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Vorwort.

k.

Um gleich zu Anfang jedem MiBverstindnis bei der Verwendung
meiner Zusammenstellung von botanischen Schiileriibungen im Unter-
richte vorzubeugen, mochte ich betonen, daff jeder Lehrer zunachst
diejenigen Ubungen auswihlt, die seiner Schulabteilung und seinen Ver-
hiltnissen am besten dienen konnen. Wir sind ja noch nicht so weit,
daf} alle Gemeinden unseres Kantons besondere Kredite fir die Durch-
fihrung von Schiileriibungen zur Verfiigung stellen. Es muf aber als
erfreuliche Tatsache gebucht werden, daf eine Reihe von Gemeinwesen,
darunter ganz besonders die Stadt Ziirich, diese neuern Bestrebungen
fordern und finanziell unterstiitzen,

Als einziges Hindernis einer erfolgreichen Entwicklung und Aus-
gestaltung der Selbstbetitigung der Schiiler in naturwissenschaftlichen
Fichern macht sich der gegenwirtige Lehrplan immer mehr spiirbar.
Wir werden mit allem Nachdruck darauf dringen miissen, daf bei der
in Aussicht gestellten Revision des Lehrplans im Naturkundunterricht
der Sekundarschule den biologischen Fiachern ein chemisch-physika-
lischer Vorkurs voranzugehen habe. Die Forderung ist schon alt. 1906
hat unser St. Galler Kollege Prof. Dr. Miiller eine Lanze dafiir eingelegt.
Im Lehrplan der Volksschule der Stadt Miinchen u. a. O, ist die For-
derung bereits erfiillt.

Wihrend chemische und physikalische Schiileriibungen, dem Stoffe
entsprechend, nur im Schulzimmer durchgenommen werden konnen,
wird das Arbeitsfeld bei biologischen Ubungen bedeutend erweitert.
Wohl wird ein betriachtlicher Teil von Schiilerversuchen, so die meisten
biochemischen, klassenweise in gleicher Front im Zimmer durchgefiihrt ;
doch gilt daneben der Grundsatz: Hinaus ins Freie! Die wahre Liebe
zur Natur, die Ehrfurcht vor ihren Geschopfen und das volle Interesse
an ihrem Werden und Vergehen konnen nur erweckt werden, wenn
sie unmittelbar auf uns einwirkt. Ich habe an einigen Beispielen zu
zeigen vérsucht, — wenn auch nur skizzenhaft infolge Raumbeschrin-
kung — wie Lehrausflige fruchtbringend gestaltet werden konnen.

Versuche im Schulzimmer werden meistens als Klassenaufgabe
durchgefihrt. Einzelaufgaben, wie Beobachtungen an Demonstrations-
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versuchen des Lehrers, Sammlung biologischer Typen, Herstellung von
Plastilin- und Pappemodellen, phénologische Beobachtungen werden
einzelnen Gruppen oder einzelnen Schiilern zugewiesen. Besonders ist
Gelegenheit gegeben, die Schiler zu Hause in der freien Zeit einfache
Versuche iiber Keimung, Wachstum, Reizbewegung u. a. selbstiindig
ausfiihren zu lassen, wobei ihnen das Material von der Schule zur Ver-
fiigung gestellt wird. Ieh habe Wert darauf gelegt, beim Sammeln fiir
das biologische Herbar, auf Ausfligen den Forderungen des Natur-
schutzes gerecht zu werden. Was gesammelt wird, gehort der Massen-
vegetation an. Wir wollen keine Rarititen, keine systematischen Samm-
lungen. Die Zusammenstellungen sollen das im Unterricht Gebotene
erginzen und vertiefen und nur von Schiillern ausgefiihrt werden, die
Freude daran haben. Solche finden sich immer in gentigender Zahl.

Die Ergebnisse jedes Versuches, jeder Beobachtung, jedes Lehraus-
fluges sollen durch Zeichnung und kurzen Text festgehalten werden.
Wie wertvoll, ja unentbehrlich ein Schulgarten fiir biologische Ubungen
ist, leuchtet ohne weiteres ein. Da die Vorbereitungen fiir solche Lek-
tionen infolge Materialbeschaffung und Zusammenstellung der Apparate
dem Lehrer eine bedeutende Mehrarbeit verursachen, ist es zwecl-
mifig, die beiden Naturkundstunden nacheinander anzusetzen.

Das Mikroskop ist fiir botanische Untersuchungen unentbehrlich.
Jede Gruppe sollte mit einem Instrument ausgeriistet sein. Billigere
Schiiler- oder im Notfalle Taschenmikroskope geniigen f{iir unsere
Zwecke vollstindig. Schnittpriiparate werden vor der Stunde vom
Lehrer fir jede Gruppe hergestellt. Wir verzichten darauf, den Schiiler
direkt nach seiner Beobachtung im Mikroskop Zeichnungen anfertigen
zu lassen, die Zeit fehlt dazu. Aber er soll erleben und schauen, was
dem unbewaffneten Auge verborgen ist. Man lasse ihn probeweise
an der Tafel skizzieren, was er gesehen. Das richtige mikroskopische
Bild soll vom Lehrer an die Tafel entworfen und vom Schiiler hernach
kopiert werden.

Siamtliche Apparate und Chemikalien, die fiir biologische Schiiler-
ibungen benotigt werden, konnen durch die Firma Dr. Bender und Dr.
Hobein in Zirich 6 geliefert werden, wo auch Listen von Apparat-
zusammenstellungen nach meinen Angaben, nebst Preisverzeichnis

kostenlos zu haben sind.

ZURICH, 1924. WALTER HOHN.



I. Entwicklung und Aufbau der Pflanzen.

A. Welche Lebewesen bezeichnen wir als Pflanzen?

Material: Lupe, Zeichenpapier, Klebestreifen, Gummi arabicum, Gitterpresse, Pref3-
papier, Pflanzenmaterial (siehe unter 1),

1. Um den Schiller rasch {iiber die Hauptvertreter des
Pflanzenreiches und iiber seine manigfaltigen Lebensformen zu
orientieren, lilit man die nachfolgenden Typen betrachten und
deren auffiilligste fiuliere Unterscheidungsmerkmale feststellen:
eine beliebige Bliitenpflanze, ein Farrenkraut (z. B. den an
alten Mauern tiberall vorkommenden Mauerfarn), einen Schach-
telhalm, ein Laubmoos (am besten die groffen Goldhaarmoose
Polytrichum mit Kapseln, die in Hochmooren und Wildern
zu treffen sind), Flechten (die gelbe Schiisselflechte, die auf
Baumrinde an Landstrallen selten fehlt oder Strauchflechten
aus Mooren), Fadenalgen aus Tiimpeln und Brunnentrégen,
Kugelalgen auf Baumrinden, frische oder getrocknete Hutpilze,
Schimmelbildungen auf Frichten, Pilzgeflechte auf moderndem
Laub der Buchenwilder, die zottig geschwiinzten, fellartigen Ko-
lonien des Abwasserbakteriums Sphaerotilus, das in allen Ab-
wiissern aus Kanalisationen zu finden ist. Zeichne einige
Typen.

2 B. h. Stelle die genannten Pflanzenkorper auf Pappe oder
Tonpapier zusammen. Bliitenpflanzen, Moose, Farne, Strauch-
und Blattflechten, kleine Hutpilze oder modernde Blitter mit
Pilzinyzelien werden am besten in der Gitterpresse unter
leichtem Drucke getrocknet. Fadenalgen fingt man unter
Wasser auf einem Stiick weillen Papiers auf und lalit das-
selbe hierauf an der Luft trocknen. Festkleben mit Gummi-
papier und Gummi arabicum.

3. Lelrausflug. Zu jeder Jahreszeit kann die néihere oder
weitere Umgebung des Schulhauses abgesucht werden, um
namentlich das Vorkommen und den Formenreichtum der dem
Schiiler wenig bekannten Kryptogamen zu studieren. Im An-
fang hiite man sich vor dem Aufzihlen vieler Pflanzennamen;
dagegen suche man etwa folgende Fragen zu beantworten:
welche Standorte bevorzugen Algen, Pilze, Flechten, Moose,
Farne? Welche Anspriiche stellen die genannten Vertreter
des Pflanzenreiches an ihre Unterlage? Bestehen Beziehungen
zwischen ihrer Verbreitung und der menschlichen Kultur-
tiltigkeit 9



B. Woraus entwickeln sich die Pflanzen?
a. Die Entwicklung aus Samen.

“a. Quellung und Bau der Samen.

Material.: Feuerbohnen, Stangenbohnen, Saubohnen, Mais, Senfkérner, Weizen, Gerste,
Lupinen, Quitten-, Lein- und Gurkensamen, Filtrierpapier, Fettstift, Trink-
glas, Glasschalen, MeBzylinder, Wage, Gewichte, Medizinfliischehen, Holz-
platte, Lupe, Nadel, Alkohol 1:5.

4. * Allgemeine Quellungserscheinungen. Hinge einen
in Apotheken Kiuflichen Laminariastift zur Hilfte in ein Glas
Wasser; desgleichen einen Streifen Kataplasma. Tauche einen
Gelatinestreifen in Wasser, das mit Eosin leicht gefirbt ist:
ebenso ein Stiick Gummischlauch in Benzol. Nach 1—2 Stun-
den sind die eingetauchten Teile angequollen, Wiige den La-
minariastift vor und nach ‘dem Versuche. Der Gewichtsunter-
schied ergibt die Menge des aufgenommenen Wassers.

5. Wiige 6 Saubohnen, 12 Stangenbohnen, 20 Maiskorner.
Mil5 je an einem mit Fettstift bezeichneten Samen die drei
Hauptdurchmesser. Lege die gewogenen und gemessenen
Stiicke in Wasser. Wiederhole Wiigung und Messung nach
24 Stunden, nachdem vorher die Samen mit Filtrierpapier gut
abgetrocknet wurden. Bestimme die Gewichtszunahme und
deren Ursache.

6. Fiille einen Melzylinder genau bis zur Marke 60 cem
mit Alkohol in Verdinnung 1:5. Wirf elwa 10—20 Bohnen
hinein und notiere den neuen Stand des Niveaus. Bestimme
das Volumen der ungequellten Bohnen. ILasse hierauf die
Bohnen 24 Stunden in Wasser quellen, Wiederhole die Messung
mit den gequollenen Bohnen, indem du dieselben in 60 cem
Wasser im Mebzylinder bringst. Wie grof3 ist die durch
Quellung verursachte Raumvergrolerung?

7. Fiillle ein enges Trinkglas zur Hillfte mit Bohnen und
giebe bis zum gleichen Niveau Wasser hinzu. Bezeichne die
Hohe durch eine Marke am Glase. Beobachte nach 24 Stunden.
Halte das Glas mit der Offnung nach unten.

8. Bohnen, die in einem Glase der Quellung ausgesetzt
sind, werden mit einer in das Gefdl passenden (ilas- oder
Holzplatte bedeckt und mit einem Gewichistein (zirka 500 gr)
beschwert. Suche die Druckwirkung durch Anbringen einer
Marke, einer einfachen Zeigervorrichtung mit Hebeltibertragung
festzustellen.

9. Lege ein bis zum Halse dicht mit Bohnen gefiilltes
Medizinflischehen offen in ein Gefilh mit Wasser, daf es vollig



3

untertaucht. Am folgenden Tage ist das Flidschchen infolge
der Druckwirkung gewéhnlich zersprungen.

10. Lasse Quitten-, Lein- oder Senfsamen in Wasser quellen.
Es bilden sich gallertige Schleimhiillen, die bei Austrocknung
das aufgenommene Wasser lange festzuhalten vermogen.

11. Untersuchungen an Samen. Betrachte an Bohnen,
die 12 Stunden im Wasser gelegen haben, die dulere Form,
Nabel, Mikropyle und Doppelhocker (Lupe). Stelle an ge-
trockneten Hiilsen fest, wo der Same angewachsen war. Offne
vorsichtig mit einer Nadel die Samenschale auf der konvexen
Seite und schéle sie weg. Die beiden Keimblitter werden
sichtbar. Entferne das ecine und betrachte den Keimling mit
der Lupe. Deutlich konnen zarte Blittchen mit Nerven, ein
kurzes Stengelchen und eine Wurzel unterschieden werden.
Stelle jetzt an einer nicht zerlegten Bohne die Lage der Wurzel-
spitze fest in Bezug auf die Mikropyle. Stelle mittels eines
Taschenmessers einen Querschnitt her, dafl auch der Keimling
getroffen wird. Suche den Keimling an gequellten Mais- und
andern Getreidekérnern, an Puffbohnen, Gurkensamen. Unter-
scheidung von ein- und zweisamenlappigen Pflanzen.

12, Stelle die Ergebnisse der Untersuchung durch Zeich-
nungen dar. Modelliere verschiedene Samen aus Plastilin in
vergrofertem Malstabe. Schneide aus gefaltetem Tonpapier
die Form einer Bohne heraus und zeichne auf der Innenseite
die Lage des Keimlings. '

13. Bedeutung der Samenschale. An unter sich gleich-
oroffen Samen der Wolfsbohne, der Robinie oder des (Gold-
regens wird bei einzelnen Stiicken die Samenschale bis aufs
Nihrgewebe durchgefeilt. Lege die ganzen und angefeilten
Samen in Wasser und vergleiche nach 2—3 Tagen ihre Grofe.
Die angefeilten sind stark angequollen, die unverletzten fast
gar nicht. Das Wasser vermag also die Samenschale nur
langsam zu durchdringen. Welche Bedeutung hat diese Eigen-
schaft fir die Entwicklung der Pflanze?

3. Samenkeimung und Keimbedingungen.

Malerial: Stangen-, Feuer- und Saubohnen, Mais-, Weizen-, Gerste-, Hafer- und
Senfkirner, Samen von Kiirbis, Gurke Rizinus, Sonnenblumen, Raps, Lu-
pine, Robinie, Goldregen, Nigella sativa, Lythrum salicaria (Blutweide-
rich), Laucharten, Fettkraut,(Pinguicula), Getreideiihre, Kernobst; Blumen-
tipte, Holzkistchen, Glasglocken, Glasplatten, Bechergliiser, Glasschalen,
unglasierte Tontellerchen, Tonschweinchen ; Siigespiine, Gartenerde, Sand,
Moosrasen, Schwamm, Bimstein, Ammoniak, Paraflinil.



14. Das Keimbett. Sigespine, kleinkriimelige Gartenerde
oder Sand werden in einem grofern Gefifl mit Leilungswasser
milig angefeuchtet und hierauf, indem man die Masse zwi-
schen beiden Hinden zerreibt, in Blumentépfen bis auf etwa
?/s der Hohe locker aufgeschichtet. Obenauf legt man die
zur Keimung bestimmten Samen und bedeckt sie mit einer
lockern Schicht der betreffenden Bodenart, deren Dicke unge-
fihr dem Durchmesser der Samen entsprechen soll. Um eine
rasche Austrocknung zu verhindern, wird je nach Versuchs-
anordnung eine Glasplatte (-glocke) oder cine undurchsichtige
Bedeckung dartiber gestilpt. Besonders geeignet zu leichter
Beobachtung aller Entwicklungsstadien sind Teller oder Glas-
schalen, auf deren Boden angefeuchtetes Filtrierpapier oder
Baumwollappen gelegt werdan, ferner unglasierte, pordse Ton-
tellerehen, die in ein flaches, mit Wasser teilweise gefiilltes
(Gefils gestellt werden. Vorteilhaft ist dabei eine zweite Lage
von feuchtem Filtrierpapier, welches die Samen tberdeckt.
Eine einfache Feuchtkammer erhdlt man dadurch, dall iber
einen it benetztem Baumwollappen belegten Teller ein mit
nassem Filtrierpapier ausgekleidetes, zylindrisches Gefill ge-
stilpt wird. Endlich koénnen auch nasse Moosrasen, Tafel-
schwimme als Keimbdden verwendet werden, fiir kleine Si-
mereien Bimsteinstiicke, die z. T. in Wasser tauchen. Bei
Versuchen, die einen normalen Keimprozel erfordern, ver-
wende man nur gut ausgebildeten, unbeschiidigten und mog-
lichst frischen Samen. Die zur Keimung bestimmten Sime-
reien — ausgenommen sehr kleine Korner — sollen zuerst
12 bis 24 Stunden im Wasser gequellt werden. Sorge fiir
eine bestiindige und gleichmiifbige Feuchtigkeit des Keimbettes,
begiefie Sand-, Sigemehl- und Humuskulturen womoglich mit
einer Brause, Die Temperatur des Versuchsraumes sollte
nicht unter 15° C. liegen. Listige Schimmelbildungen kénnen
eingedimmt werden, wenn man das Sigemehl auskocht, den
Sand gliiht, die Glasschalen ausflammt, die Samen gut ab-
spilt und statt Filtrierpapier ausgegliihtes Asbestpapier ver-
wendet.

15. Bringe gleichlang gequellte Samen von Bohnen, Mais,
Gretreide, Senf, Gurken, Sonnenblumen in ¢ine Feuchtkammer,
Welche Arten keimen zuerst? Welcher Teil des Keimlings
wird zuerst sichtbar? Bestimme fir jede Art den Zeitpunkt
des Hervorbrechens von Wurzel und Sprols. Was geschieht
mit der Samenschale?
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16. Pflanze in einen grollen Topf mit Erde oder Sand 20
gequellte Maiskorner oder Bohnen. Sorge fiir gleichméfige
Befeuchtung, Nimm jeden Tag ein Stiick heraus und zeichne
die verschiedenen Keimstadien vom 1. bis zum 20. Tage.

17. Feuchtigkeit und Keimung. Lege von verschiedenen
Samen, die gleichlang gequellt wurden, die einen in feuchte
Keimbette, die andern in trockene Bdden. Beobachte einige
Tage. Welche Schliisse lassen sich aus diesem Versuche
ziehen?

18. Quellungsdauer und Keimung. In verschiedene
(ilasschalen, die etikettiert sind, lege man zwischen feuchtes
Filtrierpapier je die gleiche Zahl von Bohnen, Mais- oder
Weizenkornern, die folgendermalien behandelt wurden: unge-
quellt, 2, 4, 6, 12, 24 Stunden gequellt. Bestimme in jedem
Falle die Zeit, welche bis zum Hervorbrechen des Keimlings
verflossen ist.  Stelle die Beziehungen zwischen Quellungs-
dauer und Keimzeit fest.

19. Untersuche, nach wieviel Tagen Quellungsdauer Gersten-
und Rapskérner noch keimfihig sind. Das zur Quellung die-
nende Wasser wird alle zwei Tage erneuert zur Verhiitung
von IFaulnis.

20. Keimfihigkeit und mittlere Keimzeit. Ubergiclie
in einer flachen Schale 100 Weizenkorner mit einer 1 c¢m
hohen Wasserschicht und lasse 8 Stunden quellen. Ubertrage
die Korner hernach in eine Glasschale und bette sie zwischen
feuchtes Filtrierpapier, die Temperatur soll 18 —20° C. be-
tragen. Beobachte jeden folgenden Tag zur gleichen Zeit und
zihle jedesmal die neu keimenden Koérner, sowie die fau-
lenden. Stelle die Beobachtung in einer Tabelle zusammen,
Wie viel Prozent sind keimfihig? Berechne die mittlere
Keimzeit. (Fiir jede Beobachtung wird die Zahl der ver-
flossenen Tage mit der Zahl der an diesem Beobachtungstage
neu gekeimten Korner multipliziert und die Summe der er-
haltenen Produkte durch die Gesamizahl der Beobachtungs-
ltage dividiert.)

21. Samenschale und Keimung. Lege in die eine Hilfte
von drei durch passende Holzscheidewinde halbierte und mit
feuchter KErde gefiillte Blumentopfe je 3 —4 Lupinen-, Ro-
binen- und Goldregensamen. In die andere Hilfte werden
Samen der gleichen Arten gelegt; dic Samenschalen dieser
letztern sind aber durchfeilt worden. Bestimme die Zeitdauer,
bis die Keimlinge hervorbrechen.



92. Temperatur und Keimung. Setze an einem kalten
Wintertag gequellte und ungequellte Bohnen etwa 6—8 Stun-
den der Gefriertemperatur aus. Bette die Samen, nachdem
sie langsam aufgetaut sind, sodann in feuchtes Siigemehl und
stelle die Kultur ins warme Zimmer. Holzetiketten! Welche
Samen sind noch keimfihig? Um den Versuch im Sommer
durchfiihren zu koénnen, stellt man in einem Glaszylinder eine
Kiltemischung her, indem abwechslungsweise Lagen von ge-
schabtem Eis und Kochsalz oder Ammoniumnitrat {ibereinander
geschichtet werden. Die Versuchsobjekte werden in Reagens-
glisern in die Kiltemischung versenkt.

23. Bringe Samen verschiedener Herkunft etwa 5 Minuten
in siedendes Wasser und priife hernach ihre Keimfihigkeit.

24. Sauerstoffzutritt und Keimunyg. Mais-, Getreide-
korner, Bohnen, werden 12 Stunden gequellt. Ubertrage sie
dann in ein Becherglas, welches bis zur Hélfte mit kurz zu-
vor gekochtem und wieder abgekiihltern Wasser gefillt ist
(luftfrei). GieBe rasch eine Schicht Paraffingl davauf zur Ver-
hinderung des Luftzutrittes. Beobachte mehrere Tage.

2b. Bringe in zwel Retorten je eine kleine Hand voll Wei-
zenkorner und fiille beide mit gekiihltem, gekochtem Wasser.
Stelle sie mit der Offnung nach unten in Quecksilber als Sperr-
flissigkeit und befestige die Re- |
torten mittels eines Stalives. [/ y Luft
Dabei sollen die Korner in der
iberhiingenden  Ausbauchung
liegen. Nach 12 Stunden Quel-
lung wird der eine Apparat mit =
Luft gefillt mittels des in Ver-
such 131 beschriebenen Durch- =
li_'lftungsappal'ateé, der andere
mit Wasserstoff, wobei noch ein
Rest von Wasser {Uber dem s =
Quecksilber bleiben soll. In der
Ausbauchung der Retorte wird Abb. 1
ein Teil des Wassers kapillar
festgehalten. Verfolge einige Tage lang, wie sich die Samen
verhalten, Ergebnis: Ohne Sauerstoff keine Keimung (Abb. 1.)

96. Licht und Keimung. Bringe Samen des gemeinen
Fettkrautes, des Blutweiderichs, des Tabaks, der Sellerie, des
Rispengrases, des Schwarzkiimmels (Nigella sativa), des Ama-
rants, der Kiichenzwiebel, der Schalotte in Keimschalen und
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swar so, daly fir jede Sorte zwei Schalen verwendet werden.
Die einen werden dem Tageslicht ausgesetzt, die andere Gruppe
wird im Dunkeln gehalten. Der Versuch hat am meisten Kr-
folg, wenn eine Temperatur von etwa 20° C. herrscht. Es
IiBt sich nach einigen Tagen ein deutlicher Kinflufy des Lichtes
feststellen, indem die Belichtung bei einem Teil der Samen
hemmend (Dunkelkeimer), bei dem andern fordernd wirkt
(Lichtkeimer). Suche obige Samen darnach zu gruppieren,

27. Bestreue ein in Geschirrhandlungen kéufliches Ton-
schweinchen, das mit Wasser gefillt und in einen Teller ge-
stellt wird, mit Samen des Fioringrases (Agrostis).

28. Umwickle Getreideithren, welche vollstindig ausgereifte
Korner enthalten, mit feuchtem Moos und setze das Versuchs-
objekt in einer zylindrischen Feuchtkammer ans lLicht. Nach
cinigen Tagen ,ergriint“ die Ahre infolge der hervorbrechen-
den Blattsprosse der Keimlinge.

29. Ruheperiode von Samen. Prife die Keimfihigkeit
frisch gesammelter, reifer Samen des Leberbliimchens, des
.erchensporns, der Waldrebe. Die Samen keimen erst, wenn
sie eine lingere Ruheperiode hinter sich haben.

30. Lelrausflug. Anfang oder Mitte Mai besuchen wir
den Buchenwald. Wir stellen uns die Aufgabe, nach Keim-
pflanzen zu forschen. Die Ausbeute wird je nach der Zu-
sammensetzung des Waldes eine sehr verschiedene sein.
Uberraschend ist das massenhafte Auftreten von Buchenlkeim-
lingen, wenn das Vorjahr ecin sogenanntes Fruchtjahr der
Buche war. Wir treffen alle Entwicklungsstadien: Simlinge,
aus denen erst die Wuwzelspitze guckt bis zu stattlichen
Keimpflanzen, bei denen neben den Keimblittern das erste
Blattpaar voll ausgebildet ist. Die hiufig angefressenen
Blitter verraten, daf die Keimpflanzen unerwiinschten Besuch
erhalten haben; meist sind es Hain- und Egelschnecken, die
wir als Urheber der Zerstorung entdecken. Wir merken uns
eine alte Buche, unter welcher die Keimpflanzen dominieren.
Begeben wir uns einen Monat spiter an die nidmliche Stelle,
so sind die jungen Buchen fast restlos verschwunden. Sie
haben im Kampf ums Dasein den Kiirzern gezogen. Das
immer tppiger sich entfaltende Unterholz hat ihnen das zum
L.eben notwendige Licht vorweggenommen. Neben Buchen-
keimlingen treffen wir in Mischwiildern zahlreiche Simlinge
vom Ahorn, von der HKsche, Eiche, von Nadelhdlzern. Auf
nassen Wiesen, (Riedboden) in der Nihe von Tannenwiéldern
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keimen im Frihjahr oft Tausende von Fichtensimlingen, die
kurz nachher wieder zugrunde gehen.

31. B. B. Trockne die auf kiinstlichen Keimboden geziich-
teten Siamlinge in der Gitterpresse und stelle sie auf einem
Bogen Papier zusammen.

32. B. h. Pripariere in gleicher Weise die verschiedenen
Keimlinge eines ‘Waldes und stelle sie zusammen,

33. B. B. Zusammenstellung der verschiedenen Entwick-
lungsstadien eines Buchen- oder Ahornkeimlings.

34. Zeichne die im Walde gefundenen Keimlinge und stelle
mit Hilfe photographischer Kopierrahmen Abdriicke her, indem
du die PHlanzen zwischen Glasplatte und lichtempfindliches
Papier legst (Lichtpauspapier ist in groflern Papeterien oder
in einer Lichtpausanstalt erhéltlich und braucht zur Fixierung
nur in Wasser geworfen zu werden, das mit etwas Salzséiure
leicht angesiiuert ist: Celloidinpapier und Tonfixiersalz in Photo-
graphenhandlungen).

35. Verpflanze einen im Walde gefundenen Keimling mit
gentigend Walderde in einen Blumentopf oder in den Haus-
garten (Schulgarten) und fiihre Tagebuch iiber secine Weiter-
entwicklung: Skizzen mit Text.

v, Welche Bedeutung haben die Keimblditter?

Material: Bohnen, Rizinussamen, Blumentipfe, Siigemehl, Gartenerde.

36. Etwa 12 gequellte Bohnen werden vorsichtig von den
Samenschalen befreit. Entferne bei je drei Keimlingen

a) beide Keimblitter,

b) 112 Keimblatt,

¢) 1 Keimblatt,

d) 3 werden unverletzt gelassen, Hierauf bette sie in ver-
schiedenen Tépfen in Sigemehl. Glasglocke, regelmilige Be-
feuchtung.

37. Wiederhole Versuch 36, entferne aber die Keimblitter
erst nach Durchbruch der Wurzel durch die Samenschale.

38. Entferne die Keimblitter erst an achttigigen, in Garten-
erde gepflanzten Keimlingen. Stelle die Topfe vors Fenster
und beobachte mindestens drei Wochen lang.

39. Beobachte die Verdnderungen der Keimblitter an jungen
Bohnenpflanzen. Vergleiche sie mit den Keimblittern frisch
gequollener Bohnen; ebenso an Rizinuskeimpflanzen. Was er-
geben die vorliegenden Versuche?
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& Was fir Ndhrstoffe sind in den Keimblittern ent-
halten?

Material: Bohnen, Mais, Getreidekirner, Walniisse, Haselniisse, Samen von Sonnen-

blumen, Rizinus, Hanf; Reagensgliser, Reagensglashalter, Brenner, Trich-

ter, Reibschale, Schreibpapier, Filter, Objekttriiger, Deckgliiser, Lupe, Mi-

kroskop, Pipetten, Nadel, Glasstiibe, Jodjodkalinmlésung, konz. Zucker-
losung, Schwefelsiiure konz., Millonsches Reagens, Stirke, dest. Wasser.

40. Prifung auf Stirke mit Jodjodkaliumlosung.
Als Kontrollversuch losen wir eine Messerspitze kéiuflicher
Stiarke in einem halb mit Wasser gefiillten Reagensglas, das
wir {iber der Flamme erwérmen. Mit einem Glasstab wird
ein Tropfen Jodlosung zugefiigt. ~ (Blaufirbung). Verdiinne
mit Wasser und betrachte gegen das Licht.

41. Zerreibe auf einem Objekttriiger in einem Tropfen
Wasser ein Kornchen Kkéuflicher Stirke. Ifige am Rande
mit einem Glasstab etwas Jodlosung zu. Die Blaufirbung
schreitet vom Rande einwirts fort. Lege den Objekttriger
auf weilles Papier.

42. Auf ein weilles Papier legen wir mehrere Objektirager,
auf die wir getrennt je zwei Wassertropfen bringen. Wir
halbieren nun trockene Stangenbohnen, Saubohnen, Mais- und
Getreidekorner mit einem Taschenmesser und schaben hieraut
von jeder Samensorte eine kleinere Menge Niithrgewebe je in
cinen Wassertropfen hinein, Was ergibt die nachfolgende
Jodprobe, die wie unter 41 vorgenommen wird?

43. Bedecke einige der mit Jod gefirbten Priparate mit
Deckgliisern. Betrachte mit der Lupe gegen eine weille Un-
terlage oder gegen das Licht. Blaue Kérnchen.

44. Mi. Betrachte die Priiparate im Mikroskop bei starker
Vergrolerung. Zeichne einige Stirkekorner. Die Eiweilkorner
sind sehr klein und gelb gefirbt.

45. Mi. Nachweis von Eiwei. Auf einen Tropfen kon-
zentrierter Zuckerlosung, der auf einem Objekttriger liegt,
schaben wir etwas von einer Erbse oder Bohne, Dann fiigen
wir mit Glasstab 1—2 Tropfen konzentrierter Schwefelsiure
hinzu und legen mit einer Pinzette vorsichtig ein Deckglas
dariiber. Betrachte im Mikroskop. Die Eiweilssubstanzen
firben sich ziegelrot oder blafrot. Die Stirkekorner bleiben
ungeféirbt.

46. Schabe mit einem Taschenmesser eine kleine Menge
vom Niéhrgewebe einer Bohne auf ein Papier und vermische
das Geschabsel in einem Reagensglas mit ganz wenig dest.
Wasser. Iage einige Tropfen Millonsches Reagens zu und
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erhitze die Mischung bis zum Aufkochen, Die Eiweilisubstanzen
firben sich ziegelrot. Als Kontrollversuch kocht man etwas
pulverisiertes Eiweils in Millonscher Flissigkeit, um die Far-
benreaktion zu zeigen.

47. Nachweis von I'ett. Zerdriicke NuBkerne, Samen von
Hanf, Sonnenblumen zwischen Filtrierpapier oder zerreibe
diese Samen in einer Reibschale, deren Boden mit Papier aus-
gefiittert wurde. Fettflecken.

48. Lege einen Rizinussamen auf ein Drahtnetz und halte
dasselbe solange in die Flamme, bis der Same brennt. Her-
nach brennt derselbe allein weiter, rullend. Vergleiche hierzu
das auf Glimmerblittchen ruhig brennende Weizenkorn.

49. Mi. Schabe etwas Nihrgewebe eines Rizinussamens in
cinen Wassertropfen auf dem Objekttriger. Deckglas. Kleine
Oltrépfehen, oder ineinander geflossene, unregelmiBig begrenzte
Olfladen. Beachte den Unterschied zwischen Oltrépfchen und
Luftblischen, im optischen Durchschnitt betrachtet.

50. Mi. Der Abbaw der Ndhrstoffe wihrend der Kei-
mung. Unterwirf das Geschabsel von abgestorbenen Keim-
blattern einer jungen Bohnenpflanze in einem Wassertropfen
auf dem Objekttriger der Jodprobe, Deckglas, Auch mit
Hilfe des Mikroskopes sind keine Stirkekérner mehr zu ent-
decken. Warum?

51. Umwandlung von Stirke in Zucker. Lasse einige
gequellte Gerstenkorner in einer Glasschale zwischen feuchtem
Filtrierpapier kriftig ankeimen. Koste nacheinander trockene
ungekeimte und gekeimte Gerstenkdrner. Letztere schmecken
stilich (Malz).

52. Zerreibe angekeimte Gerstenkdrner in einer Reibschale
mit etwas destilliertem Wasser und filtriere die Fliissigkeit.
Koche einen Teil davon mit Fehlingscher Losung in einem
Reagensglas, Der sich bildende rote Niederschlag beweist
das Vorhandensein von Zucker.

53. Mi. Presse gekeimte Gerstenkorner, deren Blattsprosse
etwa 5 cm lang sind, zwischen den Fingern aus und streiche
den herausquellenden, milchigen Saft auf einen Objektiriger.
Deckglas. Betrachte bei starker Vergréfierung. Die meisten
Stirkekorner scheinen wie angefressen und befinden sich in
allen moglichen Stadien der Auflésung. Zeichnung! (Uber
Starkeverzuckerung siehe Versuche 305 und 306.)
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b) Die Entwicklung aus Knollen.

Material: Alte und neue Kartoffelknollen, Knolle von Sauromatum guttatum, Jodjod-
kaliumlosung, Jod. metallic., Glasstab, Teller, Messer, Objekttriiger, Deck-
gliiger, Lupe, Mikroskop, Brenner, Reagensgliiser, Reagensglashalter, Wage,
Plastilin, Sand, Blumentopf, Holzschachtel.

54. Der Bau der Kartoffellnolle. Betrachte die dubere
Form neuer und alter Knollen, Unterscheide Spitze und Basis,
(Knollengrund, das Nabelende, wo die Knolle angewachsen war).
Bestimme die Zahl der Augen (Knospen) an einer frischen
Knolle. Suche an den Keimlingen einer alten Knolle Blittchen
und Wiirzelchen auf., Zerschneide die Knollen mit einem
Messer. Beachte die Dicke der Korkschicht, das wisserige
s Fleisch®.

bb. Zeichne eine alte Knolle mit Keimlingen, ebenso eine
neue und bilde letztere in Plastilin nach. '

56. Die Bedeutung der Korkschicht. Zwei ungefihr
gleichgrofie Kartoffelknollen werden sorgtiltig gereinigt. Schéle
die eine davon und bestimme dann von jeder das Gewicht.
Lege hierauf beide in einen Teller und lasse sie einige Tage
offen stehen. Wiederhole die Wigung. Welche Knolle hat
den grofiern Gewichtsverlust erlitten?

57. Nachweis des Wassergehaltes. Bringe einige zer-
kleinerte Stiicke einer frischen Kartoffelscheibe in ein Reagens-
glas. Erwirme gelinde iiber der Flamme. Bald bildet sich
ein Taubeschlag von Wasser im Reagensglas, der sich zu
Tropfen verdichtet; Nebel entsteigen dem Glase.

58. Zerlege eine frische Knolle in zarte Scheiben. Wige
dieselben. Lasse sie hierauf an der Sonne dérren oder trockne
sie im geheizten Ofen, Wiige die getrockneten Reste und be-
stimme den Wasserverlust.

59. Nachweis von Stirke, Betupfe eine frisch ge-
schnittene Kartoffelscheibe mit etwas Jodjodkaliumlésung.
Blaufarbung.

60. Mi. Schabe mit einem Messer etwas Saft von einer
Kartoffelscheibe und bringe denselben auf einen Objekttriiger.
Fige eine Spur Jodlosung oder ein Jodsplitterchen bei. Deck-
glas. Betrachte zuniichst von Auge und dann mit einer Lupe.
Zeichne die Stirkekorner nach Betrachtung bei stiirkerer Ver-
grolerung im Mikroskop.

61. Stelle im Winter Kartoffelknollen, die verdunkelt in
ciner Holzschachtel liegen, in einen etwas erwirmten Raum.

Bildung von Keimlingen und Tochterknollen.
”’
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62. Driicke im Frithjahr Kartoffelknollen so in feuchten
Sand (Blumentopf), dal> die Spitze oben liegt. Stelle den Topf
ins warme Zimmer, aber verdunkle denselben. Untersuche
den Verlauf der bald beginnenden Keimung. Zeichnungen!

63. Gleiche Versuchsanordnung wie 62. Stelle aber den
Topt unbedeckt ans Siidfenster. Vergrimung der Knolle, ver-
kiirzte Keimlinge.

64. Suche nach dem ersten Grasschnitt unter Obstbiumen
in Wiesen und Baumgirten nach Brutknollchen des Warzen-
hahnenfulies (Ranunculus Ficaria). Priife sie auf Stiirkegehalt:
tibertrage solche Knéllchen auf verschiedene Keimbdden und
versuche sie zur Entwicklung zu bringen.

65. Lege im Winter eine in Girtnercien oder Samen-
handlungen kiufliche Knolle von Sauromatum in ein trockenes
Geschirr oder Korbehen. Die Knolle treibt ohne Wasserzufuhr
einen Bliitenstand.

66. Untersuche Knollen von Orchideen, verschone aber
seltene Arten, prife sie auf Stirke. Zeichne dieselben und
bilde sie in Plastilin nach.

67. Entwicklung aus Rhizomen. Suche im Friihjahr sofort
nach Eintritt der Schneeschmelze an dir bekannten Standorten
nach Rhizomen von Petasites (Pestwurz). Pflanze sie in
feuchten Sand in eine Schachtel und stelle sie ins warme
Zimmer. Zeichne die aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien.

68. Nachweis von Zucker in keimenden Kartoffel-
knollen. Zerreibe eine kleimenden Kartoffelknolle auf einem
Reibeisen und tibergiefle den Brei in einer Schale mit wenig
destilliertem Wasser. Filtriere und koche das Filtrat mit
Fehlingscher Losung. Roter Niederschlag.

c) Entwicklung aus Zwiebeln.

Material: Kiichen-, Tulpen-, Hyazinthenzwiebeln, Reagensglas, Reagensglashalter,
Brenner, Jodjodkalium, Fehlingsche Lisung, Messer.

69. Bau der Zwiebel. Betrachte die duliere Form einer
Kiichenzwiebel : Wurzelreste, Blattreste, dullere Zwiebelschalen.
Lose die trockenen Schalen, halbiere die Zwiebel durch einen
Léngsschnitt. Beachte im innern Aufbau den Zwiebelkuchen,
an welchem die fleischigen Blitter angewachsen sind, den
jungen Blattschopf, héufig sind auch Tochterzwiebeln vor-
handen. Zeichnung?

70. Nachweis von Ndhrstoffen. Betupfe balbierte Zwic-
beln der Hyazinthe, Tulpe und der Kiichenzwiebel mit Jodjod-
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kaliumlosung. Hyazinthe und Tulpe zeigen Blaufarbung, ent-
halten also Stérke. Die Kiichenzwiebel wird nur hellbraun
gefirbt, also fehlt Stirke. Schabe mit einem Messer ein Stiick
der Kiichenzwiebel und bringe das Geschabsel in ein Reagens-
glas. Fiige etwa 1—2 cem Fehlingsche Lésung hinzu und
erhitze das Gemisch iiber der Flamme bis zum Aufkochen.
Die eintretende Rotfarbung beweist das Vorhandensein von
Zucker. Kontrollversuch mit Traubenzuckerlosung.

71. Lege eine gewohnliche Kiichenzwiebel in den Hals
eines Hyazinthenglases oder auf die Offnung eines Glaszylinders.
Das Gefdl wird so hoch mit Wasser gefiillt, dal} die Wurzel-
reste dicht an die Wasserfliche zu liegen kommen, ohne die-
selben zu berithren. Beobachte die Entwicklung der Wurzeln
und Blatter wéhrend einigen Wochen. Zeichne verschiedene
Entwicklungsstadien. Beobachte in gleicher Weise die Ent-
wicklung von Hyazinthen, Tulpen, Narzissen, deren Zwiebeln
in Toépfe gepflanzt wurden.

d) Die Entwicklung aus Stecklingen.

Material © Sandkulturen, Gliser, Glasglocken, Stecklinge von Weiden, Pappeln, Sta-
chelbeeren, Johannisbeeren, Geranien, Oleander, Begonia Rex.

72. Zweigstecklinge. Stelle im Friihjahr noch unbeblitterte
Zweigstiicke von Weiden, Pappeln, Stachel- und Johannis-
beeren in Glasgefifien, die zu einem Drittel mit Wasser ge-
fiilllt sind, im warmen Zimmer ans Fenster. Wie lange dauert
es, bis sich Wurzeln bilden? Fiihre den gleichen Versuch
mit Sandkulturen durch, die méfig angefeuchtet sind, Des-
gleichen verwende als Versuchsmaterial Zweige des Oleander,
Stammteile der Kaktee Epiphyllum, Pelargonienzweige.

73. Blattstecklinge. Stecke den Stiel eines frisch geschnit-
tenen Blattes von Begonia Rex so in einen Teller voll feuchten
Sandes, dafl, die Unterseite des Blattes den Sand beriihrt.
Schneide an einigen Stellen die Rippen an den Kreuzungen
durch und befestige das Blatt an diesen Punkten mittels kleiner
Holzehen auf dem Sande. Stillpe eine Glasglocke iiber den
Teller, der in einem warmen Zimmer aufgestellt sein soll.
Nach einiger Zeit entwickeln sich an den Wunden Wurzeln
und Knospen. Versuche das gleiche mit frisch geschnittenen
Blittern von Hyazinthus orientalis, die einfach in feuchten
Sand gesteckt werden. Es kommt zur Bildung von Wurzeln

und Brutzwiebeln.
2
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e) Die Entwicklung aus Winterknospen.
Material: FroschbiB, Tausendblatt, Wasserschlauch, Aquariengliiser.

74. Froschbiff, Tausendblatt, Wasserschlauch und andere
Wasserpflanzen bilden gegen den Herbst hin sogenannte Winter-
knospen, welche sich von der Mutterpflanze ldsen, auf den
Grund der Gewésser sinken und dort iiberwintern., Im Frih-
jahr steigt die Winterknospe wieder an die Oberfliche und
entfaltet sich zu einer vollstindigen Pflanze. Am schonsten
laBt sich die ganze Entwicklung am Froschbils beobachten,
der in jedem Aquarium gut gedeiht. Man mufll aber alle
Schnecken aus Gefilien mit Froschbif fernhalten, da dessen
Bliatter mit Begierde von ihnen gefressen werden.

f) Entwicklung von Algen.

Malerial - Nihrsalztabletten, Glaszylinder, Objekttriiger, Deckgliiser, Mikroskop.

7H. Lose eine Néhrsalztablette in 11 Wasser. Verteile die
Nihrlosung in zwei offene Standzylinder, von denen der eine
an ein Stdfenster, der andere in einen Kasten gestellt wird
zur Verdunkelung. Der belichtete Zylinder wird nach einiger
Zeit durch einen Algenbelag immer griiner gefiirbt, der ver-
dunkelte zeigt keine Verdnderung. Fiibhre denselben Versuch
zum Vergleich mit Quellwasser durch. Stelle gleichzeilig einen
Zylinder mit Néhrlosung, der du ein Koérnchen Kupfervitriol
beigegeben hast, ans Licht. Welche Bedingungen begiinstigen
und welche verhindern die Entwicklung von Algen in Kultur-
gefilien ?

76. Mi. Schabe mit Hilfe eines Messers ein Stiick der Algen-
schicht weg. Bringe die griine Masse in einen Wassertropfen
auf dem Objekttrager. Deckglas. Betrachte zuerst mit der Lupe
gegen eine weille Unterlage, hernach bei starker Vergroferung
im Mikroskop. Meist sind Kolonien von einzelligen Griinalgen
vorhanden (Chlorella, Raphidium, Scenedesmus).

g) Die Entwicklung von Farnvorkeimen aus Sporen.

Malerial: Torfmull, Nihrsalztabletten, Blumentopf mit glasiertem Unterteller, Glas-
schale mit Deckel, Farnsporen.

77. Sammle im Walde gut entwickelte Wedel des Schild-
farns (Droyopteris Filix mas) mit gereiften Sporangienhéufchen.
Lege die Pflanzen zu Hause etwa 1—2 Tage lang auf einen
weilen Bogen Papier, sodall sich auf diesem die Sporen sam-
meln konnen. Vor dem Aussien sollen die Sporen einige
Wochen, in Papier gewickelt, liegen bleiben. Sie sodann die
Sporen in einen Blumentopf, der bis auf zwei Drittel mit
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feinem, angefeuchtetem Torfmull gefiillt ist. Lege eine Glas-
platte tiber die Offnung und stelle den Topf in einen Unter-
teller, welcher Wasser enthillt. Bis zur vollstindigen Ent-
wicklung der Vorkeime verfliefen mindestens drei Monate.
Dieselben sind herzférmig und haben Durchmesser von zirka
6—8 mm.

78. Versuche Farnvorkeime heranzuziehen, indem du die
Sporen auf die Oberfliche einer mit Nihrsalztabletten herge-
stellten Nihrlosung streust und das Kulturgefilf mit einem
(ilas bedeckst.

h) Die Entwicklung von Pilzen.

Material: Beehergliiser, Glasschalen mit Deckel, Glasglocken, Standzylinder, Erlen-
meyerkolben, Mikroskop, Deckgliiser, Objekttriiger, PreBpapier, Watte,
Brenner, Stativ, Drahtnetz, Meerfische, Brot, Kartoffeln, Bohnen, frische
Knochen, Rohrzucker, Zitronen, Pferdemist, Malzextrakt.

9. Rohkulturen von Balkterien. Bringe jauchiges oder
verschmutztes Tiumpelwasser in Bechergliiser oder Glasschalen.
Wirf Erbsen, Bohnen, Brotstiicke, tote Pflanzenteile hinein.
Nach einiger Zeit bilden sich an der Oberfliche Bakterien-
hiute, im Innern der Flissigkeit Triibungen oder Klumpen
von Bakterien.

80. Leuchtbaleterien. Lege ein kleines Stiick Fleisch eines
Meerfisches in cine Glasschale mit Deckel und iibergiefe es
mit einer dreiprozentigen Losung von Kochsalz, aber nur so
viel, daly der obere Teil des Fleisches noch aus der Fliissigkeit
schaut. Halte das Priparat in einer Temperatur von 0°—- 6°,
Schon nach einem Tage kann man in der Dunkelheit ein deut-
liches Leuchten wahrnehmen.

81. Purpurbakterien. Fiille einen Standzylinder, auf dessen
Grund eine 3 cm miéchtige Schlammschicht gebracht worden
ist, mit Leitungswasser. Fiige einen frischen Knochen zu,
sobald sich der Schlamm etwas gesetzt hat. Bedecke den
Zylinder mit einer Glasscheibe und lasse denselben einige
Wochen am Lichte stehen. An der dem Fenster zugekehrten
Seite des Gefafes entwickelt sich eine Schicht von Purpur-
bakterien.

82. Reinkultur des Heubazillus. XKoche in einem Becher-
glas, das halb mit Wasser gefiillt ist und mit Asbestplatte
auf ein Stativ gestellt wird, einen kleinen Ballen Heu etwa
c¢ine Viertelstunde lang. Lasse die Fliissigkeit stehen. Nach

1 — 2 Tagen bildet sich an der Oberfliche eine Haut aus lauter
Heubazillen.
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83. Mi. Untersuche die Oberflichenhiiutchen aus Versuch
79 und 82, indem mit einem Deckglischen, das mittels
einer Pinzette gehalten wird, ein Stiick der Haut abhebst und
auf einen Objekttriger bringst. Betrachte das Priparat bei
moglichst starker Vergrolerung. Zeichne einige der groferen
Bakterienformen,

84. Die Verhinderung der Bakterienentwicklung. Stelle
tolgenden Nihrbouillon fiir Bakterienkulturen her: 200 gr
Wasser, 2 gr Pepton, 2 Nihrsalztabletten. Fige der Losung
eine Spur Soda zu, daly rotes Lakumspapier schwachblau ge-
tirbt wird. Filtriere die Fliissigkeit, wenn sie nicht klar ist.
Verteile dieselbe in drei sauber gereinigte, enghalsige Erlen-
meyerkolben, die mit Etiketten versehen werden. Verpfropte
die eine Flasche mit Watte und lasse sie einfach stehen, Die
zweite Flasche wird ebenfalls mit einem moglichst harten
Wattebausch fest verstopft und die Ilussigkeit wiihrend
liingerer Zeit gekocht, sodaf die Watte vom Dampf durch-
strichen wird. Der dritten Flasche werden etwa b cem einer
klaren Losung von Salizylsiure beigefigt, hierauf verstopft
man cbenfalls mit Watte. Nach wenigen Tagen triibt sich die
Niihrlosung der ersten Flasche, wiihrend die beiden andern
klar bleiben. Erklire die Ursache! Welehen praktischen
Wert hat dieser Versuch?

85. Rohkulturen von Schimmelpilzen. Durchtriinke ein
Stiick Brot oder Pflanzenprelipapier mit Zuckerwasser, ver-
diinntem Sirup oder Malzextrakt und bringe das Versuchs-
material in eine Feuchtkammer (Glasglocke mit nassem Fil-
trierpapier gefiittert).  Schon nach wenigen Tagen treten
reiche Schimmelpilzrasen auf, namentlich der griinliche Schim-
mel (Penicillium crustaceum),

86. Bedecke frischen Pferdemist mit einer Glasglocke. Bald
iiberzieht sich derselbe mit iippigen Pilzrasen des Kopfchen-
schimmels (Mucor), dessen Fruchtiriger als zarte Stielchen den
Nihrboden 3 und mehr cm tiberragen, am obern Ende ein
Kopfchen tragend, das die Sporen enthiilt. Uberlift man die
Kultur noch weiter sich selbst, so gehen die Mucor-Arten zu-
grunde, Gewohnlich folgt nun die Entwicklung anderer Pilz-
arten, namentlich des ,Hutwerfers* (Pilobolus), der seine
Sporenmassen dem Licht entgegenschleudert (siehe Vers. 331).

87. Mi. Betrachte die Sporangien von Mucor in einem
Wassertropfen auf dem Objekttriger bei mittelstarker Ver-
groflerung unterm Mikroskop. Bringe mit Hilfe der Pinzette.
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ein kleines Stiick Rasen des Pinselschimmels auf einen Tropfen
Glyzerin, der auf dem Objekttriger liegt. Lasse einen Tropfen
Alkohol drauf fallen, damit die Luftblasen ausgetrieben werden.
Deckglas. Zeichnung!

C. Welches sind die duBern Organe der Pflanzen.

88. Zur Beantwortung der vorliegenden Frage dienen alle
Ubungen, bei denen irgend ein Pflanzenkorper in seinem AuBern,
rein  morphologisch, untersucht wird. Da wir auf unserer
Stufe auf eine systematische Behandlung der pflanzlichen Or-
ganismen verzichten, benutzen wir als Beobachtungsmaterial
das, was uns die Natur je nach der Jahreszeit bietet. Ich
verweise hier auf die vorziigliche Stoffauswahl, wie sie Meier-
hofer in seinem Lehrmittel fir Botanik gibt. In erster Linie
werden Bliitenpflanzen berticksichtigt, deren Aufbau aus Wur-
zeln, Stengeln, Blittern und Bliiten schon von der Unterstufe
her bekannt ist. Die Begriffe werden vertieft durch schema-
tische Zeichnung einer Bliitenpflanze. Besondere Aufmerksam-
keit ist dem Bau der Bliten und Frichte zu widmen. An
Stelle der bloSen Einzelbeschreibung irgend eines Gewdchses
soll auch die vergleichende Betrachtungsweise verwandter
Arten treten, wobei die Schiiler die Ubereinstimmung in der
Organisation von Bliite und Frucht selbstiindig herausfinden
und so in den Begriff der Familie cingefiihrt werden. Diese
Ubungen haben den Vorteil, dafl sie im Zimmer, im Schul-
garten oder in der freien Natur durchgefithrt werden koénnen
unter Zuhilfenahme von Lupe und Nadel. Jeder Schiiler muf
mit Beobachtungsmaterial ausgeriistet sein, das er entweder
selbst hergebracht nach Anweisung des Lehrers, oder welches
von letzterem hergeschafft wird. Dem Lehrer ist es anheim-
gestellt, wie er an seinem Orte bei der Materialbeschaffung
den Forderungen des Naturschutzes gerecht werden will. Als
Abwechslung und zugleich als Vertiefung des Geschauten wird
etwa eine Bestimmungsiibung nach einem Bestimmungsschliissel
vorgenommen und zwar klassenweise, Nach jeder derartigen
morphologischen I]'hung sollen die Hauptergebnisse durch Zeich-
nungen dargestellt werden. Neben Bliitenpflanzen werden so-
dann  einige Hauptvertreter der Kryptogamen in déhnlicher
Weise behandelt (Farne, Laubmoos, Hutpilz. — Siehe Meier-
hofer), Zur Belehrung dienen periodische Ausstellungen von
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Pflanzen der Heimat im Schulzimmer: Saisongewiichse, Pilz-
ausstellungen. Moosrasen, Flechtentiberziige u. a.: {iberhaupt
sollte nie etwas Griines im Schulzimmer fehlen.

D. Wie sind die Pflanzen im Innern aufgebaut?
a) Die Zellen als Bausteine des Pflanzenkd&rpers.

Material: Getrocknete oder frische Laubmoose der Gattung Hookera, Mnium, Fu-
naria, Holundermark, Apfel, Tomaten, Schneebeeren, Stengel von Balsa-
minen, Bliiten und Blittter von Tradescantia, Scehlamm aus Torftiimpeln,
Bliitenpollen, Lupe, Mikroskop, Priparicrnadeln, Rasiermesser (Gilette-
klinge), Pinzette, Objekttriiger, Deckgliiser, Glasstab, 1 Glas Wasser, Glas-
rohrehen, 2 Uhvschalen, Kernseife, dest. Wasser,

89. Mi. Trockenprdparate. lLege auf einen trockenen,
sauber gereinigten Objekttriiger geprelite, trockene Moosblitt-
chen der Gattung Hookera, Mnium, Funaria. Bedecke die-
selben mit einem zweiten Objekttriiger. Betrachte das Priiparat
gegen das Licht. Schon mit unbewaffnetem Auge erkennt man
eine allerfeinste Netzstruktur. Untersuche die Blittchen mit
der Lupe. Das Netzwerk ist deutlich erkennbar. Betrachte
im Mikroskop bei schwacher Vergroferung. Da die Blittchen
nur aus einer einzigen Schicht von =+ sechseckigen Zellen auf-
gebaut sind, ist das Bild ungemein klar und instruktiv. Fest-
legung der Begriffe Zellwand und Zelle.

90. Mi. Schneide quer aus einem Stiick Holundermark mit
Hilfe eines Rasiermessers oder einer Giletteklinge cin diinnes,
durchscheinendes Scheibchen und lege es chenfalls zwischen
zwei trockene Objekttriiger. Betrachte zuerst mit unbewaft-
netem Auge, dann mit Hilfe der Lupe und endlich unterm
Mikroskop. Zellwiinde, riumliche Vorstellung der Zelle.

91. Mi. Nasse Quetschprdparate. Entnimm einem Apfel,
einer Tomate oder einer Schneebeere mit Hilfe eines Messer-
chens ein senfkorngrolies Stiicklein Fruchtfleisch und zer-
quetsche dasselbe mit der flachen Klinge etwas in einem
Wassertropfen auf dem Objekttriiger. Deckglas. Um die Luft-
blasen zu entfernen, die sich zwischen dem lockern Zellgefiige
befinden, schiebt man das Deckglas unter leichtemn Druck mit
einem Kinger einigemale hin und her. Unterm Mikroskop er-
scheint das Fruchtfleisch aus + kreisformigen Zellen (blischen-
dhnlich) zusammengesetzt, neben Zellpaketen schwimmen los-
geloste Zellen frei herum.

92. Mi. Stelle einen diinnen Querschnitt durch den Stengel
einer Balsamine her. Uberlrage denselben in einen Wasser-
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tropfen auf dem Objektiriger. Deckglas. Gegen das Licht
betrachtet sind die Zellen auch dem unbewaffneten Auge schon
deutlich sichtbar. Beobachte im Mikroskop bei schwacher
Vergrofierung.

93. Um die ridumliche Vorstellung der Zellen zu erleichtern,
werden kiinstliche Zellen aus Seifenlésung hergestellt. In eine
Uhrschale wird etwas Kernseife geschabt, in destilliertem
Wasser aufgelost und in Seifenblasen verwandelt, indem ein
Glasrohrchen oder ein Strohhalm moglichst senkrecht auf den
Grund der Schale zu stellen sind, um die Bildung allzugrofier
Blasen zu vermeiden. Uber den Blasenhaufen wird eine zweite
Uhrschale, die vorher angefeuchtet sein mufl, umgekehrt ge-
stilpt.  Uberfliissige Seifenlosung lift man abtropfen. Die
Berihrungsflichen von Glas und Seife bieten genau das in
cinem Mikroskop sichtbare Flichenbild eines Querschnittes,
withrend innerhalb der Glasschalen die Zellen in riumlicher
Ausdehnung trefflich beobachtet werden kénnen.

94. *Mi. Messung von Zellen. Um die linearen Ausdeh-
nungen mikroskopischer Objekte zu bestimmen, bedient man
sich des Okularmikrometers, iiber dessen Anwendung jedes
grolere Handbuch fiir Mikroskopie Bescheid gibt. In Er-
mangelung eines solchen kann man sich auf einfache Weise
helfen, schitzungsweise Griofenbestimmungen von Zellen und
anderen Gebilden vorzunehmen (A. Pietsch 1922). Die in
Apotheken kiiufliche warzige Hirschbrunst (Klaphomyces cer-
vinus L. granulatus Nees.) besitzt Sporen, deren Durchmesser
etwa 33 u (= 0,033 mm) betrigt. Man bewahrt die Sporen
in einem Flischchen in Alkohol auf, schiittelt vor dem Ge-
brauche und entnimmt mit einem Federkiel oder Stibchen
cine ganz geringe Menge, die dann dem Priiparat zugesetzt
wird. Unterm Mikroskop wird der Durchmesser der Sporen
mit den zu messenden Gebilden verglichen: z, B. Zellen des
Apfels 200 i, Tomate bis 500 .

95. Mi. Die Mannigfaltigkeit der dugern Zellenform.
Aus den flachen Tiimpeln von Hochmooren schopft man mit
weithalsigen Flaschen schlammiges Wasser, oder man preft
nasse Torfmoosrasen mit den Hinden aus und fingt das
herausfliefende Wasser in Sammelglisern auf. Zu Hause lift
man die Gefifle einige Zeit stehen, bis sich die Fliissigkeit
durch Bildung eines Bodensatzes klirt. Will man Material
fur spitere Untersuchungen aufheben, fiigt man einige Tropfen
Formol bei. Ein Teil der klaren Fliissigkeit wird dann vor-
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sichtig ausgegossen, sodal eine ,konzentrierte® Schlammasse
zuriickbleibt. Zur Untersuchung wird mit einer Glasrohre
etwas Schlamm herausgehebert und davon 1 Tropfen auf einen
Objekttriiger fallen gelassen.
Deckglas. Vergrofierung 200
bis 300-fach. Ein Bild von
entziickender Schonheit bietet
sich dem Auge. Reich ver-
treten sind Kiesel-, Blau- und
Griinalgen  (Desmidiaceen),
danehen Reste von Braun-
und  Torfmoosblittern, Ge-
hiuse von einzelligen Tieren,
Chitinreste, Eier von Floh-
krebsen u. a. (Abb, 2).

96. Mi. Beobachte im Was-
sertropfen unter Deckglas Algen um Schlamm emnes Moortumpels des
Pollenkérner  verschiedener Geipbodens
Herkunft, z. B. von Topf- Abb. 8
pflanzen. Einzellige Gebilde.

97. Zeichne die in den vorigen Priparaten beobachteten
Zellformen, z. T. ,Kunstformen der Natur®.

n Natur gex.v WHOYT .

b) Der Inhalt der Zellen.

Material: Blitter und Blilten von Tradescantia virginica, Zwicbeln, junge Kilrbis-
schosse, frische Laub- und Lebermoose der unter a genanaten Arten,
Farnvorkeime aus Gewiichshitusern, Fadenalgen, Froschbiff, Wasserpest,
Judenkirsche, Hagenbutte, Kapuzinerbliiten, Fuchsia- und Geranienbliiten,
Rhabarberstengel, gelbe Narzisse, Amaryllis; Saffraninlosung (1 Messer-
spitzehen Saftraninpulver in 10 cem Wasser gelost), Mikroskop, Priiparier-
nadeln, Pinzette, Pinsel, Glasstab, Brenner, Dreifufl, Porzellanschale.

98. Mi. Zellkern, Protoplasma und Zellsaft. Entferne
mit Hilfe einer Pinzette in einer eben gedffneten Bliite von
Tradescantia virginica einige Haare, welche sich am Grunde
der Staubfiden finden und bringe sie auf einen Objekitriger
in Wasser unter Deckglas. Beobachte bei mittelstarker Ver-
groferung. Die Haare bestehen aus perlenartig aneinander-
gereihten, rundlichen bis Linglichen Zellen. Der Zellkern ist
sehr deutlich sichtbar, ebenso die Protoplasmafiiden, an denen
er aufgehiingt ist, sowie der protoplasmatische Wandbelag.
Dazwischen der violett gefiirbte Zellsaft. Gewohnlich ist eine
deutliche Zirkulation der Kornchen im Protoplasma wahr-
nehmbar.
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99. Mi. Ziehe mit einem Messerchen oder mittels der Pin-
zette ein Stiick Oberhaut einer innern Schale der Kiichen-
zwiebel ab und stelle ein Wasserdeckglaspriiparat her. Unterm
Mikroskop sind langgestreckte, sechseckige Zellen sichtbar mit
deutlichem Kern. Besonders klar wird das Priparat, wenn
man dasselbe mit Saffranin firbt, was einfach in der Weise
vollzogen wird, dalb man dem Wassertropfen, bevor das Deck-
glas aufgelegt wird, mittels eines Glasstabes ein Tropfchen
des genannten Farbstoffes zufiigt. Der Zellkern nimmt be-
sonders viel von diesem Firbungsmittel auf, wodurch  er
dunkelrot erscheint inmitten des hellrosafarbigen Protoplasmas.

100. Mi. Trenne an einem jungen Kiirbisstengel mittels
eines Messerchens einige Haare an ihrem Grunde von dem
Sprosse los und stelle ein Wasserdeckglaspriiparat her. Das
Haar ist mehrzellig. In den Zellen tiber dem Haargrunde er-
kennt man den grofien Zellkern, der an Protoplasmafiiden hingt,
in denen ebenfalls der Zirkulationsstrom wahrgenommen
werden kann. — Zu #dhnlichen Beobachtungen eignen sich
auch die Wimperhaare am Stengel der Vogelmiere, an den
Kronzipfeln des scharlachroten Ackergauchheils.

101. Mi. Grine Farbstofftrdger. Beobachte im Wasser-
tropfen unter Deckglas lebende Blittchen folgender Moosarten:
Mnium punctatum, Funaria hygrometrica, Calypogeia, Chilos-
cyphus und dhnlichen mit einschichtigen Blittern versehenen
Arten (an Waldbichen und feuchten Torfwiinden); ferner Vor-
keime von Farrenkriutern aus Gewiichshiusern, Blitter der
Wasserpest. Die Zellen sind erfiillt von griinen Farbstoft-
korpern. Aus ihren verschiedenen Stellungen an -Quer- und
Seitenwiinden ergibt sich, dall d# Korner meist linsenférmig
sind.  Form in Plastilin.

102.. Mi. Untersuche im Wassertropfen Algenfiden aus
Brumnentrigen, StraBengriiben, Timpeln. Je nach der Art,
die man erwischt hat, sind die Chlorophylltriger verschieden
gostaltet. Bei der Schraubelalge (Spirogyra) finden sich in
jeder der zylindrischen Zellen schraubenférmig gewundene
Biinder, Mougeotia hat eine griine Platte, Zygnema zwei stern-
formige Chlorophylltriiger in jeder Zelle, Ulothrix offen ring-
formige.

103. Mi. Gelbrote Farbstofftrdger. Zerquetsche in einem
Wassertropfen auf dem Objekttrager ein Stiicklein Fruchtfleisch
einer Hagebutte, einer Judenkirsche, einer Tomate. Starke
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Vergrolerung. Die lockergetfiigten Zellen enthalten orange-
rote Farbkorper der verschiedensten Form.

104. Mi. Geloste Farbstoffe. Stelle Wasserdeckglas-
priparate her aus der abgezogenen Oberhaut der Kronblitter
von Zimmergeranien, Immergriin, Veilchen, roten Rosen; Ober-
haut des Rotkohls. Der ganze Zellsaft ist gleichméfig ge-
farbt. Die gleiche Erscheinung tritt bei herbstlich geférbten
Blattern auf, was auf Querschnitten (zwischen Holundermark
eingeklemmte Blitter mit Rasiermesser schneiden) festgestellt
wird.

105. Mi. Kristalle. Untersuche den schleimigen Saft, der
aus frisch zerbrochenen Blittern der Meerzwiehel, der Ama-
ryllis, aus geknickten Stengeln der Trompetennarzisse und
der Tradescantie quillt. Ein Tropfen Saft wird auf dem Ob-
jekttriager einfach wmit Deckglas gequetscht. Nadelformige
Einzelkristalle.

106. Mi. Koche kleine Stiicke von Rhabarberblattstielen in
einer Porzellanschale in wenig Wasser, bis die Masse aufge-
weicht ist. Ubertrage mit einem Messerchen ein wenig auf
einen Objekttriger, zerteile etwas mit einer Nadel und quetsche
ein Deckglas dariiber. Kristalldrusen.

107. Mi. Zirkulationsstrom in den Zellen. Ginstige
Objekte zur Beobachtung der Zellstromung sind Wasserdeck-
glaspriiparate frisch abgerissener Blitter der Wasserpest
(KElodea), bei der auch die Chlorophylkorner fortwiihrend ihre
Lage verindern, Staubfadenhaare der Tradescantie, Wurzel-
haare des Froschbifs (Hydrocharis). Man schneidet bei der
letztern Pflanze eine junge Wurzelspitze mit geraden Haaren
mittels der Scheere ab und®ibertrigt in einen grofien Tropfen
auf dem Objekitriger.

E. Aus welchen Grundstoffen sind die Pflanzen aufgebaut?

a) DieZerlegung des Pflanzenkorpers durch trockene Destillation.

Material: Blitter, Bliiten, Sprosse und Wurzeln beliebiger Pflanzen, Schere, Glasstab,

Teller, Stativ, Reagensglas (schwer sechmelzbar), weites Reagensglas oder

Erlenmeyerkolbehen, Glasrdhren, einfach und doppelt durchbohrte Pfropfen,

Brenner, Lakumspapier, Filtrierpapier, Bleiazetat, Kalilauge, Salzsiiuve,
Becherglas, '

108. Zerkleinere mittels einer Schere Wurzeln, Stengel,

Blatter und Bliiten von lebenden Pflanzen und fiille damit ein

schwer schmelzbares Reagensglas bis zu einem Drittel. Stopfe

das Material mit einem Stiitbchen etwas fest, dalb beim Um-
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kehren nichts herausfillt. Stelle nach Abb. 3 eine Versuchs-
vorrichtung zusammen. Stecke das Reagensglas mit den
Schnitzeln an einen einfach durchbohrten Kork- oder Gummi-
piropfen, der am Ende einer stumpfwinklig gebogenen Glas-
rohre sitzt. Das andere Ende der Rohre fithrt durch einen
doppelt durchbrochenen Pfropfen in ein als Kiihlgefils dienendes
groberes Reagensglas (Erlenmeyer), dessen Inneres durch ein

| L)
! :Illllf{l'lll

Abb. 3

zweites, etwas ausgezogenes Glasréhrehen mit der duliern Luft
in Verbindung steht. Als Kiihlvorrichtung dient ein Gefil
mit kaltem Wasser. Vor Beginn des Versuches hiingt man
einen in Bleiessig getauchten Streifen von Filtrierpapier in das
Sammelgefils der Destillate, indem man das trockene Ende
desselben zwischen Pfropfen und Hals einklemmt. Mittels einer
Klemme mit Muffe wird der Apparat an einem Stativ befestigt.
Am vorteilhaftesten wird die Glasrohre zwischen halbierte
Korke geklemmt.

Nun wird das Reagensglas mit den Pflanzenteilen der
ganzen Linge nach sorgfiltig erhitzt. Zuniichst schligt sich
Wasser nieder, bei weiterer Erwirmung schwirzen sich die
Pflanzen, eine braune Fliissigkeit sammelt sich im Kiihlgefil,
(zase entweichen aus dem Rohrchen. Stelle deren Geruch fest!
Sind sie brennbar? Das Reagensglas wird erhitzt, bis alle
IFliissigkeit hintiber destilliert ist. Kohle bleibt zuriick! Der
Bleiessigstreifen ist braunschwarz geworden. Nachweis von
Schwefel wasserstoff (Kontrollversuch mit Schwefeleisen, zu
welchem im Reagensglas etwas verdiinnte Schwefelsiure ge-
geben wird).
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109. Bringe die Kohle aus dem Reagensglas auf eine Ver-
brennungsschale aus Porzellan. Lege die letztere auf ein Draht-
netz, das auf einem Dreifuls ruht und erhitze kriftig. Die
Kohle verbrennt, es bleibt Asche zuriick.

110. Verbrenne ein Streichholzchen und beachte, wie nach
dem Ausglimmen der verkohlten Teile ein Aschenrest zuriick-
bleibt.

111. Bestandteile des Destillates. Stelle zunichst den
Geruch der im gekiihlten Gefifs sich angesammelten braunen
Fliissigkeit fest. An der Oberfliche schwimmen Teerfetzen.
Priife mit blauem Lakmuspapier. Ks rotet sich infolge des
(iehaltes an Holzessig. — Gielfe zum Destillat so viel Kali-
lauge, bis rotes Lakmus stark blau gefirbt wird. Befeuchte
hierauf einen roten Lakmusstreifen in Wasser und versenke
ihn mit Hilfe einer Pinzette in das Gefill mit dem Destillat,
ohne daly die Wiinde berithrt werden. Halte den Streifen
einige Zeit ruhig tiber der Flissigkeit. Das Lakmuspapier be-
ginnt sich blau zu firben. Halte gleichfalls einen Glasstab
hinein, welcher am Ende einen Tropfen Salzsiiure triigt. So-
fort bilden sich Salmiaknebel, welche die Gegenwart von Am-
moniak beweisen. Damit ist aber das Vorhandensein von
Stickstoff nachgewiesen.

112. T'rockene Destillation mit Gewichisbestimmungen
lassen sich leicht durchfithren, wenn zum Erhitzen Bunsen-
brenner mit Gasfeuerung zur Verfiigung stehen, wodurch Ver-
kohlungs- und Veraschungsprozel> rasch erledigt werden konnen.
Zuniichst wird das Gewicht des leeren Reagensglases bestimmt,
hierauf wiigt man dasselbe samt Pflanzenmaterial. Das Ir-
hitzen mufl nun so lange erfolgen, bis nichts mehr hiniiber-
destilliert. Das Glischen mit der Kohle lifjt man etwas ab-
kithlen, dann erfolgt die dritte Wigung, aus welcher das Ge-
wicht von Kohle -+ Asche sich ergibt. Bringt man nun die
Kohle in eine Verbrennungsschale von bekanntem Gewicht,
wo das Veraschen erfolgt, so lilit sich aus der nachfolgenden
Wiigung der Asche unter Herbeiziehung der fritheren (ie-
wichtsbestimmungen der Gehalt an Kohlenstoff und Aschen-
bestandteilen anniihernd bestimmen. Aus den gewonnenen Er-
gebnissen in gr lassen sich dann die °/o berechnen.

113.  Trockengewichtsbestimmungen. Zerkleinere mit
einer Schere ein Biischel Grasblitter, ein Kohlblatt oder zer-
schneide einen Apfel, eine Kartoffelknolle in diinne Scheiben



25

und bestimme das Frischgewicht des Untersuchungsmaterials,
das auf einem Bogen Papier oder in einer flachen Schale aus-
gebreitet wird. Lasse die Masse an der Sonne liegen, bis sie
lufttrocken ist oder dorre sie in einem Ofenrohr. Man setzt
den Trocknungsprozels so lange fort, bis bei den wiederholten
Wiigungen keine Gewichtsabnahme mehr erfolgt. Die Diffe-
renz zwischen Frisch- und Trockengewicht entspricht dem Ge-
halt an freiem Wasser. Bestimme denselben ebenfalls in °/o.

114, "Richte eine grofliere Blechbiichse als Trockenofen her.
Durch ein rundes Loch im Deckel wird ein durchbohrter Kork
gesteckt und in diesen ein Thermometer mit Teilung bis 150°.
Auf den Grund der Biichse setzt man ein nach oben gewdélbtes
Drahtnetz mit einer zentralen Vertiefung, in welche die zur
Trocknung bestimmten Pflanzenteile zu liegen kommen. Die
Bilichse wird beim Gebrauch auf einen Dreifuly gestellt und
mit einer regulierbaren Bunsenflamme so erwiirmt, daly die
Temperatur wihrend etwa 1'/: Std. 100° C. betriigt, wonach
die Trocknung bei gut zerkleinertem Material vollendet ist.

115. Nachweis von Wasserdampf, Kohlensciure unc
Ammonialk bei der Verbrennung von Pflanzenmaterial.
Bringe getrocknetes Pflanzenmaterial in einen Tiegel oder eine
Verbrennungsschale aus Porzellan und erhitze. Die organi-
schen Bestandteile verbrennen unter Bildung von fliichtigen
Zusetzungsprodukten.

a) Bedecke das Verbrennungsgefily kurze Zeit mit einer gut
gereinigten, glinzenden Porzellanschale oder Glasplatte. Es
bildet sich ein Wasserbeschlag.

b) Schwenke ein sauberes Becherglas mit Kalk- oder Baryt-
wasser aus und halte dasselbe mit der Offnung nach unten
iiber den Tiegel. Die innern Winde des Bechers iiber-
ziechen sich mit einer Kruste von Kalk resp. Baryumkar-
bonat infolge Einwirkung von Kohlensiure C Os.

¢) Halte einen mit Salzséiure benetzten Glasstab iiber das Ver-
brennungsgefis. Die Bildung von weillen Salmiaknebeln
deutet auf das Vorhandensein von Ammoniak (Stickstoff-
gehalt). Asche bleibt zuriick.

116. - Natronkalk, ein kiufliches Gemisch von Natrium-
hydroxyd und gebranntem Kalk, hat die Kigenschaft, bei den
vorerwihnten Verbrennungen den Ammoniak sehr leicht aus-
zutreiben. Man vermischt einen Giewichtsteil des getrockneten
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Untersuchungsmaterials mit zirka fiinf Gewichtsteilen Natron-
kalk und erhitzt im Tiegel. Verwendet man z. B. zerstoliene
Bohnen oder Erbsen zu den Versuchen, so ist der Geruch
des aufsteigenden Ammoniaks deutlich wahrnehmbar,

b) Die Bestandteile der Pflanzenasche.

Material: Brenner, Porzellansehale, Reagensgliiser, Erlenmeyerkolben, Bechergliiser,
Glasstab, Pipette, Glastrichter, Dreifufl, Drahtnetz, Verbrennungsschale,
Faltenfilter, Etiketten, Platindraht, Holzspiine, Loffel, Pinzette, Glimmer-
blitttehen, Holz- oder Zigarrenasche, destilliertes Wasser, Salzsiiure (ver-
ditnnt 1:3), Schwefelsilure (konzentriert), Salpetersiiure (verdiinnt 1:1);
Weinsiiure, Kalkwasser, Alkohol (absolut), Ammoniumoxalat, Ammonium-
molybdat (5% Losung), Ammoniak, Natriumphosphat, Baryumehlorid, Am-
moniumehlorid, Magnesiumsulfat, gelbes Blutlaugensalz, Rhodankalium,
Silbernitrat; Bliitter von Bohnenpflanzen, Rizinussamen; Objekttriiger, Mi-
kroskop. Fiir die Versuche werden von siimtlichen Salzen mit destilliertem
Wasser Lisungen in Reagensgliisern hergestellt und etikettiert.

117. Nachweis von Kohlensdure (Karbonate). TFiille
ein Reagensglas 2 ¢m hoch mit Holzasche und iibergiele die-
selbe mit etwas verdiinnter Salzsiure. Priife das sich ent-
wickelnde Gas, indem du einen brennenden Holzspan ins Rohr-
chen einfiihrst. Die Flamme wird sofort erstickt. Halte an
einem Glasstab einen Tropfen Kalk- oder Barytwasser hinein.
Triitbung durch Kohlensiure.

Fir die folgenden Versuche wird ein [filtrat aus Hols-
asche hergestellt. Zu diesem Zwecke bringt man 2—3 Ef3-
16ffel voll Asche in ein Becherglas und riihrt dieselben unter
Zugabe von etwa 50 cecm destilliertem Wasser mittels eines
Holzstibchens zu einem Brei. Hierauf setzt man solange ver-
dinnte Salzsiure hinzu, bis kein Aufbrausen mehr erfolgt, d. h.
bis alle Kohlensiure ausgetrieben ist. Dieser Vorgang wird
durch gelindes Erwirmen {iber einer Flamme beschleunigt.
Das Gemisch wird hernach filtriert und das meist schwach-
gelb gefiirbte Filtrat in einem Erlenmeyerkolben aufgefangen
und fiir die Versuche 118 — 125 verwendet. Wenn das Filtrat
nicht klar ist, wird nochmals filtriert.

118. Nachweis von Schwefel (als Sulfate). Gielie zu
einer kleinen Menge des Filtrates in einem Reagensglas etwas
Chlorbaryumlosung. Sofort fallt ein weiller Niederschlag von
unlgslichem Baryumsulfat aus.

119. Nachweis von Phosphor (als Phosphate). Ein
Teil des Filtrates wird in einer Porzellanschale vollstindig
eingedampft. Gib mittels einer Pipette etwa H Tropfen Sal-
petersiiure zu und hernach zirka 10 cem Ammoniummolybdat-
16sung (5°eig). Erwiirme das Gemisch. Die Fliissigkeit wird
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gelblich, und schlieflich scheidet sich ein gelber Niederschlag
von Phosphorammoniummolybdat aus.

120. *Mi. Mikrochemischer Nachweis von Phosphaten.
Besonders reich an Phosphaten ist die Asche von Rizinus-
samen. Verasche in ciner Verbrennungsschale einen Rizinus-
samen, der vorher geschiillt wurde, Bringe etwas Asche auf
einen Objekttriger, fiige einen Tropfen dest. Wasser hinzu und
ein wenig Salzsiiure mittels Glasstab. Klemme den Objekt-
triger in einen Reagensglashalter und erhitze iiber einer
Flamme unter fortwihrendem Hin- und Herbewegen des Glases,
bis alle Fliissigkeit verdunstet ist. Betupfe hierauf den Riick-
stand mit einem Tropfen Ammoniummolybdatlosung und einer
Spur Salpetersiiure. Deckglas. Erwiirme nochmals gelinde.
Unterm Mikroskop sind gelbe Kristillchen von Phosphoram-
moniumolybdat sichtbar,

121. Nachweis von Magnesium. Giele in einem Rea-
gensglas zu einem Teil des Filtrates etwas Natriumphosphat-
16sung und lasse das Gemisch lingere Zeit stehen. Is scheidet
sich allmihlich ein weilier Niederschlag von Magnesiumphos-
phat aus,

122. Nachweis von Kalzium. Gib in ein Reagensglas
zu einem Teil des Filtrates mit Hilfe einer Pipette einige
Tropfen konzentrierter Schwefelsiiure und iiberschichte die Fliis-
sigkeit hierauf ebenfalls mittels Pipette (reinigen!) mit etwas
absolutem Alkohol. Sofort bildet sich ein weiller Niederschlag
von Kalziumsulfat (Gips).

123. Versetze einen Teil des Filtrates mit Ammonium-
oxalatlosung. Es findet eine Ausfillung von unloslichem,
weiliem Kalziuioxalat statt.

124.  Nachweis von Eisen. Fiige zum Filtrat 1 —2
Tropfen einer Losung von gelbem Blutlaugensalz. Augen-
blicklich nimmt die Fliissigkeit eine tiefblaue Farbung an
(Berlinerblaureaktion).

125, Mische dem Filtrat einen Tropfen Rhodankaliumlésung
bei. Die prachtvolle Rotfirbung rithrt vom Eisengehalt des
Aschenauszuges her.

126. Nachweis von Kalium. Glihe einen Platindraht
inter mehrmaligem Eintauchen in Salzsiiure in einer Flamme
gut aus, sodald keine Farbenverdnderung mehr eintritt. Forme
den Draht am Ende zu einer kleinen Schleife, tauche diese
In Salzsiure und hierauf in Asche. Halte die Schleife in den
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nichtleuchtenden Saum der IFlamme. Diese firbt sich gelblich-
violett. Diese Gelbfirbung fiihrt her von Natriumspuren, dic
Violettfirbung von Kalium. Betrachte die gefirbie Flamme
durch ein Kobaltglas. Diese lifst nur die violetten Strahlen
des Kaliums durch.

127. Halte den Rand eines frischen Bohnenblattes in den
farblosen Saum der Flamme. Die durch Kaliumgehalt be-
dingte Violettfiirbung ist deutlich sichtbar.

128, Lose einen EfBloffel voll Zigarrenasche unter Um-
rihren und Erwérmen in einer Porzellanschale in destilliertem
Wasser. Filtriere hierauf bis zur vollen Klarheit des Filtrates.
Setze so viel geloste Weinsiiure zu, bis kein Aufbrausen mehr
erfolgt. Umriihren mit Stibehen, Allméhlich tritt eine T'rii-
bung und ein Niederschlag von weinsaurem Kalium (Wein-
stein) ein.

129.  Nacluceis von Chlor. Versetze in einem Becher-
glas etwas Pflanzenasche unter gelindem Erwirmen und Um-
rithren solange mit verdiinnter Salpetersiiure, bis kein Auf-
brausen mehr erfolgt. Filtriere und gib zum Filtrat einige
Tropfen Silbernitratlosung., Sofort entsteht ein kiisiger Nieder-
schlag von weillem Silberchlorid, das sich bei lingerem Ste-
hen am Licht violett fédrbt.

130. Mi. Mikroskopie von Pflanzenasche. Die mikro-
skopische Betrachtung von veraschten Pflanzenteilen hat einen
besonderen Reiz, ist aber noch viel zu wenig bekannt. Beson-
ders geeignet fir die Beobachtung sind Ackerschachtelhalm,
Adlerfarn, Schwertlilie, Riedgriser, Schilf, Kieselalgen. Man
bringt kleine Stiicke von Oberfléiichenschnitten an Stengeln oder
Blattstiicke auf ein Glimmblittchen und betupft das Priiparat
mit  konzentrierter Schwefelsiiure mittels Glasstab. Hieraut
fal’t man das Blittchen mit einer langen Pinzette und gliiht
dasselbe in der Flamme so lange aus, bis alle Siure ver-
dunstet ist und die Masse schneeweils erscheint. Man kann
nun das Glimmerblittchen einfach umkehren und auf einen
trockenen Objekttriiger legen zur mikroskopischen Beobachiung.
(GGule Dauerpriiparate sind leicht herzustellen, indem man auf
einen saubern Objekttriiger einen Tropfen Kanadabalsam triu-
felt, welcher durch Beimischung von Xylol diinnfliissig gemacht.
wird. Mit einer Nadel oder Borste {ibertrigt man das ge-
gliihte Material und legt ein Deckglas auf. Die Asche der
Schwertlilie zeigt langgestreckie Kristallnadeln von Kalzium-
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oxalat; reichentwickelt erscheint das Kieselgeriist des Acker-
schachtelhalms, eigenartig sind die Kegelzellen der Seggen-
blitter. Kieselalgen wird man im Frithling und Herbst stets
an Steinen in stehenden und flielenden Gewiissern finden.
Sie bilden eine gelbbraune Schlammschicht, die am besten mit
einem Loffel von der Unterlage weggekratzt wird.

¢) Welche Grundstoffe benétigt die Pflanze zu ihrem Wachstum?
Versuche mit Nchrkulturen.

Malerial: Simercien (Mais, Stangenbohne, Saubohne, Buchweizen), Stecklinge von
Oleander, Geranien, Weiden ; Pulverflaschen oder Standzylinder von3—5 1
Inhalt, passende Korke oder Holzbretter, Paraffin, Watte, Gaze, schwarzes
und weiles Papier; Nithrsalztabletten*) Kalziumnitrat Ca (N Os)2, Kalium-
chlorid K Cl, Magnesiumsulfat Mg S 04, Monokaliumphosphat KHz P O 4,
Kalziumsulfat, Ca 804, Kalziumphosphat Cas (PO41)2, Kochsalz, Eisen-
chloridlésung Fe Cls, destilliertes Wasser, Lakmuspapier, Salpetersiiure 2%,
Quarzsand, Blumentipfe, Kieselsteine, Glasréhren.

131. Als Versuchspflanzen fiir Nihrkulturen eignen sich
Mais, Bohne, Saubohne, Buchweizen. Der Verfasser hat seit
Jahren mit Maiskulturen die denkbar gilinstigsten Versuchs-
resultate erzielt. Die Simereien, die bei Parallelversuchen
verwendet werden, sollen in Alter und Grofle moglichst iiber-
einstimmen. Zunéchst werden die Samen 24 Stunden gequellt
und dann zum Ankeimen in feuchtes Sdgemehl gebettet (Ver-
such 14), die Maiskorner mit der Spitze abwirts, Bohnen mit
der Nabelseite nach unten. Es sollien mindestens die dop-
pelte Menge der fiir die Versuche bendtigten Keimpflanzen zur
Entwicklung gebracht werden. Wenn die Wurzeln 6—10 em
lang geworden sind, werden die Keimlinge ausgehoben. Die
noch anhaftenden Sigespine spiilt man mit Leitungswasser
weg. Nun wihlt man diejenigen Pflinzchen aus, welche in
der Sproflinge gut {ibereinstimmen. Vorher hat man die
VerschluBkorke der Pulverflaschen mittels eines Korkbohrers
im Zentrum durchbohrt. Die Loécher besitzen einen Durch-
messer von 10—15 mm. Links und rechts der mittlern Off-
hung sind zwei kleine Bohrungen vorgenommen worden, durch
welche Glasrohren gesteckt werden konnen, Um Schimmel-
bildungen am Korke zu verhiiten, tauchen wir denselben in
erwirmtes Paraffin. In gleicher Weise werden auch die Hart-
holzbretichen behandelt, welche bei Verwendung von Stand-
zylindern beniitzt werden. Nun befestigt man die Keimpflanzen
von unten her in der Offnung des Korks, indem das Stengelchen
dicht iiber dem Maiskorn so mit Watte umwickelt wird, daf

—_—
*) Zu beziehen durch Firma Dr. Bender & Dr. Hobein, Ziirich 6.
3
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das Ganze gut hilt. Bei Bohnen und namentlich beim Buch-
weizen ist es angezeigt, die Pflanze so zu befestigen, daly die
Samenlappen iiber dem Korke liegen. Das Nihrgewebe des
Samens und auch die Watte diirfen nicht in die Néhrlosung
eintauchen, da sonst leicht Fiulnis eintritt. Als Kulturgefifie
eignen sich am besten Pulverflaschen oder Standzylinder von
3—>5 1 Inhalt. Je grélier das Gefill, um so weniger mul die
Losung gewechselt werden; bei 5 1-Gefiflen hochstens drei-
mal vom Frithling bis im Herbst. Die Kulturgefille miissen
mit schwarzem Papier umbhiillt werden, da Lichtzutritt in der
Néahrlosung eine unerwiinschte Entwicklung von Algen (Chlo-
rellen, Scenedesmus, Raphidium) hervorrufen wiirde. Um ein
gutes Wachstum der Kulturen zu ermoglichen, stellt man die-
selben vor ein Siidfenster ins
Freie, etwa auf ein Fenster-
brett. Um eine allzustarke Er-
wirmung der Nihrldsung zu
verhindern, umwickelt man das
schwarze Papier nochmals mit
einem weillen oder mit Flanell-
lappen. Praktisch, aber kost-
spielig sind Zylinder aus Zink-
blech mit abnehmbarem Deckel,
die zur Verdunkelung dienen.
Von Zeit zu Zeit werden die
Nihrlosungen durchliiftet, ent-
weder mit einer Ballonpumpe
oder mit der in Abb. 4 darge-

stellten Vorrichtung. Nihrkul- T =
turen sollen nie in Riume ge- — ==
stellt werden, in denen Leucht- Abb. 4

gas benutzt wird, oder wo Sauredimpfe entwickelt werden.
Kein Gefils ohne Etikette!

Die klassisch gewordenen Versuche mit Néhrkulturen
haben ergeben, dal’ eine Nihrlosung zum normalen Gedeihen
einer Pflanze folgende 9 Grundstoffe enthalten muf}: Wasser-
stoff H, Sauerstoff O, Stickstoff N, Kalium K, Kalzium Ca,
Magnesium Mg, Phosphor P, Schwefel S, Eisen Fe. Einzig
Kohlenstoff fehlt, da derselbe, wie spiter gezeigt wird, aus
der Luft durch die Blitter in die Pflanze gelangt., Diese Tat-
sache kann aber nur einleuchtend vorgefithrt werden, wenn
neben einer Normalkultur noch solche Kulturen gehalten werden,
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bei denen das eine oder andere Element fehlt. Die folgende
Tabelle gibt eine Zusammenstelling von fiinf verschiedenen
Nihrlosungen, wobei die Nihrsalze auf je einen 1 Wasser be-
rechnet sind. Werden z. B. Gefille von 5 1 Inhalt verwendet,
80 sind alle Zahlen mit 5 zu multiplizieren. Eisenchloridlésung
wird pro 1 3—4 Tropfen zugesetzt. Die Normallosung No, 1
mull schwach saure Reaktion zeigen (Lakmusprobe). Wenn
dies nicht zutrifft, so siure man die Fliissigkeit mit 2°/o-iger
Salpetersiiure etwas an. Als Wasser verwende man gewdhn-
liches Leitungswasser von einem laufenden Brunnen oder Re-
genwasser, das in Holzgefilien aufgefangen wurde. Da de-
stilliertes Wasser oft Spuren von Kupfer enthilt, milflingen
die Kulturversuche nicht selten bei dessen Verwendung,

FeCls Spur

FeCls -Spur

Fe Cls Spur

| 1. Normalltsung [ 2. ohne Fel 3. ohne N | 4. ohne P | 5. ohne K

|H20 1000g|H20 1000g|Hz 0 1000g|H: O 1000g|[H20 1000g]
Ca(NOs)1 | Ca(NOs)e1, | Ca 8Os 1, [Ca(NOs)1,|Ca(NOs)1,,
|KCL 0,25, |Kcl 025, |K 1 0,25, |KCL 0,25,|NaCl0,25g
Mg$0s 0,25 ,, [ Mg$0.0,25 , | Mg$0:0,25 ,, | Mg$04 0,25 , | Mg$0.:0,25 g
Kila P0, 0,25, [ K P04 0,25 ,, [ Kl P0, 0,25 ,, [Ca 804 0,25 , | Cas(P0)20,25g

Fe Cls Spur|

Zu den obigen Kulturen hinzu fiigt man noch eine Kultur
in Quellwasser und eine solche in destilliertem Wasser.
{Abb. b).

Schon nach einer Woche zeigen sich deutliche Unterschiede
im Wachstum der verschiedenen Kulturen, und bei genauer
Innehaltung der erwihnten Vorsichtsmalregeln tberragt die
Pflanze in der Normallosung alle andern um ein immer grofer
‘werdendes Maf. Im dritten bis vierten Monat treibt die Mais-
pflanze schlieflich Bliitensprosse hervor. Die Kultur No, 2
‘wichst anfangs gut fort, bis die jungen Blattsprosse infolge
Mangel an Eisen sich gelb firben (Chlorose), worauf die
Wachstumsgeschwindigkeit rasch nachlifst. No. 3—5 bleiben
am stirksten zuriick und sterben meist nach lingerer Ver-
suchsdauer ab. Die Kultur in reinem Quellwasser bleibt eben-
falls stark hinter der Normalkultur, ihr langsames Wachstum
bheweist aber, dalb Spuren von Néhrsalzen vorhanden sind.
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Die Pflanze in destilliertem Wasser stellt eine typische Hunger-
kultur dar, die ebenfalls im zwerghaften Zustande verharrt
und gewohnlich nach 1-—2 Monaten eingeht.

Abb. b

1 Vollstindige Néhrlosung. 2 Quellwasser. 3 Ohne e, 4 Ohne P.
5 Ohne N. 6 Ohne K. 7 Dest. Wasser. Phot, W. Hohn, 12. VII. 1922,

132. Stelle eine zweite Kultur ohne KEisen her. Betupfe
die gelbgewordenen Blitter mit etwas Eisenchloridlosung. Nach
wenigen Tagen ergriinen die benetzten Stellen. Bringe spiter
einige Tropfen derselben Losung in die Néhrflissigkeit und
bestimme die Zeitdauer bis zur Ergriinung der Pflanze.

138. Verwendung von Ncdhrsalztabletten. Das Ab-
wiagen der kleinen Salzmengen fiir Nahrkulturen ist oft eine
zeitraubende Arbeit. Wer Zeit sparen und speziell Kultur-
versuche mit Normallésungen durchfithren will, der verwendet
mit Vorteil die Nihrsalztabletten von R. Kolkwitz, die von der
Firma Dr. Bender & Dr. Hobein, Ziirich 6, geliefert werden.
1 Tablette wird in 1 1 Wasser gelost. Dieses Salzgemisch
kann an Schiiler abgegeben werden, sodafl diese zu Hause
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mit Leichtigkeit eigene Kulturen einrichten konnen: Normal-
lésung- und Quellwasserkultur. Jedes Kinmachglas eignet sich
gut als Kulturgefal.

134. Ziehe in vollstindiger Né‘Lhrlésungvund Quellwasser
Stecklinge von Pelargonien, Fuchsien, Oleander, die leicht an-
gewurzelte Stengelenden besitzen.

135. Die Bedeutung des Kelles. Fiille von zwei Glisern
das eine mit vollstindiger Niihrlosung. das andere ebenfalls
mit Normalldsung No. 1 (Versuch 131) aber ohne Kalzium-
nitrat. Uberziehe beide mit weitmaschiger Gaze. Quelle einige
Bohnensamen in destilliertem Wasser und bringe sie in
einer Schale auf IFiltrierpapier, das mit destilliertem Wasser
durchtriinkt ist, zur Keimung. Pflanze sie hernach auf die
beiden Kulturgefilie und stelle die letztern unter eine Glas-
glocke an einen dunkeln Ort. Nach wenigen Tagen schon ist
der Unterschied auffallend, indem die in kalkfreier Lésung
stehenden Pflanzen stark zuriickbleiben.

136. Sandkulturen. Reiner Quarzsand wird in getrennten
Mengen nach der in Versuch 14 beschriebenen Methode mit
destilliertem Wasser, Quellwasser und mit verschiedenen Nihr-
losungen angefeuchtet und in grébere Gefille (Blumentdpfe,
Email- oder Glasbehiilter) verteilt. Um eine Durchliiftung zu
ermoglichen, wird auf den Grund der Gefélie eine lLage von
Kieselsteinen gebracht und auf diese eine Schicht Watte, auf
welehe dann der Sand folgt. Eine Glasrohre, die bis zum
runde des Gefillses reicht, gestattet den Zutritt der #Hulern
Luft. Die gequellten Samen werden in einer Schale auf feuchtem
Filtrierpapier zur Keimung gebracht, Wenn die Wurzeln eben
durchbrechen, bettet man die Samen in den Sand. Von Zeit
zu Zeit mufs mit destilliertemm Wasser begossen werden, aber
in feiner Zerteilung (Brause!). Erst nach lingerer Zeit diirfen
Wieder kleine Mengen von Nihrlosung zugegeben werden.

137. Bestimme wiihrend der Dauer eines Monates durch
ligliche Messungen die Wachstumszunahme der Normal-, der
Quellwasser- und der Kultur in destilliertem Wasser. Stelle
die Ergebnisse in einer Tabelle zusammen. Konstruiere mit
Hilfe ecines Koordinatensystems auf karriertem Papier Wachs-
tumskurven, aus denen a) die tiglich fortlaufende Wachstums-
zunahme, b) die tiglichen Wachstumsschwankungen der drei
genannten Kulturen ersichtlich sind. Auf der Abszissenachse
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f

werden die Tage, auf der Ordinatenachse die mm angegeben.
Fiir jede Kultur wird eine besondere Farbe oder Strichart in der
Darstellung verwendet. Abb.B.  yomauosung +eee -
138. B. H. Pflanzen, die %‘:2:“52::” -
nur kiirzere Zeit in Kulturge-
tallen zu Studienzwecken ge- o
zogen werden, soll man nicht s
wegwerfen, sondern in einer . -
Gitterpresse trocknen, auf Bo- - -
gen spannen, mit Inschrift s
versehen. Sie leisten jeder- 7 #
zeitzu Demonstrationszwecken g T
gute Dienste. g
139. *Photographiere wohl- R
gelungene Kulturversuche und ‘| ., R
stelle Diapositive her, wenn
einProjektionsapparat zur Ver-  %age -
fligung steht. Abb. 6
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e
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Il. Woher die Pflanzen die fliissige Nahrung
beziehen.

A. Die Abhingigkeit der Pflanzen von der Bodenart.

Material: 3 Blumentopfe, Sigemehl, Quarzsand, Gartenerde, Senfsamen, Maiskorner,
2 Standzylinder oder Pulverflaschen von 1—2 1 Inhalt, Etiketten.

140. Hungerkulturen. Befeuchte Sigemehl, Quarzsand
und gesiebte Gartenerde mit destilliertem oder Regenwasser
und fiille drei Blumentopfe mit dem Material, indem du das-
selbe zwischen den Hinden zerreibst. Side in jedes Geschirr
einige Senfkorner und bedecke die Gefiifle bis zum Auskeimen
der Samen mit Glasplatten. Das Befeuchten geschieht spéter
ebenfalls mit destilliertem Wasser. Die Senfpflanzen im Topf
mit Gartenerde gedeihen viel besser als diejenigen in Sand
oder Siigemehl, die infolge ungeniigender Nahrung eine Hunger-
form der Normalpflanze darstellen.

141. Zwei gleichalte Maiskeimlinge, die man in Sigemehl
aufgezogen hat und deren Wurzeln etwa 6 cm lang sind, wer-
den in Leitungswasser kultiviert nach Art der Versuche 131,
Dem einen Gefill wird jedoch vorher etwa eine Hand voll
Giartenerde beigemischt, die gut wmgeriihrt sein muly. Der
Keimling wird erst eingepflanz(, wenn sich das Wasser etwas
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geklirt hat. Der Versuch wird auf lingere Zeit ausgedehnt,
und die iippige Entwicklung dieser Kultur zeigt ‘dann deut-
lich, daf} die Gartenerde offenbar Nihrsalze enthéilt.

142, B. R. Trockne nach Schlufy der Versuchszeit die in
Versuch 141 gewonnenen Hungerkulturen in einer Gitterpresse
und stelle auf einem Bogen die verschiedenen Zwergformen
neben der Normalform zusammen. Suche an Bahndimmen,
auf Kiesplitzen, auf Schlackenboden nach Hungerformen ver-
schiedener Gewichse, die auf fetten Boden {ippig gedeihen:
z. B. Vogelknoterich, Hirtentischel, Génsefuls (Chenopodium sp.)
Hungerbliimchen (Erophila).

B. Die Bodenarten unserer Heimat.

143.  Lehrausfluy. Eine halb- oder ganztigige Wande-
rung geniigt gewohnlich, um die wichtigsten Bodenarten ken-
nen zu lernen. Die Schiiler nehmen in Rucksiicken Flaschen,
Blechbiichsen oder Holzschachteln, Packpapier mit, Kkleine
Schiufelchen oder Eisenloffel zum Herausheben des Materials,
Der Lehrer soll einen kleinen Spaten sowie einige Priparaten-
gliser zur Verfiigung haben. In erster Linie werden Ortlich-
keiten aufgesucht, an denen gute Bodenaufschliisse vorhanden
sind: tiefeingeschnittene Bachschluchten, frische Ausschnitte
des Bodens bei Stralien- und Héiuserbauten, Kiesgruben, Stein-
briiche, Lehmgruben, Seeufer und Moore mit Torfstichen. Der
Besuch dieser Lokalititen ergibt, dal wir bei uns folgende
Bodenarten, bald rein, bald in Ubergangsformen treffen: Fels-,
Rand-, Kalk-, Ton- und Humushoden. Die Wanderung bietet
(ielegenheit, an Ort und Stelle iiber die geologische Vergangen-
heit unserer Heimat zu sprechen. Beim Studium des Fels-,
bodens, der in unserm Kanton mit Ausnahme der Isigern zum
grofiten Teil dem Tertidir angehért: Sandsteine, Mergel, Mo-
lassenagelfluh (eine Ausnahme bilden die verkitteten Schotter
der Kiszeit) erwiihnt man das Molassemeer mit seinen Ur-
Stromen und deren Deltabildungen. Man beachte ferner die
Verwitterung der Felsen und die Bildung von Verwitterungs-
boden z B, tonige Kalkboden, die aus verwittertem Mergel
hervorgegangen sind. In der Kiesgrube wird man auf die
Bildungen der REiszeit zu sprechen kommen, Trefflich lilt
sich hier die Korngréfle der festen Bodenteile beobachten :
grobe Blocke, Kies mit faustgroffen Stiicken bis herunter zu
Sandkornern mit 2 mm Durchmesser, Feinsand 2—0,25 mm,
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Tonteilchen sind von blolem Auge nicht mehr sichtbar, Ton
ist fettig anzufiihlen. Lehm stellt ein (Gemisch von Feinsand
und Ton dar. Die obersten Schichten einer Kiesgrube gehen
gewohnlich in eine durch ihre braune Firbung deutlich wahr-
nehmbare Schicht von Ackerhumus iiber. Je nachdem die
irube eine Wallmoréine oder verschwemmtes Schottermaterial
angeschnitten hat, ist auch die Schichtung, beziehungsweise die
Wechsellagerung von Sand- und Kiesbiinken und Tonbiindern
ganz verschieden ausgebildet. Man zeichne ein Profil unter
schiitzungsweiser Angabe der Miichtigkeit einzelner Schichten.
Kalkboden finden sich neben den schon erwihnten Mergel-
verwitterungsboden in -+ grolser Ausdehnung an Seeufern, wenn
reichliche Ablagerungen von Seekreide oder Schnegglisanden
vorliegen. Hierher gehéren auch die aus Quellen abgelagerten
Kalktuffe. Humusboden und seine Bildung 1[5t sich am schon-
sten in Mooren studieren. Mit einem Spaten werden an einem
frischen Torfstich einige Stiicke herausgehoben. Leicht erkennt
man, daly der Torf nichts anderes darstellt als eine Anhéiufung
von abgestorbenen Pflanzen. Der Ubergang vom lebenden
tasen zum Torf zeigt wohl am schonsten ein tief ausgehobenes
Torfimoospolster im Hochmoor. Belegt man ein ganz frisch
ausgehobenes Torfstiick mit blauem Lakmuspapier, so rotet
sich dasselbe, infolge Einwirkung der Humussiuren; daher
Torf = saurer Humus im Gegensatz zum milden Garten- und
Ackerhumus. Von sidmtlichen Bodenarten werden in Biichsen
und Glédsern reichliche Proben mitgenommen fiir Untersuchungs-
zwecke. Auch eine Flasche braungefiirbtes Torftiimpelwasser
soll nicht vergessen werden.

144. B. H. Trockne einen Teil der auf einer Kxkursion ge-
sammelten Bodenarten und fiille mit jeder Sorte ein Priipa-
raten- oder grolles Reagensglas, das mit einem Kork ver-
schlossen wird. Ordne die Gliser auf Pappe an, befestige sie
mit Draht, setze die notigen Erklirungen dazu unter dem Titel:
Bodenarten der Heimat. Stelle ferner in einer 2 em weiten
und zirka 50 c¢m langen (ilasréhre ein beobachtetes Kiesgruben-
profil zusammen unter Verwendung des natiirlichen Materials.

145. Das Schldmmen von Aekererde. Um in einer Bo-
denart die mikroskopisch kleinen Tonteilchen von Sand und
grobern Beimischungen zu trennen, wird dieselbe geschliimmit.
Bringe luftirockene, zerkriimelte Garten- oder Ackererde in
ein Sieb und trenne die groben Bestandteile von der Feinerde,
Riihre dann die letztere in einer Porzellanschale mit Wasser
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zu einem Brei, indem vorhandene Brocken noch zerdrickt
werden, Hierauf wird der Brei bis zum Sieden erhitzt. Stelle
inzwischen einen hohen Standzylinder bereit, der bis etwa
10 em unter dem Rand mit klarem Wasser gefiillt ist. Giele
nun den Brei in den Zylinder, rithre mit einem Stabe gut
um und lasse dann die Fliissigkeit 10 Minuten stehen. Die
Steinchen und Sandkoérner setzen sich an den Boden, die Ton-
teilchen dagegen schweben im Wasser in feinster Zerteilung.
Will man den Ton nun ganz entfernen, so hebert man einen
Teil der triiben Flissigkeit mittels eines Schlauches aus dem
Zylinder, wobei aber das im Gefils befindliche Schlauchende
5 em {iber dem Boden liegen mufs. Zum Riickstand giel5t man
wieder klares Wasser, rithrt um, ldlit wieder 10 Minuten
stehen und wiederholt die beschriebenen Handlungen, bis das
Wasser klar bleibt. Am Grunde des Gefilies ist dann nur
noch reiner Sand. Wenn das Gewicht der lufttrockenen Fein-
erde und des ebenfalls getrockneten Sandes im Schlamm-
zylinder bestimmt wurden, kann daraus das Gewicht des aus-
geschlammten Tones berechnet werden sowie der Tongehalt
der gesiebten KFeinerde in °/o.

146. Mi. Bodenteilchen. Zerreibe zwischen Daumen und
Zeiglinger tiber drei Objekttridgern lufttrockenen Feinsand, ein
Kriimehen Lehm und Ton. Fiige zu den Priparaten einige
trockene Sporven der Hirschbrunsttriiffel (33 w). Deckglas. Ver-
gleiche die Bodenteilchen mit der Grolle der Sporen. Um ein
Dauerpriparat herzustellen, zerreibt man die genannten Boden-
arten tiber einem mit Xylol verdiinnten Tropfen Kanadabalsam
und legt hernach sorgfiltig ein Deckglas auf,

147. Mi. Bestandteile des Torfes. Ubertrage von einem
frischen, noch feuchten Torfstiick ein Kriimchen in einen
Wassertropfen auf dem Objektiriiger. Zerteile das Stiicklein
mit zwei Nadeln und lege dann ein Deckglas auf. Unterm
Mikroskop entdeckt man eine ganze Sammlung von +-gut er-
haltenen Pflanzenresten, die je nach der Torfart verschiedener
Herkunft sind. In Seggentorf hauptsiichlich Wurzelreste, in
Moostorf Blittchen und Stengelchen von Braunmoosen (Hyp-
num) im Sphagnumtorf Bléitter und Stengel von Torfmoosen.
Daneben Pollenkérner, Moos- und Pilzsporen, Reste von Chi-
tinpanzern u. a,
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C. Die Durchliiftung des Bodens.

Material: 1 Becherglas, 1 Standzylinder, 4 MeBzylinder, 4 groBe und 1 kleines Rea-
gensglas, 4 Trichterrdhren, 1 Glasréhre (120 em lang, 2 em Durchmesser),
2 dazu passende einfach durchbohrte Gummipfropfen, 2 in die Bohrungen
passende Qlasrohrchen von 10 em Liinge, Kerze, Zilndholzer, Faden:
trockene Ton- oder Lehmstiicke, Kies, Sand, gesiebte Ackererde, Kaolin
(=reine Tonerde) Plastilin.

148. Bodenluft. Fiille ein Becherglas mit Wasser und
lasse ein gut ausgetrocknetes Ton- oder Lehmstiick hineinfallen.
Luftblasen steigen aus dem untergetauchten Stiick an die
Oberfliche,

149. Fille ein gewohnliches Reagensglas bis zum Rande
mit trockenem Sande, befestige es an einem IFaden und ver-
senke die Vorrichtung vollstindig in einen mit Wasser ge-
fillten Standzylinder. Das Wasser verdringt nach und nach
die zwischen den Sandkornern befindliche Luft.

150. Luftdurchldssigkeit der Boden. Verschliebe eine
120 em lange und 2 em weite Glasrohre am einen Ende mit
einem Kork oder Gummipfropfen, in dessen Bohrung ein
10 cm langes, gerades Glasrohrchen so hineingesteckt wird,
dall das innere Rohrchenende nicht iiber die Innenfliche des
Pfropfens vorragt. Bringe zunichst einen Wattenbausch in
die Rohre, welcher iiber die C)ffnung des Glasrohrchens zu
liegen kommt, um das Austreten der zum Versuche verwen-
deten Bodenarten zu verhindern. Fille das Rohr hierauf
bis zu einem Drittel mit trockenem Kies. Entziinde eine Kerze,
verschlieffe das noch offene Ende der Rohre ebenfalls mit
einem mit Glasrohrchen versehenen Pfropfen und versuche die
Flamme zu loschen, indem du durch das als Mundstiick die-
nende, eben eingesetzte Glasrohrchen blasest., Die Flamme wird
leicht zu léschen sein, Fiille hierauf noch mehr Kies in die
Roéhre und probiere wieder, durch Hindurchblasen die Flamme
zu loschen. Auf wie viele em mufl; die Rohre mit Kies ge-
fiillt werden, dafl auch bei stirkstem Blasen die Kerze nicht
mehr erlischt. (80—110 cm).

Entleere den Kies und untersuche auf gleiche Weise der
Reihe nach die Durchliissigkeit von Sand, gesiebter Ackererde
und reiner Tonerde (Kaolin), Die Versuche ergeben, daly die
Luftdurchlissigkeit mit zunehmender Verkleinerung der Boden-
teilchen abnimmt.

151. Bestimmung des Porenvolumens. Um den Raum
zu messen, welcher von der zwischen den Bodenteilen lie-
genden Luft eingenommen wird, stellt man 4 groffe Reagens-
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gliser auf Plastilinfiilble oder in eine Sandkiste auf gleiche:
Hohe nebeneinander. Stelle hierauf in jedes Reagensglas eine
Trichterrohre und fiille jedes Gefild mit einer Bodenart: Kies,
Sand, gesiebte Ackererde, Tonerde. Beim Iiillen wird die
Trichterrohre senkrecht gehalten, daff ihr unteres Ende stets
am Grunde des Reagensglases bleibt. Die Bodenarten sollen
in allen Gefilsen genau bis zur gleichen Hohe reichen. Iiille
4 Melzylinder genau bis zur Marke 100 cem mit Wasser,
Giele jetzt aus dem ersten Melzylinder sorgfiltig und in klei-
nen Mengen Wasser in die Trichterrshre, die in Kies steckt.
Sobald der Kies bis an die Oberfliche vollstindig mit Wasser
durchdrinkt, d. h. wenn alle Luft verdriingt ist, darf -kein
Wasser mehr zugegolien werden., Lies jetzt den Wasserstand
im Mefzylinder ab. Die Differenz zwischen urspriinglichem
und jetzigem Niveau in cem ergibt das Volumen der aus dem
Kies verdriingten Luft. Der gleiche Versuch wird an den drei
iibrigen Bodenarten wiederholt. Welche Bodenart ist am
starksten durchliiftet? Bestimme das Verhéltnis des Poren-
volumens, wenn der Wert 1 fiir Ton gesetzt wird. Diese
Versuche ergeben gleichzeitig, daly die Durehdringung der Bo-
denarten mit Wasser ganz ungleich rasch verliuft.

D. Das Wasser im Boden.

Halerial: 4 Glasrohren (120 em lang, 2 em weit), 4 (lasstutzen, Glaskapillaren, 4
kleine tubulierte Glasgloeken, 4 dazu passende einfach durchbohrte Pfropfen
mit passenden 10 em langen Glasrihrehen, 1 MeBzylinder, 4 Standzylinder,
1 Porzellanschale, 1 Thermometer 1509, Wage, Gewichtsatz. Lufttrockene
Bodenarten: Kies, Sand, gesiebte Ackererde, Ton (Kaolin); frische feuchte
Gartenerde, frisches Torfstiick ; Zuckerwitrfel, Tafelkreide, Filtrierpapier,

Leinwandlappen, Watte ; quadratischer Rahmen; Faden, Schniire; Rosin,
Brenner,

152.  Haarrohrehenanziehung — (Kapillarwirkung).

a) Krhitze einige Glasrohren, die an beiden Enden gefalt
werden, iber einer Flamme und ziehe sie zu Kapillaren
aus. Zerbrich die Haarréhrchen in Stiicke von etwa 30 ¢cm
Linge und tauche dieselben in ein Gefild, welches mit
Kosin gefirbtes Wasser enthiilt. Infolge Kapillarwirkung
steigt die Flissigkeit um eine bedeutende Strecke {iber das
Niveau im Gefifl empor.

b) IFasse einen Zuckerwiirfel zwischen Daumen und Zeigfinger
und bringe die untere Fliiche mit einer Wasserfliche in Be-
rihrung, Das Wasser erfiillt die Kapillaren des Zucker-
stiickes.
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¢) Befestige einen Streifen Filtrierpapier an einem Stativ
(Holzrahmen, Wand) und lasse den untersten Teil des
Streifens 2 cm tief in Eosinlosung eintauchen.

d) Bestimme das Gewicht einer Tafelkreide. Hiinge sie hier-
auf an einem Faden so auf, daff ihr unteres Knde in
Wasser taucht., Wenn die Kreide sich mit Wasser voll-
gesogen hat, wiederholt man die Wigung. Bestimme das
Porenvolumen.

163. *Das Wasserhebungsvermdagen des Bodens. Spanne
iiber das eine KEnde von 4 Glasrohren, deren Weite 2 em und
deren Linge 80 —120 cm betrigt, Leinwandléippchen, und binde
sie mit Schniiren fest. Um ein Abgleiten der Verschliisse zu
verhindern, miissen die Rohrenden in einer Ilamme erhitzt
und mit einem Stiick Holz, das auf der Innenseite der er-
weichten Rohroffnung herumgefiihrt wird, etwas nach aufien
gestllpt werden. Fiille je eine lufttrockene Bodenart: Kies,
Sand, Gartenerde, Ton etwa 80 ¢m hoch in jede Rohre (den
Ton gut einriitteln). Befestige sie mit Schniiren an einem
quadratischen Rahmen und lasse die mit den Tuchlappen ver-
schlossenen Enden 5 em tief in Wasser eintauchen, das in
Glasgefifien untergestellt wird und gleichen Stand in allen Ge-
schirren aufweisen muls, Beobachte die Geschwindigkeit des
Fmporsteigens und mils bei jeder Rohre die maximale Steig-
hohe. Beim Ton muls nach gewissen Zeitabschnitten mit dem
Finger an die Réhre geklopft werden, da zwischen dem
trockenen und benetzten Kaolin Liicken entstehen.

154. *Das Wusserfassungsvermogen cdes Bodens. Ver-
schlielbe 4 kleine tubulierte Glasglocken mit- einfach durch-
bohrten Pfropfen, durch welche von aufien her passende,
10 em lange Glasrohrchen nicht ganz durchgestolien werden
und setze dieselben verkehrt auf leere Standzylinder, sodaf
die Bohrung der Glocke samt Pfropf ein Stiick in den Zylinder
versenkt ist. Bedecke die oben befindliche Offnung jedes
Ptropfens mit einem Wattebduschchen. Wige auf einem Pa-
pier gleiche Mengen (zirka 150 gr) der im vorigen Versuche
genannten lufttrockenen Bodenarten ab, schiitte sie in je eine
der Glasglocken und ebne die Oberfliichen durch rasches Hin-
und Herbewegen. Giefle langsam, ohne die Bodenart aufzu-
wiihlen, in jede Glocke die doppelte Gewichtsmenge Wasser.
l.ege Glasplatten tiber. Welche Bodenart it das Wasser
am raschesten durch? Bestimme am folgenden Tag durch



41

Messung oder Wiigung des in den Standzylinder abgeflossenen
Wassers die Menge der von jeder Bodenart zuriickgehaltenen
Flissigkeitsmenge. Die Versuche ergeben einwandfrei, dab
Tonboden sehr schwer, Sandbéden sehr leicht durchliissig sind,

155. Wige in einer Porzellanschale von bekanntem Ge-
wicht 100 gr frische Gartenerde. Befestige an einem Stativ
ein Thermometer (150-teilig) derart, dafy die Quecksilberkugel
von der Krde umschlossen wird, ohne den Boden der Schale
zu beriihren, Erwirme auf 100° ¢ und halte die Temperatur
5 Minuten lang auf dieser Héhe. Lasse hernach abkiihlen
und wiederhole die Wigung. Berechne den Wassergehalt.

166. Stelle eine in Gartenerde gezogene, junge Bohnen-
pflanze in ein Nordzimmer und unterlasse das Begiellen. Un-
tersuche, wenn die Pflanze welk geworden ist, nach Versuch
155, ob die Erde noch Wasser enthalte. Die Wigung ergibt,
daly die Wurzeln nicht imstande sind, dem Boden alles Wasser
zu entiziehen.

157. Absorbtion von Farbstoffen. Stelle einen Trichter
in einen Krlenmeyerkolben. Bedecke den Grund des Glas-
trichters mit einem Wattebiuschchen und fiille bis nahe zum
Rand mit luftirockenem, aber ausgewaschenem Feinsand. Giele
hierauf eine stark verdiinnte Eosinlésung auf den Sand. Be-
halte einen Teil der Farblésung zuriick und vergleiche dieselbe
mit dem Filtrat. Dieses ist beinahe farblos. Hinweis auf die
Bedeutung von Filteranlagen fiir ‘Wasserversorgungen.

E. Boden und Temperatur.

Material: Blumentipfe oder Holzschachteln, Sand, Gartenerde, Torfinull, 6 Thermo-
meter, Wandtafelkreide, Tonstitcke, frische Torf- und Lehmstiicke,

158. Fille je drei Geschirre mit den drei lufttrockenen
Bodenarten: Sand, Garteuerde und gesiebten Torfmull (zerrie-
bener Torf). In drei andere Gefile werden die gleichen Bo-
denproben gebracht, aber feucht. Da Torfmull sich nur schwer
anfeuchten lift, verwende man ein frisches Torfstiick und als
Ergiinzung ein frisch getrocknetes Lehmstiick. Fiibre in jede
der genannten Bodenproben ein Thermometer schief unter die
Oberfliche, daf die Quecksilberkugel 1,6 cm tief liegt. Stelle
die Gefille an einem sonnigen, heifen Sommernachmittag ins
Freie unter direkte Sonnenbestrahlung. Lies von 15 zu 15
Minuten die Temperatur ab, wobei die Thermometer nur so
weit als notig herausgezogen werden diirfen. Die Beobach-
tungen ergeben, dall trockene Baedenarten sich stirker er-
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wirmen als nasse, dafl Sandboden wiarmer ist als Ton- und
Torfboden in feuchtem Zustande.

169. Die Wirkung des Gefrierens. Durchtrinke Tafel-
kreide und Tonstiicke mit Wasser. Setze sie an einem kalten
Wintertage der Gefriertemperatur aus, Die Stiicke werden
zersprengt und zerfallen nach dem Auftauen in eine lockere
Masse. Hinweis auf Verwitterung und Ackerbau,

F. Nachweis von anorganischen und organischen Bestand-
teilen des Bodens.

Muterial: Brenner, Porzellanschale, Erlenmeyer, Reagensgliiser, Reagenshalter, Glas-
trichter, Verbrennungsschale, Glasstab, Pipette, Dreitul, Drahtnetz, Holz-
span, Wage, Gewichte ; Salzsiiure 1: 1, Kalkwasser, Salpetersiiure, Rhodan-
kalium, gelbes Blutlaugensalz, Ammoniumoxalatlésung, Ammoniummolyhb-
datlosung, Baryumchlorid ; Acker- oder Gartenerde, Lehm, Mergel, Sand,
Waldhumus, Torf.

160. Der Kallkgehalt des Bodens. Bringe in verschie-
.dene Reagensgliser der Reihe nach folgende Bodenarten in
kleinern Mengen in frischem oder getrocknetem Zustande:
Mergel, Sand, Ackererde, Lehm, Ton, Waldhumus, Torf. Giel3e
ins erste Gldschen etwa 4—D5 Tropfen Salzsiure, welche im
Verhiltnis von 1:1 mit Wasser verdiinnt ist. Der Mergel-
boden schaumt lebhaft auf. Untersuche das aufsteigende Gas
a) mit einem brennenden Span b) mit einem Tropfen Kalk-
wasser. Die Untersuchung ergibt Kohlensiure. Diese ist im
Boden an Kalzium gebunden und wurde von der stirkern
Sdure ausgetrieben. In gleicher Weise verfihrt man mit den
iibrigen Bodenarten. Aus der Art und Stirke des- Aufbrau-
sens kann nach der folgenden Tabelle der Kalkgehalt anni-
hernd bestimmt werden. (Nowacki).

Auf Zufiigen von 2 Tropfen Salzsiure Kalkgehalt
1. Kein Aufbrausen . . . . . . . .| unter 1%,
2. Schwaches Aufbrausen. . . . .o 1—29,

3. Deutliches, aber kurzes Aufbrausen . . 3—4%
4. Starkes, langandauerndes Aufbrausen . iiber 5°/o

161. Wichtige Bestandteile der Ackererde. Ubergief3e
-eine Hand voll Acker- oder Gartenerde in einer grofern Por-
.zellanschale mit etwa 150 ccm destilliertem Wasser. Stelle
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das Gefils auf einen Dreifuf mit Drahtnetz, erwidrme und
rithre die Masse mit einem Stibchen zu einem Brei. Fiige
solange Salpetersiure zu, bis alle Kohlensdure ausgetrieben
ist. Wenn kleinere Kalksteinchen in der Schale liegen, hort
das Brausen iiberhaupt nicht auf, Man gielit den Brei dann
trotzdem in eine Filtervorrichtung. Filtriere ein zweites Mal,
wenn das Filtrat nicht klar ist.

a) Koche einen Teil des Filtrates in einer saubern Porzellan-

schale vollstindig ein. Es bleibt eine Kruste von Salzen
zurick.

b) Fiige zu einem Teil des Filtrates Ammoniumoxalatlosung.
Es bildet sich ein Niederschlag von Kalzitumoxalat.

¢) Durch Zusatz von gelbem Blutlaugensalz in Losung tritt
Blaufirbung, mit Rhodankaliumlésung Rotfirbung ein, was
durch die Gegenwart von FEisen verursacht wird,

d) Mit Ammoniumolybdatlésung tritt nach kurzem Aufkochen
intensive Gelbfarbung ein, bedingt durch Phosphate.

e) Chlorbaryumlésung, dem Iiltrat beigemischt, gibt den Nach-
weis von Sulfaten.

) Durch Zugabe von Silberintrat lassen sich Spuren von
Chlor nachweisen.

162. Der Humusgehalt. Die Gesamtheit der pflanzlichen
und tierischen Reste einer Bodenart wird als Humus bezeichnet.
Beim Ausglithen des Bodens verbrennen diese organischen Be-
standteile. Um den Humusgehalt anniihernd zu bestimmen,
diene folgender Versuch:

Wiige b gr einer gut getrockneten Bodenart (Garten-, Wald-
humns oder Torf) in einer Gliihschale von bekanntem Ge-
wichte ab. Lege das Verbrennungsgefifl auf einem Drahtnetz
iber einen Dreifull und erhitze kriiftig, am besten mit zwei
Bunsenbrennern von oben und unten. Riihre die Masse ofters
mit einem Platindraht um und stelle die Flamme erst ab, wenn
kein Glimmen mehr erfolgt und alle kohligen Bestandteile ver-
brannt sind. Lasse abkiihlen und fiige dem Riickstand 2—3
Tropfen einer Losung von Ammoniumkarbonat zu, um der Asche
die durch die Hitze ausgetriebene Kohlensiure wieder zu
geben. Die Verbrennungsschale wird nochmals zur Trocknung
gelinde erwirmt und dann gewogen. Berechne aus dem Gliih-
verlust den Humusgehalt in o.
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G. Bestandteile des Wassers.

Material: Brenner, Dreifull, Drahtnetz, 2 Becherglitser, 1 Glasstutzen, 1 groBes Rea-
gensglas, gewshnliche Reagensglitser, 1 Gummiptropfen, einfach durch-
bohrt, eine dazu passende Glasrthre, 20 em lang, Glasstab, Objekttriiger,
Reagensglashalter ; destilliertes Wasser, Quell-, See-, Moorwasser, Kalk-
wasser, Kernseife, Ammoniumoxalatidsung, Silbernitratliisung.

163. Luftgehalt des Wassers. a) Stelle ein Glas mit
frischem Quellwasser ins warme Zimmer. Nach lingerem
Stehen scheiden sich rings an den Winden des Gefiilies Luft-
blasen aus der Fliissigkeit ab. b) Fiille ein grolies RReagens-
glas mit frischem Quellwasser und verschlielle es mit einem
einfach durchlochten Gummipfropfen, in dessen Bohrung eine
20 em lange Glasrohre steckt, die ebenfalls vom Wasser erfiillt
sein muls. Verschliefe die Rohre mit dem Zeigfinger und stelle
die Vorrichtung in umgekehrter Lage in einen mit Wasser
halbgefiillten Stutzen, daf die Offnung des Glasrohrchens un-
tergetaucht ist. Das Reagensglas soll frei iiber den Rand des
Stutzens hinausragen. Erwirme jetzt das Wasser im Rea-
gensglas, indem du die Flamme des Brenners sorgfiiltig dem-
selben entlang auf und ab bewegst. Nach wenigen Sekunden
schon wird die Luft ausgetrieben und setzt sich zunichst an
die Wand des Reagensglases. Beklopfe dasselbe mit dem
Finger. Die Luft sammell sich oben im Reagensglas. Man
darf nicht bis zum Sieden erhitzen.

164. Der Kalkgehalt des Wassers. Bringe einen Tropfen
destilliertes Wasser auf das eine Ende eines sauber gereinigten
Objekttragers, der am andern Ende mittels eines Reagens-
glashalters festgeklemmt wird. Bewege das Glidschen langsam
durch die Flamme eines Brenners, bis der Tropfen ginzlich
verdunstet ist. Auf dem Deckglas ist ein kaum wahrnehm-
barer Riickstand geblieben. Wiederhole jetzt denselben Ver-
such mit einem Tropfen Kalkwasser. HKs bleibt ein starker
Kalkriickstand mit konzentrischen Eintrocknungszonen. Unter-
suche auf gleiche Weise Quellwasser. Der deutlich wahrnehm-
bare Riickstand deutet auf Kalkgehalt. Wie verhalten sich
Moor- und Seewasser?

165. Schabe in ein Becherglas hinein soviel Kernseife, daf
der Boden mit Seifenspiinen bedeckt ist. Gielle destilliertes
Wasser dazu, stelle das Glas auf ein Drahtnetz mit Asbest-
einlage und koche die Losung unter Umriihren mit einem Stéb-
chen, bis sie vollig klar ist. Fulle je ein sauberes Reagens-
glas zur Hilfte mit destilliertem Wasser, Kalk-, Quell-, See-
und Moorwasser. Filige zur ersten Probe mittelst Glasstab
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1-—2 Tropfen heilie Seifenlosung. Destilliertes Wasser bleibt
klar. Kalkwasser zeigt starke Triilbung infolge Bildung von
unléslicher Kalkseife. Quellwasser wird ebenfalls stark ge-
triibt, Seewasser etwas weniger, Moorwasser ganz schwach.

166. Weise den Kalkgehalt in den genannten Wasserproben
mit Ammoniumoxalatlosung nach. Quellwasser, mit Silber-
nitrat versetzt, gibt ebenfalls eine Triibung infolge Bildung
von unloslichem Silberkarbonat.

H. Der Einfluf der kimstlichen Diingung.

Malerial: Blumentipfe, Siigemehl, Gartenerde, Sand, Nithrsalztabletten, Kainit, Chi-
lisalpeter, Thomasmehl, Guano, Holzasche, Pferdemist, gebrannter Kalk,
Gips. Wage, Gewicht, Emailwanne.

167. Mehrere grofiere Blumentopfe werden mit nihrstoff-
armer KErde gefiillt (Gartenerde mit viel Sand) und am besten
im Garten in den Boden versenkt. Jedes Geschirr wird
mit Holzetikette versehen. Das erste bleibt ungediingt, die
andern werden, wie folgt, gediingt: a) Kainit, b) Chilisalpeter,
¢) Thomasmehl, d) Guano, e) Holzasche, f) Pferdemist, g) ge-
brannter Kalk, h) Gips. Hierbei vermischt man je 1 kg Erde
mit 5 gr Kunstdiinger. Als Saat verwendet man Hafer oder
Buchweizen. Sorge fiir die notwendige IFeuchtigkeit. Wie
verhalten sich die Kulturen?

168. Lehrausflug. Wihrend auf einer ersten Exkursion
mehr die einzelnen Bodenarten und deren Herkunft besprochen
wurden, widimen wir unsere Aufmerksamkeit auf einer zweiten
Exkursion der Bewirtschaftung des Bodens und "daran sich
kniipfenden biologischen Fragen. Die Bearbeitung des Bodens
mit Spaten und Pflug dient in erster Linie der Durechliif-
tung desselben. Das Gefrieren der im Herbst umgewendeten
Erdschollen bewirkt deren Lockerung. Da Wasser den Luft-
zutritt verhindert, wird nasser Boden drainiert, frither durch
Firstdohlen, heute mit Tonréhren. Ausgedehnte Sumpfgebiete
werden von Kanal- und Grabennetzen durchzogen, wodurch
der Grumlwasserspiegel gesenkt und die obersten Boden-
schichten dem Luftzutritt getftnet werden. Neben der menscli-
lichen Titigkeit spielen verschiedene Tiere eine bedeutende
Rolle bei der Bodendurchliiftung. Wir beobachten die Giinge
der Regenwiirmer und deren Kothiufchen, die aus feinster
Erde bestehen. Insektenlarven und Maulwiirfe legen gleich-
falls Giinge im Boden an. Das Gegenstiick bildet die Ver-
sumpfung. Das schonste Beispiel bietet ein von einem

4
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immer weiter sich ausdehnenden Torfmoosrasen ertrinkter
Wald, dessen Biaume abzusterben beginnen. Wir stellen fest,
daly trotzdem gewisse Pflanzen im Wasser und Sumpfboden
gedeihen. Diese Gewiichse zeigen Anpassungen an ihre
Unterlage, indem sie bis zur Wurzel hinunter von Luftkanilen
{Interzellularriumen) durchzogen sind; z. B. Seerosen, Binsen,
Rohrkolben, Igelskolben, Schachtelhalme, die auch in Lehm-
boden tief unten wurzeln. Wir machen die Schiiler aufmerk-
sam, dalb wir aus dem Vorhandensein gewisser Pflanzen auf
die darunter liegende Bodenart schlieffen konnen. Wir nennen
solche Gewichse Bodenzeiger. Binsen, Seggen deuten auf
nassen Untergrund. Um Hiuser und Scheunen herum (Al-
pensennhiitten!) treten besonders grolie Ampferarten in Bo-
den auf, die reichlich mit Stickstoff (Jauche) versehen sind.
Es fillt uns auf, dalb die gelbe Schliisselflechte (Xanthoria
parietina) fast nur auf Rinden von Biumen oder altem Holz
auftritt, die in der Nédhe von Strafien sich befinden. Der
Strallenstaub versieht sie reichlich mit stickstoffhaltiger Nah-
rung. Die aufrechte Trespe (Bromus erectus), der Wundklee
lieben den Kalkboden. Desgleichen verridt an Quellen ein Ra-
sen des veriinderlichen Braunmooses (Hypnum commutatum)
einen hohen Kalkgehalt. Uber den Nihrstoffgehalt des Wald-
bodens geben uns drei Pflanzen guten Aufschluls. Der Sauer-
klee wiichst nur auf nithrstoffreichem Waldboden. Das Uber-
handnehmen der Heidelbeere ist Beweis von einer all-
méhlichen Verarmung an Mineralbestandteilen (Salze). Ganz
arm an Nihrstoffen ist der Wald, dessen Unterwuchs aus
Heidekraut (Calluna) besteht. Auf unserer Wanderung haben
wir auch Gelegenheit die Art der Diingung kennen zu lernen.
Fiir den Bauern sind Jauche und Mist immer noch die rich-
tigsten Diingmittel. Daneben werden Asche, Knochenmehl,
Kalk, Thomasschlacke, Kainit, Chilisalpeter, Guano als sogen.
Kunstdiinger verwendet. Riedwiesen, seltener Grasmatten,
werden gewiissert. KEndlich kniipfen wir Betrachtungen an
iber industrielle und technische Verwertung der Bodenarten:
Verwendung von Steinbriichen, Kies- und Lehmgruben zu Bau-
zwecken. Wir beobachten das Brechen und den Transport
der Steine, das Riisten des Kieses, den Ziegeleibetrieb, das
Stechen und Trocknen des Torfes.
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lll. Die Nahrungsaufnahme durch die Wurzeln.

A. Bau, Wachstum und Beeinflussung der Wurzel von
iuern Faktoren.

Material :  Glasschalen mit Deckel, Glasplatten, Bechergliiser (Einmachgliiser), Glas-
zylinder, Glasglocke, Holzschachtel, Blumentdpfe, Holzbrettchen, Pulver-
flasche mit Kork, Sand, Siigemehl, Gartenerde, Gipspulver gebrannt, Blech-
biichse mit durchléchertem Boden; Filtrierpapier, Tiill, Tusche, Pinsel, po-
liertes Marmorpliittchen, Mafistab, Stecknadeln, Watte, Briefwage, blaues
Lakmuspapier, Phenolphthaleinlésung, Kalkwasser, Glyzerin, Alkohol, Kali-
lauge, Eau de Javelle; Wasserkultur von Mais und Zwiebel, Wurzelma-
terial von Griisern, Kerbel, LOwenzahn, Ampfer, Mohn, Tischelkraut,
Mohre,Seharboekskraat, Sumpfdotterblume, Dahlie; Froschbifs, Wasserlinsen,
Wasserschlauch, Hornblatt im Aquarinm ; Siimereien von Bohne, Mais, Ge-
treidearten, Gartenkresse, weiler Senf; Sternmoos (Mnium) und Goldhaar-
moos (Polytrichum) ; Mikroskop, Deckgliiser, Objekttriiger.

a) Wurzel und Wurzelhaare.

169. Auperer Bawu. Vergleiche die Wurzelsysteme fol-
gender Gewiichse: Mais in Nihrkultur, Griiser, Zwiebel oder
Hyazinthe in Wasserkultur, Kerbel, Lowenzahn, groier Ampfer,
Mohn, Mahre, einjihrige Ackerunkriuter z. B.: Tiéschelkraut
(Thlaspi), Sumpfdotterblume, Dahlie. Das Material kann frisch
ausgehoben oder getrocknet und auf Bogen gespannt sein
(siehe V. 131-—189). Unterscheide Haupt- und Nebenwurzeln
1., 2. und 3. Grades, je nach Verzweigung, ferner Pfahl- und
Biischelwurzeln, Speicherwurzeln bei der Dahlie.

170. Wurzelhaare. Tege gequellie Korner von Mais,
‘Weizen, (Gerste, Bohnensamen oder Erbsen in einer Glasschale
mit Deckel auf feuchtes Filtrierpapier und beobachte das Her-
vorbrechen der Wurzeln und Wurzelhaare. Letztere bilden
sich hinter den Wurzelspitzen. Die Wurzelhaarzone wandert
mit fortschreitendem Wachstum der Wurzelspitze. Betrachte
mit einer Lupe.

171. Besonders schon lifit sich die Entwicklung der Wurzel-
haare in folgendem Versuche beobachten. Bedecke eine Glas-
platte von der Grofie der photographischen Platten 9>12 ¢m
mit nassem Filtrierpapier von gleicher Fliche. Lege mittels
einer Pinzelte etwa 8 trockene Samen der Gartenkresse oder
des weillen Senf in eine Reihe parallel einer Schmalseite und
etwa 1—2 em von dieser entfernt. Stelle die Platte schief in
ein passendes Glasgefif, auf dessen Grund sich etwas Wasser
befindet, durch welches das Filtrierpapier bestindig feucht
erhalten wird. Das Ganze ist durch eine Glasglocke zu be-
decken, um die Luft mit Feuchtigkeit gesiittigt zu erhalten.
Neben den schimmelpilzihnlichen Wurzelhaarzonen lilt sich
die freie Zone des Hauptwachstums der Wurzelspitze, die Ein-
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wirkung der Schwerkraft auf die Wachstumsrichtung (Fall-
richtung), bei einseitiger Beleuchtung die Lichtwirkung auf den
Sprof5 beobachten. Vorteilhaft ist es, wenn man die Kultur
zunidchst ins Dunkle stellt.

172. Wurzelkasten. Zur bequemen Beobachtung der fort-
schreitenden Wurzelverzweigung bedient man sich eines soge-
nannten Wurzelkastens, der gewdohnlich aus Zinkblech herge-
stellt wird. Mihelos kann aber jedes Glasgefils als Wurzel-
kasten verwendet werden. Am besten sind solche mit flachen
Wiinden geeignet. Man fiillt ein solches bis nahe zum Rande
mit Sagemehl, Sand oder feiner Gartenerde und setzt nahe
dem Rande eine gequellte Bohne ein, die man zur Sicherheit
noch in einer Keimschale hat ankeimen lassen. Jetzt neigt
man das Gefdll um etwa 45° und verdunkelt die iiberhiingende
Fliche mit einem Brett, oder man hiillt das ganze Gefild in
ein schwarzes Tuch. Die abwiirts wachsenden Wurzeln stolsen
auf die Glaswand und verzweigen sich lings dieser nach der
Seite und der 'liefe.

173. Mi. Lege ein Stiick einer jungen Wurzel des Frosch-
bil (Hydrocharis) in einen Wassertropfen unter Deckglas.
Ebenso Wurzelhaare von Gerste und Weizen in Glyzerintropfen.
Ziehe mittels Pinzette einen Streifen der Wurzelhaarzone von
Mais- und Bohnenkeimlingen weg. Die Wurzelhaare erweisen
sich bei mikroskopischer Betrachtung als schlauchférmige Aus-
stiilpungen der Zellen der Wurzeloberhaut.

174. Wurzelhaare und Bodenteilchen. Bringe Senf-
oder Kressensamen in einem Gefifs mit feuchtem IFeinsand zur
Entwicklung. Ziehe die Keimlinge, sobald dieselben etwa 6 cmn
hoch sind, aus dem Boden. Die Wurzeln tragen Sandhoschen.
Spile dieselben in Wasser ab. Ein Teil der Sandkérnchen
bleibt kleben.

175, Mi. Schneide einige kleine Wurzelstiickchen der vo-
rigen Versuchspflanze mit der Schere weg und stelle ein
Wasserdeckglaspriparat her. Hebe desgleichen eine junge in
Gartenerde gezogene Keimpflanze der Gerste sorgfiltig aus,
spithle die Wurzeln ab und lege ein in der Nidhe der Wurzel-
spitze geschnittenes Stiick in einen Tropfen Kalilauge. Deck-
glas. An den stark hin- und hergebogenen Wurzelhaaren kleben
groliere und kleinere Bodenteilchen.

176. Mi. Wurzelhaube. Betrachte die Wurzelspitzen von
Zwiebeln und Hyazinthen in Wasserkulturen. Von Auge be-
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merkt man eine deutliche Anschwellung. Stelle zwischen
Daumen und Zeigfinger mittels eines Rasiermessers Lings-
schnitte durch unversehrte Wurzelspitzen der Zwiebel, der
Gerste her, Lege die Stiicke 1—2 Stunden in Eau de Javelle
zur Aufhellung. Ubertrage hernach in einen Wassertropfen
und beobachte das Deckglaspriparat bei mittelstarker Ver-
grolerung. Die Wurzel ist aus diinnwandigen Zellen aufge-
baut, von der Wurzelspitze hebt sich deutlich die Wurzel-
haube ab, deren duflere Zellen gelockert sind.

177. Mi. Wurzeltasche der Wasserlinsen. Dieselbe ist
von Auge deutlich wahrnehmbar. Schneide das Wurzelende
einer kleinen Wasserlinse ab, lege es 1—2 Stunden in Eau de
Javelle und stelle hernach ein Wasserdeckglaspriiparat her.

178. Mi. Wurselfiden (Rhizoiden) der Moose. Unter-
suche die Stammchen des Stern- und Goldhaarmooses. Der
untere blattlose Teil trigt ringsum braune, verzweigte Fiden.
Die mikroskopische Beobachtung im Wassertropfen zeigt, dals
es keine echten Wurzeln noch Wurzelhaare sind. Sie bestehen
gleich Fadenalgen aus mehreren Zellen.

b) Wurzel und Boden.

179. Teile einen Blumentopf durch eine passende Scheide-
wand aus Holz, die 2 cm niedriger ist als das Gefils, in zwei
Kammern. Setze einen in Siigemehl aufgezogenen Maiskeim-
ling, dessen Wurzeln wohl entwickelt sind, so auf die Kante
der Scheidewand, dafy ungefihr gleich viele Wurzeln in jedes
Fach herabhiingen. Fiille das eine mit gewaschenem Sand,
das andere mit feuchter, kleinkriimeliger Gartenerde bis nahe
zam Rande. Begiele die Kultur mit destilliertem Wasser und
untersuche nach 4 Wochen die Wurzelsysteme. In welcher
Bodenart sind dieselben besser entwickelt?

180. Lege gequellte Mais- und Senfkérner auf ein mit
grobmaschigem Till iberspanntes Becherglas, welches nicht
ganz zur Hilfte mit Wasser geftillt ist. Stiilpe eine mit
feuchtem Filtrierpapier ausgekleidete Glocke dariibér und ver-
dunkle. Kontrolliere von Zeit zu Zeit. Die Wurzeln wachsen
durch die Maschen des Tiill gegen die Fliissigkeit und zeigen
schone Wurzelhaare. Sobald jedoch die Wurzeln in Wasser
tauchen, - entwickeln sich keine solchen mehr. Sumpf- und
Wasserpflanzen (mit Ausnahme des Froschbifs) entwickeln
keine Wurzelhaare,



c) Das Wachstum der Wurzel.

181. Ldngenwachstum. Ziehe gequellte Bohnen in feuch-
tem Sigemehl auf, bis die Wurzel eine Léinge von 1,5 ¢cm er-
reicht hat. Nimm den Keimling heraus, spiile das Sigemehl
weg und trockne die Wurzel sorgfiltig mit Watte ab.- Ziehe
mit Hilfe eines Pinsels, indem du einen Maf’stab an die Wurzel
anlegst, feine Tuschemarken in Abstinden von 1 mm. Der
erste Teilstrich wird dicht tber der Wurzelspitze gezogen.
Befestige die mit fenchter
Watte umwickelte Bohne an
¢einem durchbohrten Kork, _J ‘
indem du eine Nadel durch
das  Nihrgewebe steckst.
Setze den Pfropfen in den
Hals einer Pulverflasche, de-
ren Boden von einer Wasser-
schicht bedeckt ist, und deren
Wiinde mit feuchtem Filtrier-
papier bekleidet sind. Das
Loch des Pfropfens wird mit
einem Wattebiiuschchen ver-
schlossen.  Verdunkle die
ganze Vorrichtung, Schon
nach 24 Stunden ist festzu- —
stellen, dal> die Striche dicht
hinter der Wurzelspitze am
weitesten voneinander ent-
fernt sind.” Stelle grofiten Lingenwachstums (Abb. 7).

Abb. 7

182. Kaultiviere Kiichenzwiebeln in einem hohen Stand-
zylinder wie in Versuch 71. Klebe einen 2 c¢m breiten Pa-
pierstreifen auf die Aulenseite des Gefiilies. Die Liinge ent-
spricht derjenigen des Zylinders. Beobachte das Wachstum
einer der hervorbrechenden Wurzeln. Bezeichne etwa alle 3
Tage durch Marke und Datum die jeweilige Linge. Stelle
die Beobachtungen in einer Tabelle zusammen. Zeichne auf
karriertes Papier eine Wachstumskurve.

183." Mi. Bringe ein Okularmikrometer in den ausziehbaren
Tubus eines Mikroskopes. Befestige den ausgezogenen Tubus
sorgfiltig in der Klemme eines Statives. und drehe ihn in hori-
zontale Lage.. :‘Vergrolerung etwa bH0-fach. Stelle jetzt das
Mikroskop auf die Spitze einer Zwiebelwurzel ein, welche der
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Zylinderwand anliegt. Der Tubus mufy dabei so gedreht wer-
den, daf} die Teilstriche des Okularmikrometers senkrecht zur
Lingsachse der Wurzel liegen. Notiere die Lage der Wur-
zelspitze bezogen auf die Teilstriche. Nach welcher Zeit ist
eine Lingenzunahme bhemerkbar? Berechne aus mehreren Be-
obachtungen die Wachstumsgeschwindigkeit pro Stunde.

184. Der Druck der wachsenden Wursel. Schiitte
in eine kleine Pulverflasche etwa 1—2 e¢m hoch eine Schicht
Quecksilber und dariiber 1 em hoch Wasser. Befestige genau
nach Versuch 181 eine angekeimte Bohne in der Flasche, aber
80, dals ihre Wurzelspitze ins Wasser eintaucht. Die abwiirts
wachsende Wurzel driickt die Oberfliiche des Quecksilbers ein.

185." Lege in die Mitte eines Tellers oder einer grolien
Glasschale, die 1 ¢m hoch mit Wasser gefilllt ist, eine Glas-
platte mit 3 siegellackfiilben oder ein dickes Steinplittichen,
sodaly dessen Oberfliiche iiber dem Wasserspiegel liegt. Stelle
eine kleine Briefwage darauf. Stiilpe tber das Ganze eine
tubulierte Glawloclxe, deren Innenfliche bis auf einen schmalen
senkrechten Streifen, welcher die Beobachiung ermoglicht, mit
feuchtem Filtrierpapier tapezicrt ist. Stofle durch einen passen-
den, einfach durchbohrten Korkpfropfen eine Damenhutnadel
und stecke an deren Spitze einen Bohuenkeimling mit 2 cin
langer Wurzel. Umwickle das Niihrgewebe mit feuchter Watte,
setze den Pfropfen in die Offnung der Glocke und verschiebe
die Nadel, bis die Wurzelspitze die Wagschale beriihrt, Stelle
die Vorrichtung dunkel. Auf wie viele g kann del Druck der
wachsenden Wurzel gesteigert werden?

186. Sprengecirkung von Wurzeln. Breite in ciner klei-
nen Pappeschachtel (9>12 em) einen Gipsbrei aus, welcher
vorher in einer weithalsigen Flasche aus 15 Gewichtsteilen
gebranntem Gips und 13 Gewichtsteilen Wasser durch kriif-
tiges Schiitteln hergestellt wird. (Sofortiges Ausspiilen der
Flasche!) Bette vor dem Erstarren das Wurzelsystem einer
in Sigemehl gut angekeimten Bohne in den' Brei. Anhaftendes
Sigemehl muly abgespiilt werden. Lasse den Gipsblock er-
starren und lege denselben hernach in einen Teller mit Wasser.
Nach einiger Zeit wird der Block von den Wurzeln gesprengt.

d) Das Verhalten der Wurzel gegeniiber &uBern Reizwirkungen.

187. Der Einflui der Schwerkraft. Stecke mehrere an-
gekeimte Bohnen und Maiskorner, deren Wurzeln eben hervor-



52

brechen, mittels Nadeln auf grof’e Korke in verschiedener Lage.
Halte die Versuchspflanzen in einer Feuchtkammer, welche ver-
dunkelt wird. Alle Wurzeln wachsen nach unten (Erdwen-
digkeit = -} Geotropismus). Stecke hernach die Keimpflanzen
so um, dafls die Wurzelspitzen nach oben schauen. Nach einiger
Zeit tritt wieder eine Wachstumskriimmung nach unten ein.
Zeichne die verschiedenen Stellungen.

188. Durchlochere den Boden einer nicht zu hohen Blech-
biichse mehrfach siebartig. Fiille sie hierauf mit Gartenerde,
die gut angefeuchtet ist und pflanze einige gequellte Bohnen
oder Erbsen hinein. Hinge die ganze Vorrichtung mittels
Schniiren an die Decke. Begiefle von Zeit zu Zeit. Die Wur-
zeln wachsen infolge Einwirkung der Schwerkraft durch die
Liocher nach unten in die Luft hinaus.

189. Wurzelund Licht. Uberziehe ein zu 3/s mit Wasser oder
Nithrlosung gefiilltes Becherglas mit Gaze und lege einen Senf-
keimling, dessen Wurzel eben hervorbricht, auf dieselbe. Stiilpe
ein 1nit einem feuchten Filtrierpapier ausgeklebtes, grioleres
Glasgefils dariiber, wobei ein Lingsstreifen unbedeckt gelassen
wird. Unten taucht die Glocke in einen passenden Teller mit
wenig Wasser. Das Ganze wird mit einem Pappezylinder ver-
dunkelt, welcher aut einer Seite durch einen Lingsschlitz etwas
Licht zutreten liflit. Nach einigen Tagen kann man beobachten,
daly der Sprof sich dem Lichte zu-, die Wurzel dagegen von
demselben wegwendet.

e) Chemische Wirkungen der Wurzel.

190. Ausscheidung von Scuren. Lasse Getreidekorner
in einer bedeckten Glasschale zwischen feuchtem Filtrierpapier
keimen. Wenn die Wurzeln gut entwickelt sind, legt man
Streifen von blauem Lakmuspapier auf dieselben. Nach einiger
Zeit roten sich die Beriithrungsstellen.

191. Atzung von Marmor. Lege ein fein poliertes Mar-
morpléttchen schief in einen Blumentopf und fiille denselben
mit feinkriimeliger Gartenerde oder Sand, welcher angefeuchtet
ist. Pflanze eine gequellte Bohne hinein und begiefie die Kul-
tur regelmiflig, bei Verwendung von Sigemehl oder Sand mit
Niihrlosung. Hebe die Pflanze nach vier Wochen aus und
wasche die Marmorplatte sorgfiltig ab. Auf der polierten
Fliche hat sich das verzweigte Wurzelwerk = abgebildet,
indem die Beriithrungsstellen angefressen erscheinen.
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In Ermangelung einer Marmorplatte iibergieft man eine
kleine, horizontal gelagerte Glasplatte mit Kalkwasser und lift
dieses eintrocknen. Ks bleibt eine weille Kalkschicht zuriick.
Mit dieser Platte verfiihrt man gleich wie oben, nur ist die
Verwendung von Siigemehl wegen geringerer Beschiidigung
der Schicht vorzuziehen.

’ *

192. Lehrausflug. Ausriistung: Botanisierbiichse, Spaten,
Zeitungspapier. Mitte oder Knde Mai besuchen wir einen
Buchenwald. Unser Ziel ist, die unterirdischen Organe der
Krautflora des Buchenwaldes zu untersuchen, insbesondere
ihre gegenseitige Lagerung im Boden. Als Beispiel wihlen
wir einen Buchenbestand am Zirichberg. Der Boden trigt
eine Decke von faulendem Laub, das von Buchen und bei-
gemischten Laubholzern stammt. Natiirliche Diingung. Vor-
herrschend ist ein Scheingras, die gewimperte Segge. Wir
entfernen am Grunde einer solchen Pflanze das angesammelte
Buchenlaub. Dicht iber der Erde verlaufen schnurformige
Ausliufer. Die Hauptachse triigt einen Schopf von Biischel-
wurzeln, an den Knoten der Ausliufer entwickeln sich eben-
falls solche (Adventivwurzeln). Beispiel der Vermehrung
(urch Auslinfer. Hierauf entfernen wir das Fallaub am Grunde
eines Buschwindroschens. Etwa 2 ¢cm unter der Erdoberfliiche
stoien wir auf eine kurze Grundachse (Rhizom), auf deren
Unterseite erst die Wurzeln zum Vorschein kommen. Ahnlich
liegen die Verhilltnisse beim Salomonssiegel. Hier graben
wir sorgfiltig mit dem Spaten eine grébere Scholle aus. Die
Grundachse, welche fast schneeweily ist (Weillwurz), liegt in
5—T cm Tiefe. Auch hier finden wir die Wurzelbiischel an
der Unterseite zonenférmig angeordnet. Deutlich erkennen
wir die Narben der oberirdischen Triebe; jede bedeutet ein
Jahr, wonach das Alter des vorliegenden Rhizoms bestimmt
werden kann, nicht aber das wirkliche Alter des Individuums
seit seiner Kntwicklung aus einem Samen, da die dltern Teile
der Grundachse fortlaufend verwesen und aut dem entgegen-
gesetzten Teil jedes Jahr eine neue Knospe angelegt wird. Als
letzten Untersuchungsgegenstand wihlen wir an unserm Stand
den Tirkenbund. Es ist notig eine Grube von 30 cm Tiefe
auszuheben, um auf die Zwiebel zu stoflen, die sich mit sel-
tener Deutlichkeit als Blattgebilde entpuppt. Auf der Unter-
seite entspringt ein dichtes Biischel von Wurzeln, Da die
Pflanze der Schonung bedarf und infolge ihrer Gefihrdung
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durch den Menschen (Verkauf auf dem Markt) gesetzlich ge-
schiitzt ist, setzen wir sie sorgfiltic wieder ein und stellen
auf einer spitern Exkursion mit Freuden fest, daf ihr unser
Eingriff nichts geschadet hat. Bei dieser (ielegenheit machen
wir die Schiiler auf die Forderungen des Naturschutzes auf-
merksam. Die Untersuchung der unterirdischen Organe der
genannten Pflanzen hat ergeben, dal5 diese verschieden ge-

1. Gewumperte Segge
2 (mdroschen
3 Salomonsstegel

7 Zypressenmoos

4 Furkenbund 8 gebermoos (Radula)
5 Budhenstamme 9 Symiftflechte

& Huthenlaub

Abb. 8

staltet, stockwerkartig angeordnet (Konkurrenz im Kampf um
die Nahrung) und mehrjihrig sind (Anpassung fiir die Erhal-
tung der Art). Fig. 8 soll zeigen, wie diese Krgebnisse durch
Zeichnung dargestellt werden konnen.

An einer Efeupflanze, die an einem Stamme emporklettert,
wollen wir festzustellen suchen, wie sich dieselbe an der Un-
terlage festhilt. Wir entdecken die Haftwurzeln und lernen
damit eine in der Natur nicht selten vorkommende Krschei-
nung kennen, dald gewisse Organe nicht mehr ihrem urspriing-
lichen Zwecke dienen (IFunktionswechsel).

193. B. H. a) Auf Pappe werden etwa folgende Typen zu-
sammengestellt: Biischelwurzel (Seggen, Griser), Pfahlwurzel
(einjahrige ‘Ackerunkriuter wie Mohn, Taschelkraut, oder
grofbere Arten wie Kerbel, Ampfer) Speicherwurzel (Mohre,
Liowenzahn), Wurzel einer Pflanze von trockenen Standorten
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(#. B. Reseden mit sehr langen Wurzelorganen, Schuttplitze
liefern gute Ausheute), Wurzelsysteme von Sumpfgewiichsen
(Binsen, Dotterblume), Haftwurzel des Efeu. Das gesammelte
Material wird gut mit Wasser abgespiihlt, dicke Wurzeln
halbiert man oder es werden schmale Scheiben durch Lings-
schnitte hergestellt. Trocknen in Gitterpresse. Befestigung
€mit Klebestreifen und Blumendraht, welcher durch feine Off-
nungen der Pappe gezogen und auf der Riickseite zusammen-
gedreht wird.

b) Zusammenstellung der unterirdischen Organe von Bu-
chenwaldpflanzen: Anemone, Salomonssiegel, Segge, Kinbcere,
‘Rapunzel, Bingelkraut, Herbstzeitlose. Jedoch keine seltenen
oder gesetzlich geschiitzten Arten! '

¢) Wurzelverzweigung: Die Wurzelsysteme von Pflanzen
aus  Nihrkulturen, von Wasserpflanzen, unter Waisser auf
schwarzem Papier aufgefangen. Man 1it das Material zu-
erst an der Luft etwas antrocknen, hierauf wird es in die
Gitterpresse gelegt,

d) Unechte Wurzeln und wurzellose Gewichse: Lebermoose
(Marchantia, Fegatella), Laubiioose (Sternmoos, Goldhaarmoos),
Blattflechten (Peltigeraarten) mit Wurzelfiiden und fadeniihn-
lichen Haftorganen. Wasserschlauch, Hornkraut, dreiteilige
Wasserlinse (Lemna trisulca) sind wurzellose Bliitenpflanzen.

B. Wie gelangen das Wasser und dle darin gelosten Nihr-
~salze in das Innere der Wurzeln!?

Malerial : Stative, Brenner, Trichterrdhren mit ausgeschweiftem Rande, Bechergliiser,
Stutzen, lange Glasrohren, kurze weite Glasrdhre mit ausgestillpten Riin-
dern, niedriges Standzylinderchen, Teller, Glasglocke, Pipette; Gummi-
schlituche, Schnilre, Filtricrstreifen, Aushohler ; rote Ritben, Rettiche, Kar-
toffelknollen, rote Kirschen, junge Maiskultur in Nithrldsung, Sonnenblumen,
Lowenzahn, Torfmoose; Eisenchloridlosung konz., Rohrzucker, Indigokar-
min, Kupfersulfat, dest. Wasser, Kupferchlorid, gelbes Blutlaugensalz ;
Mikroskop, Objekttriiger, Deckgliiser, Wage, Gewichte; Schweinsblasen,
Pergamentpapier, Korke. '

194.  Osmotische Versuche mit kinstlichen - Zellen.
Lege Stiicke von Schweinsblasen oder Pergamentpapier in
Wasser zum Aufweichen. . Spanne dieselben moglichst straff
iiber die groBe Offnung von fiinf Trichterrohren und binde sie
mit Schniiren fest. Stecke sie durch einfach durchbohrte
Korke und befestige diese in den Klemmen von fiinf Stativen,
Kugeltrichter unten. Stelle auf den Fuls jedes Stativs einen
Glasstutzen. Ziehe eine andere Trichterréhre tiber der Flamme
kapillar aus, um einen Trichter mit enger Offnung zu erhalten.
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I'tlle die 1. Kugelrohre bis zu einer Marke, die 3 em iiber
der Kugel liegt, mit konzentrierter Eisenchloridlosung. Mit
Hilte des ausgezogenen Trichters, der in den engen Rohrenteil
eingesetzt wird, lalt sich das Fillen ohne Schwierigkeit aus-
fithren. Die 2. wird mit Wasser, die 3. mit konzentrierter
Zuckerlosung bis zur Marke 3 cm, die 4. mit 50°o-iger und
die 5. mit 10°/o Zuckerlosung bis zur selben Marke gefiillt.
Sowohl das Wasser in Rohre 2, wie siimtliche Zuckerlésungen
werden mit einer Spur Indigokarmin blau gefirbt, um die
Ablesung des Fliissigkeitsstandes zu erleichtern. Senke die
Kugelrohren so tief in die unterstellten Stutzen ein, daly die
Haut 1 em vom Gefillboden entfernt ist. Stelle die Stative
auf einem Tische oder am Boden dicht gegen eine Wand, dafs
die Rohren derselben ganz nahe sind. Verlingere bei simt-
lichen Apparaten die Rohre durch ein gleichweites 1,5—2 m
langes Stiick Glasrohr, welches durch passende kurze Gummi-
schlauchstiicke verbunden und mit Schniiren unter und iiber
der Berithrungsstelle gut abgedichtet ist. Befestige die Réhren
mittels Papierstreifen und Reifndgeln an der Wand. Fiille
hierauf die Stutzen bis auf gleiches Niveau mit folgenden
Fliissigkeiten: 1. Stutzen mit Wasser,
2. mit konzentrierter Eisenchloridlo-
sung, 3.— 5. Stutzen mit Wasser.
Gleichzeitig muls die zweite Trichter-
rohre samt Ansatz bis nahe der obern

4

Offnung, also bis 1,5 oder 2 m mit ':1F

Wasser (gefirbt) aufgefillt werden. g ;#? (
Anbringen einer Marke. Fiir die Be- ¢

obachtung jedes Gefilbes werden 1—2 5 -

Schiiler beauftragt. In einer Tabelle P ﬁ-l}'
werden von Stunde zu Stunde Zeit

der Ablesung und Hohenstand der

Fliissigkeitssiiulen eingetragen. Die —
Versuchsbeobachtungen konnen auf
2-—3 Tage ausgedehnt werden. Kr-
gebnisse: Tierische oder pflanzliche
Hiute (Zellwiinde) sind fir Wasser
oder darin geloste Salze durchlissig.
Es findet ein gegenseitiger Austausch Abb. 9

statt. Die Geschwindigkeit der Durchdringung hingt von der
Konzentration der Losung ab. — Stelle die beobachteten Mel3-
resultate auf karriertem Papier durch Kurven dar (Abb. 9).
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195." Im Gegensatz zu den Ergebnissen des vorigen Ver-
suches muly gezeigt werden, dall die lebende Zelle die Fithig-
keit besitzt, je nach Bediirfnis nur Wasser, oder nur ganz be-
stimmte Salzlosungen durch ihre Haut dringen zu lassen, also
regulierend zu wirken. Dies kommt zum Ausdruck im Wahl-
vermogen der Wurzel. — Stelle eine in normaler Nihrlosung
gezogene Bohnen- oder Maiskultur sorgfiltig, ohne die Wur-
zeln zu verletzen, 24 Stunden lang in cine 1°/o-ige Kupfer-
sulfatlosung.  Gleichzeitig  stellen wir auch abgeschnittene
Zweige von Bohnen oder Maissprosse in eine gleiche Losung.
Nach einem Tage prifen wir die Versuchspflanzen auf Kupfer-
gehalt. Halte zuniichst an einem Platindraht ein  Kérnchen
Kupfersulfat in den nicht leuchtenden Teil einer Flamme.
Griinfih'bung. Wiederhole die Probe mit cinem Blattstiick der
abgeschnittenen Pflanzen. Griinfiirbung. Die Pflanze mit den
unverletzten Wurzeln hingegen ist frei von Kupfer. Dieses
ist bekanntlich ein Gift fiir die Pflanzen.

196. Die Spannung in den Zellen (Turgor). Fille
cin grolies Reagensglas, einen niedrigen und schmalen Stand-
zylinder oder ein weites Glasrohr, das einseitig verkorkt ist,
mit konzentrierter Zuckerlosung und spanne ein aufgeweichtes
Tierblasenstiick tber die Offnung. Luftblasen diirfen nicht
vorhanden sein. Verbinde gut mit Schniiren. Lege die Vor-
richtung hierauf in ein Gefily vollstindig unter Wasser. Nach
einiger Zeit beginnt die anfiinglich ebene Haut sich vorzuwélben
unter einem innern Druck. Dieser kommt dadurch zustande,
dafs mehr Wasser ins Innere der kiinstlichen Zelle -diffundiert
als Zuckerlosung nach aulien. Nimm nach 12-—24 Stunden
die Vorrichtung heraus und stich mit einer Nadel durch die
Haut. In miichtigem Bogen spritzt ecin Strahl Flissigkeit
heraus. Wie lilit sich die Festigkeit krautiger, unverholzter
Gewiichse erkliren?

197. Stiilpe einen kriftigen Gummischlauch iber die Off-
nung eines Wasserhahns und befestige ihn mit Schniiren.
Verschliefe das andere Ende des Schlauches ebenfalls mit
Schniren, Offne den Wasserhahn., Der schlaffe Schlauch
wird infolge des Innendruckes steif und schwer biegsam.

198. Gewebespannung infolge Turgor. Zerlege den
Bliitenschaft eines Lowenzahns durch kreuzweise Lingsschnitte
in Streifen. Diese biegen sich nach aulien, da die Innenschicht
sich in einem héhern Spannungszustande befunden haben muls,
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als die Aulenschicht. Schneide ebenfalls diinne Mittellamellen
aus Holundersprossen und halbiere sie in der Léngsrichtung.
Die Hilften biegen sich nach auflen.

199. Kiinstliche Zelle nach Traube. Wirf in ein Becher-
glas, das mit 40°-iger Losung von gelbem Blutlaugensalz
oeftllt ist, einen Kupferchloridkristall von der Grofle eines
Hanfsamens. Es bildet sich eine rotbraune Niederschlagshaut
von Ferrozyankupfer, welche nur fiir Wasser durchlissig ist.
Da im Innern durch Lésung des Kupferchloridkristalles eine
konzentrierte Losung vorhanden ist, dringt Wasser von aufien
nach inmen. Der kiinstliche Zellschlauch wichst mit einsei-
tigem Spitzenwachstum. Nach einer halben Stunde ist der
Versuch gewohnlich zu Ende.

200. Zerflieen von Zucker und Salz auf lebenden
Pflanzenteilen. Hohle den obern Teil einer Mohrriibe, eines
Rettich und einer Kartoffelknolle muldenartig 1-—2 cm tief
aus. Trockne die Innenwinde mit Filtrierpapier etwas ab
und fiille die Vertiefungen mit Grieszucker, der leicht fest-
gedriickt wird. Die der Wand anliegenden Zuckerteilchen
werden bald nals und schon nach einer Stunde ist der Zucker
in einen Brei verwandelt, indem den Zellen immer mehr Wasser
entzogen wurde. Uberlifit man die Pflanzenteile noch einige
Tage sich selbst, so kann die Zuckerlosung iiberflielen, die
Pflanzenteile werden schlaff und welk. Spiile den Zucker
hernach weg und lege die Versuchsstiicke in Wasser. Bald
werden sie wieder fest.

201. Lege ein frisches NuBlbaumblatt auf einen Teller.
Streue ein kleines Héufchen Salz auf das Blatt und ebenso-
viel daneben auf den Teller. Bedecke das Ganze mit einer
Glasglocke. Beobachte am andern Tage. Das Salz auf dem
Blatte ist nals geworden. Es entzog den Blattzellen Wasser.
Das zweite Hiaufchen blieb trocken.

202. Mi. Plasmolyse. Bringe in einer Keimschale Senf-
korner zur Entwicklung, bis sich reichlich Wurzelhaare ge-
bildet haben. Stelle mit einem Wurzelstiicklein ein Wasser-
deckglaspriparat her. Unterm Mikroskop beobachtet man,
dall das Protoplasma den ganzen Raum der Wurzelhaare er-
filllt. Sauge mittels eines Filtrierpapierstreifens das Wasser
vom linken Rande des Deckglases weg und fiige gleichzeitig
auf der rechten Seite mittels Pipette einen Tropfen Losung
von Rohrzucker (35°), von Kalisalpeter (10°/o) oder Glyzerin
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zu. Das Protoplasma 16st sich von der Zellwand ab und ballt
sich zusammen. Es ist von einer halbdurchlissigen Plasma-
haut umgeben, welche wohl den Austritt des Wassers aus
dem Plasma gestattet, nicht aber das Hindurchdringen der
genannten Losungen. Die gleichen Versuche konnen ebenso
schon beobachtet werden an Fadenalgen (Spirogyra, Zygnema),
an Staubfadenhaaren der Tradescantia und an grolzelligen
Laubmoosen (Sternmoos).

203. Wasseraufnahme durch die Torfmoose. Lasse
ein handgrolies Polster von dichtstehenden Torfmoosen, das
in einem Hochmoor gesammelt wurde, an der Luft gut aus-
trocknen. Bestimme sein Trockengewicht. Fille einen Teller
1 em hoch mit Wasser und lege den Moosrasen hinein. Das
Wasser wird allmihlich von demselben wie von einem Schwamme
aufgesogen. Durchtriinke es vollstindig mit Wasser und wige
das Polster, wenn kein Wasser mehr abtropft zum zweiten
Male, Wie viele g Fliissigkeit vermag der Rasen festzuhalten?
3s wurde schon das 23-fache des Trockengewichies festgestellt!
Viele Torfmoose gedeihen an Standorten, wo ihnen nur direkt
aus der Luft stammendes Wasser zur Verfiigung steht, das
sie dann lange festzuhalten vermogen.

204. Mi. Untersuche zundchst ein lebendes Torfmoospolster.
Die Stimmchen liegen dicht aneinander, ebenso sind ein Teil
der untern Astchen an die Stimmchen geschmiegt. In den
dadurch entstehenden feinen Hohlriumen wird das Wasser
kapillar, d. h. infolge Haarrohrchenanziehung festgehalten.
Entferne einige Blittchen mittels einer Pinzette und stelle ein
Wasserdeckglaspriaparat her, Bei mittelstarker Vergrioferung
kann man unterm Mikroskop gut zweierlei Zellen unterschei-
den: ein Geflecht von langgestreckten, griinen Zellen und da-
zwischen grofie farblose mit Verstirkungsringen. Die Winde
der letztgenannten Zellen sind durchléchert. Die kreisrunden
oder ovalen Offnungen werden besonders deutlich, wenn die
Bliittchen vor der Ubertragung in Wasser mit Methylgriin-
losung etwas gefirbt werden. Durch diese Zellen wird das
Wasserfassungsvermogen der Moose noch bedeutend erhoht.
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IV. Wie die von den Wurzeln aufgenommene Nah-
rung iiber die Pflanze verteilt wird.

A. Der aufsteigende Saftstrom und die Gefiile.

Material: Erlenmeyerkolben, Brenner, Glasstab, Glasrdhren, Kupferdraht, Gummi-
schlaueh, Plastilin, Rasiermesser, Mikroskop, Objekttriiger, Deckgliser :
Eosin (wasserldsliches), Methylblau, Lithiumchlorid, Glyzerin, 8taniol, Phlo-
rogluzinlosung, Salzsiture; Wasserkultur von Mais oder Bohne, weiBblitige
Pflanzen z, B, Tulpen, Anemonen, Narzissen, Schneeglicklein; Garten- oder
Zimmerbalsaminen, Springkraut, (Impatiens), groBer Wegerich, Flieder-,
Hasel-, Holunder-, Weidenzweige ; Meerrohr, diirre Stiimmehen der Wald-
rebe, Kiefern- und Lindeniistechen, Zwiebeln.

205. Nuchweis des Saftsteigens. Stelle frischgeschnittene,
weilibliitige Pflanzen sofort in Wasser, das mit Eosin etwas rot
gefirbt wurde (rote Tinte). Besonders eignen sich Tulpen, Ane-
monen, Narzissen, Schneeglocklein, Maiglocklein, Lilien, Miiller-
blumen. Fiihre den Versuch ebenso mit Gartenbalsaminen,
Mais, Springkraut (Impatiens), Wegerichblittern, Zweigen des
Flieders, des Haselstrauches, der Weide, der Linde, der Ro-
binie aus. Die weilien Bliiten werden nach einiger Zeit rot ge-
adert und spiter fast ganz rot gefirbt. Ebenso die Blitter
der Versuchspflanzen. Bestimme an einigen Versuchspflanzen
die Geschwindigkeit des Saftsteigens, indem du die Zeit des
Einstellens in Eosin und das erste Auftreten von Farbstoffen
in den Bliten vormerkst. Mil sodann die Linge der vom
Saft durchflossenen Strecke. Welche Zeit brauchte die Flis-
sigkeit fiir diese Strecke. Vergleiche die Stromungsgeschwin-
digkeit in den verschiedenen Versuchspflanzen. Fithre den
Versuch an einer Stangenbohne im Garten durch, indem ein
abgeschnittener Stengel sofort in Kosin gestellt wird. Nach
2 Stunden durch Querschnitte die Grenze der Verfirbung fest-
stellen. .

206. Nachweis des Saftsteigens durch Flammenfdir-
bung. Bereite eine !/2°/o-ige Losung von Lithinmehlorid und
stelle eine Mais- oder Bohnenpflanze hinein, die in einer Nihr-
losung kultiviert wurde und belasse sie wiithrend 24 Stunden
in derselben. Halte zundchst etwas Lithiumchlorid an einem
Platindraht in den farblosen Teil einer Flamme. Purpurrote
Farbung. Halte jetzt ein Blattstiick der Versuchspflanze in
die Flamme. Die gleiche Fiarbung tritt auf. Die mit Lithium-
salz durchsetzte Pflanze wird in der Gitterpresse getrocknet
und aufbewahrt. Sie kann jederzeit fiir den Flammenfirbungs-
versuch verwendet werden.
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207. In welchen Teilen der Pflanze dic Leitung statt-
finclet, Betrachte die in Eosin gestellten, durchscheinenden
Stengel der Zimmerbalsaminen, der Springkrduter (Impatiens
Noli me tangere und parviflora). Man beobachtet deutlich ein-
zelne Striinge, die durch den ganzen Stengel verlaufen und
rotlich gefirbt sind. Bei den Blittern sind die Nerven stark
verfarbt. Zerreile den Stiel eines Blaties des grolien Wege-
richs. Die Leitstringe l6sen sich leicht vom tibrigen Gewebe
los. Die Leitung des Saftstromes erfolgt also in besondern
Leitbiindeln. -

208. Biirste lange im Wasser gelegene, halbverfaulte Blitter
mit einer Zahnbiirste sorgfiltig aus. Das Blattgewebe lilt
sich gut entfernen, sodals nur noch die Rippen vorhanden sind,
die ein deutliches Bild der Verzweigung der Leitbahnen geben.
Prachtvolle Priparate des Leitbtindelsystems von Stengeln er-
hiilt man, wenn angefaulte Stengelstiicke von Wasserpflanzen
in Aquarien gelegt werden, die eine reiche Schneckenfauna
enthalten. Die Stengel werden in einigen Wochen bis auf das
Leitbiindelsystems vollstindig skelettiert. Hernach hebt man
dieses in einem Priparatenglas in Alkohol auf.

209. Die Verteilung der Leitbindel im Stengel. Schneide
die Stengel der in Kosin gestellten krautigen Versuchspflanzen
mittels eines scharfen Messers (Gilletteklinge) quer durch und
betrachte den Querschnitt. Von Auge erkennt man deutlich
rotgefarbte Gebilde. Bei den einsamenlappigen Gewichsen
(Mais, Schneeglocklein, Maiglocklein) liegen dieselben -|-regellos
zerstreut iiber den ganzen Querschnitt, eingebettet in das Grund-
gewebe des Stengels. Bei den zweisamenlappigen Pflanzen
jedoch sind die Biindel in einen Ring angeordnet, wobei das
Grundgewebe in einen innerhalb liegenden Teil, das Mark und
einen #ullern Teil, die Rinde, geschieden wird.

210. Mi. Stelle mit einem Rasiermesser moglichst diinne
Querschnitte durch die Stengel der in KEosinlosung stehenden
Versuchspflanzen her und betrachte einige GefafSbiindel unterm
Mikroskop bei mittelstarker Vergrofierung. Der Querschnitt
des Leitbiindels von Mais oder andern Monokotyledonen
zeichnet sich aus durch 3—4 grolse Ringe, deren rotgefiirbte
Wiinde verraten, dal’ sie hauptsiichlich der Saftleitung dienen.
Es miissen rohrenformige Gebilde sein, die als Gefilse be-
zeichnet werden. Daneben 1ifit sich der diinnwandige Siebteil
unterscheiden, auf dessen Bedeutung spiter hingewiesen wird,
Die gleichen Elemente trifft man bei Betrachtung der Leit-

)
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biindel von Dikotyledonen. An Hand einer Wandtafelzeichnung
wird auf den charakteristischen Aufbau eines offenen Leit-
biindels bei zweisamenlappigen Gewiichsen aufmerksam ge-
macht: Gefialiteil — Bildungsgewebe (Kambium) — Bast- oder
Siebteil.

211. Mi. Die verholsten Teile der Gefdpsbindel. Be-
tupfe auf einem trockenen Objekttriger diinne Querschnitte
durch die Stengel von ein- und zweisamenlappigen Pflanzen
mit etwas alkoholischer Phlorogluzinlgsung und lasse diese
eintrocknen. Benetze sie hierauf mittels eines Glasstabes mit
verdiinnter Salzsiure. Bette die Priiparate etwa nach einer
Minute in Glyzerin und lege ein Deckglas auf. Im Mikroskop
zeigt sich, dafl die Wiinde der Gefille verholzt sind (Rot-
firbung), das Biindel von einem Kranz verholzter Zellen um-
geben ist bei allen Monokotyledonen. Jetzt hebt sich auch der
unverholzte Siebteil deutlich ab. Bei Dikotyledonen fillt neben
dem Gefiliteil die verholzte Bastkappe auf. Andere verholzte
Zellpartien auf den beobachteten Schnitten dienen, wie iibrigens
auch die entsprechenden Teile der Leitbiindel, der Festigung
des Pflanzenkorpers.

212. Mi. Der Bau der Gefiipe. Zerzupfe verfaulte oder
weichgekochte Stengelstiicke der Gartenbalsamine, Zwiebel-
schalen auf dem Objekttriger in einem Wassertropfen mittels
zweier Nadeln und lege ein Deckglas iiber. Stelle ferner feine
Lingsschnitte durch die Stengel der in Eosinlosung stehenden
Pflanzen her. Man schneidet zu diesem Zwecke ein ¢m langes
Stiick des Stengels heraus und klemmt es quer zwischen einen
halbierten Holundermarkstengel. Im mazerierten Zwiebelblatt
finden sich Gefilizellen, im ibrigen Untersuchungsmaterial ent-
deckt man nebeneinander Ring-, Spiral- und Treppengefifie.

213. Gefapmodelle* Ringgefils: Schneide von einem
Gummischlauch kleine Ringe weg und stolse dieselben ins
Innere einer Glasrihre, deren Lichtweite dem dulleren Schlauch-
durchmesser entspricht. Ordne sie mit einem Stiibchen in re-
gelmiibigen Abstinden an. Spiralgefils: Winde einen Kupfer-
draht um einen grolien KEisennagel und stole die Drahtspirale
in eine passende Glasrohre. Treppengefill: Umwickle ein
weites Glasrohr mit einer Schicht Plastilin und entferne in
leiterformiger Anordnung schmale Streifen davon mittels eines
Messers.

214. Beringelungsversuche. Um die Frage zu entscheiden,
wo die Wasserleitung in holzigen Stengeln stattfindet, schneiden
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wir an cinem Flieder-, Rosen- oder Weidenast die Rinde auf
eine Breite von 1-—1,6 em ringformig weg, ohne das darunter-
liegende Holz zu verletzen. Der Versuch kann an der Mutter-
pflanze im Freien durchgefithrt werden oder an einem abge-
siigten Astchen, das aber sofort in ein Gefii mit Wasser ge-
stellt wird. Die beringelte Stelle mufs iiber den Wasserspiegel
zu liegen kommen, Da die Pflanze nicht welkt, ergibt sich,
dafy die Rinde keinen Anteil an der Leitung des aufsteigenden
Saftstromes hat. Um zu zeigen, dals auch das Mark nicht in
Betracht fiillt, entfernen wir an einem frisch abgeschnittenen
Holunderzweig ein Stiick Rinde und den darunter liegenden
Holzteil. Nun befestigen wir den Zweig so in einem Stativ,
daly das vorstehende Mark, aber nur dieses, in Wasser taucht.
Die Blitter welken bald. Am besten beringelt man eine Holz-
pflanze im Freien kurz vor dem Hervorbrechen der Blitter
an einer Stelle, unterhalb welcher keine Seitensprosse mehr
vorhanden sind. Das entblofte Holz wird mit einem Staniol-
streifen verbunden, Die Blitter des Astes bleiben griin, da-
gegen schwillt der Ast aufierhalb des Ringes stark an und
quillt wulstig auf, wihrend der Ast innerhalb des Ringes
gleich bleibt. Ein Beweis, dalb in der Rinde die von der
Pflanze hergestellten Baustoffe in umgekehrter Richtung ge-
leitet werden.

215. Schneide, die in Eosinlosung gestellten holzigen Zweige
von Linde, Hasel, Weide, Holunder, Robinie mit einem scharfen
Messer an einer Stelle quer durch, die withrend des Versuches
iiber dem Wasserniveau sich befand. Stelle eine moglichst
glatte Querschnittfliche her. Unterscheide Rinde, Holz und
Mark. Die durch das Eosin hervorgerufene Firbung bezeugt
die Lage der Gefiille im Holz. Bestimme das Alter der Zweige
nach den vorhandenen Jahrringen. Betupfe einen ungefiirbten
Querschnitt mit alkoholischer Phlorogluzinlésung, hernach mit
verdiinnter Salzsiure. Das Holz wird rot gefirbt.

216. Spanisch Rohr wund diirre Stengel der Waldrebe
(Niele) besitzen sehr weitlumige Gefille. Blase durch ein
30 cm langes Stiick eines spanischen Rohres gegen eine Ker-
zenflamme. Stelle mittels der genannten Stengel und Seifen-
losung Seifenblasen her. Verbinde das eine Ende eines Stengels
durch einen Kautschuckschlauch mit einer Gasleitung und
entziinde am andern Ende das ausstromende Gas.

217. Lege ein 20 cm langes, gut fingerdickes Stiick eines
Astes der Weilitanne einen Tag lang in Wasser. Trockne es



64

hierauf gut ab und befestige es in senkrechter Lage in einem
Stativ. Triufle mittels Pipette auf den obern Querschnitt
einige Wassertropfen. Diese sinken ein, unten tritt annihernd
die gleiche Wassermenge aus.

B. Die Ursachen des Saftsteigens.

Material: Brenner, Stativ, Glasrohren, Becherglas, ein Glasrohr von zirka 1cem Durch-
messer, Glasglocke, Trichterrdhre, einfach durchbohrter Gummipfropfen;
Quecksilber, Kosinldsung, Schniire; Sonnenblume im Topf, junge Mais-
ptlanzen oder Kapuziner in Blumentipfen; Mikroskop, Objekttriiger, Deck-
gliiser, Hirschbrunstsporen.

218. Haurrihrehenanzichung (Kapillaritit). Erhitze
aber einer Flamme Glasrohrchen von 5—20 cm Lénge, die
an beiden Enden gehalten werden und ziehe dieselben zu Ka-
pillaren aus. Stelle eine Anzahl solcher, die etwa eine Linge
von 30 cm besitzen, in ein Becherglas. Gielde in letzteres
etwas Eosinlosung. Beobachte die Steighdhen der Fliissigkeit
in den verschiedenen Réhrehen.

219. Mi. Lichtweite der Gefdifse. Bette in einen Wasser-
tropfen einen feinen Querschnitt durch einen Maisstengel. Gib
zum Priparat etwas Hirschbrunstsporen, bedecke mit Deckglas
und vergleiche bei mittelstarker Vergrofierung die Durchmesser
der Normalsporen (33 ) mit der Lichtweite der Gefilie.

220." Der Wurseldruck. Schueide bei einer zirka 2—3
Monate alten Sonnenblume einer Topfkultur den Stengel etwa
10 ¢cm iber der Erde mit einem Messer quer durch. Verbinde
den Stummel luftdicht mit einer passenden Glasrohre von
gleichem Durchmesser und 50 em Linge, indem du iiber beide
Enden ein Gummischlauchstiick stiilpst und mit zwei Schniiren
befestigst. Gielie so viel Wasser in das Rohr, dafl dessen
Niveau tber dem Schlauchstiick sichtbar wird. Bezeichne den
Wasserstand durch eine Marke. Begiefe die Erde gut und
beobachte das Niveau in der Rohre nach bestimmten Zeit-
abschnitten. Die Fliis-
sigkeit steigt infolge
des Wurzeldruckes,
welcher den Saft aus
der Wunde prelt.

221.* Ziehe das im
vorigen Versuche zu
verwendendeGlasrohr
in eine nach abwirts
gebogeneKapillare aus
und befestige dasselbe ! Abb. 10
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gleichfalls mit einem Gummischlauch wie oben. Begielse reich-
lich. Nach lingerer Zeit i3t sich das Abtropfen des an der
Kapillarmiindung erscheinenden Saftes beobachten (Abb. 10).

Unter giinstigen Umsténden lassen sich Wurzeldruckver-
suche auch im Freien (Schulgarten) durchfiihren an Sonnen-
blumen, Topinambur, Dahlien, Nachtkerzen, Brennesseln. Am
besten eignen sich etwas isoliert stehende Pflanzen, die noch
in kriftigem Wachstum begriffen sind. Reichlich begiefien ist
auch hier unerlidflich.

222. Die Ausscheidung von Wassertropfen. Bedecke
eine Hafer- oder Maiskultur, die in Sand, Sigemehl oder Krde
in einem Blumentopf gezogen wurde, ferner junge Topfpflanzen
der Kapuzinerkresse mit einer Glasglocke. An den Spitzen
und Kanten der Blitter werden infolge Wurzeldruckes Wasser-
tropfen ausgeprelit. — Am schonsten lift sich diese Erschei-
nung an einem Friihlings- oder Sommermorgen im Freien be-
obachten an Grisern und namentlich an den Blittern des
Frauenmantels.

223. Das ,, Bluten“ der Pflanzen. Beobachte Mitte bis
Ende Mirz die Wunden frisch beschnittener Reben. Aus den
Schnittflichen wird reichlich Saft hervorgeprelst. — Aus kurzen
Schnitten, welche im Frithjahr unmittelbar vor dem Austreiben
der Blattknospen in den Stamm der Birke, Kornelkirsche oder
eines Ahorn ausgefiithrt werden,
quillt Saft hervor.

224." Die Saugkraft der
Sprosse. Befestige einen einfach
durchbohrten Gummipfropfen, in
dessen Offnung ein Fliederzweig
luftdicht eingeschoben wurde, im
Trichter einer Trichterrohre. Fiille
dieselbe, indem der Zweig abwiirts
gehalten wird, mittels eines fein
ausgezogenen Trichters mit Wasser,
verschliefe mit dem Zeigfinger und
tauche dieses Ende in ein Gefily mit
Quecksilber und befestige die Vor-
richtung in einem Stativ. Das Queck-
silber beginnt langsam durch die
Trichterrdhre zu steigen und wird
bei vollstindig luftdichten Ver-
schliissen der Gefile bis in die
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Kugel emporgehoben. Die Blattsprosse iiben also eine sau-
gende Wirkung aus. Die Ursache derselben liegt in der Ver-
dunstung, wie die nachfolgenden Versuche lehren (Abb. 11).

Das Zusammenwirken von Haarréhrchenanziehung, Wurzel-
druck, Saugkraft der Sprosse geniigt noch nicht, um das Saft-
steigen in die hochsten Wipfel der Biume zu erkliren. Iis
miissen noch andere Krifte dabei titig sein. Neuerdings hat
der indische Physiologe Bose auf Grund seiner Versuche mit
dem von ihm konstruierten ,Kreskographen“ die Anschau-
ung vertreten, die Saftleitung geschehe durch pulsartice Be-
wegungen in den die Gefilse begleitenden lebenden Zellen, wiih-
rend die Gefilie selbst nur als Vorratsbehiilter dienen wiirden.

V. Die Wasserverdunstung durch die Pflanzen.

Material » Stativ, Brenner, Trichterrdhren, Trichter, spitz ausgezogen, Glasglocke, Glas-
rohren, groBes Reagensglas und passender Gummipfropfen mit zwei Boh-
rungen, Gummipfropfen mit 1 Bohrung, Erlenmeyerkolben, Flitschehen, (Has-
platte, Glasschale mit Deckel. Mikroskop, Objekttriiger, Deckgliiser, Ra-
siermesser, Pinzette, Pinsel, Etiketten, sehwarzes Papier, MaBstab, Holz-
klammern, Schweinsblase, Schnitre, Filtrierpapier, Wage und Gewichte,
Stecknadeln, Quecksilber, Indigokarmin, Paraffinil, Glyzerin, Vaselin, Ko-
baltehlorilrlésung 5-prozentig, Alkohol, Xylol, Kochsalz; Flicdersprosse,
Stechpalmenzweig, Bliitter der Lilie, Tradeseantic: Holundermark,

225.* Wasserverdunstung durch eine Haut, Spanne
iber die Kugel einer Trichterrcéhre ein in Wasser anfgeweichtes
Stiick einer Schweinsblase und binde dasselbe mit einer Schnur
fest. Fiille hierauf die Rohre mittels eines spitz ausgezogenen
Trichters vollstindig mit Wasser. Verschliefe mit dem Zeig-
finger die Offnung der Rohre und stelle dieses offene Ende
in ein Gefils mit Quecksilber. Befestige die Rohre in einem
Stativ. Das Quecksilber beginnt nach einiger Zeit in die Hohe
zu steigen, indem es an Stelle des durch die Haut verdun-
steten Wassers tritt. :

226. Wasserverdunstung durch Bldtter und verbldt-
terte Zweige. lege ein Biischel frisch abgebrochener Blitter
oder frisch geschnittener kurzer Blattsprosse unter eine Glas-
glocke oder ein umgestiilptes Gefils, welche gut gereinigt sind.
Die Innenseite der Wiinde beschligt sich bald mit feinen
Wassertropfchen.

227. Messung der verdunsteten Wassermenge. Be-
festige in einem doppelt durchbohrten Guminipfropfen in der
einen Offnung einen beblitterten Fliederzweig, in der andern
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eine rechtwinklig gebogene Glasrohre, deren lingerer Schenkel
etwa 80—100 cm milt. Der Pfropfen wird in ein passendes
grolies Reagensglas gesteckt, welches ganz mit Wasser gefiillt
ist. Beim Hineinpressen steigt das verdrangte Wasser durch
die Glasrohre empor. Sollte das Niveau nicht in die Nihe
der Rohrenmiindung zu liegen kommen, so fiillt man mittels
einer ausgezogenen Trichterrohre noch etwas nach und fiigt
zuletzt einen Tropfen einer Farblosung zu (z. B. Indigokarmin),
um die Beobachtung zu erleichtern. Befestige das Reagens-
glas so in einem Stativ, daly der lingere Schenkel der (Gilas-
rohre etwas gegen das Gefiff hin geneigt ist. Bringe einen
Millimeterstab hinter der Rohre an. Notiere den Wasserstand
in der Rohre nach gleichen Zeitrdumen durch Ablesung an der
Uhr und am Malstab. Berechne aus dem Rohrenquerschnitt
und der Lingendifferenz die stiindlich verdunstete Wasser-
menge. '

228. Stelle einen frisch geschnittenen Iliederzweig in ein
Flischchen, das halb mit Wasser gefiillt ist. Uberschichte
das Wasser mit Paraflinol (oder Sesamol). Bringe das Gefily
auf die eine Schale einer Wage und stelle Gleichgewicht her.
Notiere Zeit und Gewicht. Il.asse nun die Wage unberiihrt
stehen. Schon bald ist das Gleichgewicht gestort, das Gefil
wird leichter um den Betrag des verdunsteten Wassers. Be-
stimme den Gewichtsverlust nach 24 Stunden.

229. Die Abhdngigkeit der Verdunstung von der Zahl
der Bldtter. Fille vier Erlenmeyer zur Hilfte mit Wasser.
Stelle in den 1. einen vollstindig entbldtterten Fliederzweig,
in den 2. einen solchen mit 2, in den 3. mit 4 und in den
4. mit 8 Blittern. Alle Blitter sollen ungefihr dieselbe Grole
besitzen. Gielse wiederum eine Schicht von Paraffinél in jedes
Gefils zur Verhinderung der Verdunstung durch die Wasser-
oberfliche. Klebe auf jede Flasche eine Etikette, wiige die
Gefilie, notiere Zeit und Gewicht und lasse 24 Stunden stehen.
Wiederhole die Wiigung und bestimme die Gewichtsdifferenzen,
Aus denselben ist ersichtlich, daly die Blitter die Organe der
Verdunstung sind und dall die Mengen des verdunsteten
Wassers ungefihr direkt proportional der Grole der verdun-
stenden Blattoberflichen sind.

280. Verdunstung und Scttigungsgrad der Luft. Stelle
einen Fliedersprof mit 8 Bliattern in eine Flasche, die halb
mit Wasser gefiillt und mit Ol beschickt wird. Etikette. Wige
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und notiere Zeit und Gewicht. Stelle das Gefils auf eine
grole Glasplatte und stiillpe eine Glasglocke dariiber, deren
geschliffener Rand mit Glyzerin befeuchtet ist. Die Glocke
beschligt sich mit Wasser. Wige die Flasche mit dem Sprol
nach 24 Stunden und vergleiche das Resultat mit demjenigen
aus Versuch 229. Die Menge des verdunsteten Wassers ist
viel geringer, da die einmal gesiittigte Luft des eingeschlosse-
nen Raumes kein Wasser mehr aufzunehmen vermag.

231. Lege Blitter derselben Pflanze in zwei Glasschalen.
Lasse die eine offen stehen, bedecke die andere mit einer
Glasplatte. Wiihrend die Blitter in der offenen Schale ver-
welken, bleiben diejenigen im geschlossenen Gefils frisch, da
infolge gesiittigter Luft fast keine Verdunstung mehr erfolgt.

232. Suche vier Fliederzweige von gleicher Grifie und glei-
cher Zahl der Blitter aus, verteile dieselben nach dem Ab-
schneiden sofort in vier Flaschen, die zu zwei Dritteln mit
Wasser gefiillt sind, welches mit Ol iiberschichtet wird. Eti-
ketten. Wiage siéumtliche Gefilie, notiere Zeit und Gewichte
und stelle die 1. Flasche in einen kiihlen Raum (Keller), die
2. ins Freie an eine sonnige, windgeschiitzte Stelle, die 3. an
einen schattigen Ort im Freien, aber windgeschiitzt, die 4. in
sonnige und windoffene Lage. Bestimme nach 24 Stunden die
Menge des verdunsteten Wassers in jedem Gefils und suche
die sich ergebenden Differenzen zu erkliren.

233. Das Verhaltenvon Ober- und Unterseite der Blditter
bei der Transpiration. Um zu entscheiden, ob bei einem
Blatte die Verdunstung in gleichem Malle an Ober- und Unter-
seite stattfinde, fiihrt man folgenden Versuch durch. Wihle
zwei Fliedersprosse mit je vier gleichgrolien Blittern und stelle
sie in Gefiilbe mit Wasser, das mit Ol iiberschichtet wird.
Bestreiche am einen Zweig alle Blattoberseiten, am andern
alle Blattunterseiten mit einer Schicht Vaseline. Wiige hierauf
jege Flasche und notiere das Gewicht. Wiederhole die Wi-
gung nach 24 Stunden. Der Vergleich der Gewichtsdifferenz
ergibt, dalb beim Flieder die Blattunterseite hauptsichlich als
verdunstende Fliche wirkt. Dieser Fall darf nicht verallge-
meinert werden, was sich aus der mikroskopischen Untersu-
chung der Blitter ergeben wird.

234. Nachweis der Verdunstung durch die Kobalt-
probe. Stelle eine 5°/o-ige Losung von Kobaltchloriir (Co Cls)
in destilliertem Wasser her. Trinke darin mehrere Streifen



69

von weillem FKiltrierpapier, die etwa eine Breite von 3 e¢m be-
sitzen, Hiinge sie hierauf zum Trocknen an eine Schnur. Mit
zunehmender Austrocknung geht der rote Ton des Papiers in
Violett und bei Erwirmen iiber einer Flamme, wobei der Strei-
fen an einer Pinzette gehalten und hin und her geschwenkt
wird, in ein tiefes Blau iiber. Die geringste Feuchtigkeit (z. B.
Fassen wmit den Fingern) verursacht Rotfiarbung. Die Ver-
suche konnen an Topfpflanzen, mit Vorteil aber an Gewichsen
im Freien ausgefiithrt werden. In letzterem Falle hat man
eine Spirituslampe mitzunehmen, um die Kobaltstreifen gut
austrocknen zu koénnen. Das zur Untersuchung dienende Blatt
kommt zwischen zwei tiefblaue Kobaltstreifen zu liegen, welche
ihrerseits von zwei trockenen Objekttrigern oder Glasplatten
umschlossen werden. Mittels zweier Holzklammern (Wische-
klammern) prelst man die Glasplittchen leicht zusammen,
Bald wird sich das Blattstiick auf einem der Streifen durch
rote Firbung abbilden, ndmlich jene Seite, auf welcher viel
Wasser verdunstet, wiihrend unter Umstinden der andere
Streifen fast unverindert bleibt. Als Versuchspflanzen wihle
man Flieder, Holunder, Johannisbeere, Weizen, Schwertlilie,
Spinat, Kohl. Die Resultate werden sehr verschieden sein.
235. Mi. Die Spaltsffnungen. Ritze an den Blittern der
weilben Lilie, der Tradescantie die Oberhaut der Blattunter-
seite mit einer scharfen Klinge quer zu den Nerven und ziehe
mittels einer Pinzette ein Stiick der Oberhaut ab, welches fiir
die Untersuchung durchscheinend sein mufs. Stelle ein Wasser-
deckglaspriiparat her, wobei die Aulienseite der Epidermis oben
liegen soll. Bei beiden Pflanzen sind die Oberhautzellen so grof,
daly schon Dbei Betrachtung von bloflem Auge die zwei Arten
von Zellen auffallen. Im Mikroskop beobachtet man bei dem
Lilienpriparat die bohnenformigen Schlieffzellen an der Schmal-
seite der langgestreckten -} 6eckigen Oberhautzellen, wihrend
hei der Tradescantie die Schlielszellen von vier Kpidermiszellen
eingeschlossen werden, deren Kerne auflerordentlich deutlich
sichtbar sind. Messung mit Hirschbrunstsporen. Untersuche in
iihnlicher Weise die Epidermis der Blattober- und -unterseiten
von 1. Spitzahorn, 2. Flieder, 3. Knabenkriutern, 4. Schwert-
lilie, 5. Kohl, 6. Seerose, die Blittchen der Wasserpest, des
kleinen Igelskolbens. Die mikroskopische Durchmusterung
ergibt, dafl 1 und 2 nur auf der Blattunterseite, 3 —5 auf
beiden Seiten, 6 nur auf der Oberseite und die untergetauchten
Wasserpflanzen gar keine Spaltéffnungen besitzen.
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236. Mi. Die Requlierung der Verdunstung durch Oefj-
nen und Schliepen der Spaltiffnungen. Breite ein Stiick
Oberhaut von der Blattunterseite der Tradescantie oder Lilie
auf einen trockenen Objekttriger aus und lege nach einiger
Zeit ein Deckglas drauf. Betrachte im Mikroskop. Die Spalt-
offtnung zwischen den Schliel>zellen ist geschlossen. Vergleiche
das in Versuch 235 hergestellte nasse Priiparat. Die Schliels-
zellen umrahmen eine linsenformige, dunkel erscheinende
Spaltéffnung. Bette das Epidermisstiick in einen Tropfen
Glyzerin oder Zuckerlosung. Plasmolyse. Den Schlielszellen
wird nach und nach Wasser entzogen, sodaly diese schlaft
werden und sich aneinanderlegen. Dem Offnen und Schlielien
der Spaltéffnungen gehen demnach Anderungen in der Zell-
spannung (Turgor) voraus.

287. Prifung, ob an Bldttern die Spaltoffnungen offen
oder geschlossen sind. Bestreiche mittels eines Pinsels die
Unterseite eines I'liederblattes, das gut belichtet ist, mit Al-
kohol oder Xylol. Das Blatt erscheint an den bestrichenen
Stellen im auffallenden Lichte dunkel, im durchfallenden hell
und durchscheinend. Die Fliissigkeit ist dufSerst rasch durch
die offenen Spaltoffnungen in die kapillaren Réiume des Blattes
gedrungen. Bestreiche in gleicher Weise ein welkes I'lieder-
blatt. Keine Wirkung, da die Spalten geschlossen sind., Ver-
dunkle ein Fliederblatt teilweise durch zwei schwarze Papier-
streifen, die mit Nadeln befestigt werden. Bestreiche nach
24 Stunden um die Mittagszeit die ganze Blattunterseite mit
Alkohol. Der verdunkelte Teil bleibt unverindert griin, der
belichtete durchscheinend. (Infiltrationsmethode von Molisch).

238. Mi. Wo der zur Verdunstuny gelungende Wasser-
dampf sich bildet, Lege mehrere Blattstiicke der Trades-
cantie, der Lilie, der Hyazinthe oder anderer Pflanzen in glei-
cher Richtung nebeneinander und klemme sie zwischen zwei
Holundermarkstiicke fest. Diese driickt man mit Daumen und
Zeigfinger der linken Hand zusammen und stellt mittels eines
Rasiermessers (Querschnitte her. Bei jedem Messerschnitt er-
hillt man so mehrere Blattquerschnitte, die auf dem Objekt-
triger in einem Wassertropfen gepriift werden. Mit den
diinnsten stellt man ein Wasserdeckglaspriparat her. Die mi-
kroskopische Betrachtung zeigt uns die Oberhaut, die Spalt-
offnung mit der darunter liegenden Atemhohle, die chlorophyll-
haltigen Zellen und die Zwischenzellriume, In diese Réume
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verdunstet aus den Zellen zunédchst das Wasser in Dampfform
und entweicht schlieflich durch die Spaltoffnung.

239. Dic Herabsetsung der Verdunstung durch Ober-
hautverdickung (Lederbldtter). Ein Fliederzweig und ein
Blattsproft der Stechpalme mit gleich viel und annihernd gleich
grofen Blittern werden in zur Hilfte mit Wasser gefiillten
und mit Ol beschickten Erlenmeyerkolben auf die zwei Schalen
in einer Wage verteilt. Durch Zugabe von Wasser in den
leichtern Kolben wird Gleichgewicht hergestellt und dann wer-
den die Versuchspflanzen wihrend mehreren Tagen sich sclbst
iiberlassen. Welche Pflanze verdunstet weniger Wasser und
warum?

240, Was geschieht bei er Verdunstung mit den im
Wasser gelosten Ncihrsalzen? Lasse in einem Teller etwas
Salzwasser mehrere Tage lang offen stehen. Das Wasser ver-
dunstet, das Salz bleibt zuriick. Wiederhole Versuch 206
{Lithiumkultur). Die Salze bleiben in den Zellen zuriick, um
dort verarbeitet zu werden.

241. Allgemeine Verdunstungsversuche zum Verstind-
nis der Transpiration bei den Pflansen. Schneide aus
Filtrierpapier vier quadratische Flichen von gleicher Grobe.
Benetze alle gleichmiifig mit Wasser, Hénge das erste Blatt
offen mittels Klammern an eine gespannte Schnur, falte das
zweite vierfach zusammen, lege das dritte zwischen zwei
gleichgrofie Wollappen, das vierte zwischen Wachstuchstiicke
und héinge alle unter gleichen Bedingungen an die Schnur.
Untersuche nach einer Stunde jedes Filtrierblatt. Die Ver-
suche ecrgeben, daly die Verdunstung von der Grile der Ober-
{liche abhingig ist und dals Filz- oder Harziiberziige die T'rans-
piration erschweren. Will man die Versuche in mdiglichst
kurzer Zeit durchfiihren, so verwende man Alkohol statt
Wasser.

242. Lehrausflug. Ziel: Auf einer Wanderung sollen die
Pflanzen verschiedener Standorte (Wald, Wiese, Ufer) auf
Einrichtungen untersucht werden, die mit der Verdunstung in
Zusammenhang stehen.

1. Ableitung des Regenwassers. Zentrifugale bei den
meisten Biumen und Striuchern. Zentripetale bei den
meisten Zwiebelgewiichsen, Lowenzahn, Veilchen u. a.
Triufelspitzen an Blittern, Rinnensysteme auf Blatt-
spreiten, Blattstielen und an Stengeln, Haarleisten bei
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Wasserableitung. ,

2. Schutz der Blitter (Spaltoffnungen) vor Benetzung
durch Regenwasser und Tau. Wachsiiberaiige,
Haarfilz.

3. Schutz gegen Verdunstung durch a) Behaarung (seidig,

. filzig, zottig, schuppig), b) Wachsiiberziige, ¢) verdickte
Oberhaut (Lederblitter), d) Form der Bléitter (Nadeln,
Schuppen), e) Wasserspeicherung bei Sukkulenten, f) Stel-
lung und Bewegung der Blitter (vertikale Stellung, Kom-
pabipflanzen, Rollen der Blitter bei Griisern, Moosen).

4. Verlauf der Blattnerven: parallel-, hand-, fieder-,
netznervig.

Fiir die folgenden Versuche wird Material nach Hause mit-
genomimen, ‘

243. Tauche Blitter mit Wachsiiberziigen (Kapuziner,
Schwertlilie, Schilf, Schollkraut, Mohn [Papaver somniferum],
Nelke, Kohl, Erbse) iin Wasser. Sie erscheinen wie von
Quecksilber tberzogen infolge der anhaftenden Luftschicht
und bleiben beim Herausheben trocken. Gielle etwas Wasser
auf die Blitter der Konigskerze. Ks zerfillt in einzelne Perlen,
ohne das Blatt zu benetzen, Ebenso flielst Wasser, das auf
schwimmende Seerosenbliatter geschiittet wird, infolge der
welligen KErhebungen der Blatioberfliche nach den Réndern
hin ab. — Vergleiche die Jugendstadien von Buchenblittern
mit alten Bléttern,

244. Mi. Der Formenreichtum der Pflanzenhaare.
Ziehe mittels einer Pinzette kleine Oberhautstiicke der Blitter
folgender Pflanzen ab und stelle Wasserdeckglaspriaparate
her: Goldlack, Walwurz, (einzellige Haare), vom gemeinen
Kreuzkraut die weilse Wolle aus den Blattachseln (vielzellig
einreihig), Konigskerze (veristelt), Pelargonie (Driisenhaare),
Sanddorn oder Olweide (Schuppen).

245, B. H. Stelle auf grofien Boégen folgende biologische
Typen zusammen: a) Zweige, deren Blitter gut entwickelte
Triufelspitzen besitzen: Berg- und Spitzahorn, Flieder, Linde,
Kirsche, Hasel, Birke, Bohne, Schmerwurz u. a. b) Blitter
mit verschiedenen Nervaturen: parallelnervig (Griaser und an-
dere einsamenlappige Gewiichse), fiedernervig (Buche, Kiche,
Kirsche), handnervig (Ahorn, Platane, Frauenmantel, Hahnen-
full). ¢) Schutz gegen Verdunstung durch Haarkleid: Seiden-
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haare bei Frauenmantel, Génsfingerkraut, Silberweide; Haar-
filz bei Quitte, Mispel, Mehlbeere, wolliger Schneeball, Silber-
pappel, Ruhrkraut, Katzenpfotchen, Beifuls, Salbei; Schiilfern
bei Sanddorn, Olweide, rostblattrige Alpenrose. d) Lederblitter
der immergriinen Gewichse. e) Herabsetzung der Verdunstung
durch Verkleinerung der Blattoberfliche: Nadelholzer, Reseden,
Wolfsmilch, Eisenkraut, Leinkraut, Thuja, Heidekraut, f) Wachs-
iiberzige: Schwertlilie, Weilitanne, Schlafmohn, Andromede,
Moorbeere, Moosbeere, Schilf,

246. Herstellung von Naturselbstdrucken verschie-
dener Blattnervaturen.

a) Druckschwiirzeverfahren. Umwickle einen Watte-
bausch mit einem Blatt Schreibpapier und zerreibe mit dem-
selben auf einer Glasplatte etwas Druckerschwiirze zu einer
diinnen Schicht. Lege dann ein frisches Blatt mit der Unter-
seite auf die geschwirzte Glasplatte, bedecke das Ganze mit
Zeitungspapier und streiche mit der einen Hand unter sanftem
Druck mehrmals dariiber. Entferne das Zeitungsblatt, fasse
das griine Blatt mit einer Pinzette am Stiel, hebe es sorg-
faltig ab und lege es mit der geschwiirzten Seite nach unten
auf einen weiflen Bogen. Bedecke es wieder mit einem sau-
beren Zeitungsblatt, streiche einige Male dariiber und entferne
das Stiick Zeitung sowie das aufgedriickte Blatt. Auf dem
Bogen ist ein Abdruck der Blattnervatur entstanden, welche
alle Einzelheiten enthdlt. Stelle durch solche Drucke in ge-
schmackvoller Anordnung #dhnliche Blattypen zusammen wie
im biologischen Herbarium. Mit Blockschrift werden die
Drucke bezeichnet.

h) Lichtpausverfahren vergl. Versuch 34.

247. Arbeiten in Plastilin. Schliefzellen der Spaltoff-
nungen. Haargebilde: Tradescantiahaar, Sternhaar, Driisen-
haar, Schiilfer.

VI. Die Gewinnung und Verarbeitung des Kohlen-
stoffes durch die griinen Pflanzen.
(Assimilation),

Material: Blumentdpfe, Porzellanschalen, Brenner, Stative, Drahtnetz, Relbschale;
Glasschalen, -becher, -glocken, -trichter, -stitbe ; Bechergliiser, Erlenmeyer,
Reagensgliser, Standzylinder, kleine Pulverflaschen mit Glasstdpsel ;
Pfropfen, Staniol, Klammern, Faltenfilter, Filtrierpapier, schwarzes Papier,
Faden, Stecknadeln; Mikroskop, Deckgliiser, Objekttriiger, Pipette, Rasier-
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messer, Holundermark, Schere, Pinzetten, Lupe; Kalilauge, Bimsteinstitcke,
Alkohol, Jodjodkaliumlésung ; Jod, metallic., Ather, Fehlingsche Lisung,
Vaseline, Paraffin, Benzin, Indigokarmin, Natriumhydrosulfit, Kaliumbi-
chromat, Kupferoxydammoniak, Selterswasser; Rapssamen, Weizenkorner,
Fohrensamen, Dreh- und Sternmoos, Wasserpest, Schraubelalgen, Kapu-
zinerkresse, Zwiebelpflanze.

A. Die Notwendigkeit des Kohlenstoffs fiir die Pflanze.

Die Zerlegung des Pflanzenkorpers durch trockene Destil-
lation hat ergeben, dals derselbe Kohlenstoff enthiilt. Die Ver-
suche mit Nihrkulturen lehrten, dafy C nicht aus dem Boden
aufgenommen wird. Als Kohlenstoffquelle kann demnach nur
die Luft in Betracht kommen. Diese enthilt Kohlensiure,
wie mit Baryt- oder Kalkwasser leicht nachzuweisen 1ist,
(Siehe Versuch 236 in Héhn, Biol. Schiileriibungen, Jahrbuch
der Zircher, Sekundarlehrerkonferenz 1923).

248.  Topfkultur in kohlensdurefreier Luft. Bringe
in zwel mit Erde gefiillten kleinern Blumentopfen Rapssamen
zur Keimung. Stelle das eine Geschirr, wenn die Keimpflanzen
die ersten Blittchen entfal-
tet haben, auf eine offene
Glasschale, welche Kalilauge
enthilt. Stiilpe dariiber eine
tubulierte Glasglocke, in de-
ren Offnung mittels eines
durchbohrten Pfropfens ein
Glastrichter gesteckt wird.
Befestige mittels einer Schnur
ein kleines Becherglas unter
der Trichtersffnung. Fiille
den Trichter mit Bimstein-
stiicken, die mit Kalilauge
durchtrinkt wurden. Die
Kalilauge entzieht der Luft
alle Kohlensidure. Die Ver-
suchs- und Kontrollpflanze
liflt man mehrere Tage im Abb. 12
Zimmer, gut belichtet, stehen. Wegen Mangel an Kohlensiure
wichst die erste Kultur nicht weiter (Abb, 12).

B. Der Nachweis von Stiirke und Zucker in griinen Bliittern.

249. Schneide einige Blitter der Kapuzinerkresse, welche
mehrere Stunden dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt waren
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- etwa am Spitnachmittag — hart an der Spreite von den
Stielen. Erhitze in einer grolern Porzellanschale etwas Wasser
bis zum Sieden und tauche die Blitter eine halbe Minute ins
kochende Wasser. Sie werden abgetotet, was am plétzlichen
Aufhoren des Turgors zu erkennen ist. Losche die Flamme
des Brenners, breite die getioteten Blitter mit Hilfe von Pin-
zetlen in einer kleinen Porzellanschale aus, libergielie sie mit
Alkohol und stelle das Gefil auf das in der grofiern Schale
befindliche heile Wasser (Wasserbad). Im warmen Alkohol
l6st sich das Blattgriin leicht, das Blatt wird immer heller.
Spiile zuletzt noch in frischem Alkohol etwas ab, bis es gelb-
lich weifs geworden ist. Die Chlorophyllosung wird fiir spitere
Versuche aufbewahrt. Lege jetzt das Blatt auf ein weildes
Untertellerchen oder in eine Porzellanschale. Giefie eine ver-
diinnte Jodjodkaliumlosung dariiber und schwenke einige Zeit
die Flussigkeit iiber das Blatt hin und her. Ein richtig be-
sonntes Blatt firbt sich nach und nach tief blauschwarz. Die
Ursache dieser Verfirbung kann nur der Stirkegehalt des
Blattes sein.

2560. Ohne Licht keine Stdrke. Verdunkle Kapuziner-
blitter an einem sonnigen Tage am Morgen friih teilweise,
indem du mittels Stecknadeln zwei Korkscheiben unten und
oben befestigst, sodald ein Stiick der Spreite zwischen dieselben
zu liegen kommt. Wickle Staniolstreifen um die Spreite, be-
festige Blechschablonen mit ausgestanzten Buchstaben auf der
Oberseite des Blattes., Schneide die Blitter am Abend von
den Stielen, tote sie ab und behandle sie in gleicher Weise
wie im vorigen Versuche. Verwende zur Untersuchung auch
Blitter von einer Pflanze, welche den Tag iiber giinzlich ver-
dunkelt wurde. Die Jodprobe ergibt, dall nur die belichteten
Stellen Stiarke enthalten.

251, * Photographische Positive auf Bldttern. Befestige
ein kontrastreiches photographisches Negativ mit menschlichem
Kopf, der ziemlich groff sein muf, auf einem groflen Kapu-
zinerblatte, Die Platte wird am besten in der Klemme eines
Statives befestigt und das Blatt mittels Klammern und Pa-
pierstreifen angepreft. Den Tag itiber dndert man die Lage
der Platte 2—3 Male, um die Sonnenstrahlen moglichst senk-
recht auffallen zu lassen. Das Blatt wird in gleicher Weise
der Jodprobe unterworfen. Es erscheint das positive Bild, bei
welehem die Schatten und dunkeln Tone durch Stirkeanhiu-

fungen hervorgerufen sind.
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252, Stirkenachweis durch die Joddtherprobe. Um
an der lebenden Pflanze im Freien das Vorhandensein von
Starke feststellen zu konnen, 16st man einige Jodsplitter in
Schwefelidther. Begielie 1ein gutbesonntes Flieder-, Bohnen-
oder Kapuzinerblatt am Nachmittag auf der Unterseite it
einigen Tropfen Jodidtherlosung. Nach kurzer Zeit tritt ein
blauvioletter Ton auf, indem der Ather durch die Spaltoff-
nungen ins Innere gedrungen ist und das mitgefithrte Jod eine
Blaufarbung der Starke hervorgerufen hat.

2563.  Ohne Chlorophyll keine Stciirke. Unterwirf be-
sonnte panaschierte Blitter (weibfleckig) des Holunders, der
Kerrie, von Pelargonien nach der beschriebenen Methode der
Jodprobe. Nur die griinen Blatteile enthalten Stérke, nicht
aber die weilifleckigen.

264, Zuckernachweis in Bldttern von Liliaseen. Fihrve
an besonnten Blittern der Kiichenzwiebel die Jodprobe aus.
Keine Reaktion auf Stirke. Zerkleinere einige Zwiebelblitter,
tote die Schnitzel in ganz wenig kochendem Wasser ab und
zerreibe die Pflanzenteile im gleichen Wasser in einer Reib-
schale, Filtriere. Gielle zu einem Teil des Filtrates in einem
Reagensglas etwas Fehlingsche Losung (frisch hergestellte).
Koche das Gemisch iiber der Flamme. Es bildet sich ein
ziegelroter Niederschlag, welcher durch vorhandenen Zucker
verursacht wird, Kontrollversuch mit kéuflichem Trauben-
zucker.

2566. Mi. Wo in den Blittern wird Stirke gebildet?

a) Falte ein lange besonntes Blatt der Kapuzinerkresse
mehrfach, klemme es zwischen zwei Holundermarkstiicke und
stelle mittels einer Rasierklinge diinne Querschnitte her, Lege
dieselben in einen Tropfen Alkohol auf den Objekttriger. Deck-
glas. Fige von der Seite einen Tropfen Jodjodkaliumlésung
an den Rand des Deckglases und sauge mittels Filtrierstreifen
den Alkohol auf der andern Seite weg. Bei etwa 300-facher
Vergroferung erkennt man im Innern der Chlorophyllkorner
dunkelgefirbte Stirkekérnchen.

b) Lege einige gut belichtete Moosblittchen der Gattung
Mnium, Funaria in einer Uhrschale in Alkohol. Sobald sie
etwas gebleicht sind, {bertrigt man sie in eine zweite Uhr-
schale, die etwas Chloralhydrat enthdlt. Die Stirkekoérner
werden dadurch etwas gequellt. Nach 15 Minuten wiischt
man die Blattchen in Wasser etwas aus und betupft sie mit



i

Jodjodkalinmlésung. Stelle cin Wasserdeckglaspriparat her.
Die Stiarkekoérner im Innern der Chlorophyllkérner sind viel
deutlicher zu erkennen als im vorigen Priiparat.

C. Wie gelangt die Kohlensiure in die Blattzellen?

256. Bestreiche am frithen Morgen eines sonnigen Tages
Ober- und Unterseite einiger Blitter der Stangenbohne mit
einer Schicht Vaseline, bei einer zweiten Gruppe nur die Ober-
seite. Nach einer mehrstiindigen Belichtungsdauer werden die
Blitter geschnitten, in siedendem Wasser abgetdtet, wobei ein
Teil der Vaseline wegschmilzt, Durch Abwaschen in Ather
werden die letzten Fettreste entfernt. Gleichzeitig werden auch
unberithrte Blatter derselben Versuchspflanze der Jodprobe
unterworfen. Diejenigen Blitter, deren Unterseite mit Vase-
line bestrichen war, weisen keine Stirke auf. Die Spaltoff-
nungen wurden durch die aufgetragene Schicht verstopft, so-
daly die Kohlensiure nicht ins Innere der Blitter zu dringen
vermochte. Ein Blattquerschnitt zeigt ferner, dals die durch
die Spaltéffnungen eindringende duflere Luft die Zwischen-
raume erfiillen kann und so eine Durchliiftung des Blattes er-
maoglicht.

2567. Durchliftung von Bldltern. Tauche Blattspreiten
von Seerosen oder Sumpfdotterblumen unter Wasser und blase
kriftie durch den Blattstiel. Aus den Spaltoffnungen der
Blattfliche steigen Blischen auf.

2568. ® Lege einen Zweig von Tradescantia zebrina, dessen
Schnittfliche mit Paraffin verkittet wurde, in ein Gefal unter
Wasser und bringe das Ganze unter den Rezipienten einer
Luftpumpe. Sobald die im Rezipienten befindliche Luft ver-
diinnt wird, dehnt sich die in den Zwischenzellriumen liegende
Luft aus und verlifit das Blatt durch die Spaltéffnungen.  Die
sich bildenden Blidschen steigen an die Oberfliche, Lift man
jetzt wieder die dulere Luft in den Rezipienten stromen, so
dringt Wasser in die Interzellularen, und das Blatt wird
durchsichtig. Fihre den Versuch auch an andern Blittern
durch z, B. an Impatiensarten.

D. Die Eigenschaften des Chlorophylls.

259. Gewinnung von alkoholischenChlorophyllosungen.
Aus allen griinen Blittern kann das Blattgrin ausgezogen

werden nach der in Versuch 249 beschriebenen Methode, Am
6
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besten werden die Blitter zuerst mit einer Schere zerkleinert,
abgetotet in kochendem Wasser und in Alkohol {iber dem
Wasserbad ausgezogen und filtriert. Je mehr Material, um
so konzentrierter wird die Losung. Will man dieselbe fiir
spiatere Untersuchungen aufheben, so miissen die Gefile ins
Dunkle gestellt werden. Besonders lange haltbar erweist sich
Blattgriinauszug aus Brennesseln,

260. Fluoressenzerscheinungen, Fille ein langhalsiges
Fliaschchen mit moglichst konzentrierter Chlorophyllosung und
betrachte sie mit der verpfropften Offnung nach unten. Im
Halsteil erscheint die Losung griin, im Bauch der Flasche rot.
— Lasse den Lichtkegel von direkten Sonnenstrahlen, die
durch ein Brennglas dringen, in eine verdiinnte Chlorophyll-
losung fallen. Der Kegel erscheint rot.

261. Die Zerlequng des Chloroplylls. Befestige an
einem Stativ einen Streifen Filtrierpapier und lasse dessen
unteres Ende in eine Chlorophyllésung eintauchen. Die griine
Fliissigkeit steigt rasch ein Stiick empor; aber bald sondert
sich ein gelber Farbstoff, das Xanthophyll, vom griinen Streifen
ab, indem es hoher gehoben wird.

262. Fille ein Reagensglas 4 ¢m hoch mit Chlorophyllosung
und gib halb so viel Benzin dazu. Schiittle, fiige 1—2 Tropfen
Wasser zu und lasse die Fliissigkeit ruhig stehen. Die Emul-
sion scheidet sich bald in eine obere blaugriine Benzinschicht
und eine untere gelbe Alkoholschicht (Zyanophyll und Xantho-
phyll).

263. Verhalten des Chlorophylls gegen Licht. Stelle
von zwei Reagensglisern, die mit frischer Blattgriinlosung ge-
fiillt sind, das eine ins Dunkle, das andere ins direkte Sonnen-
licht. Nach kurzer Zeit hat sich das belichtete Griin zersetzt,
indem es braungriine Farbe annimmt, wihrend das verdunkelte
Chlorophyll unverindert geblieben ist, — Durch Einwirkung
von Siuren wird das Blattgriin gleichfalls zerstort,

264. Mi. Chlorophyllkristalle. Stopfe in eine kleinere
Pulverflasche zerschnittene Blitter des Geilfuls (Aegopodium
Podagraria) und gielle Alkohol dazu. Verpfropfe und lasse
die Flasche mindestens einen Tag lang stehen. Verteile kleine
Mengen des Auszuges auf mehrere Objekttriger. Lege diese
wagrecht in eine Holzschachtel mit Deckel, damit der Alkohol
langsam verdunste. Untersuche das Priparat nach dem voll-
stindigen Eintrocknen bei mittlerer Vergrofierung im Mikro-
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skop. s haben sich zahlreiche dunkelgriine Kristillchen ge-
bildet, die drei- oder sechseckig sind.

265. Die Notwendigleit des Lichtes sur Bildung von
Blattgrin. Wiederhole Keimversuche mit Weizen, Mais,
Bohnen. Stelle die Kulturen zuerst ins Dunkle. Die Blétter
zeigen nun Gelbfirbung. Bringe die Keimpflanzen ans Licht.
Sie ergrimen rasch. Ziehe Keimlinge aus Féhrensamen in
lockerer Walderde im Dunkeln heran, Die Nadeln werden,
auch ohne Einwirkung des Lichtes griin. — Die Nihrlosung
ohne FEisen hat den Beweis erbracht, dall zur Bildung des
Chlorophylls Eisen nétig ist, trotzdem das Blattgriin selbst
dieses Element nicht enthilt.

266. Mi. Verdeckung des Blattgriins durch Anthosyan.
Lege Blitter der Blutbuche oder der Bluthasel in kochendes
Wasser. Nach kurzer Zeit tritt die griine Farbe hervor. —
Stelle Querschnitte durch die Blitter her, Die Oberhautzellen
sind von rot oder violett gefirbtem Zellsaft erfiillt, wihrend
die Zellen des Assimilationsgewebes von griinen Chlorophyll-
kornern vollgepfropft sind.

267. Lageverdnderung der Chlorophylikirner, Befe-
stige an den Fiedern von Holunderblittern im Freien quer
zum Mittelnerv schwarze Papierstreifen auf der Oberseite
nittels Bureaunadeln oder kleinen Klammern. Zur Durchfiih-
rung des Versuches ist Sonnenschein notig. Man 1dBt jetzt
die Sonnenstrahlen etwa eine halbe Stunde auf die so behan-
delten Blitter einwirken. Entferne hernach den Papierstreifen.
Der unbedeckte Teil des Blattes erscheint jetzt bedeutend
heller als der vor den grellen Sonnenstrahlen geschiitzte Strei-
fen, Dieser Helligkeitsunterschied wird durch eine Stellungs-
danderung der Chlorophyllkdrper hervorgerufen, wie der fol-
gende Versuch zeigt.

268. Mi. Stelle mit Blittchen des Dreh- oder Sternmooses
(Fungria, Mnium), welche mindestens eine Stunde verdunkelt
gehalten wurden, rasch ein Wasserdeckglaspriparat her und
betrachte es bei mittelstarker Vergréferung. Die Chlorophyll-
korper sind iiber die ganze uns zugekehrte Zellfliche verteilt
und wenden uns ihre Breitseite zu, Lasse jetzt mittels des
Spiegels am Mikroskop moglichst grelles Licht (direktes Son-
nenlicht) auf die Blittchen einwirken. Beobachte nach 5— 10
Minuten wieder, Die Chlorophyllkérner sind auf die Seiten-
wiinde gewandert und kehren dem einfallenden Lichte ihre
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Schmalseite zu, wodurch sie vor schiadigenden Wirkungen des
Lichtes geschiitzt sind.

E. Die Ausscheidung von Sauerstoff bei der Assimilation.

269. Massenversuch sum Sauerstoffnachweis. Bringe
in ein grolles, zylindrisches Glasgefils, welches mit frischem
Quellwasser gefiillt wurde, eine groliere Menge von Sprossen
der Wasserpest, des Tausendblattes oder des Hornkrautes.
Versenke einen umgestiilpten Glastrichter, dessen Durchmesser
nur wenig kleiner ist als derjenige des Glaszylinders, so tief
in den letztern, dal die Offnung der Trichterrdhre unter die
Wasseroberfliche zu liegen kommt. Befestige den Trichter
durch Holzstibehen, die zwischen Trichterrand und die Wand
des Gefidfles gesteckt werden. Fille ein Reagensglas mit
Wasser, verschliefe mit dem Daumen und stecke es auf die
Trichterréhre und beachte, dafl keine Luftblasen hineingeraten.
Stelle das Gefdls an ein Fenster. Je heller die Beleuchtung,
um so rascher beginnt die Sauerstoffausscheidung. Aus den
Schnittwunden und andern Verletzungen der Sprosse treten
regelmiilSig Blidschen auf, die nach oben steigen und sich im
Reagensglas ansammeln, Wenn dasselbe annidhernd gefiillt
ist, hebt man es empor, verschlielbt die Offnung noch unter
Wasser mit dem Daumen und senkt einen glimmenden Span
hinein. Derselbe flammt sofort lebhaft auf, was die Anwesen-
heit von Sauerstoff verrat. — Sehr schon ist die Sauerstoft-
ausscheidung auch an Schraubelalgen (Spirogyra), Brunnen-
moos (Fontinalis) dem Lebermoos Riccia fluitans zu beob-
achten, wenn sie in grollern Glasgefifien am Fenster in einem
Zimmer gehalten werden. Die Sauerstoffblasen haften lange
an den Pflanzen und leuchten zu Hunderten wie Silberkugeln.

270. *Nuachweis kleinster Mengen von Sauerstoff mit
Indigokarmin. Lose in einer mit frischem Brunnenwasser
gefiillten Flasche (mit Glasstopsel) ganz wenig Indigokarmin.
dafs eine schén himmelblaue Farbung entsteht. Versenke
einen mit Glasstiicken beschwerten Sprols der Wasserpest
darin. Lose in einem Reagensglas, das halb mit Wasser ge-
fullt ist, eine kleine Messerspitze voll Natriumhydrosulfit.
Fige der Indigoléosung mittels einer Pipette vorsichtig und
nur in kleinsten Mengen so lange Natriumhydrosulfitlosung
hinzu, bis sich bei bestdndigem Umriihren mit einem Glasstab
das Indigoblau gerade entfdrbt. Der Vorgang stellt einen Re-
duktionsprozels dar, indem durch Sauerstoffentzug Indigoblau
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zu Indigowei reduziert wird. Setze den Glasstopsel auf, der
dabei das noch iiberschiissige Wasser aus der Flasche ver-
dringen soll. Luft darf nicht mehr darin sein. Stelle die
Flasche ans Licht und verwende ein weilles Papier als Hin-
tergrund. Bei giinstiger Beleuchtung beginnt schon nach 10
Minuten in der Umgebung des Sprolies eine deutliche Blau-
farbung der Flissigkeit. Das Indigoweils nimmt den bei der
Assimilation gebildeten Sauerstoff begierig auf und wird zu
Indigoblau oxidiert, sodaf keine Bldschen aufsteigen. Mit zu-
nehmender Sauerstoffausscheidung breitet sich die Blaufdrbung
allmihlich iiber das ganze Gefifl aus.

271,  Abhdngigkeit der Sauerstoffausscheiduny von
der Belichtung. Befestige cinen dichtbeblitterten, frisch ge-
schnittenen Sprofs der Wasserpest mit Faden an einem Glas-
stab und tauche diesen so in einen mit frischem Brunnen-
wasser gefiillten Zylinder, daf} die Schnittwunde nach oben
zu liegen kommt. Stelle das Gefals zuerst in diffuses Tages-
licht und bestimme mit Hilfe der Uhr die Zahl der pro Mi-
nute aufsteigenden Sauerstoffblasen. Stelle hernach das gleiche
Gefals ans Fenster. Die Zahl der Blasen steigert sich rasch.

272. Wirkung verschiedenfarbigen Lichtes. Fiille einen
Standzylinder mit einer Ldsung von Kaliumbichromat, einen
zweiten mit einer Kupferoxydammoniaklosung, einen dritten
mit Wasser. Tauche in jedes Gefd ein grolies Reagensglas,
in welchem sich frisches Leitungswasser und ein zirka 1 dm
langer, beschwerter Sprofi der Wasserpest befindet. Durch
Zugabe von Wasser werden die Reagensgliser so zum Schwim-
men gebracht, dafl sic nahe bis zum Rande eintauchen. Be-
decke den obersten Teil der Zylindergefifie mit einer ge-
schwirzten Papierhaube, sodals im 1. Gefil3 nur gelbe Strahlen,
im 2. nur blaue durchgelassen werden. Stelle die Zylinder
in die Nihe des Fensters und bestimme mit Hilfe der Uhr
fiir jedes Gefifs die Zahl der in einer Minute aufsteigenden
Sauerstoffblasen. Die gelben Strahlen bewirken eine schuellere
Assimilationstitigkeit als die blauen.

273.  Abhdngigkeit der Assimilationstitiglkeit vom
Kolilensciuregehalt des Wassers. Erhitze Wasser bis zum
Sieden, kithle es rasch auf Zimmertemperatur ab und fiille
damit einen Standzylinder. Bringe einen frischgeschnittenen
Sproff der Wasserpest, welcher beschwert ist, hinein. Stelle
das Gefilh ans Fenster und daneben einen zweiten Zylinder
mit frischem Leitungswasser, in dem sich ebenfalls ein Wasser-
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pestsprof> befindet. Im ersten Gefils steigen keine Sauerstoff-
blasen empor, da durch das Auskochen alle Kohlensiure aus
dem Wasser ausgetrieben wurde. Gielie nun Selterswasser
zum gekochten Wasser. Sofort beginnt die Assimilations-
tatigkeit.

274. Lehrausflug. Ziel: Das Laubblatt und der Kampf
ums Licht. Wiese und Laubwald bieten uns am besten Ge-
legenheit, zundchst von der Blattform und ihrer Mannigfaltig-
keit in der Natur zu sprechen. Wir lernen ei-, herz-, nieren-,
nadel-, spiel3-, schildférmige, elliptische, lanzettliche, lineale
Blitter kennen, deren Rénder ganz, gebuchtet, gesigt, gezihnt
oder gekerbt sind. Wir unterscheiden ferner gelappte, ge-
spaltene, geteilte, gefingerte, paarig und unpaarig gefiederte,
einfach und mehrfach gefiederte Blatter. Wir schenken den
Symmetrieverhidltnissen der Blitter, der Verdnderlichkeit einer
Blattform derselben Pflanze unsere Aufmerksamkeit. Wir be-
achten die Verschiedenheit von Licht- und Schattenblittern
derselben Art (Buche!). Wir untersuchen die Einwirkungen
der Tierwelt auf die Blitter, wie Frafformen, Blattminen,
Gallenbildungen, oder wir stellen fest, wie die Blitter vor
Tierfrafl geschiitzt sind: Riechstoffe, Gifte, Kristallnadeln im
Saft (beilender Geschmack), Stacheln, Brennhaare. — Die Ver-
suche tiber Assimilation haben gezeigt, daf} das Licht fir alle
griimen Pflanzen ein Lebensbedirfnis ist, wm das sie in der
Natur je nach Vergesellschaftung einen Konkurrenzkampt fiithren
miissen. Die moglichst vollstindige Ausniitzung des Lichtes
- spiegelt sich wieder in der Ausniitzung des Raumes durch die
Blitter: Verteilung am Stengel (gegenstindig, wechselstiindig,
rosettige Blattstellung), Blattmosaik, Neigung der Spreite zur
Riclitung des einfallenden Lichtes. Am auffilligsten kommt
das Emporstreben nach dem Lichte zum Ausdruck bei den
Uberpflanzen (Epiphyten) und Kletterern. Die erste Gruppe
ist bei uns fast nur durch Moose, Flechten und Algen ver-
treten, im Gegensatz zu den Tropen. Bei der zweiten Gruppe
ist besonders die Art des Kletterns von Interesse: Spreiz-
klimmer (Labkraut), Ranker, Winder, Wurzelkletterer (Efeu).

275. B.H. a) Zusammenstellungen von Blattypen, wie sie imn
vorigen Abschnitt aufgezidhlt wurden, Nebenblitter: Sammlung
von héufig vorkommenden Blattgallen (Blitter samt Gallen
. leicht pressen); Frafformen, Minengéinge an Blittern, womog-
lich mit Angabe des schidigenden Tieres; Zusammenstellung
von Blittern mit Schutzvorrichtungen gegen Tierfrals; die Stel-
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lung der Blitter am Stengel, Stadium der Blattentfaltung an
Iaubbiumen, z. B. Buche; Uberpflanzen.

b) Zusammenstellung von Blattypen nach dem Druck-
schwiirze- oder Lichtpaus-Verfahren, Scherenschnitte von
Blittern.

VIil. Abweichende Ernahrungsformen bei Pflanzen.

Material : Blumentiopfe mit Gartenerde, Kochtopf, Brenner, Dreifu, Drahtgestell,
Glasschalen, Glasglocke, Mikroskop, Objekttriiger, Deckgliiser, Lupe, Ra-
siermesser ; Javellsche Lauge ; Plastilin, Pappe, Zeichenpapier, Klebstreifen;
Schmetterlingsbliitler, ®rbsensamen, Flechten, Schmarotzerpflanzen, Pilze.

A. Bindung des Luftstickstoffes durch Bakterien.

276. Balkterienknillechen der Schmetterlingsbliitler.
Hebe mittelst einer Schaufel das Wurzelwerk von Lupinen,
Robinien, Erbsen, Wicken, Klee, Esparsette samt der anhaf-
tenden Erde aus. Lege das Material in ein Gefals mit Wasser
und lasse die Erde aufweichen. Spiile die Wurzeln hernach
in sauberem Wasser aus und untersuche dieselben. Zahlreiche
Knoéllchen, je nach der Pflanzenart von Stecknadelkopf- bis
Maiskorngrofie haften an denselben. Sie sind erfiillt von Y-
und T-férmigen Bakterien, welche den elementaren Luftstick-
stoff zu binden vermogen.

277. *Kulturversuch mit bakterienfreier Erde. Steri-
lisiere einen mit Gartenerde gefillten Blumentopf, indem du
denselben in einen mit Deckel versehenen Kochtopf auf ein
Drahtgestell bringst, sodafl er von der darunter liegenden
Wasserschicht nicht erreicht wird. Erhitze das Wasser zum
Sieden und belasse den Blumentopt mindestens eine halbe
Stunde in dem sich bildenden Wasserdampfe. Pflanze nach
dem Abkitihlen einige in destilliertem Wasser sorgfiltig ge-
reinigte und gequellte Erbsen- oder Blumensamen hinein.
Fithre parallel einen Kulturversuch derselben Pflanze in ge-
wohnlicher, bakterienhaltiger Erde durch. Die Gewichse der
sterilen Erde bleiben an Uppigkeit des Wuchses stark hinter
den andern zurick.

B. Lebensgemeinschaft zwischen Pilzen und griinen
Pflanzen.

278. Symbiose von Wurzelorganen und Pilzen (My-
korrhysza). Grabe cine junge Buchenpflanze, Wurzeln des



84

Haselstrauches samt der Erde aus. Spiile die letztere weg,
stelle die Wurzeln in sauberes Wasser und beobachte die
Wurzelspitzen der feinern Verzweigungen mit der Lupe. Die-
selben sind von feinen Pilzfaden umsponnen. Betrachte ein
kleines Stiick der Wurzelspitze bei schwacher Vergrélerung
im Mikroskop.

279. Mi. Stelle feine Querschnitte durch die Wurzeln der
nichtgriinen Nestwurz her. Wasserdeckglaspriiparat. Betrachte
zundachst mit der Lupe. In den dullern Zellschichten unter
der Oberhaut ist ein gelber, dichter, klumpiger Inhalt bemerk-
bar. Bei zirka 200-facher Vergrofierung im Mikroskop ist zu
erkennen, dafi die betreffenden Zellen von Pilzfiden erfiillt
sind.

280. Mi. Symbiose von Alge und Pilz bei den Flech-
ten.” Suche an Baumrinden, feuchten Felsen nach weifdlich-
griinen, pulverigen Uberziigen (Soredien). Streue etwas von
diesem Pulver auf einen Wassertropfen, der auf dem Objekt-
triger ruht. Zerreibe dasselbe durch gelinden Druck auf das
Deckglidschen zu einer grinlichen Wolke. Bei 200-facher
Vergrolerung sind deutlich die Kugelalgen mit den sie um-
spinnenden Pilzfiden erkennbar. — Stelle Querschnitte durch
den Thallus von verschiedenen Flechten her. Die Algenschicht
ist stets von der Pilzschicht schiitzend uingeben.

281. Der Formenreichtum der Fleehten. Suche an
Baumrinden, Felsen, auf dem Waldboden, in Hochmooren
nach Flechten. Gruppiere sie nach ihrem duffern Bau: Strauch-
flechten (Rentierflechte, Bartflechte) Blattflechten (gelbe Schiissel-
flechte), Gallertflechten (im Frithjahr an Wegriindern hiufig),
Krustenflechten (Steinflechten, Schriftflechte). Besonders schon
entwickelt ist die Flechtentlora im Friithjahr nach der Schnee-
schinelze.

C. Schmarotzer, Halbschmarotzer, Fiulnishewohner.

282. Sammle folgende Schmarotzer samt ihren Wirts-
pflanzen oder Teilen derselben: Klee- oder Hopfenseide, Schup-
penwurz (im Frihjahr in Laubwildern), Kleewiirger (Oro-
banche). Untersuche, an welchen Teilen der Wirtspflanze
der Schmarotzer aufsitzt, wie die Saugorgane gebaut sind. —
Mi. Stelle Querschnitte her durch Klee- oder Hopfenseide und
die Wirtspflanze an den Anhaftungsstellen. Beachte nament-
lich den Lauf der Gefile.
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283. Pflanzenkrankheiten, durch schmarotzende Pilze
verursacht. Vergleiche an Hand von Untersuchungsmaterial
gesunde und von Pilzen befallene Vertreter folgender Arten:
Weitanne mit Hexenbesen, Griser, Seggen, Preiflelbeeren, Zy-
pressenwolfsmilch, Friithlingsanemonen von Rost- und Brand-
pilzen befallen, Gitterrost der Berberitze, Mehltaupilze auf
Eichenblittern (Mi), Flecken der Bergahornblitter im Spit-
sommer, Locherpilze als Wundschmarotzer an Stiimmen. Hin-
weis auf Wirtewechsel gewisser Pilze. Pilze als Seucheerreger.

984. Halbschmarotzer. Halbiere mit dem Taschenmesser
Mistelzweige an ihren Ansatzstellen samt dem zugehorigen
Aststiick. Die Saugorgane (Senker) sind als deutlich abge-
grenzte kegelférmige Gebilde erkennbar. -—— Hebe Augentrost,
Klappertopf, Wachtelweizen, Liusekriuter, Bergflachs samt
einem grofern KErdballen aus dem Boden. Lose die Erde
sorgfiltic durch Abspiilen nach vorherigem Aufweichen in
Wasser. Die Wurzeln dieser griinen Pflanzen sind durch
zahlreiche Haftscheiben an die Wurzeln verschiedener Wirts-
pflanzen geklammenrt.

285. Fdaulnisbewohner. Iormenreichtum der Pilze.
Hierher gehdéren die sogenannten Humusbewohner der Buchen-
und Fichtenwilder: Fichtenspargel und Nestwurz und die
Grofszahl der hohern Pilze dieser Standorte. Da ihnen das
Chlorophyll vollstindig fehlt, miissen sie organische Substanzen
direkt aus dem Boden aufnehmen koénnen. Suche im Herbst,
womdoglich nach einem warmen Regentage einen Wald auf und
sammle die Fruchtkorper der Pilze. Unterscheide die Blitter-
und Locherpilze, Keulen- und Stachelpilze, Gallertpilze, Be-
cherlinge u. a. Kenntnis der giftigen Arten. Darstellung der
Pilzentwicklung.

D. Insektenfressende Pflanzen.

286. Sonnentau. Besuche im Hochsommer ein Hochmoor.
Auf den feuchten Torfmoospolstern gedeihen lang- und rund-
blatteriger Sonnentau. Untersuche die Blattchen verschiedener
Pflinzehen. Uberall findet man Leichen von Insekten, wie
Fliegen, Kiferchen, kleinen Libellen oder Spuren von Chitin-
panzern. Hebe ein Polster moglichst tief aus und lege es zu
Hause in eine Glasschale, tber die eine Glocke gestiilpt wird.
Die Anfeuchtung geschieht mit Regenwasser. Lege nach 2—3
Tagen, wenn die Fanghaare reichliche Schleimabsonderung zei-
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gen, auf einige gedftnete Bléittchen stecknadelknopfgrofe Fleisch-
brocklein, Miicken, auf andere einige Sandkérnchen, Glassplit-
terchen, Eiweilkriimchen. Die Fanghaare der Blidtter, die mit
eiweilShaltigen Stoffen belegt wurden, kriimmen sich stark ein-
wirts, die andern nur wenig und langsam.

287. Mi. Wasserschlauch. Untersuche den in Moortiim-
peln oft hiiufig vorkommenden Wasserschlauch in einer Glas-
schale mit Wasser. Pflanze wurzellos, zwischen den feinzer-
teilten Bldttern zahlreiche Fangblasen, die sogen. Schliuche,
die so grol3 werden konnen wie ein Hanfsamen. Trenne einige
Schliuche mit der Pinzette los und {ibertrage sie in einen
grollen Wassertropfen auf dem Objekttriger. Durchmustere
die Fangblasen bei schwiichster Vergrolierung unterm Mikro-
skop. Gewohnlich wird man Schliuche entdecken, die im
Innern Leichen oder Panzerreste von Flohkrebsen, Hiipfer-
lingen enthalten. Beachte den Reusenapparat an der Offnung.
— Helle einige Schliuche in Javellescher Lauge oder Chloral-
hydrat in einer Uhrschale auf und stelle hernach ein Glyze-
rindeckglaspriparat her. Betrachte bei stirkerer Vergroferung
die Wand. Verdauungsdriisen. :

288. Mi. Fettkraut. Die Pflanze findet sich auf torfigen
Wiesen, Tuffhingen. Untersuche die Blattrosetten mehverer
Exemplare am natiirlichen Standort. Die Oberseite der Blitter
ist oft tbersdt von Leichen und Chritinresten kleiner Insckten.
Beriihre ein Blatt mit der Fingerspitze. Schleimabsonderung.
Beachte die Umbiegung des Blattrandes. — Stelle feine Blatt-
querschnitte her und verfertige ein Wasserdeckglaspriiparat.
Zahlreiche kurzgestielte Schleimdriisen. — Insektenfangapparate
finden sich auch in der Hohlung der Niederblitter der Schup-
penwurz.

289. B. H. a) Zusammenstellung von Pflanzen mit Wurzel-
knéllchen. b) Formenreichtum der Flechten. ¢) Schmarotzer
und Halbschmarotzer mit Wirtspflanze oder Teilen derselben.
f]) Durch Pilze verursachte Pflanzenkrankheiten, wobei gesunde
und kranke Typen einander gegeniibergestellt werden. e) For-
menreichtum der Pilze; kleinere I'ruchtkorper lassen sich in
der Gitterpresse unter leichtem Druck gut trocknen, grofiere
werden durch Lingsschnitte zerlegt. ) Zusammenstellung von
insektenfressenden Pflanzen. — Pappemodell des Fangappa-
rates vom Wasserschlauch mit beweglicher Reusenborste. —
Aus Plastilin: Nachbildung von Fruchtkorpern verschiedener
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Pilze. Verdauungsdrise von Fettkraut und Wasserschlauch.
Die hiufigsten Bakterienformen: Kokken, Stibchen, Stibchen
mit Zilien (Typhus), Spirillen, gekrimmtes Stébchen.

Lehrausflug: Pilzexkursion im Herbst.

VIill. Die Atmung der Pflanzen und die Garung.

Mdterial: Brenner, Stativ, Mikroskop, Objekttriiger (glatte und hohlgeschliffen), Deck-
gliiser, Standzylinder, Bechergliiser, Glasplatten, Standkolben, Glaswolle,
Reagensgliiser, Pipette, Glastrichter, Glasglocken, Erlenmeyer, Wasserbad,
Glasrihren, Gummipfropfen und -schlituche, Kithler fiir Destillation ; Kerze
mit Draht, Plastilin, Quetschhahn, Filtrierpapier, Watte, Thermometer,
Holzkistchen, Holzwolle, Thermostlasche, Faden, Schniire; Kalk- und Baryt-
wasser, Kalilauge, Quecksilber, Traubenzucker, Nithrsalztabletten, Alkohol,
metall. Jod; Erbsen, Korbchenbliitler, Pilze, Eibenzweige, Wasserlinsen,
Sumpf- und Wasserpflanzen, Zweige von Holunder, Birke, RoBkastanie,
Flieder; Prefihefe, Aronstab, Sauromatum, Algen, Planktontiere.

290. Die Ausscheidung von Kohlensdure. Schiitte eine
Hand voll Erbsen in einen Standzylinder uud giefle dazu soviel
Wasser, dafl die Samen um einige ecm davon iberschichtet
sind. Entferne das Wasser nach 24 Stunden, indem du durch
Vorhalten der Hand oder eines Pfropfens das Hinausfallen
der gequellten Erbsen verhiitest. Schwenke mit reinem Was-
ser nach und gielle auch dieses weg. Fiille in ein kleines
Becherglischen etwas Kalk- oder Barytwasser und stelle es
auf die Erbsen in dem Zylinder. VerschlieBe den letztern mit
einem Pfropfen oder einer Glasplatte moglichst luftdicht. Stelle
zum Vergleich einen Zylinder daneben, der trockene unge-
quellte Erbsen und ein Gldschen Kalkwasser enthélt und gleich-
falls luftdicht verschlossen ist. Beobachte nach 24 Stunden
das Kalkwasser. KEs ist im ersten Gefify triibe, im zweiten
klar. Hebe den Verschluf vom Zylinder und tauche e¢in bren-
nendes Ziindholzchen oder eine Kerzenflamme an einem Draht
hinein. Die Flamme erlischt im ersten Gefdl. Die keimenden
Erbsen haben den Sauerstoff der Luft im Zylinder veratmet
und dafiir Kohlensiure abgegeben. Langsame Verbrennung.
— Verwende an Stelle der gequellten Erbsen Bliitenstinde
oder Pilze, jedoch sollen keine griinen Blitter darunter sein.
Das Ergebnis ist das gleiche. — Stofe einige beblitterte Zweige
auf den Grund von zwei Standzylindern, welche etwas Wasser
enthalten. Stelle den einen Zylinder vom Morgen bis zum
Abend ans Fenster, den andern an einen dunkeln Ort. Priife
am Abend mit einer Kerze die Luft im Zylinder. Die Flamme



88

erlischt im verdunkelten Gefiafy, im andern nicht, da durch
die Assimilationstitigkeit im Licht das Verhiltnis von Sauer-
stoff und Kohlensdure in der Zylinderluft nngefihr dasselbe
bleibt. )

291. Der Verbrauch von Sauerstoff. Fille von drei
Standkolben den ersten mit grofien Bliitenkopfen, den zweiten
und dritten mit Efenblittern und Eibenzweigen. Bringe ferner
in ein Reagensglas etwa 6 gequellte Erbsen und stopfe ein-
wenig Holz- oder Glaswolle dariiber. Stelle séimtliche Gefélie
umgekehrt in Bechergliser oder Schalen, welche Kalilauge
enthalten. Die eine Vorrichtung mit den grinen Zweigen wird
ins Dunkle gestellt.  Ferner wird ein vierter mit Bliiten-
kopfen gefiillter Kolben umgekehrt in gewdhnliches Wasser
gestellt. Der Stand der Fliissigkeit im Kolbenhals wird bei
Versuchsbeginn durch eine Marke bezeichnet. Die Kalilauge
beginnt bei allen Gefilen emporzusteigen, mit Ausnahme des
nicht verdunkelten, griine Blitter enthaltenden Kolbens und
desjenigen, welcher in Wasser taucht. Bei diesem nimmt
nimlich die durch Atmung gebildete Kohlensdure den Raum
des verbrauchten Sauerstoffes ein. In den ibrigen Gefilien
nimmt die Kalilauge die Kohlensiure gierig in sich auf, sodaf
schlieflich der Raum des verbrauchten Sauerstoffes von der
Llauge eingenommen wird. Nur bei den im Licht stehenden,
griinen Pflanzenteilen heben sich O-Produktion und COz Ab-
sorption auf. — Beschwere die Wurzeln von Wasserlinsen
in einem Aquarium mit kleinen Plastilinballen, sodaly die Pflinz-
chen auf den Boden sinken. Sie sterben nach einiger Zeit
ab., — Wiederhole Versuch 24 und 25.

292. * Veratmung von chemisch gebundenem Sauer-
stoff. Fille ein Reagensglas ganz mit Quecksilber, verschlieie
mit dem Daumen und stelle es verkehrt in ein dickwandiges
Gefafl mit Quecksilber. Fihre mittels zweier Holzstibehen
oder von Hand einige gequellte Erbsen unter Quecksilber in
die Oftnung des Reagensglases ein. Sie werden infolge des
Auftriebes sofort nach oben gedriickt. Befestige das Glaschen
in einem Stativ. Nach einigen Tagen wird das Quecksilber
allméihlich nach unten gedriickt. Das entstandene Gas ist
Kohlensdure, welche sofort von Kalilauge, die man mittels
einer gekriimmten Pipette einspritzt, absorbiert wird. Ver-
wendet man fiir den Versuch eine weite Barometerrohre, so
ist das Sinken des Quecksilbers schon in weniger als einer
Stunde bemerkbar. (Marke; ca. 2 kg Quecksilber hiezu notig!)
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293. Die Versorqung des Pflanzenkdrpers mit Sauer-
stoff. Wiederhole die Durchliiftungsversuche 2567, — Mi. Stelle
feine Querschnitte durch Stengel und Blattstiele von Sumpf-
und Wasserpflanzen her (Binsen, Seerosen, Rohrkolben, Bitter-
klee, Sechachtelhalm). Wasserdeckglaspriparate. Grofie Zwi-
schenzellriume, die mit Luft erfillt sind. — Lege Blitter des
Rohrkolbens, Stengel der Binse, des Bitterklees auf Wasser.
Sie schwimmen infolge des Luftgehaltes.

294, Rindenporen und Markstrallen, Betrachte die
Rinde an fingerdicken Zweigen von Flieder, Roflkastanie und
Holunder. Sie ist besetzt von zahlreichen, rundlichen bis
Jinglichen Hockerchen, welche die Rindenporen (Korkwarzen
oder Lentizellen) vorstellen. Verklebe ein dezimeterlanges Ho-
lunderzweigstiick an einem Ende luftdicht mit Wachs oder
Paraffin und ziehe (ber das andere einen kurzen Gummi-
schlauch und binde denselben am Zweige mit Schniiren fest.
Presse mit einer Fulballpumpe Luft in den Schlauch und
schliefle denselben mit einem Quetschhalm oder einer Holz-
klammer. Tauche das Zweigstiick sofort unter Wasser. Aus
den warzigen Krhohungen steigen in perlschnurartiger An-
reihung Luftblischen an die Oberfliche.

295. Mi. Schneide mit einem Messerchen an einem zwei-
oder dreijihrigen Zweige der Weilbirke ein punktiertes, recht-
eckiges Rindenstiicklein heraus und kratze etwa noch anhaf-
tende griine Teile ab. Schabe an einem Teil des Priiparates
die erhabenen Rindenporen flach und bette das Stiick in einen
Tropfen Kalilauge auf dem Objekttriiger. Deckglas. Schwache
Vergréferung. Die Rindenporen sind als ovale oder kreisrunde
schwarze Flecken kenntlich, an den geschabten Stellen wird
das kleinzellige Fillgewebe sichtbar. — Betrachte auch Quer-
schnitte durch mehrjihrige Linden- und Féhrenzweige. Mark-
strahlen,

296. *Wdrmebildung bei der Atmung. Fille einen mit
feuchtem Filtrierpapier ausgekleideten Glastrichter, welcher in
einer Flasche mit etwas Kalilauge steckt, mit angekeimten
Erbsen. Stiilpe eine tubulierte Glasglocke iiber die Vorrichtung
und stecke durch deren Offnung ein Thermometer zwischen
die Erbsen, Verschliefe den Tubus der Glocke mit Watte.
Lies nach etwa fimf Minuten die Temperatur ab. Wiederhole
die Ablesungen in Abstidnden von einer Stunde. Es laft sich
eine Steigerung der Temperatur um wenige Grade feststellen,
— Am besten gelingt der Versuch, wenn eine Termosflasche
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mit keimenden Erbsen gefiillt, mit Watte verpfropt und mit
Thermometer versehen wird. Steigerung bis 6°.

297. Fiille eine kleine Holzkiste, deren Deckel in der Mitte
durchbohrt ist, mit griinen Blittern der Hainbuche oder Linde.
Stecke mittels durchbohrtem Kork die Kugel eines Thermo-
meters zwischen die Blatter. Stelle die Kiste in einen Korb
oder eine zweite, gréfere Kiste und fiille die Zwischenriume
ringsum mit Holzwolle aus. Wickle zuletzt ein Wolltuchdarum.
Lies alle zwei Stunden die Temperatur einmal ab und notiere
dieselbe nebst der Lufttemperatur. Zunéchst erwirmen sich
die Blatter ziemlich stark, unter gilinstigen Verhéltnissen bis:
gegen 50° C. Dann folgt ein Abstieg und zweiter Anstieg.
Der erste infolge der Atmungswirme der Blitter, der zweite
durch Bakterieneinwirkung (Faulnis). — Fiihre solche Versuche
mit Thermosflaschen durch,

298. Lege die Quecksilberkugel eines Thermometers an
die Keule einer eben sich offnenden Bliite des Aronstabes im
Freien oder an diejenige einer sich entfaltenden Bliitenscheide
der im Zimmer gezogenen FEidechsenpflanze (Sauromatum).
Umwickle beide Teile mit Watte und Faden. Kontrollthermo-
meter ebenfalls mit Watte umwickeln. Temperaturunterschied
oft mehrere Grade. Stecke Thermometer in grofie Distelkopfe,
in Bliitenboden der Sonnenblumen und vergleiche mit der Luft-
temperatur.

299. Ausscheidung von Kohlensdure bei der Hefeqci-
rung. Lose 20 gr Traubenzucker in 200 ccm Wasser von
30° C, zerreibe darin zwischen den Fingern etwa 10 g kiuf-
liche PrelShefe und fiige noch eine halbe Nihrsalztablette bei.
Lasse das Gemisch in einem Standkolben in einem Wasserbad
von 30° C (Nachtlicht) stehen, Nach einer halben Stunde ist
schon lebhafte Girung eingetreten. Hebe einen kleinen Teil der
Losung in einem andern Ge:al5 fiir besondere Untersuchungs-
zwecke auf, Verpfropfe den Standkolben mit einem einfach
durchbohrten Gummipfropfen, von dem aus eine zweimal
rechtwinklig gebogene Glasrohre auf den Grund eines mit
Kalk- oder Barytwasser halb gefiilllen Erlenmeyers fiihrt.
Die aus der Hefekultur entweichende Kohlensiure triibt das
Kalkwasser.

300. Mi. Bringe eine kleine Menge girender Nahrlosung
auf einen hohlgeschliffenen Objekttrager und schiebe unter
Vermeidnng von Luftblasen ein Deckglas tber. Beobachte
bei stirkerer Vergrolerung die Hefezellen, sowie die entstehen-
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den Kohlenséurebldschen, — Untersuche in gleicher Weise
girenden Most und Traubensaft, den Honigsaft aus der Bliite
der Kaiserkrone.

301. Nachweis des bei der Hefeqdrung entstandenen
Alkohols. a) Filtriere nach 24 Stunden die triibe Fliissig-
keit in dem Kolben. Gib in einem Reagensglas zum Filtrat
eine kleine Messerspitze voll metallisches Jod und einige Tropfen
Kalilauge. Erwiarme gelinde und lasse das Glidschen wieder
abkiihlen. Es bildet sich ein gelblicher Niederschlag von Jodo-
form. Geruch! Kontrollversuch mit Alkohol.

b) Setze den Kolben in ein Wasserbad, verbinde ihn mit
einem Wasserkiihler und destilliere den Alkohol in eine Vor-
lage. Geruch. Brennbarkeit. — Setzt man dem im Wasser-
bad montierten Kolben eine lange, senkrecht aufsteigende
Rohre ein, so a6t sich an deren Miindung der Alkoholdampf
direkt entziinden.

302". Kleiner Kosmos. Bringe in einen groflen, lang-
halsigen Standkolben, der zu /s mit Wasser gefiillt ist einen
Klumpen Fadenalgen und reichliches Plankton, bestehend aus
Wasserflohen (Daphnia), Hiipferlingen, ferner Tellerschnecken.
Lasse das Gefall zur Beobachtung mindestens 14 Tage offen
stehen. Erhitze dann den Kolbenhals mit einer Bunsenflamme,
ziehe ihn aus, schmelze das Gefiffi zu und stelle es an ein
Nordfenster. Pflanzen und Tiere bleiben unter richtig getroffener
Zusammenstellung monatelang am Leben. Kreislauf der Stoffe.

IX. Wanderung und Speicherung der durch die
Assimilation gebildeten Kohlehydrate.

Material: DreifuB, Drahtnetz, Brenner, Reibschale, Bechergliiser, Reagensgliiser, Er-
lenmeyer, Glasrdhre, Glasstab, Pinzette, Schere, Reagensglashalter ; Alkohol,
Jodjodkaliumldsung, Fehlingsche Liosung, Stiirke, Gelatine, Malz, Salzsiiure,
Leinwand, Faltenfilter, Glastrichter, Kapuzinerkresse, Gerstenkirner, Bohnen-
samen, Zwiebeln- und Knollengewilchse,

303. Die Entstirkung der Bldtter wdhrend der
Nacht. Schneide von einer Kapuzinerpflanze, die mehrere
Stunden lang von der Sonne beschienen wurde, am Abend
einige Blitter weg, tote sie in heillem Wasser und lege sie
in Alkohol. - Entferne von der gleichen Pflanze einige Blitter
am Morgen friith. Unterziehe sidmtliche abgeschnittene Blitter
der Jodprobe. Die am Abend geschnittenen Blitter sind stirke-
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haltig, die am Morgen gepfliickten stirkefrei. Wihrend der
Nacht muf also die Stirke vollstindig ausgewandert sein.

304. Zuckernachweis in Kapusinerbldttern. — Zer-
schneide mit einer Schere etwa 30-40 aufeinander geschichtete,
am Nachmittag gepfliickte Blitter der Kapuzinerkresse zu diin-
nen Schnitzeln. Bringe diese in eine Reibschale mit ein wenig
Wasser von H0° C und zerreibe sie zu einem griinen Brei.
Fiige dann zu diesem mnoch 200 cem Wasser von 50° C,
rithre um und lasse das Gemisch eine Viertelstunde stehen.
Driicke den Saft zunichst durch ein Stick Leinwand, das
auf einen grolen Trichter gelegt wird. Filtriere hernach unter
mehrmaliger Erneuerung des Papierfilters. Giel3e einen kleinen
Teil des griinlichen Filtrates in ein Reagensglas, gib etwas
Fehlingsche Losung dazu und erhitze bis zum Aufkochen.
Es bildet sich ein ziegelroter Niederschlag, der beweist, daf
neben der Stirke auch Zucker vorhanden ist.

305. Kinstliche Umwandlung von Stirke in Zucker.
Koche in einem Erlenmeyer 100 cem. dest. Wasser und fiige
1 gr pulvrisierte, kaufliche Stirke zu. Versetze den entstehen-
den diinnen Stirkekleister mit fiinf Tropfen Salzsiure. Koche
das Gemisch lingere Zeit. Entnimm alle fiinf Minuten mittels
einer Glasrohre eine kleine Probe und lasse dieselbe in einem
Reagensglidschen abkiihlen. Gib mit Glasstab einen Tropfen
Jodjodkaliumlésung zur Probe. Die ersten Proben zeigen noch
Starkereaktion. Bei den spitern ist ein Uebergang von violett
iiber braun bis gelb wahrzunehmen. Zuletzt wird ein Teil
der Flissigkeit im Kolben mit einigen Tropfen Fehlingscher
Losung gekocht. Roter Niederschlag. Zuckernachweis.

306. Unmuweandlung von Stdrke in Zucker dureh
Diastase. Wiederhole Versuch 51-53. — Lése in diinnem,
heifem Stiarkekleister 10°/o weifle Gelatine und giefie die
Fliissigkeit in drei flache Schalen, wo man sie erstarren lidft.
Zerreibe eine kleine Hand voll Malzkorner (getrocknete, kei-
mende Gerste, welche kiuflich ist) mit destilliertem Wasser
in einer Reibschale, lasse eine halbe Stunde stehen und filtriere.
Das Filtrat enthilt Diastase. (Man kann auch kidufl. Malz-
extrakt mit aktiver Diastase verwenden.) Verteile einige Tropfen
dieses Malzauszuges auf den Kleister der ersten Schale. Lege
auf den Kleister der zweiten Schale die Schnittflichen einiger
frisch angekeimter, mit dem Messer halbierter Gerstenkorner
und Samenlappen der Bohne. Verteile auf den Kleister der
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dritten Schale einige Tropfen des in Versuch 304 erhaltenen
griinlichen Filtrates. Bedecke die Schalen und lasse sie bis
zum andern Tage stehen. Uebergielie dann den Kleister aller
drei Gefile — Samen entfernen — mit verdiinnter Jodjod-
kaliumlosung und lasse sie kurze Zeit einwirken. Gielle die
Jodlosung ab, sptile leicht mit Wasser ab. Die Kleisterfliichen
sind blau mit Ausnahme der Stellen, wo die diastasehaltigen
Substanzen lagen. Hier wurde die Stiirke in Zucker verwan-
delt. — Versetze einprozentigen, abgekiihlten Stirkekleister
mit Diastaselosung, schiittle und lasse stehen. Sofortige Jod-
probe an kleiner Menge. Priife nach 24 Stunden. Ifthre die
Zuckerprobe aus.

307. Speicherung von Stirke und Zucker in Samen,
Frichten, Rhizomen, Knollen, Zwiebeln. Wiederhole die
Versuche 42, 43, 44, 59, 60, 68, 70, sowie Jahrbuch 1923
Versuch 154, 157—161. Der Beringelungsversuch im Freien
(Vers. 214) ergibt, dall die Assimilate von den Blittern in
den Rindenteil der Zweige iibergeht und hier abwiirts geleitet
werden, (Siebrohren) in andere Teile der Pflanze: Wachstum-
stellen, Veratmung, Speicherung. -

X. EiweiB, Fett und iibrige Stoffwechselprodukte
des Pflanzenkdrpers.

Material: Gurke, Kilrbispflanze, Topinambur, Samenhaare von Weiden oder Pappeln,
Tee, Gallipfel, Eichenrinde, Rotkohl, blaue S8tiefmiitterchen, ricchende
Pflanzen; Reibschale, Reibeisen, Glastrichter, Becherglilser, Reagensglitser
und Halter dazu, Dreifu, Drahtnetz, Brenner, Porzellanschalen, Mikroskop
und Deekgliiser, Leinwand, Faltenfilter, Watte, Papiere, blaues Lakmus-
papier, Millonsche und Fehlingsche Lisung, Alkohol, Jodjodkalium, Chlor-
zinkjodldsung, alkoholische Phlorogluzinlgsung, Diphenylamin, Schwefel-
siture, Salzsiture, Gerbsiture, Eisenchloridlosung, Ammonialk.

308. Nachuweis und Aufbau von Eiweisubstanzen.
Hier werden die Versuche 45 und 46 wiederholt, ferner ver-
weise ich auf die Versuche 116-123 und 127-130 im Jahr-
buch 1923 (Biologie des Menschen).

Zerkleinere eine Gurke und zerquetsche die Stiicke in einer
Reibschale. Presse den Saft zuniichst durch Leinwand und
filtriere ihn hernach. Erhitze einen Teil des Filtrates in einem
Reagensglas. Ausflockung von Eiwei. Koche eine zweite
Probe in einem andern Reagensglas mit einigen Tropfen Mil-
lonschem Reagens. Die Eiweilsubstanzen werden fleischrot

gefirbt.
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309. Mi. Siebrohren mit Eiweip und Zueker. Stelle
Lings- und Querschnitte dureh frische Kirbisstengel her.
Bette dieselben auf dem Objekttrager in einen Wassertropfen,
dem ein Tropfen Fehlingscher Ldsung beigegeben wurde.
Deckglas. Erhitze vorsichtig durch Hin- und Herbewegung
des Priaparates iber einer Flamme, bis sich Dampfblischen
bilden. Lasse etwas abkiihlen und betrachte im Mikroskop.
Rote Farbung des Siebrohreninhaltes, also Zucker. — Gleiche
Behandlung mit Millonschem Reagens ergibt Eiweifigehalt der
Siebréhren. — Beachte die durchldcherten Siebblatten bei starker
Vergrolerung.

310. Fettnachioeis. Wiederhole die Versuche 47, 48, 49.

311. Inulin. Zerreibe auf einem Reibeisen eine Knolle des
Tobinambur (Helianthus tuberosus). Fiige zu dem Brei die
doppelte Menge heilien, destillierten Wassers. Presse das Ge-
misch durch einen Leinwandlappen und filtriere hernach. Fige
zum  Filtrat das vierfache Volumen Alkohol und lasse das
Gefals stehen. Es scheidet sich nach und nach pulverférmiges
Inulin ab, ein stiarkeahnlicher Reservestoff.

312. Zellulose. Durchtrinke in einer Porzellan- oder
Tuschschale ein Wattebduschehen mit Jodjodkaliumlésung und
fige hernach mittels Glasstab einige Tropfen Schwefelsdure
zu (zwei Teile H: SO4: 1 T. Ha O). Die eintretende schone
Blaufarbung ist die typische Zellulosereaktion. — Durchtrinke
die Watte mit Chlorzinkjodlosung. Violettfarbung der Zellu-
lose. Untersuche nach diesen zwei Methoden Samenhaare
verschiedener Pflanzen (Weide, Pappel, Weidertschen). Mi.
Untersuche ferner Querschnitte durch verschiedene Pflanzen-
stengel, Wurzeln im Mikroskop (Wasserdeckglaspriparat), nach-
dem die Schnitte in einer Uhrschale nach der gleichen Methode
behandelt wurden wie die Watte.

313. Holsstoff. Bestreiche mittelst Glasstab ein Ziind-
holzchen mit einem Tropfen alkoholischer Phlorogluzinlésung.
Betupfe dasselbe nach dem Eintrocknen mit Salzsiure. Das
Holz wird tief violettrot gefarbt. Priife in &hnlicher Weise
verschiedene Papiersorten, vor allem Zeitungspapier. Holz-
reaktion. (Papierfabrikation). Mi. Priifung von Querschnitten
durch verholzte und krautige Stengelorgane verschiedener Pflan-
zen im Mikroskop nach Behandlung mit den genannten Rea-
genzien.

314. Gerbstoffe. Stelle einen Absud aus folgenden Stoffen
her: Schwarztee, Kichenrinde, getrockneten und zerriebenen
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Eichengallipfeln. Fiige zu den abfiltrierten Losungen tropfen-
weise Eisenchloridlosung. Schwarzblaue Farbe (Tinte). Kon-
trollversuch mit kéduflicher Gerbsidure (Tannin).

316. Sduren und Kristalle von Salzen. Betupfe frisch
geschnittene Stengel des Sauerampfers, angeschnittene unreife
Friichte mit blauem Lakmus. Klee- und Fruchtsiuren. Kaue
ein kleines Blattstiick des Aronstabes. Brennender Schmerz
an der Zunge durch Kristallnadeln verursacht. Wiederhole
Versuch -105 und 106. — Betupfe Stengelquerschnitte des
Holunders mittels Glasstab mit einer Lésung von einigen
Diphenylaminkristallen in konzentrierter Schwefelsaure. Blau-
farbung infolge Gehaltes an Salpetersidure. Kontrollversuch
mit Salpetersdure und Diphenylamin. — Trockne Blitter ver-
schiedener Wiesenpflanzen, zerkleinere sie zwischen den Fin-
gern und verteile das Material in verschiedene Reagensgléser.
Priife sie auf Salpetersiduregehalt, indem du etwas Diphenyla-
minlosung zugibst und mit einem Glasstab leicht umriihrst.
Vorsicht!

316. I‘arbstoffe. Zerschneide die Blitter des Rotkohls,
tiefblaue Bliitenblitter des Stiefmiitterchens it einer Schere
und ziehe den Farbstoff in Alkohol aus. Durch Zugaben von
salzsdure und Ammoniak wird die Farbe verdndert. (Siehe
auch Versuch 103 und 104).

317. Flichtige Ole und Riechstoffe. Priife folgende
Pflanzen auf ihren Geruch: Minze, Fenchel, Kamille, Wald-
meister, Kiimmel, Salbei, gefleckter Schierling, schwarze Jo-
hannisbeere, Storchschnabel. Schliefie die Augen und suche
durch blofles Riechen die wahllos in die Hand gegebenen
Arten mit Riechstoffen festzustellen. — Betrachte Blitter des
Johanniskrautes gegen das Licht. Durchsichtige, punktformige
Stellen, die von Hohlrdumen des Blattgewebes herriihren, welche
mit Ol erfillt sind. — Betrachte Kelchblitter der Wiesensalbei,
des stinkenden Storchschnabels mit der Lupe. Driisenhaare
mit Oltrépfchen. — Mi. Querschnitte durch Friichte verschie-
dener Doldenbliitler. Olstriemen.

Beachte ferner die Harzabsonderung an Fichten, die Aus-
scheidung von Gummi an Zwetschgen und Pflaumen, Wachs-
tiberziige, Milchsaft der Wolfsmilcharten (stirkehaltig, Jodprobe
unterm Mi.), Pflanzengifte und deren Verwendung als Medi-
kamente.

318. B. H. Zusammenstellungen: I. Pflanzen mit Riechstoffen.
II. Giftpflanzen der Heimat. III. Medizinalpflanzen der Gérten.
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319. Modell einer Siebrihre. Verwende hiezu eine weite
Glasrohre, schneide passende Pappescheibehen zurecht, durch-
lochere dieselben siebartig und schiebe sie quer in das Glasrohr.

XI. Wachstum, Bewegung und Reizempfindung als
weitere LebensduBerung des Pflanzenkorpers.
A. Wachstum und Festigung des Stengels.

Material: Bohnensamen, Saubohnen, Hafer, Aststiicke von Holunder, Ahorn, Linde,
Schilf, griine Getreidehalme, Binsen, Kerbel, Schachterhalm, Taubnessel,
Stativ, Uhrschalen, Phlorogluzinlisung, Salzsiture, Blumentdpfe, Tusche,
Pinsel, Holzstiibe, Rolle, Transporteure, Mikroskop, Objekttriiger, Deckglitser.

Unter diesem Abschnitt sind auch die Versuche 4-87 iiber die
Entwicklung der Pflanzen zu beriicksichtigen, ferner Versuch 181-186
tiber Wurzelwachstum.

320. *Messuny und direkte Wahrnehmung des Liin-
genwachstums an oberirdischen Sprossen. Kultiviere in
cinem grofieren Blumentopf mit Gartenerde eine Bohne oder
Sonnenblume. Errichte mit drei Holzstdben ein Gestell, indem
du zwei Stibe in die Topferde steckst und sie oben durch
das dritte Stiick quer verbindest. Befestige in der Mitte
des Querstabes ein Réddchen mit Hohlrinne, Achse wagrecht.
Hefte einen Transporteur an die Querleiste, dessen Mittelpunkt
mit der Radachse zusammentillt. Leime auf das Rédchen
in radialer Richtung ein diirres Grashalmstiick oder feines
Holzspanchen. Wenn die Keimpflanze ein Linge von 4-5 cm
erreicht hat, wird ein Seidenfaden an die Sprolispitze gebunden.
Fihre denselben durch die Rinne des Rédchens und beschwere
ihn am andern Ende mit einem kleinen Gewicht. Notiere die
Zeigerstellung bei Versuchsbeginn. Je grofier der Halbkreis
und je lianger der Zeiger, desto rascher ist eine Wachstums-
bewegung wahrzunehmen.

321. Ziehe in einem Blumentopf mit Gartenerde im Dun-
keln 3-4 Keimlinge der Saubohne heran. Wenn die Stengel
3-4 cm Hohe erreicht haben, werden auf ihrer gesamten Lénge
mittels eines Pinsels Tuschemarken in Abstinden von je 2 mm
abgetragen. Das Auseinanderriicken der Tuschemarken zeigt,
dall die stirkste Streckung im obern Teil des Stengels erfolgt.
— *Befestige dhnlich wie in Versuch 183 den Tubus eines
Mikroskopes und stelle auf die Spitze eines eben aus der
Scheide tretenden Blattes eines Haferkeimlings ein. — Mes-
sungen an Sprossen im Freien.
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322. Dickenwachstum von Holzpflanzen. Betrachte
querdurchsiigte Aeste oder Stammstiicke verschiedener Holz-
pflanzen. Die Schnittflichen sollen mit scharfem Messer mog-
lichst geglittet werden. Rinde, Holz, Mark, Zihlung der Jahr-
ringe. — Mi. Stelle Querschnitte her durch einen diesjdhrigen
und letztjihrigen Holunderzweig, durch ein-, zwei-, und mehr-
jahrige Linden-, Ahorn- und Féhrenzweige. Behandle die Schnitte
vorerst in einer Uhrschale mit Phlorogluzin und Salzsiure
(Versuch 313). Die verholzten Teile werden rot gefirbt. Unter-
scheidung von Rinde (Korkschicht) Siebteil, Markstrahlen, Kam-
bium, Frihjahrs- und Herbstholz, Gefdfie, Mark. Untersuche
dieselben Elemente auf Lingsschnitten.

323. Die Iestigung des Pflanzenlirpers. Uniersuche
Schilfstengel, Getreidehalme. Bei hochster Festigkeit Sparsam-
keit in Verwendung der Baustoffe. Entferne an griinen Ge-
treidehalmen sorgtiltig die Blattscheiden. Umknicken der
Stengel. — Festigung der Krautstengel durch Turgorspannung
(s. Versuch 198). — Mi. Querschnitte durch Binsen (Juncus),
Grashalme iiber den Knoten, Kerbel, Ackerschachtelhalm, Taub-
nessel  werden vorerst mit Phlorogluzin und Salzsiure be-
handelt. Lagerung der mechanischen Gewebe (verdickte Zellen
z. 'T. verholzt) in den Randzonen.

B. Die Reizbewegungen der Pflanzen.

Material: Blumentipfe, Holzkisten, Sand, Blumendraht, Korkpfropfen, Weckeruhr
Holzstiibe, Niigel, Tusche, Pinsel, heliotropische Kammer, Pferdemist, Pap-
peschachtel, Saubohnen, Wolfsbohnenpflanze, Liwenzahn, griine Getreide-
halme, Weidenzweigstilecke, Senfkorner, Jerichorose, Selaginella, Jepido-
phylla, Kiopfe der Eberwurz, Fruchtkapseln der Kornrade, Lichtnelke, Frucht
des Reiherschnabels, Racomitrium eaneseens, Standzylinder, Blasschale mit
Deckel, Wanne.

324. Der Einflus der Schwerkraft. (Geotropismus)
Wiederhole Versuch 187. — Kultiviere im Dunkeln in Blumen-
topfen Saubohnen. Wenn die Stengel eine Hohe von etwa 8 em
erreicht haben, werden die Geschirre umgelegt. Die Sprosse
beginnen sich aufwirts zu kriimmen. Hebe die Versuchspflanze
nachher im biologischen Herbar auf. — Stelle junge Stengel
der Wolfsbohne mit entwickeltem Bliitenstand, aber noch ge-
schlossenen Bliiten schief in ein Wassergefds. Die Schosse
kriimmen sich nach oben.

325. Stecke frisch geschnittene Schifte des Lowenzahns,
an denen die Bliitenkdpfe enfernt wurden, sowie griine Ge-
treidehalmstiicke, welche Knoten besitzen, wagrecht in einen
durchnafiten Sandhaufen, welcher auf dem Boden einer Holz-
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schachtel liegt. Der lingere Teil der Stengel soll dabei frei
in die Luft ragen. Bedecke das Gefals mit einer Glasscheibe.
Der Léwenzahnschaft krimmt sich bogenférmig nach oben,
bei den Halmen findet die Biegung in den Knoten statt.

326. Polaritit der Weidensprosse. Schneide im Februar
oder Mérz zwei mit Augen versehene, fingerdicke Weiden-
zweigstiicke von 25 em Linge. Fiittere einen hohen Stand-
zylinder mit Filtrierpapier aus, benetze dasselbe und tiberschichte
den Boden mit etwas Wasser. Suche einen passenden Kork
aus und hidnge mittels Blumendraht die beiden Weidenzweige
in verschiedener Lage, d. h. den einen mit dem duflern Zweig-
teil nach unten, den andern umgekehrt, an die Unterseite
des Pfropfens. Versenke die Vorrichtung in dem Zylinder,
dalb die Zweige darin frei hangen, ohne die Winde oder das
Wasser zu beriihren. Stelle die Vorrichtung ins Dunkle. Nach
einigen Wochen sind Wurzeln und Blattsprosse hervorgebrochen.
Die Wurzeln gehen nur aus denjenigen Augen hervor, welche
auf der dickern, dem Hauptstamm der Weide zugekehrten
Seite liegen, die Blattsprosse nur aus den auswirtsgelegenen
Knospen des diinnern Stengelteils. Sehr schon macht sich der
Einfluf der Schwerkraft geltend.

327. *Aufhebung der Wirkung der Schwerkraft
mittels Weekeruhr. Ziehe im Dunkeln in zwei kleinen
Blumentopfen von etwa 8 cm Hohe in Gartenerde Senf oder
Gartenkressen heran. Wenn die Keimlinge eine Hohe von
2 cm erreicht haben, bringt man den einen Topf folgender-
mafen mit dem Gehwerk einer Weckeruhr in Verbindung:
Stecke an den Knopf, der auf der Riickseite zur Drehung des
grolen Zeigers dient, einen durchbohrten Kork, der gut sitzen
muB. Stofe durch das Loch im Boden der Senfkultur einen
30 cm langen Stab, welcher ebenfalls gut festhalten und auf
beiden Seiten gleichweit vorstehen soll. Stecke das untere
Ende in die Offnung des Korkes und lege das obere, gerundete
Ende auf eine Unterlage, sodafy die Drehachse wagrecht liegt.
Verhindere das seitliche Ausweichen der Achse durch Anbrin-
gen von Nigeln. Stelle die Vorrichtung ins Dunkle und lege
den zweiten Topf ebenfalls umgekippt daneben. Sdmtliche
Pflanzchen des letztern zeigen geotropische Kriimmung, die-
jenigen an der Weckeruhr nicht. . ' .

328. Das Winden. Pflanze in zwei Blumentdpfen Stan-
genbohnen. Gib den einen eine Holzstltze, den andern nicht.
Bezeichne durch diinne Holzstiabehen, welche in die Erde ge-
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steckt werden, die verschiedenen Lagen einer windenden Sprof3-
spitze. Bezeichne die konvexe Seite des Sprofendes mit einer
Tuschemarke. Beachte die Verschiebung dieser Marke bezogen
auf die Achse des Sprosses. Dieser windet links, wobei er
sich um die eigene Achse dreht. — Beobachte das Winden
an Hopfen, Winde, Glyzine, Bittersiis, Ipomca japonica,
Knoterich (Polygonum Convulvulus), Geil3blatt.

329. Bewegungen unter dem Linflug mechanischer
Reize. Beobachte das Ranken der Blattstiele der Kapuziner-
kresse, die Blattranken der Erbse; besonders empfindlich sind
die Ranken der Zaunriibe (Bryonia). Wird eine gestreckte
Ranke derselben mit einem Stdbchen bertihrt, so kann man
nach kurzer Zeit eine Kriimmung beobachten. Untersuche
ferner Kiirbis, wilden Wein. — Momentan ausgeloste Bewe-
gung infolge Bertihrung oder Erschiitterung zeigen die Mimose
(M. pudica) und auch in schwicherem Malie die Robinie, deren
Bliatter sich zusammenlegen, Staubfadenhaare der Berberitze,
die gespreitzt sind, schlagen nach innen.

330. Der Einflup des Lichtes. Sie in einem Kleinen
mit Gartenerde gefiillten Blumentopfe Senfkorner aus. Stelle
das Geschirr ins Dunkle, bis die Keimpflanzen eine Hohe von
3 cm erreicht haben. Fertige eine heliotropische Kammer an,
indem du zwei Zigarrenkisten, die eine ohne Boden, die andere
ohne Deckel durch angeleimte Seitenbretichen zu einer Kiste
vereinigst. In die eine Schmalseite wird ein kreisrundes Loch
geschnitten und eine kurze Papperohre eingepalit. Das Innere
wird mit Tusche geschwirzt. Stelle jetzt die Senfkultur so
hinein, daf die obern Teile der Keimlinge in die Hohe der
Achse des Papperohres liegen. Richte die Offnung gegen ein
Fenster, schliefe den Deckel und verhiille die Schachtel zur
Sicherheit noch it schwarzem Tuch oder Papier. Schon
nach einigen Stunden wenden sich die Stengelchen dem Lichte
su. Lasse die Kultur ldngere Zeit drin, begielie sie ofters.
Die Stengel wachsen teilweise dureh die Offnung hinaus, —
Wiederhole Versuch 189. — Beachte die Blattstellung von Topf-
pflanzen am Fenster, Drehung von Bliiten nach der Sonne.

331.. Bringe feuchten, moglichst frischen Pferdemist in
eine grofbe Glasschale mit Deckel. Stiilpe eine runde Pappe-
schachtel dariiber, in welcher in der Hohe der Schale ein
kleines, rundes Loch angebracht wird. Zuerst erscheinen
Képfehenschimmelpilze (Mucor) und in deren Gefolge der
Hutwerfer“ (Pilobolus cristallinus). Die keulenférmigen Frucht-
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kérper wenden sich dem Lichte zu und schleudern diesem
auch ihre Sporenhdufchen entgegen, Infolgedessen wird die
Innenseite der Glasschale an der Stelle der Lichtéffnung von
den Kklebrigen, schwirzlichen Sporenmassen bombardiert.

332.  Sehlafbewegungen an Blittern und Bliiten.
Vergleiche die Stellung der Blatter bei folgenden Pflanzen
am Mittag und am Abend an einem schonen, warmen Tage:
grole Gartenbalsamine, Lein, Vogelmiere (die Blitter stehen
tags wagrecht, nachts richten sie sich aunf); Springkraut,
Bohne (die Blitter senken sich des nachts); Sauerklee, die Teil-
blittechen legen sich zusammen. Stelle fest, zu welcher Tages-
zeit sich die Bliiten folgender Pflanzen offnen und wieder
schliefSen: Lowenzahn, Bocksbart, Ginsebliimchen, Tabalk,
Nachtkerze, Tulpe. (Blumenuhr von Linné).

333. Hygroskopische Bewegungen. Wirt feine trockene,
eingeballte Jerichorose, ferner Selaginella lepidophylla in warmes
Wasser. Die Teile rollen sich auf, beim Eintrocknen kriim-
men sich die Zweige wieder einwérts. — Tauche Kopfe der
Eberwurz (Carlina acaulis und vulgaris) in heiles Wasser.
Die Hiillblatter schlieen sich sofort. Stelle dhnliche Versuche
an mit Fruchtkapseln der Lichinelke, der Kornrade, deren
Klappen trocken gespreizt sind, mit Friichten des Reiher-
schnabels, mit getrockneten Stdmmechen des Laubmooses Ra-
comitrium, dessen Blittchen sich sofort zurtickkriimmen bei
Benetzung.

334. B. H. Zusammenstellungen nach folgenden Gesichts-
punkten:

1. Die Form des oberirdischen Stengels: Krautstengel,
Halm, Schaft, verholzter Stengel, Winder, Ausliufer,
Rinde von Holzgewédchsen (von gefillten Stimmen).
Zweige der Laubholzer mit Winterknospen,

Winder und Ranker.
Wildwachsende Pflanzen mit geotropischen Kriimmungen.

oo

XIl. Die Fortpflanzung.
A. Ungeschlechtliche und geschlechtliche Vermehrung.

Muaterial: Heidekraut, Wasserlinse, Bliiten von Lilie, Tulpe, Narzisse, Gladiole, Malve,
Nachtkerze, Kiirbis, Liwenzahn, Weideroschen, Springkraut, Orchidecn,
Platterbsen, Fichtenspargel, Schildfarn, Schachtelhalm mit Sporenbehitlter;
Torf, Plastilin, Pappe, Gummi, Papier; Standzylinder, Glasschale mit Deckel,
Mikroskop, Objekttriiger, Deckgliiser, Chloralhydrat, Zitronenol, Karbol-
siture, Gelatine, Rohrzucker.
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335, Vom Alter der Pflanszen. Stelle die Lebensdauer
einiger Gartengewiichse fest. — Bestimme das Alter gefillter
Biume durch Zéhlen der Jahrringe. Suche aus den daraus
sich ergebenden Erfahrungen das Alter der Biume eines Wald-
bestandes zu bestimmen, Bei Nadelhdlzern werden die Ast-
wirtel und deren Narben beriicksichtigt. — Skizziere, beschreibe
oder photographiere die iltesten Biume deiner Heimat. Schutz

pflanzlicher Naturdenkmiler, — Bestimme das Alter von Rhi-
zomstiicken aus den Narben. — Mi. Lege Stengelstiicke von

Zwergstriauchern (Heidekraut, Moorbeere, Alpenrosen, Silber-
wurz) 14 Tage in ein Gemisch von gleichen Teilen Glyzerin
und Alkohol. Stelle Querschnitte her und zdhle unterm Mi-
kroskop die Jahrringe. Glyzerindeckglaspriparat.

336. Ungeschlechtliche Vermehrung. Uber die Fort-
pflanzung durch Knollen, Zwiebeln, Stecklinge, Winterknospen
siche Versuche 54 —74, — Bringe in einen mit Wasser ge-
tillten groflen Zylinder eine einzige Wasserlinse (Lemna minor).
Sie vermehrt sich durch Sprofung derart, dals nach einiger
Zeit die ganze Oberfliche von Wasserlinsen bedeckt wird. No-
tiere die Zeit des Versuchsbeginnes und stelle die durch Spros-
sung entstandenen Tochterpfldnzehen durch Zahlung innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes fest, — Suche das in Griben,
an Brunnen und andern feuchten Orten vorkommende Leber-
moos Marchantia nach Brutbechern ab und iibertrage einige
abgeschabte Brutkérperchen auf feuchten Torf in der Feucht-
kammer. — Wenn ein Schulgarten vorhanden ist, kénnen dort
Pfropfen, Kopulieren und Okulieren vorgefiihrt werden, sowie
die Vermechrung durch Absenker bei Nelken.

Gesehlechtliche Vermehrung. Die Teile einer Bliite,
insbesondere der dubere Bau der minnlichen und weiblichen
Bliitenorgane, Zwitter, Ein- und Zweihidusigkeit, die Bestéu-
bung durch Wind und Insekten, Selbstbestaubung, Schutz-
einrichtung der Bliiten, Anpassungserscheinungen u. a. werden
am zweckméligsten im Zusammenhang mit der Besprechung
typischer Vertreter dieser biologischen Gruppen (siehe No. 88)
behandelt. Unter der reichen Literatur iiber Bliitenbiologie
mochte ich an dieser Stelle besonders die Arbeit unseres Kol-
legen Prof. Dr. Hans Meierhofer') empfehlen. — Zum Verstind-
nis des Befruchtungsorganes werden die folgenden mikrosko-
pischen Ubungen vorgenommen.

*) Siehe Literaturverzeichnis.
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337. Mi. Mcinnliche Geschlechtszellen. Stelle Querschnitte
durch die uneréffneten Bliiten der Lilie, Tulpe, Hyazinthe, so-
dafl die Staubbeutel getroffen werden. Bette Staubbeutelquer-
schnitte in Wassertropfen oder einen Tropfen Kalilauge. Deck-
glas. Beachte die Zahl der Pollenkammern und die darin lie-
genden Pollen. — Untersuche als Trockenpriparat ohne Deck-
glas Pollen von Malven und den oben genannten Arten. —
Stelle Wasserdeckglaspriaparate her. Platzen vieler Pollen. —
Oltrépfechen und Stacheln oder Leisten bei Insektenpollen, —
Formenreichtum der Pollen: Kiirbis, Heidekraut, Nachtkerze,
Nelken, Haselwurz, Léwenzahn, Weideréschen, — Flugpollen
der Fohre. — Mil die Grofle der Pollen, indem Hirschbrunst-
sporen zum Priparat gefiigt werden. — Um Pollen durch-
scheinend zu machen, werden sie je nach der Art (ausprobie-
ren!) in Karbolsidure, Zitronenél oder Chloralhydrat eingebettet.

338. Mi. Pollenschlduche. Schabe an bestiubten Narben
von Malven, Narzissen, Orchideen, Lilien mit einem Messer-
chen die Narbenoberfliche ab und untersuche das (ieschabsel
im Wasserdeckglaspriaparat. Pollen mit und ohne Schliuche,
— Kiinstliche Pollenschlauchbildung: a) in breitgestrichenein
Wassertropfen auf dem Objekttriger: Springkraut, Blutwei-
derich, Lobelie, Tabak, Lilien; die Objekttrager werden ohne
Deckglas in eine Feuchtkammer gelegt (O-zutritt!) und von
Zeit zu Zeit bei schwacher Vergrolerung unterm Mikroskop
kontrolliert. b) In 100 Teilen Wasser - 1,5 0/y Gelatine -
Zuckerzusatz je nach der Art: Lauch 30/y Zucker, Mohn 10/,
Tulpe 30/o, Narzisse 5°/o, Malven 30°/o, Platterbsen 15 o (be-
sonders giinstig). — Zur Sichtbarmachung der Pollenschlauch-
kerne 16st man in 20-prozentiger Essigsiaure soviel Methylgriin,
bis die Flussigkeit tief blaugriin erscheint. Iiige mit Glas-
stab einen Tropfen zu einem Pollenpriaparat.

339. Mi. Die Samenanlagen. Zerschneide die I'rucht-
knoten von Tulpe, Lilie, Hyazinthe lings und quer und be-
obachte Zahl und Anordnung der Fruchtficher und Samen-
anlagen. — Stelle mit Rasiermesser feine Querschnitte durch
Fruchtknoten der Lilie, Narzisse, Gladiole her. Durchmustere
die erhaltenen Querschunitte bei schwacher Vergrélerung und
isoliere mit Nadeln diejenigen, auf denen Samenanlagen genau
in der Léngsrichtung halbiert wurden. Beachte die Héute der
Samenanlage, den Keimsack mit Eizelle und den sie beglei-
tenden andern eingeschlossenen Zellen. (Synergiden, Antipoden,
Polkerne). — Besonders giinstige Objekte sind die durchschei-
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nenden Samenanlagen der Fichtenspargel, des Wintergriins,
von Orchideen, Gloxinien und der ebenfalls in Gérten kulti-
vierten Torenia asiatica, — Im Schulgarten Versuche iiber Be-
staubung (Verhinderung des Insektenbesuches, Notwendigkeit
der Fremdbestiubung).

340. B. H. Zusammenstellung:

1. Pflanzen mit Organen, die der ungeschlechtlichen Ver-

mehrung dienen.

2. Verschiedene Bliitenstinde (Kinzelbliite, Képfchen, Korb-
chen, Ahre, Traube, Rispe, Scheindolde, Dolde).
Windbliitler-.

Pflanzen mit Zwitterbliiten, Kin- und Zweihdusigkeit.
Schutzvorrichtungen der Bliiten vor ungebetenen Gisten
(Haare, Driisen, Leimring, Wasserbehilter).
Umwandlung von Staubblittern in Bliitenblitter bei See-
rose und kultivierten Rosen.

7. Monstrosititen, Vergriinungen, Bliitengallen.

341. Arbeiten in Plastilin. Bilde in stark vergrdlertem
Malistab folgende (iebilde nach: Staubbeutel der Lilie oder
Tulpe, Stempel (Fruchtknoten, Griffel, Narbe), anhaftende Pollen
durch Glasperlen darstellen, Samenanlage, Pollen der Malve
(zugespitzte Ziindhdlzchen als Stacheln), Fohre (2 Farben),
Nachtkerze (Ndhfaden), Nelke, Kiirbis, Haselwurz, Lilie (an-
klebende Oltropfchen mit andersfarbigem Plastilin).

Mocdlelle : Hebelvorrichtung an den Staubblittern der Salbei,
Schlendervorrichtung an den” Staubbldttern der Nessel.

S . oo

.O‘:, .

B. Yerbreitung von Friichten und Samen.

342. Ligenbewegungen. a) Kryptogamen: Mi, Schabe
von getrockneten Wedeln des Engelsiif oder Schildfarn Spo-
rangienhiufchen auf einen Wassertropfen auf dem Objekttrager.
Betrachte bei schwacher Vergrofierung (ohne Deckglas). Die
Sporangien sind geschlossen. Sauge das Wasser mit einem
Filtrierpapierstreifen weg, fahre dann mit dem Objekttrager
einige Male durch eine IFlamme und beobachte dann sofort
wieder im Mikroskop. In dem Malde, wie das Wasser ver-
dunstet, strecken sich die hygroskopischen Ringe der Sporan-
gien und schnellen schlieflich rickwarts um, wobei Sporen
und Sporangien herumgeschleudert werden. — Schiitte aus
dem Sporenbehilter eines frisch gesammelten Schachtelhalmes
ein Hiufchen Sporen auf den trockenen Objekttriger. Be-
obachte das unbedeckte Material bei schwacher Vergrélerung.
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(Gntine Sporen mit Schleuderbdandern, die in trockenem Zu-
stande gespreizt sind. Hauche auf den Objekttrager, oder
halte die warme Hand in die Nédhe. Die stark hygroskopischen
Bander rollen sich spiralig um die Spore und schnellen beim
Austrocknen zuriick,

b) Bliitenpflanzen: Beachte die Schleudervorrichtungen
bei Veilchen, Sauerklee, Lupinen, Robinien u. a. Schmetterlings-
blitlern, Storchschnabel, Springkrautern; die erdwendige Be-
wegung des Fruchtstieles des Zymbelkrautes.

343. Verbreitung von Samen und I'richten durch
Wasser, Wind, Tiere und Menschen. B. H.:

1. Zusammenstellungen von Friichten und Samen mit Flugvor-

richtungen auf schwarzem Papier, mittels Gummi anheften.

2. Verbreitung durch Tiere, Beeren (in Formol in kleinen

Priaparatenglisern), Hakenfriichte, Samen von Ameisen-
pflanzen (Veilchen, Schollkraut, Gundelrebe, Haselwurz).

3. Durch den Menschen verschleppte Pflanzen an Bahndam-

©men, Strallenrdndern,in der Umgebung von Miihlen, Baum-

wollfabriken, mit Getreidesaat eingeschleppte ,,Unkréuter®.

Lehrausflug im Herbst zum Studium der Samenverbrei-
tung. — Modelle aus Papier: Hiilse, Schote. — Nachbildung
von Frucht- und Samenformen aus Plastilin.

Neben den Lehrausfligen, deren Ziel im Zusammenhang
mit dem im vorliegenden Texte behandelten Stoffe steht lassen
sich auf unserer Stufe noch eine Reihe anderer naturkundlicher
Exkursionen ausfiihren, deren Zweck hier noch kurz ange-
deutet sei.

Jeder Wald bietet Gelegenheit zu forstwirtschaftlichen Stu-
dien. Einfiihrung in die Begriffe: Hoch-, Nieder- und Mittel-
wald ; Nadel-, Laub- und Mischwald ; Besuch einer Pflanzschule;
natiirliche und kiinstliche Waldverjingung ; Plenterwald. Femel-
und Kahlschlag. Am Seeufer wird die Verlandung und Moor-
bildung besprochen. Der Besuch von Kiesgruben und Ablage-
rungsplitzen gibt Gelegenheit, von der Besiedelung kahlen Bo-
dens und der Wanderung der Pflanzen unter dem Einfluls des
Menschen zu sprechen. Ganz besonders sei auch der Besuch
unseres botanischen Gartens empfohlen und zwar wieder-
holt innerhalb eines Jahres. Auch grofere Parkanlagen (Alpen-
quai, Belvoir in Ziirich) bieten viel Lehrreiches. Daly bei Vor-
besprechung einer Schulreise neben geographischen und geo-
logischen Erlituterungen auch der Vegetation des zu besuchenden
Gebietes gedacht wird, scheint mir selbstverstindlich.
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Womit ein Arbeitsplatz (eine Schiilergruppe) fiir botanische
Schiileriibungen ausgeriistet sein sollte.

1 Eisenstativ mit Ring u. Klemme 1 Reagensglas, schwer schmelzb.
1 Drahtnetz mit Asbesteinlage 1 Reagensglasgestell
3 Abdampfschalen aus Porzellan 1 Glasbiirste
(3 Grolien) 4 Uhrschalen
3 Bechergliser (3 Grofen) 1 Mefzylinder 100 cem
2 Erlenmeyerkolben 1 Glasplatte
1 Fufzylinder, geschliffen 1 Wage
1 Glastrichter 1 Gewichtssatz
1 Trichterrdhre 1 Lupe
1 Brenner 1 Schere
1 Thermometer 150° C. 2 Prépariernadeln
1 Glasstab 1 Messer
1 Emailwanne 2 Pinzetten
1 Reibschale mit Pistill 1 Schiilermikroskop
1 Reibeisen Objekttriger
1 Pipette Deckgléser
1 Petrischale 1 Hirschleder
12 Reagensgliser Reinigungslappen

Dazu kommen Chemikalien und sonstiges Verbrauchsmaterial, deren
Anschaffung vom Umfang der Ubungen abhingt.
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Die Zahlen bedeuten die Nummem‘des Versuches,
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Alkoholnachweis 301
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Atmung ; 290 ft
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Bakterienknoéllchen 276
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Bodenarten 143
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Chlorophyllkérner 101, 267
Chlorophyllkristalle 264
Chlorophyllosung 259
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Diastase 306
Dickenwachstum 322
Drucksehwéirzeverfahren 246
Dingung 167
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Eisennachweis 124, 161
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Feuchtkammer 14
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Gallerte 10
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217

Halbschmarotzer 284

Hefegiirung 299 fr
Holzstoftnachweis 89
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Hygroskopische Bewegung 333
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Insektenfresser 2861t
Inulin 311
Jodétherprobe 252
Kaliumnachweis - 126 F
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Kataplasma 1
Keimblitter 36
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Kosmos 302
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Leithiindel 207 ff
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Markstrahlen 294
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Nahrkulturen 131
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Osmose . 194
Pferdemistkultur 86
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Pilobolus 86
Pilze 79 {t, 278, 285, 290
Plasmolyse 202
Porenvolumen 151
Pflanzenhaare 244
Pflanzenkrankheiten 283
Pflanzensiuren 315
Polaritit 326
Pollen 337
Pollenschlauche 338
Purpurbakterien 81
Quellung 4 ff
Rhizoiden 178
Rhizom 67
Rindenporen 294
Saftsteigen 205
Samenanlagen 339
Sandkultur 136
Sauerstoffausscheidung 269
Saugkraft der Sprosse 224
Schimmelpilze 332
Schlammen 145
Schleudervorrichtung 342
Schmarotzer 282

Schwefelnachweis 108, 118, 161
Schwerkraft, Einflufl der 187, 324
Siebrohren 309
Spaltoffnungen 235

Stiarkebildung 265
Starkekorner 42
Stiarkenachweis 40, 59, 70, 249,
251
Starkephotographie 251
Stiirkeverzuckerung 51, 52, 53,
305
Stirkewanderung 303
Stecklinge 721t
Stickstoffnachweis 111
Symbiose 278
Torf 147
Torfmoose 203, 286
Tradescantia 98, 105, 107, 225,
258
Transpiration 225 11, 241
Traubesche Zelle 199
Trockengewicht 113
Turgor 196
Wachsiiberzug 243
‘Wasserverdunstung 225 ff, 241
Winden 328
‘Winterknospen 4
‘Wurzeldruck 220
‘Wurzelhaare 170 £
Wurzelhaube 176
Wurzelkasten 172
‘Waurzelwachstum 181 {1
Zellform 89 {t
Zellkern 98
Zellulose 312
Zirkulation 107

Zuckernachweis 68, 70, 264, 304
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