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Zum Stoffprogramm fiir Botanik
auf der Stufe der Sekundarschule.
Von /. Geifibiihler, Amriswil.

Frucht, Samen, Keimung und Organbildung der Pflanzen.

Die folgende kleine Arbeit bildet einen Teil des Stoff-
programms in Botanik, das ich in den Hauptziigen befolge.
Sie mochte zeigen, daB auch im Botanikunterricht der Schiiler
durch zielbewuBtes Vergleichen von Beobachtungen zu logischer
Arbeit herangezogen werden kann. Es scheint mir, daf in
vielen heute erscheinenden Lehr- und Arbeitsbiichern unserer
Stufe ein Stoff zusammengestellt ist, der eigentliche Richtlinien
vermissen l46t, dafir dem Kinde aber moglichst viele Tat-
Sachen aus allen Teilen des Faches vorlegt, die keinen inneren
Zusammenhang zeigen. Die Schiiler lernen damit wohl Tat-
Sachen kennen; diese wirken aber so zusammenhanglos auf
Sfie ein, daB vieles bald wieder verloren gehen muB. Soll
€in Spezialkapitelchen dem andern folgen, nur damit dieser
Oder jener Forderung fiirs spitere Leben Geniige getan wird?
Nur zu leicht geben wir heute auf unserer Stufe, aufgescheucht
durch die Bedingungen, die uns der Alltag stellt, die formale
Seite des Unterrichtes preis. Eine Beobachtung auf einem
bestimmten Gebiete sagt dem Kinde noch wenig; erst Beobach-
tungsreihen lassen das Grundlegende erkennen Andere Biicher
gehen fiir unsere Stufe zu hoch. Nicht zuletzt 146t sich dieser
Vorwurf jenen machen, die dem Unterricht Schiileriibungen zu
runde legen, namentlich wenn dann noch die Physiologie in
den Vordergrund geriickt werden soll.

Wir iiberschitzen oft die Féahigkeiten unserer Schiiler,
Wenn wir mit ihnen ans Beobachten gehen. Nur zu schnell
SCheinen uns Objekte zur Betrachtung zu einfach, erleben wir
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doch hdufig, daB gerade da die grundlegenden Begriffe
fehlen. Durchwegs wird heute die Forderung aufgestellt:
Ohne Mikroskop kein Biologieunterricht mehr. Die Forderung
ist wohl berechtigt; aber man kann auch zu friih zu Hilfsmitteln
greifen. Wie wenig sehen unsere Kinder mit ihren guten Augen!
Erst wo der Lehrer merkt, daf das unbewafinete Auge zu
versagen beginnt, soll das Mikroskop in den Dienst treten.
Die zeichnerische oder sprachliche Wiedergabe des Beobach-
teten muB mit dem Kinde intensiv geiibt werden; nur mit viel
Uebung kann der Lehrer zu einem ordentlichen Resultate
kommen. Der Unterrichtende soll die Skizzen dem Fassungs-
vermdgen seiner Schiiler anpassen konnen. Die beigelegten
Tafeln versuchen ein Bild zu geben, wie solche Skizzen aus
dem Unterricht herauswachsen miissen.

Den Stoff, welchen diese Arbeit bietet, verarbeite ich
mit den Schiilern der 1. Klasse wihrend des Winterhalbjahres,
wo mir eine Unterrichtsstunde zur Verfiigung steht. Nebenbei
stelle ich mit den Kindern noch das im Sommer Beobachtete
nach bestimmten Gesichtspunkten zusammen. Bieten Friihlings
Sommer, Herbst unbegrenzte Mannigfaltigkeit zur Betrachtung
draufien in der Natur oder an mitgebrachten Objekten in def
Schule, so setzt der Winter in dieser Hinsicht bestimmté
Schranken. Will der Lehrer aber auch in dieser Zeit seinef
Unterricht auf Anschauung bauen, so mufi er fiir das Material
selbst sorgen. Einen kleinen Fingerzeig in dieser Hinsicht
mochte die vorliegende Arbeit geben. Sie behandelt ein Kapitelr
das nach meiner Ansicht im Unterricht bis jetzt immer etwas
zu kurz gekommen ist. Das Werden der Pflanzen, ihr Wach”
sen und die stufenweise Anlegung der Organe treten in def
Beobachtung meistens zuriick. Die ausgewachsenen Pflanzen ode
nur eine Stufe ihrer Entwicklung stehen zu stark im Interess¢”
kreis. Mit einer bestimmten Anzahl von Topfkulturen kann im
Winter ein reiches Material geschaffen werden. Die folgeﬂde
Wegleitung zur Anlage dieser Kulturen und ihre Ausniitzung
fiir den Unterricht mdgen vielleicht dem einen oder ander®
Kollegen willkommen sein.

Auf die Vorbereitung zur Losung dieser Aufgabe muf def
Lehrer schon im vorangehenden Halbjahr bedacht sein.
wird die Schiiler anhalten, in Wald und Feld nach Beliebe!



— 5 -

und Gelegenheit Samen und Friichte zu sammeln, so daf bei
Beginn der eigentlichen Arbeit immer ein reiches Material
vorliegt. Dem Unterrichtenden féllt die Aufgabe zu, dieses
Material zu sichten und es nach seinem methodischen Plan
zu ordnen.

Die Bohne.

Material: Einige getrocknete Friichte, trockene und ge-
Quollene Samen. Mehrere grofie Blumentopfe mit guter Erde
gefiillt.

Als erstes Objekt der Untersuchung dient mit Vorteil
die Frucht der Bohnenpflanze. Sie zeigt die Hauptteile in
einfacher, iibersichtlicher Anordnung; zudem kennt sie der
Schiiler am besten, weil er meistens schon in der Primarschule
davon horte. Die Kinder werden mit wenig Miihe an der Frucht
unterscheiden: Fruchtstiel, die Zahl der Fruchtblétter, ihre Naht,
den ehemaligen Griffel. Beim Oeffnen lassen sich erkennen:
Die Samen, ihre Anwachsstelle an den Fruchtblitlern und die
Anzahl, die in einer Frucht vorhanden ist. Jeder Schiiler wird
die Zahl in seinen Friichten feststellen. Die Zihlresultate stellt
der Lehrer auf der Tafel tabellarisch zusammen. (Die Art der
Anordnung siehe Apfel). An den einzelnen Samen beobachten
die Kinder den Nabel und einen Hocker, der auf den Keimling
im Innern hinweist. Zur Herstellung von Ldngs- und Quer-
SChnitten miissen die gequollenen Samen beniitzt werden,
Weil sich die trockenen schwer schneiden lassen und das
Bild durch Absprengen von Stiicken uniibersichtlich wird.
Die Kinder stellen auch ohne weiteres den GroBenunterschied
Zwischen trockenen und gequollenen Samen fest. Steht eine gute
Wage zur Verfiigung, so konnen auch die Gewichtsunterschiede
bestimmt werden. Diese Arbeit iibernehmen Schiiler, die sich
Um das Fach speziell interessieren, in ihrer Freizeit gerne. An
den Schnitten konnen festgestellt werden: Die Samenhiille (die
Kinder I15sen sie weg), die beiden Samenlappen und dazwischen
den Keimling, der die beiden Samenlappen zusammenhilt. Der
KE3imling 148t schon die Gliederung in die zwei Hauptteile
frkennen. Die Kinder bestimmen wohl die beiden Blittchen;
Wer weniger gut konnen sie die Wurzelanlage deuten,
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Nach dieser Beobachtungsaufgabe schlieBt sich die zeich-
nerische Darstellung des Gesehenen an, die durch die Skizzen
auf der Tafel 1, Fig. 1/a—e angedeutet wird. Die einzelnen
Teile werden mit den genauen Bezeichnungen versehen. Be-
sonderen Wert soll der Unterrichtende darauf legen, daf die
Begriffe Frucht und Samen richtigen Inbalt bekommen.

Nach der Untersuchung besdt der Lehrer noch die bereit-
gestellten Topfe mit einer groBen Zahl guter Samen. Die
Schiiler merken sich in ihren Heften das Datum der Aussaat.

Die Eichel.
Material: Einige Eicheln mit Fruchtbechern.

An den ausgeteilten Objekten [dbt der Lehrer den Schiiler
zuerst selbstindig beobachten, und er verlangt von ihnen, daf
sie dariiber Skizzen anfertigen und das Gesehene zu deuten
versuchen im Vergleich zur Bohne. Die besseren Beobachter
finden meist das Wichtigste heraus und skizzieren auch richtig:
Sie stellen eine doppelte Hiille fest, die Zweiteilung im Innern,
dazwischen den Keimling. Die sichere Deutung gelingt aber
nur wenigen. DaB diese Frucht nur einen Samen aufweist,
verwirrt die meisten. Zudem wissen die Kinder mit dem Frucht-
bechér nichts anzufangen. Nach der Selbsttitigkeit der Schiilef
beginnt wieder die Klassenarbeit unter Mitwirken des Lehrers,
deren Gang auch fiir die folgenden Beobachtungen gegeben
ist durch das Vorgehen bei der Bohne. Bei der Deutung def
gefundenen Teile muB der Unterrichtende fest darauf halten,
die Beobachtungen der Schiiler zu beniitzen, um das heraus~
zunehmen, was brauchbar ist. Es spornt fiir ein anderes Mal
an und steigert damit die Beobachtungsireude und -Intensitat:
Einige Schwierigkeit bietet die Deutung des Fruchtbechers:
Sie ist nur moglich, wenn im Friihling die Bliite der Eich€
beobachtet wurde, andernfalls mufi der Lehrer diese erkldrem
was moglich sein sollte, weil die Sommerarbeit den Kinder?
manche Bliite vor das Auge fiihrte.
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Die WalnuB.

Material: Einige Hasel- und Walniiie, von jeder Art
eine im unreifen Zustand gesammelt.

Methodisch 1d6t sich diese Frucht gut an die Eichel
anschliessen, namentlich, wenn ganz kurz die Haselnufi beo-
bachtet wird, bevor man die WalnuBb zur Hand nimmt. Die
Haselnuf demonstriert die Verholzung der Fruchthiille. Einige
Schwierigkeiten treten aber doch in den Weg, die einerseits
in der Deutung der griinen Schale der unreifen Frucht, ander-
seits in der bizarren Form des Samenlappens liegen. Die Schiiler
kommen leicht auf die Idee, daB eine zweisamige, sogar vier-
samige Frucht vorliege. So suchen sie nach den zwei oder
vier Keimlingen und finden nur einen. Ungliicklicherweise
Sendet die Fruchthiille Trennungshdute in die Einbuchtungen
des Samens, so dal die Tduschung noch vollkommener wird.
Die fithrende Hand des Lehrers bringt aber, so bald einmal
die Trennungsebene der beiden Samenlappen festgelegt ist,
die Schiiler auf die richtige Fihrte. Der griine Hiille der un-
reifen Frucht 16t sich ableiten aus dem Fruchtbecher der
Eichel und der HaselnuB, indem man die Kinder auf die
Vorstellung fiihrt, daB der Fruchtbecher der Eichel, wenn er
um die ganze Frucht wachsen wiirde, der in Frage stehenden
Hiille der WalnuB entspriiche. Die reife Frucht der WalnuB
zeigt also eine dreifache Hiille: Die diinne Haut, die zwischen
die Samenlappen dringt, die Holzhiille und die saftige, nach
dem Abfallen reissende Schicht.

Der Apfel.
Material: Einige Aepfel (verschiedene Sorten)

Wenn man die Kinder veranlaBit, iiber das, was sie von
tinem Apfel ohne vorangehende Untersuchung wissen, miind-
lich oder in Skizzen Auskunft zu geben, so erlebt man die
dlte Tatsache von neuem, dah ein Objekt, welches hunderte
Mal zu Gesicht kommt, herzlich schlecht beobachtet ist. Einige
Schiiler mit guter Beobachtungsgabe und einem natiirlichen
Beob:a.c:htungstrieb machen rithmliche Ausnahmen. Weiter er-
kennt man bei dieser Gelegenheit, dafh es gilt, ungenaue und
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unrichtige Begrifisbildung aus der Alltagssprache zu beseitigen;
denn die Ausdriicke: Fleisch, Kern, Kerngehduse sind im
Botanikunterricht unsicher. Man kann von Fruchtfleisch reden,
wenn man weil, da darunter ein Teil der Fruchthiille ver-
standen sein will. In dieser Meinung habe ich den Ausdruck
auch in den Skizzen angewendet. Hingegen sagt das Wort
Kern nicht viel.

Im Vergleich zu den besprochenen Friichten bringt die
Beobachtung des Apfels wieder einige neue Gesichtspunkte:
Die Kammerung des Samengehduses durch die innere Frucht-
hiille, die Anordnung der Samen in Gruppen zu zweien, das
Verfleischen der dufieren Fruchthiille. Die Kinder werden das
Samengehduse und das Fruchtfleisch ohne langes Bedenken
mit dem Holzgehduse und der griinen Hiille der Walnuf in
Parallele setzen. Die Richtigkeit der Auffassung liefe sich
aber erst priiffen, wenn auch die Kirsche und die Bliiten des
Kirsch- und Apfelbaumes bekannt sind, was wohl in den
meisten Fillen der Fall sein diirfte. Eine kurze Repetition der
Bliite des Apfelbaumes bietet die genaue Untersuchung der
,Fliege“, die noch die meisten Teile der Bliite erkennen labt.

Im Anschluf an die Beobachtung des Apfels {iber-
nehmen einige Schiiler gerne die Aufgabe, bis zur ndchsten
Stunde die Zahl der Samen in den Aepfeln festzustellen, dié
sie wdhrend dieser Zeit essen. Der Lehrer wiinscht von
ihnen, daB sie die Samen in einem Schichtelchen mitbringen
mit der Angabe der Apfelsorte. Die erste Zihlung kann in
der Schule vorgenommen werden an Hand des vorliegenden
Materials. So gewinnt der Unterrichtende das S#dematerial filf
Keimversuche und die Zusammenstellung der Zihlresultate
zeitigt ganz interessante Tatsachen. Letzten Winter lieh sich
aus den Zihlungen folgende Tabelle aufstellen:

Zahl der Samen in
je einem Apfel: 1 2 3 4 5 6 7 8 910

Zahl der Aepfel,
welche die oben-
stehende Samen-
zahl aufweisen: 3 16 36 64 55 41 38 21 12 4
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Die Zahl 10, welche nach der Zahl der Samenanlagen
meistens mdoglich wdre, erreichen nur wenige Aepfel. Am
hdufigsten sind 3—7. Die nicht entwickelten Samen, welche
oft als kleine Kdrnchen neben den keimfdhigen liegen, sind
nicht mitgezdhlt. Die Schiiler miissen auch zuerst darauf auf-
merksam gemacht werden. Dann erinnern sie sich, daf bei
bestimmten Apfelsorten gerade diese kleinen Samen héufig
vorkommen, z. B. beim Boskop. Bei weiterer Vertiefung dieser
Zihlungen, auch in bezug auf die GroBe der Samen, lieBen
sich interessante Tatsachen feststellen, die mit der Veredelung
der einzelnen Apfelsorten zusammenhingen.

Die von den Schiilern gesammelten Samen werden nach
der Stunde, angeordnet nach Sorten, gesit, am besten in

grofie viereckige Kasten aus Eternit, wie sie die Gartner
beniitzen.

Weizen und Mais.

Material: Fiir jeden Schiiler einige trockene und in
Wasser gequollene Weizen- und Maiskdrner.

Diese beiden Friichte stellen die Schiiler vor wesentlich
neue Tatsachen. Es lassen sich wohl eine Hiille und ein
Keimling beobachten. Die Zahl der Samenlappen muf unbe-
Stimmt bleiben. Die Kinder kommen wohl auf die Idee, daf
€in Samenlappen vorliege; denn sie beobachten im Innern
Nirgends eine Teilung. AuBerlich wird sie vorgetiduscht durch
den ziemlich tiefen Einschnitt; aber ein Querschnitt zeigt sofort,
daf dieser nicht durchgehend ist. So gewinnen die Kinder die
Auffassung, daB ein Samen vorliege mit einem Samenlappen,
indem sie unrichtigerweise den Mehlkdrper als Samenlappen
ansehen. Die Zahl der Samenlappen ldBt sich erst auf einer
bestimmten Stufe der Entwicklung der Pflanze festlegen. (Siehe
lenen Abschnitt). Entweder kann der Lehrer die Kinder in
ihrer irrigen Auffassung lassen, oder er wird sie darauf auf-
Mmerksam machen, daf sie unrecht haben und den Fehler
Spdter einsehen werden. Daf das Weizen- und Maiskorn
Friichte darstellen, muf hier noch unentschieden bleiben.
Diese Frage kann erst viel spdter in anderem Zusammenhang
gelost werden; das blofie Auge vermag die Zahl der Hiillen
Nicht zy unterscheiden.
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Im Anschluf an die beiden Friichte wird der Lehrer
noch die Frucht einer Seggenart beobachten lassen; denn
diese Frucht bietet wieder einiges Neue.

Frucht und Samen der Herbstzeitlose.

Material: Einige Friichte der Herbstzeitlose, die im Friih-
ling vorher gesammelt werden miissen.

Mit dieser Frucht kommen die Schiiler wieder besser
durch, die Deutung der einzelnen Teile macht ihnen wenig
Miihe. Die Beobachtung der Samen stellt aber ziemlich grofie
Anforderungen an das unbewaffnete Auge. Hier mag das
Mikroskop beispringen; es ermoglicht die Feststellung der Zahl
der Samenlappen. Auch der Keimling 146t sich leicht finden.

Fruchtstand, Frucht und Samen der Tanne.
Material: Tannzapfen mit Samen.

Der Lehrer tut gut, in den Jahren, wo mit Samen gefiillte
Fruchtzapfen hdufig sind, solche fiir weniger giinstige Jahre
aufzubewahren. Wenigstens sollte immer eine Schachtel voll
Samen in der Sammlung enthalten sein.

An Lings- und Querschnitten beobachten die Schiiler
zuerst die Verhdltnisse im Fruchtzapfen. Sie finden die Samen
zu zweien auf jeder Fruchtschuppe. In der Beobachtung des
Samens treten dic gleichen Schwierigkeiten wieder auf, wie
sie bei der Behandlung des Weizens und des Maises zU
Tage traten. Die Frage, was als Frucht und welches als
Samen bezeichnet werden miisse, bleibt unentschieden. Hin-
gegen ldBt sich der zentral liegende Keimling an Schnitten
leicht beobachten. Die Zahl der Samenlappen kann noch
nicht ermittelt werden; hingegen gibt sie sich leicht bei def
Keimung zu erkennen. Wichtig ist die leicht festzustellende Tat~
sache, daf das Flugblait den Samen nur zur Hilfte einschlieft

Der Lehrer wird nicht unterlassen, im Anschluf an di€
Betrachtung des Tannensamens auch die Verhiltnisse bei def
Erle beobachten zu lassen. Das Erlenzipfchen sieht dem
Tannzapfen #uBerlich so gleich, daB die Schiiler sofort di€
dhnlichen Verhiltnisse vermuten. Hier scheint mir auch déf
Weg zu liegen, wo man in der 2. Klasse, wenn einmal da$
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Kapitel der Befruchtung besprochen ist, zur Unterscheidung von
nackt- und bedecktsamigen Pflanzen gehen kann. Der zur Ver-
fiigung stehende Raum gestattet nicht, diesen Gedanken nédher
zu begriinden.

Einiges aus der Biologie der Friichte und Samen.

Nach der eingehenden Besprechung einiger Friichte und
Samen wird der Lehrer auch daran gehen, das im Verlaufe
des Sommers und Herbstes Beobachtete zu sichten und das
herauszunehmen und zusammenzustellen, was mit dem Gesamt-
kapitel in Beziehung steht. Es wird sich dabei meistens um
Fruchtformen und um die Verbreitung der Samen in der Natur
handeln. Daraus ergibt sich eine kleine biologische Einteilung
der Friichte, die etwa folgendes Aussehen haben kann:

1. Flugfriichte und -samen: Samen der Weide, des Wei-
denroschens, der Tanne, Friichte der Erle, der Ulme, der Birke,
des Ahorns, des Lowenzahns, des Huflattichs, der Disteln.

2. Streufriichte: Schliisselblume, Mohn, Gauchheil, ev.
Senf und Wegerich.

3. Friichte, die durch Tiere gefressen werden, deren
Samen dabei nicht Schaden leiden und so verschleppt werden:
Kirsche, Apfel, alle Beeren.

4. Friichte, die an Tieren hingen bleiben: Zweizahn, Klette.

5. Friichte, die durch eigene Kraft den Samen zerstreuen:
Balsamine, Storchschnabel.

Die Keimung der Samen.

Es liegt in der Natur der Sache, daB die Beobachtungen,
die dieses Kapitel erfordert, sich iiber eine ziemlich lange Zeit
erstrecken miissen. Vorerst kann es sich nur darum handeln,
Von Unterrichtsstunde zu Unterrichtsstunde an den keimenden
Samen das Neue zu sehen und aufzuzeichnen. Dabei muf
der Unterrichtende dafiir sorgen, dafi wenigstens zwei Schiiler
ie eine junge Pflanze vor sich haben, mindestens in den ersten
Stufen der Keimung. Sind die Pflanzen grofier geworden, so
kinnen einige Exemplare geniigen. An Hand der Schiilerzahl
Wird der Lehrer also ausrechnen miissen, wieviel Samen er
®twa zu, sden hat. Die Aufzeichnungen konnen auf zwei Wegen



geschehen. Entweder reservieren die Schiiler in ihren Heften
fir jede Pflanze einen bestimmten Raum oder die Skizzen
kommen einfach in der Reihenfolge der Beobachtungen, ver-
sehen mit den entsprechenden Daten. Im zweiten Falle werden
dann am Schlusse die Skizzen in Reihen zusammengestellt, wie
sie die Tafeln 5 und 6 andeuten. Diese Reihen fiihren dem
Schiiler das in lingeren Zeitintervallen Gesehene instruktiv vor
Augen. Das verursacht den Kindern allerdings viel doppelte
Arbeit; der Lehrer kann ihnen diese ersparen, wenn er ihnen
die selbstgezeichneten Tafeln zum Einkleben ins Heft austeilt.
Den Schiilern sind diese Skizzen bekannt; sie haben sie schon
selbst ausgefiihrt. Fehler, die ihnen beim Zeichnen immer unter-
laufen, konnen dadurch behoben werden.

Die Beobachtungen werden etwa folgende wichtige Tat-
sachen erkennen lassen: Immer senkt sich zuerst eine Wurzel
in die Erde. Die Samenhaut wird gesprengt. Zwischen den
Samenlappen wachsen die ersten Bldtter. Hat die Wurzel eine
bestimmte Grofe erreicht, so werden die ersten oberirdischen
Teile ans Licht getragen, und die stufenweise Entwicklung
der Organe beginnt.

Interessant wird der Vergleich iiber das Verhalten der
Samenlappen, die man von nun an als Keimblatter bezeichnen
kann: Die Bohne trigt ihre Keimblitter meistens ein Stiick
weit iiber die Erdoberfliche; sie ergriinen, sitzen zu beiden
Seiten der oberirdischen Achse, schrumpfen nach einiger Zeit
deutlich zusammen, vergilben und fallen ab. An Parallelver-
suchen mit andern Bohnenarten wird den Kindern die inte-
ressante Tatsache auffallen, daB diese die Keimblitter nur biS
zur Erdoberfliche tragen. Beim keimenden Apfelsamen lassen
sich die gleichen Erscheinungen konstatieren wie bei der Bohne-
An Vergleichskulturen mufl der Unterrichtende die &hnlichen
Vorginge immer wieder demonstrieren. (Buche, Erle, Erbse¢
Kiirbis, Senf u. a) Man wird wo moglich darnach trachten,
Samen jener Pflanzen zu beniitzen, die im Sommer beobachtet
wurden. Beim Weizen und Mais bleibt das Keimblatt in der
Frde. Es 146t sich etwa vier Wochen nach Beginn der Kei-
mung gut feststellen. Der Mehlkdrper ist dann leer; die Hiillen
lassen sich gut ablosen. Die Figuren 1/a und 1/b auf der
Tafel 6 zeigen die Verhiltnisse. Fiir die Schiller erweist sich
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nun deutlich die Tatsache, daB wirklich nur ein Samenlappen
im Samen der beiden Pflanzen vorhanden ist, dafi er aber
nicht dem Mehlkdrper entspricht. Mit Vorteil wird man noch
einmal schnell den Kindern ein Mais- und Weizenkorn aus-
teilen, damit sie in diesen schon den eigentlichen Samenlappen
bestimmen lernen. Vergleichsversuche mit Roggen-, Hafer-,
Herbstzeitlose- und Lauchsamen sind sehr wiinschenswert.
Viel Freude bereitet den Kindern immer die Keimung des
Tannensamens. Wenn sie sehen, wie der ihnen so liebe Weih-
nachtsbaum in seiner friihesten Jugend als kleines Pflinzchen
seinen ersten Nadelkranz anlegt, konnen sie fast nicht glauben,
dafi einst daraus der stolze Waldbaum werden soll. Der
Tannensamen birgt, wie die Keimung den Kindern deut-
lich zeigt, mehrere Samenlappen, meistens 8—10, die alle als
feine Nadeln ergriinen. Auch hier lassen sich Kontrollversuche
zeigen mit Lédrchen- und Fohrensamen.

Die Anlage der oberirdischen Organe.

Es wird sich bei der Beobachtung darum handeln, von
Unterrichtsstunde zu Unterrichtsstunde folgendes festzustellen:
Welche Organe waren schon da? Welche sind in der Zwischen-
zeit hinzugekommen? Wie grof waren die Organe? Wie grof
Sind sie jetzt? Die Beobachtungen lassen sich am Schlusse
in folgender Art und Weise tabellarisch zusammenstellen:

Bohne.
L Zeit Keimblatt Stengelstiicke Blitter Bliiten
Miirz 15 Aussaat
22, | Dringt aus der
e Erde
24. | Ueber dieErde | 1 Stst. streckt 1. Blatt noch ge-
getragen, griin | sich faltet

2. Bl angelegt

Oberfliche
runzelig

1. Stst. gewach-

sen
2. Stst. ca. 1 cm
3. Stst, sichtbar

1. Bl. ausgebrei-
tet. 2 Btéi sat_ehen
egenstindig
g2,gBl. beginnt
sich auszubrei-
ten, ist einzeln,
zeigt Dreiteilg.
3 gl. angelegt.
Bl. angelegt.

April 7.

Schrumpft
zusammen
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Bei der Bohne ergeben sich als wichtige Tatsachen die
folgenden: Die Keimblatter stehen gegenstdndig, ebenfalls die
ersten Laubblitter. Diese zeigen noch keine Teilung, wie das
dritte Blatt und die folgenden, welche einzeln am Stengel
auftreten. Eine Zusammenstellung der Blattformen, wie die
Fig. 5 der Tafel 7 vorstellt, soll dem Schiiler die Entwicklung
der Tatsachen noch besser einprigen. Man kann diesem da-
mit iiberzeugender erkliren, daB das dreiteilige Blatt wirklich
nur ein Blatt darstellt und nicht drei Einzelblitter, wie viele
Kinder das immer wieder meinen. Oft beobachtet man an den
Jugendblittern Einbuchtungen, die auf eine beginnende Teilung
hindeuten (Fig. 3/c, Tafel 6). Diese Tatsache kann der Lehrer
leicht noch an andern Pflanzen demonstrieren. Die Schiiler
merken damit, daB dem einteiligen Blatt unten ein mehrfach
geteiltes oben entspricht.

Die ganze Beobachtungsreihe wird man fortsetzen, sO
lange es Zeit und Umstinde erlauben. Am besten muf der
Erfolg sein, wenn dies bis zur Bliitezeit der Pflanze geschieht.
Die zweite Klasse wird dann fiir die Schiiler begonnen haben;
ein anderes Fach beschiftigt sie; aber man wird auch dann
noch Gelegenheit finden, hie und da die Beobachtungen zu
ergdnzen und zu erweitern.

Auch die Entwicklung der Wurzeln soll in den Kreis
der Untersuchung gestellt werden. Dazu sind einige Zucht-
kasten notig, wie sie die Fig. 2 auf der Tafel 7 darstellt.
Man kann sie beim Spengler aus Blech herstellen lassen oder
der Lehrer, vielleicht auch einige Schiiler, zimmern sie aus
Holz zusammen. Eine Wand mufi durchsichtig sein, also durch
Glas gebildet werden. So ist es moglich, wenigstens in den
ersten Wochen der Entwicklung, auch die Wurzel zu beob-
achten. Deutlich 146t sich dann mit den Schiilern die Paral-
lelitdt der Anlage ober- und unterirdischer Organe herausfinden
(siehe Mais).

teichzeitig mit den Untersuchungen an der Bohn¢
beginnen auch diejenigen an andern keimenden Pflanzen
mindestens am Mais und der Tanne. Bei der Tanne wird
in einem Jahr nicht so viel Neues zu sehen sein, legt sie j3
nicht mehr als den zweiten Nadelkranz an. Der Mais biete!
in seiner Art des Wachsens so viel Verschiedenes im Vergleicl



zu derjenigen der Bohne, dafi Beobachtungen an dieser
Pflanze sehr vertiefend wirken. Im Gegensatz zur Bohne
stellen die Schiiler ein Blatt nach dem andern fest, von den
Stengelgliedern ist lange Zeit nicht viel zu sehen. Darum ist
es notig, daB von Zeit zu Zeit Lings- und Querschnitte durch
den oberirdischen Teil der Pflanze gemacht werden. Die An-
lagen der Knoten und der Zwischenknotenstiicke lassen sich
dann leicht beobachten (Fig. 2/a—e, Tafel 6). In ziemlich
grofier Zahl sind diese angelegt; sie bleiben aber noch kurz.
Man hat nach meiner Erfahrung ziemlich Miihe, den Kindern
auf dieser Stufe die Verhiltnisse klar zu machen. Aber durch
Rollen von Papierstiicken, durch Ineinanderschieben dieser
Rollen kann man gut nachhelfen. Interessant werden den
Kindern die Lédngsschnitte, wenn die Anlagen des Kolbens
und der mdnnlichen Rispen sich zeigen, die versteckt in den
Blattscheiden liegen. Nach der Anlage aller Organe beginnt beim
Mais die eigentliche Streckung der Zwischenknotenstiicke. Die
untern zwar haben dann schon eine bestimmte Linge erreicht.

Fast zahlenmiBig 146t sich beim Mais in manchen
Fillen beobachten, wie auf die Anlage eines Organes am
oberirdischen Teile eine solche am unterirdischen erfolgt, so
daf die Zahl der Blitter mit derjenigen der Hauptwurzeln
tibereinstimmt.

Die eben besprochenen Tatsachen iiber das Auswachsen
der Organe lassen sich noch vertiefen, wenn Messungen vor-
genommen werden. Das Ldngenwachstum der Stengelstiicke
kann bei der Bohne leicht mit dem MaBstab ermittelt werden,
indem als Fixpunkte die Anwachsstellen der Blitter dienen
(Fig. 3a, Tafel 5, A—B, B—C). Da diese Messungen iiber
eine bestimmte Zeit jeden Tag vorgenommen werden miissen,
kann der Lehrer einige Schiiler, die sich um die Sache interes-
Sieren, damit betrauen und die Resultate in jeder Unterrichtsstunde
mitteilen. Blattflichen lassen sich am besten mit Millimeterpapier
bestimmen, indem man die Blitter auf das Papier legt und
ihre UmriBform zeichnet, ohne sie von der Pflanze abzuldsen.
Nachher kann man durch Abzdhlen der Quadrate die Fliche
ziemlich genau bestimmen. (Fig. 5, Tafel 7) Mit Hilfe dieser
Messungen lassen sich die Zeitpunkte ermitteln, wo ein be-
stimmter Teil der Pflanze ausgewachsen ist, zum mindesten
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das Lingenwachstum der Stengelstiicke und das Flachen-
wachstum der Bldtter. Das Dickenwachstum ist schwieriger
zu bestimmen. Eine Tabelle, die diesen Friihling von einer
Klasse zusammengestelit worden ist, moge folgen:

Linge Linge *Lidnge | *Linge 5 :
des Zu- Gos | Zu- e qee | *Fliche | *Fliche
Datum |1.Sten-| WaShS 13 Steq-| WAChS | 4 Bl | 2.BI | | %’is. g SE8
gelst. pin cmg gelst. %Loc:lg Stiel Stiel : '2“' » Ty
in cm in cm in cm | in cm mm mm
Mirz 21. 2,0
1,2
22. 3,2
2,4
23, 5,6
44
24, 10,0 1,4 1,5 1040 1160
2,5
25. | 125 1,5 1,7
1,5
26. 14,0 i 3,5 3,6
217. 14,5 0,5 - 1660 1580
0,2 0,3
28. 14,7 0,8
- 0,7
20. | 14,7 1,5 5,0 5,0
— 2,0
30. 14,7 35
X5
3. 7,0 " 6,5 6,5 4200 4980
April 1. 11,1
3,8
2 14,9
2,0
3. 16,9
1,1
4, 18,0
0,6
5. 18,6
0,4
6. 19,0 6,8 7.1 5160 6320
0,5
1 19,5
8. 19,5
9. 6,8 7,1
5300 6660
10.
* Gemeint sind die beiden gegenstiindigen Jugendblitter; die Fliche wurde nicht
jeden Tag gemessen. Der wagrechte Strich bedeutet, daB von dem Tage an
die Organe ihre Streckung vollendet haben.

Solche Messungen kdnnen beliebig erweitert werden, j€
nachdem es die Zeit erlaubt. Sie sind sehr wertvoll; denn erst
die Zahlenresultate lassen das Kind viele Vorginge richtig
erfassen.

Die Bestimmung der eigentlichen Wachstumszonen wiirde
sich an diese Messungen anschliefen. Die Tuschstrichmethodé
leistet auf unserer Schulstufe gute Dienste, Durch das Ausein”
anderriicken von Tuschestrichen auf einer Wurzel oder einef
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Stengelstlick kann die Zone des grofitem Wachstums leicht
gezeigt werden. Es geniigt, wenn die Schiiler diese Zone an
einer Wurzel und einem Stengelstiicke festgelegt haben. Die
zeichnerische Darstellung der Resultate zeigen die Figuren 3
und 4 der Tafel 7.

‘Parallel mit den Beobachtungen iiber die Entwicklung
des makroskopischen Baues der Pflanzen konnen ganz leicht
auch einige physiologische Erkenntnisse gesammelt werden,
obgleich die eigentlichen Versuche in Physiologie erst der
zweiten, vielmehr noch der dritten Klasse zugeteilt werden
sollten. Aber Wirkungen des Lichtes auf das Wachstum der
Pflanzen werden auch den ErstkldBlern verstindlich. Einige
Topfkulturen der gleichen. Pflanze, z. B. der Bohne stellt man
an verschiedenen Orten des Zimmers auf, so daf diese ver-
schiedenen Lichtmengen ausgesetzt sind. Die Folgen erkennen
die Kinder leicht: Ldngerwerden der Stengelstiicke, diinnere,
kleinere Blitter u. s. w. Beim genauen Messen der Zuwachs-
grofien fiir jeden Tag zeigen sich an den verschieden aufge-
stellten Pflanzen wesentliche Unterschiede. Am dunkelsten Ort
stellt die Pflanze nach einiger Zeit das Wachstum ein.

Am Schlusse dieser Arbeit mdchte noch eine Frage kurz
erortert werden. In verschiedenen Leitfiden fiir Botanik auf
unserer Stufe stellen sich deren Verfasser auf den Standpunkt,
daB sich das Kind mit Systematik wenig befreunden lasse,
daf es vielmehr fiir die Biologie sich interessiere, fiir das
Leben der Pflanzen, fiir ihr Werden und Vergehen, fiir ihre
Anpassung an die duBeren Faktoren u. s. w. Dabei findet man
aber doch in allen diesen Biichern am Schlusse noch ein
Pflanzensystem, meistens mit der kurzen Einleitung: Man teiit
die Pflanzen ein in . . . . Ich bin mit den Verfassern
dieser Lehrmittel vollig einverstanden, wenn sie die Biologie
in den Vordergrund stellen, kann mir aber nicht erkldren, wie
das folgende System mit dem Stoff, der in den Biichern ver-
arbeitet wird, zusammenhdngt; es sagt dem Kinde herzlich
Wenig. Nun diirfte es aber moglich sein, auf Grund der Beo-
bachtungen wihrend eines Jahres doch zu einem bescheidenen
System zu kommen. Die Sichtung des gesamten Beobachtungs-
Waterials bedeutet fiir die Kinder in erster Linie eine wichtige
Repetition, und allmihlich merken auch sie schon, daB in all

2
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dem Gesehenen viel Gleiches und Aehnliches sich zeigt. Unter

der Fithrung des Lehrers lernen die Schiiler gewifi schon in

diesem Alter, das Allgemeine vom Speziellen zu trennen. Darum
mochte ich die Forderung aufstellen, daf auf unserer Stufe

Grundlagen fiir die Systematik gelegt werden, wenn sie auch

bescheiden sein miissen.

Durch die vorliegende Arbeit gewinnt die Systematik
scheinbar herzlich wenig; aber zwei sehr wichtige Begriffe
konnen doch gebildet werden: Einkeimbléttrige und zweikeim-
blittrige Pflanzen. Mit Hilfe der Beobachtungen im Sommer-
halbjahr 146t sich die weitere Tatsache erkennen, daB die
einkeimblittrigen Pflanzen vorherrschend parallel genervte
Blitter aufweisen und die Organe in den Bliiten die Dreizahl
zeigen, dafh hingegen bei den zweikeimblattrigen Pflanzen
Blitter mit gefiederten Nerven und die Vier- oder Fiinfzahl
dominieren. Mit Hilfe der Sommerbeobachtungen scheint €S
mir moglich, auf unserer Stufe in der ersten Klasse folgendeS
bescheidene System aufzustellen:

A. Bliitenpflanzen: Pflanzen, die Samenanlagen und Bliiten-
staub erzeugen.

I. Einsamenlappige Gewdchse: Pflanzen mit einem Samen-
lappen oder Keimblatt, Nerven der Blatter parallel, Bliiten~
organe in der Dreizahl.

1. Echte Grdser: Weizen, Futtergriser, Mais.

2. Sauergriser: Segge, Binse.

3. Liliengewdchse: Barlauch, Tulpe, Herbstzeitlose.

II. Mehrsamenlappige Gewdchse:

a) Pflanzen mit mehr als zwei Samenlappen: Tanne, Fohré
Larche.

b) Zweisamenlappige Gewdchse: Pflanzen mit zwei Samen-

lappen, Nerven der Blitter gefiedert, Bliitenorgane in der

Vier- oder Fiinfzahl.

Weidengewdchse: Weide, Pappel

* N~

* Je nachdem es Zeit und Umstinde gestatten, wird es mdglicl
sein, Vertreter wenigstens der wichtigsten Familien zu beobachten. ES
eriibrigt sich darum, weitere Familien aufzuzihlen.



B. Bliitenlose Pflanzen: Diese Pflanzen zeigen keine Samen-
anlagen, erzeugen auch keinen Bliitenstaub.
Moose, Pilze, Farne, Schachtelhalme.

Die vorliegende Arbeit bildet nur einen Teil des Stofi-
programms in Botanik, in Biologie iiberhaupt. Es ist dem
Verfasser darum auch schwer gefallen, seine Gedanken ge-
niigend zu beweisen; denn auf manches mufite nur hingewiesen
werden. Der Leser hat wohl aus dem Gebotenen gesehen,
daB ich mit der ersten Klasse die Botanik noch nicht ab-
schlieBen mochte. Es schwebt mir immer wieder der Gedanke
vor, daB wir Lehrer allzusehr nach den Disziplinen unsere
Biologie, vielleicht auch andere Ficher, ordnen und unterrichten,
statt den Stoff dem Fassungsvermogen unserer Schiiler anzu-
passen. Schwierigere Kapitel aus der Botanik, wie die Beo-
bachtung iiber den innern Bau der Pflanze, die Befruchtung
u. a. weise ich ohne weiteres der 2. Klasse zu. Dagegen kdnnen
leichtere Kapitel der Zoologie den Erstklafilern geboten werden,
vor allem jene, wo das Beobachtungsvermdgen ohne besondere
Hilfsmittel geschult werden kann. Aber die Verteilung des Stoffes
und namentlich die richtige Auslese ist schwierig; denn bei all dem
mubfl der innere logische Aufbau gewahrt bleiben. Es bietet
sich vielleicht dem Verfasser spdter Gelegenheit, in einem
folgenden Hefte diesen Gedanken weiter darzustellen.

Wenn die vorliegende Arbeit den Kollegen einige An-
regung fiir den Unterricht in unserer lieben Biologie hat geben
konnen, ist er fiir dieses Mal befriedigt.

Tafel 1.

Frucht und Samen der Bohnenpflanze.
Fig. 1 a: Frucht im Lingsschnitt.
b: Samen in Seitenansicht,
c: Samen in der Vorderansicht (Nabelseite)
d: Wie 1 ¢, ohne Samendhiille. '
e: Querschnitt durch den Samen.
f: Lingsschnitt durch den Samen.

Frucht und Samen der Eiche.
: Frucht im Fruchtbecher.
¢ Fruchtform.
: Fruchtbecher von der Innenseite, um die Anwachsstelle der Frucht zu zeigen.
: Frucht von der Becherseite.
: Frucht im Lingsschnitt, Ansicht von der Trennungsebene der Samenlappen.
: Lingsschnitt durch die Frucht senkrecht zur Trennungsebene der Samenlappen.
: Querschnitt durch die Frucht.

Fig. 2
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Tafel 2.

Frucht und Samen des Apfelbaums.
Fig. 1 a: Frucht im Lingsschnitt.
b: Lidngsschnitt durch den Samen, gesehen von der Trennungsebene der
Samenlappen.
c: Lingsschnitt durch den Samen, gesehen senkrecht zur Trennungsebene der
Samenlappen. 5
d: Querschnitt durch die Frucht.

Frucht und Samen des Nussbaums.
: Lingsschnitt durch die Frucht.
: Ansicht des Samens von der Trennungsebene der Samenlappen.
: Ansicht des Samens senkrecht zur Trennungsebene der Samenlappen.
..Querschnitt durch den Samen.
: Lingsschnitt durch den Samen, gesehen von der Trennungsebene der
Samenlappen.

Fig. 2
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Tafel 3.

Frucht des Weizens.
Ansicht der Frucht von der Seite des Einschnittes.
: Ansicht der Frucht von der Seite des Nabels.
: Seitenansicht der Frucht.
: Langsschnitt durch die Frucht.
: Querschnitt durch die Frucht.

Fig. 1
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Frucht des Maises.
: Ansicht von der Seite des Nabels.
: 2. Breitenansicht.
: Seitenansicht.
: Lingsschnitt durch die Frucht.
: Querschnitt durch die Frucht.

Fig. 2
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Frucht und Samen der Herbstzeitlose.
: Ansicht der Frucht von der Lidngsseite.
: Querschnitt durch die Frucht.
c: Lingsschnitt durch den Samen.

Fig. 3
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Frucht der Blasensegge.
Fig. 4 : Ansicht der Frucht bei aufgeschnittenem Schlauch.

Fruchtstand, Frucht und Samen der Tanne.
Fig. 5 a: Querschnitt durch den Fruchtstand (Tannzapfen).
b: Teil eines Lingsschnittes durch den Fruchtstand.
c: Frucht von oben gesehen.
d: Lingsschnitt durch den Samen und das Flugblatt.

Tafel 3a.
Fig. 1 a: Aufgesprungene Frucht der Weide.
b: Samen der Weide.
Fig. 2 : Frucht des Léwenzahns.
Fig. 3 a: Aufspringende Frucht des Weidenrdschens.
b: Samen des Weidenréschens.
Fig. 4 : Frucht der Esche.
Fig. 5 : Frucht des Ahorns.
Fig. 6 : Frucht der Ulme.
Fig. T : Frucht der Birke.
Fig. 8 : Frucht der Hainbuche.
Fig. 9 : Frucht der Buche.
Fig, 10 : Frucht der Schliisselblume.
Fig, 11 a: Geschlossene Frucht des Gauchheils.
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b: Aufgesprungene Frucht des Gauchheils.
Fig. 12 a: Offene Frucht des Mohns.
b: Geschlossene Frucht des Mohns.
Fig. 13 a: Geschlossene Frucht des Wegerichs.
b: Aufgesprungene Frucht des Wegerichs.
Fig. 14 : Frucht des Wiesenschaumkrautes.
Fig. 15 a: Geschlossene Frucht des Storchschnabels.
b: Aufgesprungene Frucht des Storchschnabels.
Fig. 16 : Aufgesprungene Frucht der Waldbalsamine.
Fig. 17 a: Geschlossene Frucht des Kerbels.
b: Offene Frucht des Kerbels.
Fig. 18 : Frucht des Zweizahns.
Fig. 19 : Frucht der Klette.
Tafel 4.
Fig. 1 a—d: Keimungsstufen der Bohne.
a—g: Keimungsstufen des Apfelbaums.
a—f : Keimungsstufen der Tanne.

Tafel 5.

Fig. 1 a—d: Keimungsstufen des Maises.
2 a—d: Keimungsstufen des Weizens.
3 a—d: Wachstumsstufen der Bohne, des Maises, des Apfelbaums und der Tanne
im gleichen Alter (Nach etwa zwei Monaten).

Tafel 6.
Fig. 1 a : Obere Wurzelpartien einer jungen Maispflanze.
b : Obere Wurzelpartien einer jungen Weizenpflanze.

2 a&b: Lingsschnitte durch junge Maispflanzen.
c—e: Querschnitte durch den oderirdischen Teil junger Maispflanzen.
3 a : Keimblatt der Bohne.
b  : Jugendblatt der Bohne.
¢ : Jugendblatt der Bohne mit Andeutung zu Einschnitten.
d : Dreiteiliges Blatt der Bohne.
4 a : Keimblatt des Apfelbaums.
b  : Jugendblatt des Apfelbaums mit noch einfachgezéhntem Rand.
c—d: Folgebldtter des Apfelbaums mit doppelt- und dreifachgezihntem Rand.

Tafel 7.

Fig. 1 : Anordnung des Vcrsuches zum Bestimmen der Wachstumszone der Wurzel.
2 : Kulturkasten zur Beobachtung der Wurzelentwicklung.
3 : Darstellung der Wachstumszone einer Wurzel fiir drei aufeinanderfolgende
Tage.
4 : Darstellung der Wachstumszone am ersten Stengelstiick einer Bohne
an zwei aufeinanderfolgenden Tagen.
5 : Darstellung der Flichenmessung eines Blattes auf Zweimillimeterpapier.
Erklarung der Abkiirzungen.
1. Bl. P. 1. Blattpaar N. Nabel
Bl. Blatt Na. Naht
Fl. Fliege S.  Samen. ,
Flbl. Flugblatt Sl. Samenlappen-Keimblatt
Frh. Fruchthiille Sh. Samenhiille
Frb. Fruchtbecher Sp. Spross
Fril. Fruchtfleisch W. Wurzel
Frsch. Fruchtschuppen HW. Hauptwurzel
K. Keimblatt-Samenlappen NW. Nebenwurzel
Kn. Knoten St. ° Stengel
Zkn. Zwischenknotenstiick VS. Vegetationsspitze

Mk. Mehlkdrper A|B Schnitt in der Richtung A—B
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