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A. Hllgememe Gefichtöpunkte bei der Einführung dee biologifcben

Unterrichts.

©Üc ©ittführttng be§ biotogifdjeit ltntcrricf)t§ ift gxtrücEäitfii^ren auf ben SJiinifteriatertafj oont
1!). Sütcirg 1908. ®djon not biefent ©rtajj finb au einigen höheren ©djuten 93crfxtcf)emit Biologifcben
Untcrroeifüugcn int Uutcrridjt gemadjt raorben mit mehr ober weniger gutem ©rfotg. ®er biotogifdje
Uutcrridjt franftc aber au beut einenMtbetftanbc, bafs er faft bitrdjmeg in fafultatiocu ©tunbett erteilt
tourbe nttb eine SfteljrBelaftung ber ©djiiter oeritrfadjte. ©inen mefcuttidjcn ©djritt nad) oormärtS
Bebeutet ber erwähnte ©rtajj, ber gurrt erften Diäte bic 9JtögIicf)feit Bot, bie Viotogie oBIigatorif dj
eirigufüljren.

^m Stnfdjtujj an ben ©rtajj nttb au eilte bieSbegüglicfje Verfügung be§ ®gt. ißroningiat
©djulfotlegiumS 31t DHinfter fanb eittc Honfercug be§ tjtefigen ScIjrerfoItegiumS ftait, in ber befdjloffeit
nntrbe, oon Ofteru 1909 aB ben Biologifdjeu Uutcrridjt am Vealgxjmnafium oBIigatorif eingufütjren
nttb grcar mit folgeitben Veftimntungen: 1. ®cr biotogifdje Uutcrridjt rairb mit mödjenttidj 1 ©htnbe
in ben gmei oberen ßlaffeit erteilt; 2. bic für bie Biologie erforbcrtidje SBodjenftunbc mirb entnommen
im 1. STcrtiat ber ©f)cmic=^bt)fif, im 2. bem Satein nttb ber Diattjematif, im 3. beut Sütrmmterridjt.
®ie Vcgriinbung für bie hcrangieljung gerabc biefer gäcfjer erübrigt fidj an biefer (Stelle. Dur Begüg=
lid) bc§ SuruenS, auf iueldje§ bod) betjörbtidjerfeitS fonft fo oiel ©emidjt gelegt mirb, fei ermähnt, baff
biefcS gadj beSijalb gur hergäbe oon 1 ©tunbe mödjenttidj gewonnen mürbe, roeil burdj bie biologifdjeu
©jfttrfionen fomie ©djüterübungen ein gemiffer, metttt and) nidjt notier ©rfalj für bie förpertidjen
Hebungen nttb gcfitnbljcitUdjc ©ntmicMung ber ©djüter gemätjrteiftet mirb.

3. ©djüterübungen finb neben ben tljeoretifdjen Unterraeifungen in uoilem Umfange erft im
3weiten Qatn'e, feit öftem 1910, eingeführt worben, feitbent bie crforberlidjen StrbeitSptähe im Deu=
bau eingerichtet finb.

®ic ©rfatjrungen, bic in beut einen oerfEoffeitert $af)re gemacht roorben finb, fittb im af£=
gemeinen redjt günftig. greitidj haöen fic feinen Stnfprud) auf abfolttie 9M)tigfeit rtnb Sittgemein
giltigfeit. ®ic .gufimft mirb nodj niandje SIenberung nornehmen mitffen, aber bie hauptrid)tfdjmtr,
bic Vafi§, auf ber ber biotogifdje Unterricht fünftig fidj 31t beroegen hat, ift geroonuen. ^dj laffe
meine.©rfahrttngen lurg folgen.

®cr anfangs in SluSfidjt genommene ©toff (cS h an öett fidj hier norläufig nur um ba§ 011-
ißenfum) raar'getroffen int mcfcutlidjeu nad) ben ©cfidjtSpuuttcn beS DtirafteriaterlaffeS: „@3 fommt
nidjt.fo fetjr auf ftofftidje 93oHftänbigIeit an ober auf Vermittlung abfragbaren SSiffenS, fonbern e§
fort bei ben ©djülern ba§ ^ntereffe nttb VerftänbniS für biotogifdjeVetradjtungSroetfe geroedt unb
ber ©inn für eigene Veoöadjtuno in biefer Dichtung angeregt merbett." STrotjbem hiernach ber
©toff fchr forgfättig ausgewählt nttb nad) einem oortjer entworfenen platte auf bic beiben ©emefter
nerteitt mar,'machte id) fdjou im Saufe be§ erften ^atjreS bie ©rfahrung, bafj eine nodftänbige Ve=
hanblmtg nicht möglich mar, e§ fehlte >n ber nötigen $eit. Sitte biejemgen Slbfdjnitte, für roetdje
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öott ber ©djnle feine SermmftrationSobjefte oorbattben raaren unb folcfjc oott mehr ober raentger

tfjeoretifdjer SRatur, erregten fcfjr roettig baS $ntereffe bcr ©dritter, mäfjrenb bic auf ^Beobachtungen

unb Serfudje geftiiljten Scfcljrungeit tfjrc tröffe STeifuaf)me unb Slufmcrffamfeit in Slufprudj nahmen.

Siefc Satfache mar für mich maffgebenb, unt in ber f^olgcgeit ben Unterricht nocf) mef)r 31t befchnciben

unb eine noch engere 9IuSmaf)f als bisher 31t treffen. 3 ur Orientierung über ben int »ergangenen

$af)re befjanbeltett (Stoff laffe icf) eine fnrze lleberficf)t folgen.

Sommer 1909: 1. 2fbf)iingigfeit ber fßflattzen 00m 53obctt. Slnfchauung: Semonftration

oerfchiebeiter SJobenarten, SBcrfttcf) über Kapillarität oott @anb= unb Sottbobett in@laSröhren. 2. Slnpaffiutg

ber ^Pffangeit an baS SBafferlebett unter Heranziehung ber Ülqnaricnpflanzen. 3. ©ptbiofe: giichtnng oon

ßttpinett in fterilem uttb Mtioiertem 58oben, Semonftration ber ßnöllchett, $mpfnngSoerfn<he.

4. 9tatürlid)e ßebenSgemeinfchafteit (2Balb, SBiefe, ©umpf), ftnbiert auf einer ©rfurfioti in beit Mertener

Söalb. 5. ©cf)uh bcr ŝ ficui3en gegen Sierfrab, 93erfttcf) mit ©eranicttunb ©chnecfen. 6. Qnfeftcnbcftäubung,

beobachtet anf ber ©jtfurfion; fünfttiche S3eftäubiutg burd) 23orfüf)rung oott ßaftrationSuerfuchen auS ber

ntobernen ißflanzensüchtung.

Söinter 1909/10: 1. Sierphpfiologifche 93erfndf)e: 23lnt ttttb feine 93emegnng, Sftcchanif unb

©hemiSmuS ber SItmung, SSerbauung, ittSbefonbere SöirfuitgSmeife ber iBerbauungSfäfte. 2. Biologie

beS SlcferbobettS in ejtperintenteffer ©ehaitblung. 3. Haltung uttb Züchtung uott Stieren uttb ißflanzen

in Slquarien bezm. Serratien.

©omnter 1910: SluSgemöhlte ßapitel aitS ber fßflanzeitphpfialogie. ©cf>ott raährenb meiner

früheren unterrichtlidhen Sätigfeit hatte ich bic (Erfahrung gemacht, baff Die üötaterialbefchaffung für

folchen auf 93eobacf)ttmgen unb ©erfnchen begrünbeten Unterricht gerabc nicht leicht ift. Sie ©djrcierigfeit

tourbe aber befjobett bnrch norherigett ©ntnmrf eines 2lrbeitSplaneS, rooburch ich tu ben ©taub gefegt

mürbe, baS 3ur llnterfuchung erforberliche SJfaterial rechtzeitig für ben Unterricht 3ur Verfügung 31t

haben, $m ©ommer lieferten ber Heine ©arten an ber Surnljalte, bie Slquarien unb Serratien, foraic

eigen§ gezogene Sopfpftan3ett in ber Hauptfadje baS SemouftrationS unb SBerfucfjSmaterial; im

Söinter mürben bie nötigen Objefte aus bent Schlachthofe bei red^tseitiger äBeftellung befchafft. SaS

cf)emifch=p^r)[ifafiftf)e Kabinett muhte bie erforberlidfjen ©erätfcfjaften liefern.

iDtanche Uebelftänbe ergaben fiel) au§ ber Stotmenbigfeit, beit biologifchen Unterricht in bent

(hemifcfjen ßehrzimmer erteilen 31t müffett. 9Jiit greuben begrüßte icf) eS, als uott Oftern b. & ab

ber Unterricht in ben eigens bazu eingerichteten biologifchen Schwimmer abgehalten merben fonnte,

um fo mehr, als nun auch tue fo lange oernachläffigten ©chüferiibungen ooff unb gait3 31t ihrem

ITtecfjte fommett founten. @S bitrfte nicht unintereffant fein, 31t erfahren, mie bie ©chüferübuttgen beut

biologifchen ßet)rplr.n eingegliebert finb. Sie ©chüferübuttgen laufen neben ben gemöhnlichen 93ioIogie=

ftunben her. Sa feine befonbere $eit für fie ttorhanben ift, mechfeltt fie gewöhnlich mit einer theo-

retifchen UnterrichtSftunbe ab. $ch habe bie praftifcfje Siofogieftunbe unmittelbar cor bie d^emifcfjeit

©cfjülerübungen gelegt, hierburcf) ift mir bie 9J?öglichfeit gegeben, nötigenfalls einige SRinuteit biefett

Hebungen 31t ©mtften ber ^Biologie 3U entziehen. SSom 1. Oftober 1910 ab fittben bie Hebungen regel=

mä^ig alte 14 Sage itt 3mei aufeinanber folgenben ©tunben ftatt.

B. Die botanifd)en (pflanzenpbyfiologifcben) Derfucbe.
gür beit biologifchen Unterricht an unferer Slnftalt habe ich eine gröbere Sinzahl tum pflansen*

phpfiologifchen 33erfttd(jen 3nfammengeftellt.

SDtahgebenb für bie SluSmaljl ber Söerfttche maren folgenbe ©efichtSpnnfte: @S fallen beit

©chütern folche SSerfuche uorgefiihrt roerbett, bie einen ©ittblicf geraähren in michtige botanifchc fragen,
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inSbcfouberc pt)i)fioIogifcf)cr SIrt. Sie Scrfudje fottcn ferner bernrt fein, baff fie ohne grofje Schmierig*
feiten ausgeführt unb größtenteils ftßott mit |jilfe ber gur Verfügung ftefjenben pßyfifalifdjiiftemifcßeu
ÜDtittet aufgebaut roerben fönnen.

giir bie 9tcif»enfotge ber Serfudje roaren oorraiegenb inetßobifcße ©eficßt§puntte majjgebeub;
bic SBerfucfje fiub in ber Slufeiuanberfolge angegeben, toie fie fid) etwa au§ beut Sertauf beg botani*
fdjen (pßpfiologifeßen) Unterrichts an ber ©djute ergeben, hiermit fall jebodj fein Schema aufgefteftt
fein, naefj bent gearbeitet roirb; je nach S a 9 e öer üöerhäfyniffe rairb biefer aber jener Söerfud) oorroeg*
genommen begm. gurüefgeftettt roerben.

Sic am Slnfauge angeführten fragen falten bcit ßtoeef jebeS eingetuen SSerfucfjeg angeben,
mährenb bie furjen ©äjje am ©übe beS SSerfrtcßeS — foroeit bie§ nötig erfdjien — tu fnapper gorm
eine Stntroort auf bie grage geben. Söäfjrenb beS @ommer§ 1910 gelaug c§ bei ber gur Verfügung
fteheubeu fjeit nur, einen Seit ber im $otgenben bargeftettten 23erfudje au3gufüt)reu. Stefe fiub mit
einem * begeidfjuet. Sodj bürfte eine überfid)tlid)c ßufammenftettung aller berjeuigeu ffierfudje, bie
für beit Unterricht als oerioenbbar angufehen fiub, oou allgemeinem Untere ff e fein.

* 1. Welche Elemente haben bie (höheren) Pflanzen zu ihrer Ernährung im ßoben nötig?
SDtan leiht ©amen oou SDtaiS (33ot)ne, §afer) gvoifdjen feuchtem Fließpapier feimen, bis bie

Sßurgetn einige cm taug fiub, befeftigt bie junge ißftange nebft bem anhängeuben ©amenforn mittetft
SBattc in einem burd)bot)rtcn fiorfe (ober ^otgbeefet) berart, baß bie SBurgctfpiheu unten heroorfehen
unb fetjt beu fiorf mit ßeimpftange auf ein ©taggefäf), baS fotgeube Stährlöfuug enthält:

Ca (NO 3)2 0,94 g
Ha K POi 0,46 g
Mg S Or, 7 H2O . . . 0,23 g
bcftittierteS Söaffer . . . 1000 cem
ctraaS FeS04 ober einige Sropfeit einer FeClsIöfung.

Stimmt man ftatt beftittierten äßafferS ßeitungS* ober Srunucumaffcr, fo fönnen geringere
SJtengen obiger ©atge genommen roerben, ba§ ©ifenfatgMann fogar uoflftänbig fehlen. S3eim ©infetjeu
ber ißflange in bie 9tät)rtöfung muff man barauf achten, baß ber ©ante ba§ Söaffer nicht berührt,
ba er fonft leicht fault. Sag ©laSgefäj) rairb burdj einen paffenben ißappcplinber bünfel gehatten,
um bie ftörenbe Sitbung 001t Sttgcn itt ber gtüffigfeit gu oerhinbern. Samit fein fdjabtießer Köngen*
tratiouggrab in ber ßöfung errtfteßt, rairb ungefähr alle 14 Sage bie atte Stährlöfuug bttrd) neue er*
feßt; bic ocrbraudjte gtiiffigfeit rairb in ber jjmifdjeugeit brtreh Stachfüllen oou Söaffer ober 9täf)r=
töfung ergäugt. Sitte 3-4 Sage rairb bie ßöfung graecfS Surdpftung gut umgerührt. Sie ißftange
cntroicfclt fid) normal, genau fo, atg racurt fie im SSoben geraad)fett roäre.

Sa in obiger Stährlöfuug nur bie 9 ©(erneute H, 0, S, N, P, K, Ca, Mg, Fe enthalten
fiub, fo ergibt ber 93erfuef), baß biefe ©(erneute audj 'genügen, um jebe (höhere) ißftauge gur oollcu
©ntmicftuttg gelangen gu taffen.

* 2. Welche Rolle spielt bas Eisen bei ber Ernährung?

©§ raerben Keimpftangcn. (SJtaig, Sohne, $afer) in einer eifenfreieu ßöfung gegogen. Sic
guerft gebilbeteu Stätter fiub infolge beg trug bem ©amen ftammenben ©ifeng nodj grün, bie fpätercit
raerben djtorotifdj (bteid)fiid)tig). Stad)bem fid) einige djtorotifdje Stätter gebitbet hüben, feßt man
ber Stährlöfuug wenige Sropfett einer ©ifencfjloriblöfung gtt. Sie Stätter färben fid) ttad) fttrger .Qeit
grün. Seftrcid)t man mittetft ißinfetg bie bleichfüdjtigen Stätter ftettenmeife mit einer fet)r oerbiiunteu
©ifenoitrioltöfuug, fo raerben bie betreffenben ©teilen grün, unb bie ©rgrünung oerbreitet fieß, oou
hier fortfdjrejtenb, über bie gangen Stäjter. Sag ©ifen ift gur Silbuug beg ©fjtoropbptts (unb ba=
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mit gitr Slffimilation) un-Bcbingt nötig, ©fjlorotifcffe fßflangeu lönnett gereift raerben 1. bitref) 3 u f fl l5

oon Geifen in bie Söfung, raobei baSfelßc burd) bic SBurgeln anfgenonmten rairb, 2. burd) S3eftvcid)cn

bcc SBIätter mit einer eifcnljaltigen Söfung, rooBei biefelße burd) bie SölattmemBrau tjiuburd) in ba§

innere beS ißflangcuEörpcrS gelangt unb [id) f)ier raeitcr oerbreitet.

* 3. Welche Teile ber Wurzel besorgen bie Rahrungsaufnahme?

Wian giel)t ©ctreibe, (©rbfen, ©cnf)=pflaugcn in lofern (fanbigent) Söobett, ber utäffig feudjt

gehalten toirb. 9tad) oosfidftigem §erau§nef)nten fiubet man bic SSurgclit oon SBobcuteildjeu bidjt

umpllt, nur bie ©pitjen unb älteren Seile ber Sßurgelu fiub frei. Seim ©dpittclu unb SlBfpiileit

mit Söaffer bemertt man, baf) bie Sobenteildjen bort, rco bic SSurgellfaarc fiub, BefonbetS ftart feft

gehalten raerben. Sie baran fid) aufdflieffenbe nüfroffopifd)c Unterfudfung geigt, baf) bic Söurgctfjaarc

bie 93obeuteild)en unter fonberöaren Krümmungen umfdjlicffen unb mit if)ucu förmlid) oerraad)fen.

Surd) längeres ©dfroenfen im SBaffer tann man bie SBurgelljaare oon beit Söobcnteildjcu Befreien;

man fiel)t, raie fie bidjt gebrängt gufammenftclfcn unb raie ein ißetg bie Sßurgel nmgeBen. — Ser

Serfud) geigt bentticF), baf) bie SSurgelfjaare bie §auptaufnal)mcorganc fiir bie 93obcnnäl)rftoffc fiub

unb baf) fie graedS üftaf)rungSaufnal)me mit ben Sobenteildjcn in engfte S3criif)rung treten. £yl)r maffen

l)afteS Sluftreten rairb erflärlid), raenu man Bebenft, baf) bic sßflauge baburd) bic nafjruugSaufuelpuenbc

OBerftädje iljrer SBrtrgel Beträdftlid) oergröfjcrt.

4. Ruf welche Weise gelangen bie ßoöennährstoffein bie Pflanze?

©ine tuButierte ©laSglode, bic unten mit einer ©dpoeinSblafc üBergogen ift, rairb mit einer

fongentrierten KupferoitrioIIöfimg gefüllt unb oben mit einem burdjBoIjrten Kor! uerfd)Ioffen, in

beffeit öeffnung ein langes, enges, oben offenes ©faSrol)r eingefiifjrt ift. Seit Slpparat Iäf)t man mit

feinem unteren ©übe in ein ©efäfs mit beftilliertem Söaffer tauten. Sie Slafe quillt auf, raölbt

fid) nad) unten, rtnb bic ffliiffigteit im Innern fällt guerft, um bann nad) einiger (]eit in bent ©laS

roljr emporgrtfteigen. gugleid) Bemerft man, baf) baS Söaffer im äußeren @efä| fid) Blau färBt. @S

l)at ein SluStaufd) ber f^lüffigteiten burd) bic ißoreit ber WientBrau l)iuburd) ftattgefuuben, bei meinem

jebod) meljr SBaffer gitr SitrioIIöfung, als oon biefer gum SBaffer gelaugt ift, fo baf) fid) im Innern

ein Srud (Surgor) gebilbet l)at. Siefer Sorgang |eif)t OSmofe. Sic fßflattge ift, rein pfjtjfilalifd)

betrachtet, obigem Slpparat oergIeid)Bar; fie ftellt gleid)fam einen oon organifd)er Wiembrati ringS

umfcfjloffencn Dtaum bar, ber in galjllofe gelten eingeteilt unb mit oerfdjiebenartigeu ©toffeit (flüffigen,

feften unb gasförmigen) gefüllt ift. Sefinben fid) nun im unteren Seile ber ißflaugc fongeutrierte

Söfungeu, fo bringt ba§ fel)r oerbiinute Sobettraaffer oon auffen burd) bie gcllmembrauen in baS

innere ber ißffange unb fteigt I)ier empor. — Ser Serfucl) let)rt, baf) bic Sobennäfjrftoffe auf oSmo=

tifdjem Söegc in bie ißflange gelangen. @S mitf) aber l)croorgel)oben raerben, baf) er teilt genaues

Silb oon ber Slufnafpne ber Sobennäfjrftoffe gibt, ba bic oSmotifd)en Sorgättge in ber IcBcnbcn

ipflange anberS oerlattfen als im pfjpfifalifcfjen Slpparat; fie raerben oon ber lebenbigett ©ubftang in

ben ißflangengellen, betn fßrotopIaSma, Bcljerrfdjt unb oon biefem je nad) Sebarf umgeänbert.

; 5, Wie oerhalten sich bie Wurzeln ben im ßobenwasser ungelösten Stoffen gegenüber?

a) ©ine polierte (fdfraarge) ÜJtarmorplatte legt man — mit ber polierten ©citc nad) oben —

in einen 33lumentopf unb bebeeft fie mit feinem ©anbe. $n biefem raerben ©ctreibcförucr, 33ol)ucit=

famett ober ©amenlöruer oon anbereu fclptell raad)feubeit fßflangen burd) f)iureicl)eubeS 23egief)eu mit

Söaffer gur Keimung gebracht, ©tiilpt man nad) 3—4 SÖodjen beit Sopf um unb fpiilt bic platte

ab, fo finbet man an ben ©teilen, too bie SBttrgcln fie Berührt fjaben, raul)e Sinien, raeldfe burd) bie

ausgetretene ©äure itt bie platte geätgt fiub.
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b) ^riftfje SJBurgetn (©rbfen) merben mit blauem SadmnSpapier abgemifdjt über bagmifdjeit
gerbriicft; baS Vßapier färbt ficf) rot.

®ic SÜSurgetu befitgcit ungetöften ©toffeu gegenüber auffd)Iiehenbe ©igcnfdjaften. ®ic art§ge=
fdjiebcitcn ©ubftangcn finb faurer Statur unb befielen, raie nähere tlnterfucfjuugeu bargetau haben,
f)auptfäcf)Iid) au§ primärem KatiumphoSphat, Katiumformiat unb Kotjtenfäure.

* 6. Wie läßt sich bie Saugkraft transpirierenberPflanzenteile nachweisen?

©in U förmig gebogenes Stotjr mirb ooUftänbig mit SEBaffer gefüllt unb an beibcu (Silben
mit bitrd)bof)rten ©ummipfropfen ocrfdjfoffeit, in bereu einem eine rcdftroinMig gebogene, enge @ta§=
röhre, in bereu anberem ein moglidjft glattftictigeS grofjeS SStatt (Kaftanie) gut eingepaßt ift. Situ
beut guriidmeidjen bcS 2öaffer§ in bcr ©laSrötjre läfft fid) Ieicf)t bie SSerbunftung unb ihre faugeube
(traft erteuuen. Um festere nodj beuttidjer oor Slugen git führen, befeftigt man feinen ©profj mit
fjolgigem ©tengcl (Himbeere) in beut einen ©übe eines gum Seit mit Guedfilber, barüber mit SEBaffer
gefüllten U=3tohreS. ©er Quecffilberfpiegel in bem freien @d)entet fintt balb erf)eblid).

* 7. Wo finbet bie Uerbunstung statt?
©in ©pf)cu= (S3irnbaum=) btatt ober ein anbereS in ber ©onne gepftüdteS.nnb lebhaft trau»

fpirierenbcS Statt mirb auf beiben ©eitert mit $ßejjpapiet bebedt, baS mit einer 4 — 5 °/o Kobalt*
djloriirlöfung geträntt unb unmittelbar oor bem SSerfudj bis gitr SStäuung über einer flamme forg=
fältig getroduet ift. ®aS ^lieffpapier nebft Statt mirb groifdjen trodne ©taSfdfcibcn gelegt, bie mit*
tels Klammern gufammengehatten merben. Stach titiger geit, raährenb roetd)er man baS ©ange grned*
inäfjig in bie ©onne hält, geigt fid) auf bem Sßapier, baS bie Unterfeite be§ SBtatteS bebedte, eine rofa*
g-arbe. ®ic mifroffopifdjc llntcrfudjung ber Sötattunterfeite lehrt, bah in bcr ©pibcrmiS Keine Oeff=
Illingen, (Spaltöffnungen) uorhanbcu finb, bie uon einem Sßaar grün gefärbter gelten umgeben merben.
— ©iefer Sßerfud) geigt beutlich, baff bie SSerbunftung (bei Sanbpftangen) oormiegeitb auf bcr SStatt*
unterfeite ftattfinbet unb gmar burd) bie Spaltöffnungen.

8. Sinb Kork unb Cuticula Schutzmittel gegen Uerbunstung?

a) gm ei Kartoffeln ober gmei Stepfei uon mögtidjft gleicher ©röfjc merben gemogcu unb
gleichen SOcrbunftungSbebingungeu ausgefegt, nadjbem baS eine ©jemptar gefchätt ift. Stach einiger
geit mirb micber gemogen; man ftettt feft, bah baS gefdjälte ©jemptar einen nie! gröberen SEBaffer*
oertuft burd) bie SSerbunftung erlitten hat, als baS nngefdjätte.

b) ©ebitm* ober ©actuSpftangen merben oor bem SSerfudj gemogen unb ol)ue SEBaffergufufjr
längere geit günftigen SSerbunftuugSbebingungen ausgefegt, ©in merttid)eS SBermelten ober eine
mefcntlictje ©emidjtSocrmiuberuug finbet nicht ftatt. ©djou beim ©urdjfdjneiben ber SPflangcit bemerft
mau bie biete ©uticuta, bie burd) Stlbgietjen noch beutlicher gegeigt merben tarnt. — Kort fomot)I als
auch f i uc bidc ©uticuta finb ftarfe ©djutgmittel gegen bie Stßafferoerbunftung. (©rodenlaubSpftangcn).

9. Durch welche Teile ber Pflanze nimmt bas Wasser seinen Weg?

a) SJtan entfernt am ©tanun einer im SSoben murgetnben §otgpftangc ober am gmeige
eines SSaumeS mit bem SJtcffer einen mehrere cm breiten Sftinbenftreifen ringsum, ohne baS .fpotg git
ucrteljcu. ©ic uermunbete ©teile umgibt man gmedfmäfjig mit einem für SEBaffer uuburdjtäffigen ©toff
(©ummi, Kautfdjut). SJtan bemerft, bah ki e oberhalb bc§ SftingelfcfjnitteS gelegenen ©eile längere geit
oötlig frifcf) bleiben, audj menn bie ©onne tauge barauf fcfjeint.

b) ©djueibet man einen frifdjen, gut tranSpirierenben ©onnenbtumeufproh unter einer
Kupferoitriottöfuug ab unb läfjt ihn genügenb oon ber ßöfung aufnehmen, fo färben fid) ©djuitte
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hurdj i£jn, bic man in eine ßöfuttg mm gelbem Söfutlaugenfafg legt, infolge bc§ entftanbenen 91icber=

fd)Iage§ rotbraun. SEÖie aber bie nähere Unterfudjung geigt, finb nur bie ©efäjje unb 3TracF)cibcti mit

bem 91teberfcf)Iag oerfe^eit. — ®ic ßeitung beS SBafferS geht im ipolgteif oor fid) unb groar in beu

©efäjjen unb Stradjeibem 9fuS ber Beobachtung, bie man in bcr Statur an ntandjen lebenben Bäumen

(SBeibeu) madjt, rao nämlid) baS gange innere bis auf einen bitnneu ^jolgmantel ausgefüllt ift, fäfjt

fid) femer fdjliefeen, baff baS Sßaffer h ait Ptfädjfid) burd^ beit äufjcren bcr Stinbe gunäcfjft gelegenen

folgtet! gef)t.

10. Wie kann man ben Wurzelbruck nachweisen, unb wie ist er zu erklären?

Wtau fdjneibet ben (Stamm einer Birfe (SBeinrebe) im griihfahr, roeun bic erfteit 93I«ttcr

ficf) cntmicfefn, nafje ; über bem ©oben ab ober man uerfcitjrt ebenfo mit einer im Stopf gegogcucn

friiftig oegetierenben (Sonnenblume. 2Iuf ben (Stumpf fetjt man mittelft eines ßautfdjuffdjfaudjeS ein

©IaSrof)r luftbidjt auf. Bei genügenber SBärme unb geudjtigfeit im Bobeu beobachtet mau in furger

$eit ein erheblidjeS (Steigen beS (SafteS int fRoIjr. Biegt matt baS 9to£)r oben um, fo fanu man bic

gfiiffigfeit itt einem ©efäfj auffammefn unb bann uerbampfeu; bie Unterfudjung ergicbt, baf) ber

Dtüdftanb auS organifdjett unb anorgauifdjen (Stoffen heftest. — ®er SBurgefbrud ift ein ooit unten

her burd) bic Sßurgeln roirfenber ®rud, ber bei überruinterten fßffangen im ^rühiafjr am ftärfften ift.

@r fäfjt fich in ber SScife ertfären, baf) bic itt ben unteren ißffaugenteifen angehäuften Dtcfcrueftoffe

ficf) itt furger .geit oerffitffigen unb eine fef)r fongentrierte (Bä£)r)Iöfung gegenüber ber Bobenffüffigfeit

bilben. gnfolgebeffen tritt auf oSmatifdjem Sßege SBaffer auS beut Boben in erhebfidjer SJtenge itt

bie ^ßffange eilt unb ergeitgt hier einen ftarfcit nad) aufroärtS geridjtetcn ®rucf. ®ie (Sdjrocffung unb

fdjneffe ©utroidlung ber ßnofpen, roie fie im grühfafjr gu beobadjtcn ift, roirb hierburd) ohne rocitcrcS

oerftänblid).

* 11. Worauf beruht bie Festigkeit krautiger Pflanzen unb Pflanzenteile?

a) Wiau fdjneibet aus bem itt uolfer ©ntroidfung bcfittblidjen (Stengel einer (Somtcnrofc

ober ans beut Bfiitenfdjaft ooit Cöroengafjn ein mehrere cm langes (Stiicf heraus ttttb fpaftet es itt

ber üffütte batreh- SJiatt ficht, roie beibe Steife attSciuanberroeidjeit unb fidj itacf) aufjen biegen. Siodj

beutlidjer roirb ber Vorgang, roenn man bei bcr (Sontienrofe aus bem (Stücf gunächft eine 9Jlitte(=

lamelfe fchne.ibet ttttb biefe bann in ber Wtittc burd)fd)neibet. ®er Vorgang ift fo gu erflären, baf?

groifdjen gnnengemebe unb Bittbe eine (Spannung befteht, bie babitrd) h erDor 8 eru f en ro t r t), tiafj ^i £

garten Reffen beS gnnengerocbeS einen ftarfen Surgor befitjen, roährettb bie Binbe auS roeniger turgeS=

centen gellen befteht unb baljer nur paffio gebehnt roirb.

b) üftan fdjneibet auS einem Sßeibenafte ober bem (Stengel einer (Sonnenrofe eine £Utcr=

fc^eibe unb löft bie Diinbe burd) einen fenfredjteu (Scfjnitt oon beut (Stamm loS. Berfudjt man biefe

fpäter roieber um beu (Stamm gu legen bis gttr nöfligen Berührung ber beibett ©nben, fo gelingt

baS nicht; fie hat ficf) gufammengegogen, 91nd) htcr ift eine (Spannung groifdjen Binbe itnb gnnem

teil oorhanben. SBäfjrenb aber bei a) bie (Spannfräfte in Bidjtung beS ißffangenförperS roirfeu

(ßängSfpannung), treten fie hier quer gur (Stengelricfjtung in bie ©rfdjeinung (öuerfpaunuug).

Slrtf foldjen ßängS= unb Querfpannungen ber ©eroebe beruht bie $eftigfeit frautiger

sßffangen. ®aS gnnem (parend)t)matifd)e) ©eroebe ftrebt nad) StuSbehnung, roährenb baS 21uf)ett=

((Stierend) t)m= unb §o!gfafer=) ©eroebe fid) gufammengitgiehen fudjt.

* 12. Wie läßt sich ber Sauerstoffbei ber Assimilation nachweisen? Welche Rolle spielen bas Licht
(bie Wärme) unb bie Kohlensäure bei ber Assimilation?

©inen grofjen ©faStridjter füllt man mit lebhaft grün gefärbten Sföafferpffangen (Elodea,

Myriophyllum), ftüfpt ben Sridjter umgefehrt in ein meiteS, mit fof)fenfäuref)aftigero SBaffer am
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gefülltes ©efäf) itnö über ba§ obere ©übe bc§ Trid)ter§, ba§ mit Sßaffer bebecft fein mufj, ein
ebenfalls mit SBaffer gefülltes 9tcagenggla§. ®eu galten SIpparat feijt man in birefteS Sönnern
Iid)t. Sftau fiefjt, bafj ficf) Blafen au§ ben ißflangen entraideln, bie im Strikter ansteigen ltnb fid)
im SteagengglaS uad) unb nad) anfammeln. ®ie Prüfung ergibt, baff ba§ ©a§ au§ ©auerftoff be=
ftefjt.

b) ©tellt'man ben^Stpparat in. gerftreuteS STageSlicfjt, fo läfft bie Blafenentroicflitng nad),
[teilt man ifpt in einen bitnflen Staum, [o t)ört biefelbe oollftänbig auf. SetjtereS finbet aucf) ftatt,
menn ba§ SBaffer bitrcf) ^nfatg ooit ©i§ auf eine anbere Temperatur abgefüllt rairb.

c) Sienbert man ben Berfud) in ber SBeife ab, baff man ben ©profj einer SBafferpflange
(Elodea) guerft in SBaffer bringt, bem J?of)lenfäure (@elter§roaffer) gugefetjt ift, bann in beftillierteS
SBaffer unb guletjt in SBaffer, bem man burd) Dün etroa§ ßülfroaffer bie ßoljlenfäüre ooll=
[täubig entgegen f)at, [o bcobadjtct man im er[teu [falle oiel, im gmeiten menig unb im britten gar
feine 23Itt[entruid[ung.

2lu§ biefer BcrfudjSrcifje ergibt fid), baf) ba§ Sidjt (bie SBärme) unb bie ßofjtenfäure in
einem urfädjlidjeu .ßufammenfiange gur ©auer[to[fentmidIuug fteljen ®a§ Berl)ältni§ i[t [o git beuten,
bafj ba§ 8id)t*) in [form ber Sletfjerfdjrainguugeu bie nöiigc Uraft liefert für bie Slbfpaltung be§
©auer[toff§ att§ ben ßofflenfäurcmolefülen, mäljrenb bie ßoljlenfäurc bitrdj ifjren JM)Ienftoff bie
Quelle unb ©ritublagc für bie Bilbmtg gunädjft ber ©tärfe, bann aber aud) ber übrigen organifdjen
Berbinbungeu in ber ißflange abgibt.

13. Wie kann man Stärke als flssimilationsprobukt nachweisen? Uerschwinbet bieselbe

auch bei Tage aus ben Blättern?

@§ merben Blätter ooit Tropaeolttm (Phaseolus, Solanum) einige SJiinuten in SBaffer
gefodjt, um ba§ Protoplasma gu töten unb bie uorljanbenen ©tärfeförner gunt Quellen gu bringen,
bann in ftarfen/^auf 60° crroärmten 2lIfof)oI gelegt, moburd) ba§ ©l)loropf)t)tt in Ifurgcr $eit gelöft
rairb. ®arauf bringt man bie S3Iätter eine f)albc bi§ mehrere.©tunben in eine oerbiinnte ulfofjolifdje
Qoblöfung; [ic färben fid) in fefjr furger 3eit fdjraargblau mit SluSnafjme ber Slbern.

Um uad)guracifen, baf) bie ©tärfe aucf) bei Tage au§ ben Blättern oerfdfraiubct, braudft
man nur einige gut entnadelte Blätter Bormittag§ bei ©onnenfdjein auf ber Qber> unb Unterfeite
[tcllenraeifc gu oerbunfein, inbent mau auf beiben Seiten gleid) groffe ßorffdjeiben mit ©tednabeln be=
[eftigt ober einen ©taniolftreifen um ba§ Blatt fjerumlegt. ®ie oerbunfelten ©teilen färben ftd)
fcf)ou am Wadjmittage bei Slumcnbuug ber Qobprobe nidjt mefjr blau.

14. Durch welche Teile ber Pflanze werben bie flssimilationsprobukte geleitet?

a) ©in fingerbider SBeibengmeig rairb einige cm oberhalb feiue§ unteren @ubc§ geringelt
unb fo in SBaffer geftellt, bafj biefc§ nidjt über bie geringelte ©teile reidft. ®cr ffraeig treibt feine
ober bod) nur gang ungureidjenbc SBurgelu, roäfjrenb er feine graeigfnofpen teilraeife entraidelt.

b) ©in ebertfo befjanbeltcr SBeibengraeig rairb fo in ba§ SBaffer geftellt, baf) biefeS bie ge=
ringelte ©teile gang bebedt. @3 bilben fid) nidjt nur UnoSpen au3, fonbern aud) am unteren ©übe
SBurgelu, letgtere aber nur in bem oberhalb ber Biugelung befinblid)en Teile, foraeit er com SBaffer
bebecft ift. ®er Berfud) geigt, baff bie in ben Blättern gebilbeteu orgatiifdjen Bauftoffe im Baft ab=
raärt3 geleitet raerben. ®ie in a) gebilbeteu Keinen SBurgelanfät^e finb lebiglid) auf ba§ unterf)alb
ber fffingelung im Baft fdjott oorfjanbenen Bilbung§material gurüdgufitljreu.

*) S3on Ber eyperimentcHeit Unteifndjuna ber [frage, In c I dj c Cicbtffrafjten bie Slfitmiiation bewirten, folt
borläufig Stbfianb genommen werben, ba bei bem Jkatigei cm crfovbectidjeti @la§g(ocfen ber Slerfnd) nmfiintu unb oft
nidjt bon bem erwarteten ©ifolge begleitet ift.
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15. Wie kann man Reseruestärke, Eiweiß unb anbere Pflanzenstoffe nachweisen?

a) ÜDJau bringt einige tropfen gobjobfalium (ßöfung uon gob iit gobfalium; 25 g HjO +

0,125 g J K. + 0,125 g J) auf bie ©djuittflädje einer Kartoffel; fie färbt fiel) fdjmargblau. Unter beut

SJtifroffop erfennt mau, bajj bie ©tärfeförner bie gefärbten Seile fiub.

b) ©in uon einer eingequollenen Soljnc entnommener ©djnitt rairb mit Sanilfinlöfung (in

9UfofjoI) itub und) bem ©introdnen mit ©djmefelfäure betupft. SaS ©iroeijj färbt fiet) rofa.

c) Um fßflangenfäitrcn nadjgumeifen, bringt man blaucS ÖadfmitSpnpier an bie frifdjen

©djuittflädjen oon Otumej; Segonia, öralis=©tengel ober an bie ©djuitte oerfdjiebencr faitrer griidjtc;

ba§ fßapier färbt fidj rot..

d) ginn 9tadjroei§ nön Ojalfäute roerben 93lattftiele oon 9ifjeum, 0£ali§, Segonta auf

flteibeifen gerrieben ober in einem SJtörfer gerquetfdjt. Scr mittelft SudjcS auS bem Srci geprcfjtc

(Saft mirb filtriert unb mit ©alciumdjlorib oerfetjt. ©S entftefjt ein 9iicbcrfdjlag oon ©alciumojalat.

e) Sum 9tadjroei§ uon ©erbfäu're mirb ein SRofenblatt auf gtiejjpapier auSgeprejjt unb

bie fcudjtc ©teile mit ©ifendjlorib betupft: fie färbt fidj buufelblau.

16, Wie kann man bie Atmung ber Pflanzen nachweisen?

©in ©ladcqlinber oon ca. 1 1 gnljalt mirb gu V 4 —'/s mit geleimten feudjtcu ©amen uon

©rbfen ober ©etreibc angefüllt unb bann uerfdjtoffen. 9tadj 12—24 ©tituben fann mau mittelft

eines Ijinciugel)altenen brenueubeu SidjteS ben Wtdngel an ©auerftoff unb mittelft eines Ijiueiuge«

ftellten ©cfäjjeS mit Sargtroaffcr bie gcbilbetc ftoljlenfäure nadjmeifeu. ©tatt ©rbfen« ober ©etreibc«

fanten famt mau audj fidj entmirfelubc Sliitenföpfe oon ©ompofiteu ober junge §utpilgc nehmen.

Unt ben Serfudj and) mit grünen fßffangeu anguffelfen, nutfj man entmeber ein un'burdjfidjtigcS

9JietaIIgefäf3 anmenben ober baS ©laSgefäfj in einen bunfleti 9taum ftcllcu, rbeil fonft bie fßflangeu

im Sicfjt bie burdj bie SItmüng entftaubeue ßoljlenfäure aufnehmen unb ©auerftoff auSfdjeibcn.

17. Wie kann man bie bei ber Atmung entstanbene Wärme nachweisen?

9J?au füllt einen grofjen ©laStridjter mit in ficimuug begriffenen ©amen oon Sßcigcn ober

©rbfen, fetjt iljit auf ein mit Kalilauge gefülltes ©cfäfj unb überbedt baS ©auge mit einer tubulierten

©laSglod'c. Surdj ben SubuIitS mirb ein Vs 0 nodj angeigcubcS SEjermometer fo gefdjoben, oajjbie Quecf«

filberhtgel in bie 9J?itfe ber geleimten ©amen git liegen fommt. Um SBärmeuerluft möglidjft gu oer«

meibeu, mirb ber Sridjter oben mit Sßatte bebeclt, oljue jebodj bie ßuft oollftänbig abgufdjtiefjem

Sur Serglcidjuug bringt mau neben biefeit Apparat einen ber bem uorigen gleidjen, bei meldjem aber

bie ©amen burdj feudjte §oIgmoIIc ober ^lic^papierfügelrfjcii erfetjt fiub. 9tad) einiger S c it beobadjtct

man au bem gmifdjen bie ©amen gcftccltcu Sfjermomcter einen Semperaturübcrfcfjufj oon einigen

©raben.*)

18. Wie kann man an Pflanzen öas Stengelwachstum bestimmen?

Sie ©pitje einer jungen Soljnenpftauge mirb mit einem ©eibenfabevt oerbunben, ber über

eine leidjt bemeglicfje Dtolte läuft unb an feinem anbereu ©nbe ein leidjteS, ben gaben eben fpanncubeS

©emidjt trägt. 9Iit ber Sfctjfe ber Ütolfe ift ein leichter, langer Seiger (SRoIIengeiger) befeftigt, ber oor

einer iit mm eingeteilten ©fala fidj bemegt. 9Itt beut'©emidjt ift ebenfalls ein fitrger, mageredjt oor

einer ©fala fidj befinblitfjer S c i8 cr (©emidjtSgeiger) augebradjt. Seim SBadjStum beroegcit fidj beibe

"J ®«, ime id) criiiljveii tjabe, oud) line llruibcc in nidjt gu luciier @ntf«iming oou SSBainie Ooifomnien foü,
wirb fclbftuerfiänblid) nud) biefe gur S3etfud)§iuiftc[IunQ. herangezogen.
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.Seiger a&töärtS. Sltt bem @enn<ß|8geiger fann man beit SumacßS öiic'ft oblefett, roäßrenb Beim

Dtollcngciger bic Saßl bcr «u ber ©lala burcßfcßuitteucu mm, biuibicrt bttrcß bic Säuge beS ^eige£§,

(uott bei Stolfeuacßfe an gemeffeu), bcit mirf ließen SumacßS ergibt.

* 19. Wie verteilt sich bas Wachstum an ben Wurzeln?

äftau tragt auf bie ffcimmurgcl einer SBoßne. in SlBftänben oon 1 mm feine Tufcßeftricßc-

mit einem ißinfel auf uub Befeftigt bie JMntpflange — mit bcr SÖitrgel nacß unten — auf bcr itnter=

feite eines JTorfeS, ben mau auf eine mit Söaffer oerfeßene ©laSflafcße auffegt. 83ei gleichmäßiger'

nicßt gu niebrigcr Temperatur, Beobachtet mau fcfjon in ben näcßft folgeubeit Tagen, baß bie ©tricße

in gang ungleichem Wlaße auSetuanber geriicft fiub. Tabei geigt ficß, baß bie 2Sach§tum3gefcßroiubig=

feit an bcr ©piße (bem SBegetationSpunlte) feßr gering ift, baß fie in einer geiuiffen uaße hinter beut

93egetation§puuftc gelegenen Sone am größten ift, baßintcr aBer nach unb uacf) mieöer abnimmt, Bis

baS SBacßStunt fcßließlicß gang erlifcßt. — §inficßtlicß ber SBacßStumSgefcßroinbigfeit fann mau alfo

•'S Sonen au ben Sßitrgclu untcrfcßeibeu 1. biejenige geringeren SöacßSütmS; fie liegt au ber ©piße,

um bic Sehen in lebhafter Teilung Begriffen fiub. 2. biejenige größten SöacßStumS; fie liegt baßinter,

um bic Sehen int SBacßStum, alfo in ©trecEung ficß Bcfiitbcu unb 3. biejenige gerirtgften SöacßStumS;

hier fiub bic Sellen meber in Teilung noch ' u ©trecfüng, fonbern paöen bereits tßren auSgeraacßfeuen,

fertigen Suffanb erreicht.

20. Wie wirkt bie Schwerkraft auf bie Hauptwurzeln unb -sprosse?

a) Wenn Befeftigt eine geleimte 23cßueit= ober ©rbfenpffange in einer ©laSglocfc mittelft einer

Diabcl fo unter bcr mit fiorf Bebecfteu öeffuung, baß bic ipanptrourgel roagerccht gu liegen fommt,

Tie Unterlage, auf ber bie ©laSglocfe ftcljt, Bebeeft man mit mehreren ßageit feuchten gließpapierS.

Wacß einigen ©tauben bemerft man, baß bie Söttrgcljpiße fid> abroärtS geJrümmt h nt unb in ber

feufrechteu Wicßtung nach unten rocitcr mädjft. lim bic ffraft gu meffeu, mit melcher bic Sßurgel nach

unten guftreBt, mirb unter biefelbe eine ©chalc geftellt, bic am ©ntnbe mit Quecffilßer unb betrübet -

mit SBaffcr gefüllt ift. Tie Söurgel bringt nicht nur bitrcf) baS.SÖaffcr, fonbern auch ur baS £luccf=

filbcr ein, obrooßl fie erheblich leichter ift.

b) (Sine im Topf gegogeuc fräftig roadjfenbe fßflange («jppacintße, Tulpe) mirb magereeßt

umgelegt; bie ©proffe richten fiel) in furger Seit aufroärtS unb macl)feu fenfreeßt in bie tpöße. —

Tie ©eßmerfraft mirft ricf)teiib auf machfcitbe Söurgelit unb ©proffe ein unb gmar in bcr Söcifc,. baß

bie §auptrourgelu in fttdjtuug bcr ©cl)mcrfraft (pofitioer ©eotropiSmuS), bie ©proffe in entgcgcu=

gefeßter Sticßtung maeßfeu (negatioer ©eotropiSmuS). Um bic ihnen gufommenbe Wicßtung Beigubeßalten,

mirb naeß a ) eine verhältnismäßig Bebeuteubc Uraft eutmicfelt.

21. Wie wirkt bas licht auf biese Pfianzenteiie?

Stuf einem mit burdjlöcßcrtcu Tüll üBerfpannten uub mit ßeitungSroaffer uerfeßenen

©aSgefäß Befeftigt man IMutpflangeu von ©ibfcn, ©enf ober SJoßneu in bcr Söeife, baß bie ßeim=

nutrgeln bitriß bie Deffnungett beS TüllS 'treten itnb itt baS Söaffer reießett. Tann ftiilpt matt über

BaS ©efäß einen öunflcvt ißappfaften mit einem engen ©palt, bitrcf) ben baS ßießt eintreten fann.

Wacß einiger S c lt geigt fiel), baß bcr ©tengel gur ßicßtqitelle ßtit (pofitioer £>eliotropiSmuS), bic Söurgel

grabe itt entgegengejeßter Wicßtung fortroäcßft (negatioer ^eltotropiSmuS). ■

22. Welchen Einfluß übt bas Licht auf bie ßlattstellung aus?

(Sine int freien fteßeube gerabe ©onneuBIunte, Bei melcßer bie Slattfläcßcn im raefentlicßeit

feufreeßt gur ©proßaeßfe fteßcit, mirb ßorigontaf umgebogen uub in biefer Stellung längere S £H
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bcfeftigt. ©ic 93Iättef brcßett ficfj allmäßlid) fo, bafj fie nun nidjt meßr fcnfrccf)t, foubcnt toage=

recßt gut 2Cd}[e flehen. — ©ic ©rflärung für biefc ©reßbetoeguttg ift bartn 31t fudjett, baß bic Vlättcr

möglidjft uiel Stdf)t aufgufatigett fitdfjcn, fidß alfo feufrcdjt 31t bcn einfallenben Sidßtftraßlen [teilen. (®ran§=

oerfal^jpeliotropiSmuS.)

23. Welche Wirkung hat ber Lichtmangel auf bie flusbilbung ber obericbischen Pflanzenteilet?

ÜWatt läßt in einem STopf Kartoffeln, (Sonnenblumen ober Voßncn feinten unb ftiiLpt

barttber einen ißappfaften. Unmittelbar banebeit fteßt ein groeiter mit benfelbcit ißflangett aber oßttc

ißappfaftett. ®ie im erften Stopf befinblidjen ißflaugen cntroiifeln ficf) nidjt normal. ®a§ ©ßloropßpll

fefjtt, bic Vlattfläcßeit finb Hein, roäßrenb bic Vlattfticle nnb ittSbcfonbere bie Steng I eine außer»

getoößnfidje Verlängerung unb große Sdjlaffßeit anfroeifen. Soldjc ißflangen ßeißett etioliert. ©ic

baran ficf) anfdjließenbc tnifroffopifdjc Llnterfudjuitg etiolierter nnb normal entmidelter Stengel

(inSbefonbere ooit Sonncnblnmen) geigt, baß bei crftcren baS ©ollendjtjiw nnb Vaftfafergeiocbe in

oiel geringerem Umfange oorßanben ift, nnb baß ißre gelltoänbc eine oiel geringere Verbidung be=

fiijctt. — 2luS beut Verfuge geßt ßeroor, baß Sidjtniaugel eine ©tiolierung ber Ißflangcn ßeroorruft.

®ie Verlängerung unb bie bamit oerbnnbene Sdjtoädje ber Stengel ift gttrüdgufiißren auf bic feßr

geringe ©eiuebefpaitming, bie roieber ißrett ©rttttb ßat in ber geringen SluSbilbitng beS geftigung§=

gctoebeS (©olletteßpm nnb Vaftfafern).

©er SMjett biefer ©rfdjcinung ift Har. ©ic Verlängerung ber im Vobcit auStreibeubeu

Sproffe oon Stauben unb ber jungen Kcimftcugcl ßat ben Vorteil, baß bic ißffattgc ißre affimiticrcnbcn

Organe fdptell an baS ©ageSlicßt bringt nnb fo gur fclbftänbigen ©rnäßruttg gelangt. SoId)c Sproffe

aber, bie ficf) im Voben befinben, bcbi'trfen ber feftigenbett ©etoebc aud) nur in geringem Sflaße.

24, Wie finbet bas Winben statt?

©ic l'lnttooft auf biefc gragc füll burdj folgenbe Verfudje mit Viubfaben (©ummifdjlaudj)

gegeben Werben.

a) ©in bider Viubfaben roirb fpiralig um einen Stab gebunben unb bic Vußcufeitc burdj

eine Sinie marfiert. Vßidelt mau bann bcn gaben ab unb ftredt ißtt gcrabc, fo befdjrcibt bie Sittic

eine Spirale; fie [teilt am roinbenbett Stengel bie Sinie ftärfften ÜßacßStumS bar.

b) WJatt rollt beit Viubfaben fpiralig in einer ©bette auf unb ßebt ba§ eine ©nbc in bic

.flöße, roäßrenb man baS anbere fcftßält. ©er gaben geigt citte fräftige ©reßung unb oeraufdßaulidjt,

warum ein fpiralig geioadjfctter, ficf) ftredenber Stengel in ©reßtutg oerfeijt roirb.

* 25. Wie kann man bie Bewegung bes Protoplasmas nachweisen?

a) SRatt nimmt |jaare oon Sproffcn ober jungen Vlättern bc§ Kürbis, bic matt- am

©runbe abgefeßnitten ßat unb betraeßtet fie unter beut SCRifroffop. ®ie £>aarc crioeifcn ficf) als oieI=

gellig, unb itt bett cingelitett gellen geigt ficf) unmittelbar ttad) ber ißräparation eine fdjnelle Strömung

beS ißrotopIaSntaS; mitunter toerben große ©ßloropßtjllförncr mit fortbeioegt. ®ie ißrotopIaSmafträugc

finb oerfdjiebcn bid, unb in faft jebem Strange finb entgegengefeljtc Strömungen loaßrguueßntcu.

b) Vtan nimmt gange Vlättcr oon Elodea canadensis unb betraeßtet ntifcoffopifdj bie Iattg=

geftredten gellen ber burdjfd)einenbeu SDtittelrippe. ®ie Verocguttg beS ißrotoplaSmaS oollgießt fieß

in einer eingigett bie VaHtoIe im gnuern umfreifettbeu Vicßtung. Statt Elodea canadensis fann matt

amß bie überall als 2lqttariumpflange oerbreitete Vallisneria spiralis neßmen, — ®a berartige

glüffigfeitSberoegungen als SebeitSerfcßeinungcn gtt beuten finb, fo muß baS ißrotoplaSnta als ©räger

beS ßebettS angefeßett toerben. ®ie ißrotoplaSmabeioegung fatttt auf gtoeierlei äBeife ftattfiubcit;

1. itt gorm ber ©irculatiou (ßanbpflangett), 2, irt gortn ber ßfotation (SBafferpflangen),



* 26, Wie züchtet man Schimmel- unb Hefepilze V

a) @§ nhrb ctroaS angefeudjteteS ©dßroargßrot unter eine ©laSglodc auf einen Seifer gelegt.
SRan beobachtet, roic fidj gunädßft ein gißl mit meinen, fpäter fdjttmrjeit ©porangiett bilbet: Mucor
stolouifer. Warf) etiua 8 Sagen entfielen Blaugrüne Sßolfter uoit Penicillium crustaceum. Seit ge=
roößnlidjften ©rfjimtnelpilg: Mucor mucedo, fattn man teidjt giid)ten auf frifdßem fßferbe® aber Vinbtneß»
biinger, roeuit für Suftabfdßluß geforgt ift. ©leidjgeitig mit ißnt ober etroaS fpäter entitiidelt firfj'ge-
roößttlid) aueß Pilobolus cristallinus.

b) SJtan ftettt fief) folgenbe (fßafteurfdße) Wäßrlöfung her:
SeftillierteS Sßaffer 84,00 g
ßanbiSguder Cta H22 On 15,00 „
Slmmoniumtartrat (NFU )2 C* Hr 0« . . . . 1,00 „
SifaliumpßoSpßat K2 HPCU, 12 H2 O . . . 0,02 „
ÜDtagnefiumfuIfat Mg Soi, 7 tu O .... 0,02 „
©alciumpßoSpßat Ca« P2 Os 0,02 „
gerrofulfat Fe Soi, 7 H2 O 0,01 „

Sie Söfuttg roirb burd) ßodjeu in einem bitrrf) SBattepfropfen oerfdjloffenen ffolßett fterilifiert,
mit in Sßaffer gelöfter Sßre^h e fe nerfeßt unb unter öfterem Itmfcßütteln in einem 25° C roarmen
Wannte gehalten. @§ tritt eine lebßaftc ©cßaumbilbuug, Srübung unb fdjließlicß Wilbttitg eines Vobett=
faßeS ein. gu Slufattg ber ©äßruitg fann man unter bem Wtifroffop bie ^efegellett unb ihre ©proffung
geigelt unb am ©dflttß baS fpauptgäruugSprobuft, ben Sllfoßol, burd) Seftillatioit tiaeßroeifert.

* 27. Wie kann man Bakterien nachweisen unb züchten?

a) ©iuige ©rbfettfamcit roerbeu in fodjeubeS Sßaffer auf Enrge geit gelegt unb bamt in einem
Verfjcrglafe mit etroaS iiberfteßenben SSaffer fid) felBft überlaffctt. Sind) fann man ©troß ober $eit
mit Sßaffer übergießen unb in offenen ©efäßen fielen laffen. Qu bem fauligen Sßaffer Bilbet fid) Balb
au ber Dberfläcßc eine ßaßmßaut, in ber Bei [tarier ittifroffopifdjer Vergrößerung Beroeglidje Vafterieit
gu erfenueu finb.

b) Um bie große Verbreitung ber Vafterien (in Sttft, Sßaffer unb ©rbe) nacßgttroeifett, Bebient
mau fid) groedmäßig ber gleifcßroafferpeptongelatine. Sie ^erfteUung biefer Väßrgelatine ift mit fo=
i'iel SJtitße unb ©d)mierigfeiteit nerbunbeu, baß eS empfeßleitSroert ift, fie fertig gu Begießen.*) Sie
feimfreie ©elatine mirb in fterilifierte fßetrifcßaleu gegoffen. gm-' Uuterfucßung ber Suft ftellt mau
eine fold)e ©cßale über Vacßt offen in baS ©cßulgimmer, raorauf man fie feßließt. Waöß ca. 1—2
Sagen Bilben fid) auS bett ßeimeit, bie auS ber Suft auf bie ©elatine gefallen marcit, Kolonien, bie
aufattg§ fleht ttub nereingelt fittb, fpäter aber größer roerbett unb teiltoeife gufammenroaeßfen. gttr
Uuterfucßung beS SCÖafferS ttttb ber ©rbe uerflüffigt man gunädßft bie ©elatine im Weagengglafe, fügt
geringe SReugett beS UnterfudßungSmaterialS (Sßaffer ca. 72- 1 ccm je naeß ber Verunreittiguug) gu,
mifeßt gut unb gießt bamt bie flitffige ©elatine in bie @d)alen, roeldße gugebedt merbeu. Warf)
einigen Sagen erfeßeitteu attd) ßier Kolonien. — Um bie Kolonien gu gäßren, [teilt man bie ©cßalett
auf eine gäßlplatte, bie man in ber Sßeife ßerftellt, baß in eilten fdjroarggefärfiten ßarton ber Sänge
unb Vreitc naeß roeiße Siniett in einer ©utfernung trott 1 cm eiligerißt roerbeu. — Von irgettb einer
eiugelueit Kolonie laffen fid) attd) Weinfulturert anlegen, iubem man unter Werüdficßtigimg geroiffer
VorficßtSmaßregelit eitt roenig banoit auf feimfreie Väßrgelatitie überimpft.

*) ®ie ßirma Dr. ©riißler u. (Sonp). in Seidig liefert fie geürnucfjSfertig fterilifiert in iRengenjgliifetn
511 cn. 10 g Snfjnlt (10 9tölird)en für 2 9Jtf.)
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äSom 1. DttoBer übernahm att ©teile beg gum ©ireftor her Sanbnürtfdjaftgfdhitlc in
Sübinghaitfcn ernannten §crat Dr. ßleinforge ben Biotogifcfjen Unterricht in ber ißrima öerr Dr. Quet)I.

gitr ba§ SSinterfemefter fjnnbelte e§ ficEj bavnm ein fleincreg ©ebiet goologifd^er SIrt im
3nfammcntjange"gn [htbieren. 3u ^ cm Stnccfe nmrbc bag Sehen beg fDieereg auggeroeihit, ba§
befonberg beghatb brauchbar erfdE)ien, raci! eg glcidjgcitig ©elcgcnheit gab, ben 2Infbait einer SIngaht
oon'JBertretern nieberer ©iere git ftubieren, bie ben (Schülern im Unterrichte früherer Staffen bnrcfj
eigene 9lnfchattnng nicht genügenb Befamtt genuirben raaren.

©gjourbe Begonnen mit ber Kultur unb bent ©tubium tum Batterien, ber Untcrfnchung
itnb Zeichnung oon 9tabioIarien, goraminiferen itnb ißaramaecium. ©aratt fcfjloffcn fiel) iplanfton
ber Storbfee, ÜDiebufen itnb ißolgpen, ©cefternc itnb Sßürmer. ©ie f)öt)crcn ©ierftämme merben folgen.

2llg üftaterial nntrbe Benutjt aitffer ben Vorräten ber ©chulfammlung eine ©citbitng oon
9Jicere§tieren oon ber 93ioIogifcI)en 9tnftalt auf £)ctgolanb. ffiei jeber Ucbnitg nntrbcn ein ober mehrere
©ierüjpctt untcrfncf)t; baran fcfjloffen fiel) je nach 33ebiirfni§ theorctifdje 3ufammcnfaffungcn itnb
Biotogifchc ^Betrachtungen. @g mirb Beabfidjtigt, eine genauere ©arftetlung biefeg ©eileg beg BioIo=
gifchen Unterricfjteg in einer fpöteren SIBhanblung folgen gtt laffett.
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fßom 1. 0'ftof
Cübinghaitfenernannten £

giir ba§ SSint
.,3ufammcrit)ange" 51t ftitbie
ßefonbergpeShdib hraucf)lj
non'JBertretern niebeter S
eigene Stnfdjaitnng nidjt gl

GcSjrmrbe hege
nnb Qeicl)nnng non 9tabic
ber Slorbfee, ÜDtebufen nnb

9H§ paterial r
SOteereSticren non bcr S3ioI
Sticrtppen unterfudjt; bar
biologifdje SSctradjtnngen.
gifdjcn Unterrichtes in ein<

Direftor bcr 2anbmirtfd)aft3fd)ulc in
itcrridjt in ber ißrima öcrr Dr. Quct)!.
fleincreS ©einet goologifdjer SIrt im
jcrt bc§ 93teercS ausgewählt, ba§
|nt)eit gab, bcn Slufßau einer 9Ingatjl
m Unterrichte früherer klaffen bttrd)

um non Batterien, bcr Unterfudjung
tum. ®arau fdfloffcu fidj fßlanftou
e höheren Stierftämme roerben folgert,
©dfulfammlnng eine ©enbnng non

bcr Uetmng mürben ein ober mehrere
tf)eorctifchc ^ufammenfaffungen nnb
Sarftellung bicfeS Weites be§ hio!o=
en.
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