigte Bastzellen; sie entstehen und verhalten sich
durchaus #hnlich wie die freilich viel seltener verzweigten
Milchsaft filhrenden Bastzellen der Apocyneen und Asclepia-
deen (Vinca, Hoya), fiir Ficus elastica gilt ganz dasselbe:
In einer spiter erscheinenden grilseren Schrift
iiber das Entstehen und den Bau der Pflanzen-
zelle, werde ich diese Behauptung zubegriinden
wissen. Mit dem Fehlen eines wirklichen Systems von
Milchsaftgefifsen fillt auch die letzte Stiitze der Cyclose.

BERLIN, GEDRUCHT BEl GUSTAV SCHADE,
Oranionburgersie. 27,




Von demselben Verfasser (Dr. HErMaNN Scmacar) ist 1850
bei J. C, A, Sulpke in Amsterdam erschienen:

Entwickelungs -Geschichte

~des Pflanzen-Embryon.

Eine durch die erste Klasse des Kinigl. Niederlindischen
Institutes gekronte Preisschrift.

~

gr. 4. 30 Bogen.
Mit 26 colorirten Tafeln mikroskopischer Abbildungen.



Durch alle Buchhandlungen kann bezogen werden:

Lenz, Dr. H, 0, Gemeinniitzige Naturgeschichte.
Lweite Auflage.

Der Werth dieses Werkes ist anerkannt. Zu grofsem Theil aus
Selbstforschung des Verfassers hervorgegangen, soll es Jung und
Alt in nutzbare Kenntnils der drei Reiche der Natur einfithren,
und durch Mittheilung des Erforschten zu eignem Eindringen in
die bewunderswerthe Mannichfaltigkeit der ganzen Schopfung
anregen.

Der Preis des ganzen Werkes in 5 Binden (160§ Bogen mit
schwarzen Abbild. 41 Taf. mit 564 Fig.) ist nur 63 Thir. n.,
mit fein illumin. Abbild. 93 Thir. n. Von der illumin. Ausgabe
sind auch in geprefste Leinwand gebundene Exemplare, jeder
Band zu 5 Sgr. zu haben.

— — Kleine Naturgeschichte fiir Schul- und
Selbstunterricht.

212 Bogen. gr. 8. Preis 21 Sgr. ord.

Becker’sche Buchhandlung
in Gotha.
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