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Das muBt du wissen und beachten

Ein Mikroskop ist ein optisches VergroBerungsinstrument, mit
dem du Dinge sehen kannst, die du mit deinen Augen oder auch
mit einer Lupe nicht erkennst. Mit Hilfe des Mikroskops wird sich
dir eine Welt eréffnen, Gber die du immer wieder staunen wirst.

Das Mikroskop besteht aus zwei Linsen — dem Objektiv und dem
Okular — die du stets vor Verschmutzung schitzen muBt. Sorge
daflr, daB moglichst wenig Staub an die Linsen kommt.

Dein Mikroskop hat 4 Obijektivlinsen, auf denen die Zahlen 5, 15,
30 und 40 eingeritzt sind. Auf dem Okular steht 10x-15x. Du kannst
die 10-15fache VergroBerung der Okularlinse stufenlos einstellen:
es ist ein Zoom-Okular. Nun ist die GesamtvergréBerung eines Mi-
kroskopes gleich dem Produkt der beiden eingestellten Linsenver-
groBerungen. Du kannst also mit dem 5-Objektiv stufenlos zwi-
schen 50facher und 75facher VergroBerung einstellen.

Die Objekttréager werden mit den beiden Halteklammern auf dem
Objekttisch festgehalten. Die Klammern sind aber so angebracht,
daB du die Objekttrager mit deinen Praparaten trotzdem leicht ver-
schieberr kannst. Das ist wichtig, wenn du eine bestimmte Stelle
oder einen bestimmten Teil deines Préparates suchst.

Um ein Praparat zu sehen, brauchst du Licht. Im Sockel des Mikro-
skops ist Platz fiur 2 1,5 Volt Mignon-Batterien vorgesehen. Diese
Batterien befinden sich nicht in deinem Experimentierkasten. Du
muBt die Batterien kaufen.

Fast alles, was du zu deinen Versuchen brauchst, hast du im Ex-
perimentierkasten. Eine vollstandige Aufstellung findest du auf
Seite 9. Einige Dinge muBt du dir aber zuséatzlich besorgen.

1. Brennspiritus
2. Xylol
3. Propanol

Du bekommst diese Chemikalien in der Apotheke oder in einem
Laborfachgeschétft.

Fiir manche Versuche brauchst du Warme. Dafir liegen im Kasten
einige Esbitwurfel. Nimm einen Porzellaneierbecher und stelle ihn
umgedreht vor dich hin. Dann entziinde einen Esbitwirfel — ein
halber Wirfel gentigt vollkommen — auf dem FuB des Eierbechers.
Fir alle Falle kannst du noch eine alte Untertasse unter den Eier-
becher stellen.
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Im Ubrigen kannst du deine Chemikalien alle zusammen aus dem
Experimentierkasten herausnehmen. Es ist praktisch, wenn du die
Chemikalien griffoereit neben dir aufstellen kannst.

Malinol verfestigt sich an der Luft. Bewahre deshalb die Flasche
stets gut verschlossen auf. Ist das Malinol noch zu flissig, 1aB es
etwas abliiften. Wenn es jedoch schon zu fest geworden ist,
kannst du es mit etwas Xylol wieder verdunnen.

Beim Arbeiten mit dem Mikroskop bendtigst du immer nur sehr
geringe Mengen. Meistens genlgt ein Tropfen, den du entweder
mit dem Glasstab auf den Objekttrager bringst oder den du mit der
Pipette aus dem Chemikalienflaschchen aufsaugst und vorsichtig
auf das Praparat gibst.

Am besten ist es, wenn du vor deinem ersten Versuch mit der Pi-
pette und klarem Wasser ausprobierst, wie du mit dem Gummihat-
chen Flussigkeit aufsaugen und wieder in einzelnen Tropfen abge-
ben kannst. Mit ein biBchen Fingerspitzengefihl ist es ganz leicht.

Halte deine Glasgerate immer sauber. Du solltest sie nach jedem
Versuch sofort reinigen, damit keine Chemikalien festkleben. Bei
vielen Versuchen kommt es sehr auf die Sauberkeit der Gerate an.

Obijekttrager und Deckglaser solltest du stets vorsichtig anfassen.
Die Glasrander sind scharf und wenn man nicht aufpaBt, kann man
sich an der Haut verletzen. Das muB aber nicht sein.

Wenn du dir eine Sammlung bestimmter Praparate anlegen willst,
kannst du dir eine Praparatemappe kaufen. Es lohnt sich. Deine
Freunde werden sich wundern, was du ihnen dann eines Tages
vorfihren kannst. Doppelte Praparate kann man naturlich — vor al-
lem von besonderen, die man nicht alle Tage bekommt — auch tau-
schen.

Etwas ganz besonderes ist der Monitoraufsatz. Um ihn zu montie-
ren, muBt du das Zoom-Okular abmachen. Auf dem Monitoraufsatz
kannst du dann mit beiden Augen und in aller Ruhe dein Praparat
anschauen und es zeichnen oder mehreren Personen gleichzeitig
zeigen. Nimm aber die Mattscheibe, wenn du den Aufsatz wieder
einpackst, heraus und verwahre sie gesondert.

Und nun viel SpaB mit deinem Mikroskop!



.. . und das ist dein Mikroskop

Mattscheibe

Monitoraufsatz

Zoom-Okular

Bedienungsknopf fur
Scharfeneinstellung

Stativ schwenkbar

Revolver-Objektiv, 4fach

Objekttisch

Halteklammern

Beleuchtung

Tageslichtspiegel

Sockel
(Batteriefach fiir
2x1,5 V-Mignon)
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Fliegen — Artisten an der Zimmerdecke

Wie bringt es eine gewdhnliche Stubenfliege eigentlich fertig, ein-
fach so an der Wand hochzulaufen oder sogar auf einer glatten
Fensterscheibe herumzukrabbeln? Mitunter kann man Fliegen
auch an der Zimmerdecke beobachten - wie halten sie sich dabei
fest?

Das kannst du nun selbst herausfinden. Nach einer toten Fliege
muBt du nicht lange suchen. Meistens findest du genugend auf
dem Fensterbrett oder in einem Spinnennetz.

Du brauchst zum Arbeiten:

Pinzette, Prapariernadel, Lanzettnadel, Lupe, Uhrglas, 2 Petri-
schalen, Brennspiritus, Propanol, Xylol, Nelkendl, Malinol,
Glasstab, Objekttrager, Deckglaser, einige Streifen nicht zu
dicker Pappe (so dick wie ein Schulheftdeckel), Etiketten, Es-
bitwirfel, Porzellaneierbecher und tote Stubenfliegen.

Lege die tote Fliege zunachst in ein Uhrglas und betrachte sie mit
der Lupe. Du findest an ihr alle Merkmale der Kerbtiere, also der
Insekten! Zu ihnen gehoren vier Funftel, also 80 %, aller bis heute
bekannten Tierarten — fast eine Million!

Alle Insekten haben 6 Beine, die Spinnentiere haben 8 Beine und
die Krebse noch mehr. Insekten, Spinnentiere und Krebse bilden
zusammen den Tierstamm der GliederfuBer. Ihr Korper ist deutlich
in drei getrennte Teile gegliedert:

Du erkennst den Kopf mit Fiihlern, Augen und Mundwerkzeugen,
die Brust mit den Beinen und den Fligeln und den Hinterleib, der
aus mehreren Ringen besteht.

Die Haut ist ein fester Chitin-Panzer. Chitin ist ein hornahnlicher
Stoff, der die inneren Organe und auch alle Muskeln wie eine Rit-
terristung schitzend umhdillt. Da der Chitinpanzer den Korper wie
ein Skelett stitzt, spricht man auch vom Hautskelett oder — in Ge-
gensatz zu unserem Innenskelett— von einem AuBenskelett.

12

Der Korper der Stubenfliege
|aBt die drei Abschnitte eines
jeden Insektenkorpers erken-
nen: den Kopf (mit Augen und
Fuhlern); die Brust (an der alle
6 Beine und die beiden Fligel
sitzen); den Hinterleib.

Insekten haben ein Haut- oder
AuBenskelett wie ein Ritter-
panzer. Es schitzt die Einge-
weide und die Muskeln, die
im Inneren der rohrenartigen
GliedmaBen sitzen.

Vorletztes und letztes
FuBglied der Stuben-
fliege mit den Krallen
und den Haftlappen.
Eine klebrige Flius-
sigkeit, die diese
Haftlappen ausschei-
den, ermdglicht es
den Fliegen, sogar
an einer glatten Fen-
sterscheibe hochzu-
klettern.




FuB der Stubenfliege (vorletz-
tes und letztes Glied). Ha =
Haftballen; K = Krallen.

Je nach der Unterlage, auf der
eine Stubenfliege lauft, be-
nutzt sie dabei ihre Krallen,
deren Spitzen in kleinsten Un-
ebenheiten Halt finden, oder
die Haftlappen, die auf glatten
Flachen haften.

Die Flugel unserer
Stubenfliege sind
dicht mit feinen Haa-
ren besetzt!

Halte nun die Fliege mit der Nadel fest und brich mit der Pinzette
vorsichtig ein Bein ab — so weit oben an der Brust wie moglich.

Bestimme die Teile des Fliegenbeins nach der Zeichnung. Lege
es trocken auf einen Objekttrager und betrachte das Ende des Fu-
Bes. Beginne dabei mit der geringsten VergroBerung! Du findest
jetzt zwei spitze Krallen, mit denen die Fliege auf rauhen Flachen
Halt findet. Vergleiche mit einem Steigeisen! Dazwischen sitzen
zwei hellere, lappenartige Anhangsel, die sogenannten Pulvillen.
VergroBere sie starker. Sie ,schwitzen" eine klebrige Flissigkeit
(ein ,Sekret”) aus, durch das der FliegenfuB selbst an glatten Fla-
chen fest haftet.

Brich nun einen der beiden Fligel direkt an seiner Ansatzstelle mit
der Pinzette ab. Betrachte den Fligel unter dem Mikroskop bei ge-
ringer VergroBerung. Die ,Tragflache” ist sehr dinn: eine feste
Membran von héchstens einem zehntausendstel Millimeter Starke.
Sie wird von starken ,Adern” durchzogen, die ihr Halt geben. Man
wird an die Metallrippen eines aufgespannten Schirms erinnert. In
diesen von Blut (Haemolymphe) durchstrémten Fligeladern der In-
sekten liegen die Luftréhren (Tracheen) und die Nerven.

Unsere Stubenfliege schlagt pro Sekunde 190 mal ihre Fligel auf
und nieder. Sie erreicht dadurch eine Fluggeschwindigkeit von et-
wa 8 Stundenkilometern. Ein rasch gehender Mensch schafft etwa
5-6 Kilometer in der Stunde.

Dauerpréparate sind unbegrenzt haltbar.

Um gute Praparate auch spater einmal betrachten zu kdnnen, muB
man sie haltbar machen. Das geschieht durch Einbettung in eine
hart werdende Kunstharzmasse zwischen Objekttrager und Deck-
glas. Wir benutzen dazu Malinol, das du in diesem Kasten findest.
Das Préaparat darf allerdings keine Spur Wasser mehr enthalten,
weil sich das Kunstharz sonst tribt. Das Entwéssern der Insekten-
organe erfolgt schrittweise. Beginne am besten mit dem Fligel.

1. Einlegen in Brennspiritus
Der Fliegenfligel wird auf ein Uhrglas gelegt und mit einigen
Tropfen Brennspiritus betraufelt. Dann wird das Uhrglas mit ei-
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ner Petrischale abgedeckt und der Fligel bleibt fir einige Stun-
den im Brennspiritus liegen.

2. Uberfiihren in Propanol
Vorsichtig legt man mit der Pinzette den Flugel nun in eine Petri-
schale und bedeckt ihn mit Propanol, einem Alkohol. Die Petri-
schale wird geschlossen. Man muB wieder einige Stunden war-
ten.

3. Ubertiihren in Xylol
Auch in Xylol muB das Praparat einige Stunden zugedeckt lie-
gen.

4. Einbetten in Kunstharz
Wir benutzen Malinol. Es reicht ein groBer Tropfen, den man mit
dem Glasstab auf einen Objekttrager bringt. Dann bettet man
das Praparat — in diesem Fall den Fliegenfligel — darin ein.

Das Einbetten in Kunstharz muB sehr sorgfaltig geschehen. Nimm
den Flugel mit einer absolut trockenen Pinzette aus dem Xylol und
lege ihn auf den Tropfen Kunstharz. Achte darauf, daB der Fligel
vOllig ausgebreitet ist. Hilf notfalls mit der Prapariernadel nach,
doch vermeide dabei jedes Umrihren des Harzes, weil dadurch
Luftblasen entstehen. Sollte sich wirklich einmal eine Blase bilden,
schiebe sie vorsichtig mit der Nadel an den Rand des Tropfens.
Wenn man das versaumt, bleibt die Blase im Préaparat und stort je-
de Untersuchung. Zum AbschluB wird auf das eingebettete Préapa-
rat ein Deckglas gelegt. Herausquellendes Kunstharz kann man
mit einem Papiertaschentuch vom Objekttrager abwischen.

LaB nun das fertige Praparat so lange flach und staubgeschutzt lie-
gen, bis das Kunstharz erhartet ist. Dann kann man es in einer Pra-
paratemappe unbegrenzt aufbewahren. Beschrifte ein Etikett mit
Datum, genauer Bezeichnung des Praparates (z. B. Fligel einer
Stubenfliege) und Angabe des Einbettungsmittels (in unserem Fal-
le Malinol) und klebe das Etikett zu dem Praparat in die Mappe.

Verfahre nun ebenso mit dem Fliegenbein. Da es aber dicker ist
als ein Fligel, wirde das Deckglas schrag liegen und leicht zer-
brechen kdnnen. Schneide deshalb aus Pappe, die etwa so dick
oder kaum dicker als das Praparat ist, zwei dinne Streifen zu und
klebe sie mit etwas Malinol auf den Objekttrager, so daB das
Deckglas mit seinen Randern darauf zu liegen kommt.
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Die Chitinhaut der Insektenfligel — hier der einer Florfliege — ist
nicht viel dicker als die Haut einer Seifenblase. Ausgesteift wird
sie durch Fligeladern wie die Seide eines Regenschirms beim
Aufspannen durch das Metallgestange. So kdnnen groBe, aber
dennoch auBerst leichte Tragflachen gebildet werden.




Kopf der Stubenfliege. A = Auge; F = Fihler; T = Taster; R = Russel;
P = Russelpolster (Tupfpolster).

Das zusammengesetzte Auge (Facettenauge) eines Insekts besteht
aus vielen keilférmigen Einzelaugen (Sehkeile). Daher erinnert seine
Hornhaut an eine Bienenwabe.

1 = Hornhaut; 2 = Kristallkegel (der unserer Augen-Linse entspricht);
3 = Sehzelle.

Ubrigens noch ein Tip:

Luftblasen kénnen vor Auflegen des Deckglases auch dadurch
entfernt werden, daB man den Objekttrager mehrmals vorsichtig
durch eine Flamme zieht. Nicht kochen lassen! Lege dazu ein klei-
nes Stuckchen Esbit auf einen umgedrehten Eierbecher aus Por-
zellan.

Fliegen haben zusammengesetze Augen (Komplexaugen oder
Facettenaugen)

Trenne mit der Lanzettnadel den Fliegenkopf von der Brust ab.
Fdhre ihn wie den Flugel und das Bein zum Wasserentzug die Al-
koholreihe hoch und lege ihn zuletzt zusétzlich solange in Nelken-
ol als Aufhellungsmittel, bis er merklich heller, am besten bern-
steinfarben, geworden ist. Das kann mehrere Tage dauern. Bereite
dann einen Objekttrager mit entsprechend hohen Papprandern vor
und bette dann den Kopf ganz in Kunstharz ein.

Die gewolbte Oberflache des Fliegenauges erinnert an eine Bie-
nenwabe. Jedes Sechseck ist ein Einzelauge mit Linse (aus Chitin)
und Sehzellen. Es bildet einen Punkt in der Umgebung ab. Die
6000 ,Einzelaugen* bilden also 6000 Bildpunkte ab. Dadurch ent-
steht ein Rasterbild, wie du es z. B. von Zeitungsbildern kennst.
Betrachte zum Vergleich ein Zeitungsbild durch die Lupe. Es be-
steht aus hellen und dunklen Punkten.

Der Fliegenriissel dhnelt einem Stempel. Die kissenartige Stem-
pelflache — die beiden sogenannten ,Labellen* — tragen viele Rin-
nen, die durch Chitinspangen versteift sind, wie der Metall-
schlauch einer Dusche. Sie verteilen den Speichel ber die ganze
Stempelflache und helfen auch beim Aufsaugen der vom Speichel
geldsten Nahrung. Und jetzt versteht man auch, warum Stubenflie-
gen Krankheitskeime ubertragen konnen, wenn sie auf Nahrungs-
mitteln herumkrabbeln.
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Spinnen — Balanceakt auf Kammen

Du wirst es kaum glauben wollen, aber den Spinnen verdanken wir
ungeheuer viel. Sie sind namlich ganz auBerordentlich erfolgreiche
Schadlingsvertilger.

Ein britischer Forscher hat ausgerechnet, daB allein durch Boden-
spinnen in England jéahrlich 200 000 000 000 000 schadliche Insek-
ten getdtet und verzehrt werden. Diese unvorstellbare Menge
wiegt mehr als die gesamte Bevdlkerung Englands! ,Hurra — eine
Spinne* zu rufen, ware also wesentlich angebrachter, als die Tiere
mit dem leider Ublichen ,Pfui Spinne* umzubringen.

Fiur unsere Untersuchungen nehmen wir aus diesem Grunde auch
nur tote Spinnen. Du findest sie in alten Netzen in Kellerecken, in
versteckten Winkeln auf Dachbdden, in alten Schuppen oder in
Garagen.

Du brauchst zum Arbeiten:

Prapariernadel, Lanzettnadel, Lupe, Rasierklinge, Pinzette,
Uhrglas, 2 Petrischalen, Glasstab, die Chemikalien der soge-
nannten ,Alkoholreihe” zum Entwassern, Nelkendl zum Auf-
hellen, Malinol zum Einbetten, Objekttrager, Deckglaser und
eine tote Spinne — eine maoglichst groBe!

Lege nun das tote Tier mit einer Pinzette in eine Petrischale. Tren-
ne unter der Lupe mit der Lanzettnadel das letzte FuBglied eines
Beines ab und behandle es wie das Fliegenbein oder den Fliegen-
rissel, wenn du dieses Praparat auch gemacht hast. Wenn du das
FuBglied der Spinne die Alkoholreihe hochgefuhrt hast — also
wenn es entwassert ist — lege es noch so lange in ein paar Trop-
fen Nelkendl, bis es durchscheinend geworden ist. Erst dann bette
es in Malinol ein.

Betrachte nun das Spinnen-FuBglied zunachst bei geringerer Ver-
gréBerung und vergleiche mit der Abbildung in diesem Buch. Ruk-
ke dann die Kammklauen in die Bildmitte und vergroBere etwas
stéarker.
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Kopf einer Spinne
von vorn. Die 8
.Punktaugen* (Spin-
nen haben keine Fa-
cettenaugen wie die
Insekten!) sind gut zu
erkennen. Die wie
,Boxhandschuhe*
aussehenden Enden
der Kiefertaster (Pe-
dipalpen) verdecken
die Giftzahne. Nur
die machtigen
Grundglieder dieser
Giftklauen (Chelice-
ren) sind sichtbar.

Kreuzspinnen-FuB
mit Kammklauen, die
ein Klettern und Rut-
schen auf den Netz-
faden  ermoglichen
und gleichzeitig ver-
hindern, daB das Tier
den Halt verliert.
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Ein Spinnennetz ist ein kunstvolles Gebilde! Die Spinne braucht nicht
zu lernen, wie es gefertigt werden muB: ihr Instinkt leitet sie wie eine
.,angeborene Gebrauchsanweisung“ dazu an, ihre Spinndisen und
FUBe entsprechend zu benutzen!

Hinterleibsspitze einer Spinne von unten gesehen. Aus 8 stumpfke-
gelférmigen Spinnwarzen preBt das Tier die Spinnflissigkeit, die an
der Luft sofort erhartet. Die Spinndisen sind winzige Rohrchen (ins-
gesamt viele tausend), nicht einfach Locher wie bei einer GieBkan-
nenbrause. So ist jeder Netzfaden wie ein festes Drahtseil aus zahlrei-
chen dunneren Strangen zusammengesetzt.

und jetzt siehst du ganz deutlich, wieso eine Spinne auf ihren
hauchdinnen Netzfaden so sicher und ohne herabzufallen ent-
langrutschen kann!

Wie entsteht ein Spinnennetz?

Betrachte den Hinterleib einer auf dem Ruicken liegenden Spinne
mit der Lupe. Du siehst die sechs kegelférmigen Spinnwarzen, die
sich kurz vor der Spitze des Hinterleibs mit dem After erheben. Es
sind drei Paare. Die abgestutzten Enden dieser Spinnwarzen
nennt man auch das Spinnfeld.

Fuhre mit der Rasierklinge einen mdglichst flachen Schnitt unter
dem Spinnfeld und betrachte den Schnitt unter dem Mikroskop
erst bei schwacher und dann bei starkerer VergroBerung. Auf je-
dem Spinnfeld erheben sich zahlreiche wie Haare aussehende
Spinnréhrchen. Aus ihnen preBt das Tier die Spinnfliissigkeit, die
in einigen hundert Spinndrisen gebildet wird. Sie erhartet an der
Luft sofort.

Ein Spinnfaden besteht also immer aus sehr vielen unendlich fei-
nen Fadchen, die zusammengedreht sind. Man kann so einen
Spinnfaden mit einem Drahtseil vergleichen, der auf die gleiche
Weise seine hohe ZerreiBfestigkeit erlangt. 200 Spinnfaden zusam-
mengedreht wirden erst die Dicke eines Menschenhaares errei-
chen.

Im Gbrigen muB keine Spinne das Weben ihres Fangnetzes erler-
nen. Diese Fahigkeit ist ihr angeboren. So ein angeborenes Kon-
nen nennen wir Instinkt.

Doch zuriick zu deinem Praparat, deinem Schnitt. Sollte er zu dick
geraten und daher undurchsichtig sein, belichte zusétzlich noch
von der Seite mit einer Lese- oder Taschenlampe. Wenn du einen
besonders guten Schnitt hast, flihre ihn die Alkoholreihe hoch, ent-
wassere ihn also, helle ihn dann ausreichend in Nelkendl auf und
bette ihn dann in Malinol ein und fiige ihn zu deiner Préparate-
sammlung.

17



Kiefer als Giftspritzen

Untersuche den Kopf der Spinne von unten mit der Lupe. Die bei-
den kraftigen Kiefer bestehen jeweils aus einem breiten Grund-
glied, auf dem ein zahn- oder klauenférmiges Endglied sitzt. Es ist
durch ein Gelenk beweglich und kann wie die Klinge eines Ta-
schenmessers, wenn die Spinne sich z. B. ausruht, in eine ent-
sprechende Rinne des Grundgliedes eingeschlagen werden. Be-
vor die Spinne zubeiBt, klappt sie diesen 'Zahn' auf. Er ist innen
hohl. Aus seiner durchbohrten Spitze dringt das lahmende und to-
tende Spinnengift in die BiBwunde. Spinnenkiefer sind also genau-
so wie arztliche Injektionsspritzen gebaut.

Da die Giftzahne unserer einheimischen Spinnen sehr klein sind,
durchdringen sie die menschliche Haut nicht bis zu gréBeren Blut-
gefaBen. Ihr Gift dringt also nicht direkt in unsere Blutbahnen. Da-
her sind Bisse dieser Spinnen nicht schmerzhafter oder gefahrli-
cher als andere Insektenstiche.

Du kannst den Giftzahn vorsichtig mit der Prapariernadel aufklap-
pen. War die Spinne bereits langere Zeit tot, muBt du sie zuvor et-
was weich machen. Lege sie dazu in moglichst heiBes Wasser mit
einem Tropfen Spulmittel. Benutze am besten eine Petrischale.

Packe das Grundglied eines Kiefers mit der Pinzette moglichst
weit unten an und I0se es vom Kopf der Spinne, den du dabei mit
der Prapariernadel festhaltst. Betrachte nun den Kiefer mit aufge-
klapptem Giftzahn bei schwacher VergroBerung. Du erkennst am
Rande des breiten Grundgliedes kleine spitze Fortsatze. Mit die-
sen Chitinzahnchen knetet die Spinne ihre getotete Beute. Im Ge-
gensatz zu unserem Kiefer bewegt sich der Spinnenkiefer nicht
von oben nach unten, sondern von links nach rechts gegeneinan-
der. Gleichzeitig spuckt das Tier seinen Verdauungssaft Uber die
Beute, so daB die Nahrung bereits vor dem Mund flissig wird. An-
schlieBend saugt die Spinne diese vorverdaute Nahrungsflissig-
keit auf. Feste Nahrung — also kleine Brockchen — kann eine
Spinne nicht schlucken.

Fuhre beide Kiefer die Alkoholreihe hoch — du weiBt inzwischen,
was damit gemeint ist! Dann helle das Praparat in Nelkendl auf
und lege es in moglichst natirlicher Stellung auf einen Objekttra-
ger in Malinol. Wegen der Dicke der Kiefer muB das Deckglas wie-
der auf schmalen Pappstreifen liegen!
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So stehen die beiden Kiefer einer Spinne einander gegenuber. Die
Giftzahne sind wie die Klingen eines Taschenmessers nach innen
einschlagen. Die spitzen Chitin-Zahnchen darunter dienen zum Kne-
ten der gefangenen und getoteten Beute: Spinnnen fressen ihre Op-
fer nicht, sie kbnnen sie nur aussaugen.

Rechter Kiefer einer Haus-
spinne mit aufgeklapptem,
biBbereitem Giftzahn. An sei-
ner Innenseite setzen zwei
Muskeln an. Wenn sie sich zu-
sammenziehen, klappt der
Zahn nach innen.

Spinnenkiefer mit aufgeklapp-
tem Giftzahn, in dem der Gift-
kanal zu sehen ist. Er mundet
hinter der Zahnspitze, so daB
er beim ZubeiBen nicht ver-
stopft werden kann. Genauso
ist die Nadel einer Arztspritze
konstruiert! Die Muskeln, die
den Zahn wieder nach unten
klappen lassen, sind ebenfalls
eingezeichnet (vergleiche mit
dem Foto!).




Wie die Bienen legen
die Wespen — hier
eine Feldwespe — in
der Ruhe ihrer Vor-
der- und Hinterflugel
Ubereinander. Kopf,
Brust und Hinterleib
sind gut zu erkennen,
ebenso die geglie-
derten, langen Fuh-
ler. Das Tier Klettert
auf seinen ,Papier-
waben®.

Die Dolchwespe ist die groBte europaische Hautfliigler-Art: sie wird
5cm lang. lhren Namen verdankt sie den dolchartigen Oberkiefern.
Sie bewegt sie, wie alle Insekten, von links nach rechts gegeneinan-
der. Auf der hellen Stirn sind ,Punktaugen* zu erkennen (in der Mitte),
links und rechts die nierenformigen, dunklen Facettenaugen.

Wespen — Vorsicht Gift!

Nach einer toten Wespe brauchst du im Sommer und im Frih-
herbst nicht lange zu suchen. Aber fasse sie nie mit den Fingern
an. Du kannst dich namlich auch am Stachel eines toten Tieres im-
mer noch stechen!

Wenn die tote Wespe sehr starr ist, lege sie eine Weile in heiBes
Wasser mit einigen Tropfen Spulmittel. Die Gelenke werden dann
wieder weich. Benutze die Pinzette und eine Petrischale.

Du brauchst zum Arbeiten:

Pinzette, Prapariernadel, Lanzettnadel, die Chemikalien der
Alkoholreihe, Nelkenol, Malinol, Glasstab, Objekttrager und
Deckglaser, Pappstreifen und eine tote Wespe.

Lege die Wespe mit der Pinzette auf das Uhrglas. Gebe etwas Spi-
ritus dazu. Halte sie mit der Pinzette am Brustring fest und trenne
mit der Lanzettnadel alle Beine sowie die beiden Fuhler moglichst
direkt an ihrer Ansatzstelle ab. Fihre die Alkoholreihe hoch bis
zum Nelkeno6l. Wenn Beine und Fihler hell bernsteinfarben sind,
kannst du die einzelnen Teile in Malinol einbetten.

1. Lege die beiden Flhler nebeneinander in Malinol. Du brauchst
keine Pappstreifen, um das Deckglas gerade zu halten.

2. Verfahre nun mit den beiden Vorderbeinen genauso. Du er-
kennst sie daran, daB sie am kleinsten sind.

3. Nimm nun ein Mittel- und ein Hinterbein (das Hinterbein ist das
groBte) und lege sie nebeneinander auf einen Objekttrager in
Malinol. Jetzt brauchst du zwei entsprechend dicke Pappstreifen
als Unterlagen fur das Deckglas. Im Kapital Uber die Fliegen
kannst du nachlesen, wie man es macht.

Jetzt etikettiere gleich alle Praparate, damit du sie spater nicht ver-
wechseln kannst.
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Betrachte die Fiihler zuerst mit schwacher, dann mit starkerer Ver-
groBerung. lhre zahlreichen Poren sind besonders dinnwandige
Stellen und keine Locher. Durch sie konnen die Duftstoffe leicht
durchdringen. Die Fuhler der Insekten sind deren Geruchs-
sinnesorgane.

Die Beine sind so lang, daB du sie nie ganz im Blickfeld haben
kannst, sondern auch bei geringster VergroBerung immer nur ei-
nen Teil. Du muBt also wahrend des Betrachtens den Objekttrager
mit den Beinen so verschieben, daB du nach und nach alle Teile
des Insektenbeines untersuchen kannst. Du findest dann

die Hufte

den Schenkelring

den Schenkel

die Schiene

den FuB, der aus mehreren Gliedern besteht.

Der Schenkel fallt durch seine Dicke auf. In ihm liegen die stark-
sten Muskeln, die die Schiene und die FuBglieder bewegen. Alle
Bein- und FuBglieder sind Rdhren, die dort, wo sie ineinanderstek-
ken, gelenkig verbunden sind.

Mittel- und Hinterbeine sind Schreitbeine zum Laufen und Fest-
halten (Krallen!). Borsten am Schienenende verhindern das Abrut-
schen nach der Seite. Hier denkt man unwillkirlich an einen Ver-
gleich mit Spikes.

Die Vorderbeine sind Putzbeine zum Reinigen der Fihler. Ihr auf-
fallend langes erstes FuBglied besitzt eine Putzscharte: eine mit
Haaren besetzte leichte Eindellung. Daruber kann die Wespe nun
einen kraftigen Dorn am Schienenende klappen. Wenn sie dann
anschlieBend den dazwischengeklemmten Fuhler durch die Putz-
scharte zieht, bleiben alle Schmutzteilchen an dieser Birste han-
gen.

Wespen haben Mundwerkzeuge zum Kauen und zum Saftlecken

Biege mit der Prépariernadel die beiden Kiefer nach auBen. Packe
sie dann mit der Pinzette und hebe sie von der Kopfkapsel ab.
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Hinterbein einer Wespe. H = Hiifte; R = Schenkelring; Se = Schen-
kel; Schi = Schiene; Fe = erstes FuBglied; K = letztes FuBglied
(Krallenglied mit Krallen und Haftballen).

Die ,Putzscharte"
des Wespenbeins.
Zwischen die langen
Haare des schmalen
ersten  FluBgliedes
und die eines krafti-
gen Sporns am unte-
ren Ende der Schie-
ne wird der Fuhler
geklemmt und
,durchgezogen®. Da-
bei streifen die Bur-
stenhaare anhaften-
den Blitenstaub ab
und der Fihler kann
wieder ungehindert
riechen.




Auch Insekten haben Kugelgelenke! Im Wespenbein steckt das
obere Ende jedes Gliedes im unteren des zunachst hoheren wie in ei-
ner Rohre. Hier ist zu sehen, wie das Gelenk zwischen beiden gebaut
ist: die Gelenkkugel auf einem Fortsatz des ersten FuBgliedes be-
wegt sich in einer Gelenkpfanne (Pfeil) in der Schiene.

Rechter  Oberkiefer
(Mandibel) der Wes-
pe mit spitzen, dunk-
ler gefarbten ,Z&ahn-
chen”. Links unten ist
die Sehne zu erken-
nen, die den Kiefer
nach innen, gegen
den anderen zieht.
Rechts daneben die
Kugel des Kugelge-
lenks.

Unter den Kiefern kommt die herzférmige Zunge zum Vorschein.
Prapariere nun die Zunge und die beiden Kiefer wie ublich. Entzie-
he ihnen jegliches Wasser, indem du sie die Alkoholreihe hoch-
flhrst, helle sie anschlieBend in Nelkendl auf und bette sie sorgfal-
tig in Malinol. Wenn die Praparate trocken sind, beschrifte sie,
bevor du sie genau untersuchst.

Die behaarte Zunge dient zum Auflecken von Nektar oder Obst-
saft. Die Kiefer mit ihren spitzen Zahnchen beiBen und zerkleinern
feste Nahrung wie Obst, Fleisch von Raupen usw.

An jedem Kiefer findest du eine Gelenkkugel, die in eine entspre-
chende Gelenkpfanne des Kopfes paBt. Und du findest eine Ge-
lenkpfanne, in der sich eine Gelenkkugel der Kopfkapsel bewegen
kann. Beide Kugelgelenke zusammen erlauben jedem Kiefer nur
seitliche Bewegungen von links nach rechts. Das hdrt sich schwie-
rig an. Aber wenn du deine praparierten Kiefer genau anschaust,
wirst du es leicht verstehen.

Wespenstachel und Stecknadelspitze im Vergleich

Wenn du mit der flachen Nadel — also nicht mit der Spitze der Na-
del — auf den Hinterleib der Wespe drlckst, tritt der Stachel aus
seiner Spitze heraus.

Ziehe ihn mit der Pinzette vorsichtig ganz heraus. Wenn du
Schwierigkeiten bekommst, schneide notfalls mit der Lanzettnadel
den Hinterleib in Langsrichtung auf.

Lege den Stachel neben eine Stecknadel auf einen Objekttrager
und vergleiche beide Spitzen miteinander!

Bedenke, daB der Stachel im Gegensatz zur Stecknadel innen
hohl ist! Durch ihn flieBt das brennende Gift, das in zwei Drisen
gebildet wird, wie durch eine lebende Injektionsnadel in die Stich-
wunde.

Vorsicht bei Wespenstichen

Stiche in die Lippe und in den Mund oder auch auf Adern
oder Verletzungen konnen fir uns Menschen unter Umstan-
den lebensgefahrlich sein.
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Ameisen — unscheinbare
Schwerstarbeiter

Hattest du es flir moglich gehalten, daB eine Ameise, eine Erntea-
meise, das mehr als flnfzigfache ihres eigenen Gewichts an Bléat-
tern Uber lange Strecken tragen kann? Wollte ein kréaftiger Mensch
entsprechendes leisten, miBte er ungefahr 4000 Kilo stemmen.
Der Weltrekord der Gewichtsheber im Stemmen liegt aber nur bei
etwa 250 Kilogramm!

Darliber hinaus gehoren die Ameisen zu den nutzlichsten Tieren
des Waldes. Vermeide nach Mdéglichkeit, diese Insekten zu toten.
Ein groBes Ameisenvolk verzehrt am Tag bis zu hunderttausend
Schadinsekten, Larven und Ungeziefer.

Du brauchst zum Arbeiten:

Pinzette, Lupe, Praparier- und Lanzettnadel, Uhrglas, 2 Petri-
schalen, die Chemikalien der Alkoholreihe, Nelkendl, Malinol,
Glasstab, Objekttrager, Deckglaser, dinne Pappe und einige
tote Ameisen.

Suche in der Nahe eines Ameisenhaufens einige tote Tiere. Be-
trachte zunachst eine Ameise unter der Lupe. Du siehst deutlich
die drei Korperabschnitte der Insekten. Trenne nun vorsichtig mit
der Lanzettnadel die Vorder- und die Hinterbeine vom Brustab-
schnitt. Fihre sie die Alkoholreihe hoch und helle die einzelnen
Teile in Nelkendl auf. Dann bette die groBeren Hinterbeine auf ei-
nem Objekttrager in Malinol, schneide zwei Pappstreifen aus und
klebe sie neben das Praparat. Decke das Prdparat mit einem
Deckglas ab.

Die beiden vorderen Beine kannst du ohne Pappstreifen einbetten.
Etikettiere deine Praparate.

Wenn das Malinol hart ist, kannst du mit deinen Untersuchungen
beginnen.

Du findest auch hier die schon vom Wespenbein bekannten Ab-
schnitte, wenn auch beim Abtrennen der Beine Hifte und Schen-
kelring oft nicht miterfaBt werden und am Brustring sitzen bleiben.
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Der Korper der Waldameise 148t die fir alle Insekten kennzeichnen-
den drei Abschnitte Kopf, Brust und Hinterleib gut erkennen. A = Au-
ge; K = Oberkiefer; F = Fuhler. Alle Beine sitzen am Brustabschnitt.

Kopf der Waldameise von vorn. Zwischen den Facettenaugen auf der
Stirn drei ,Punktaugen®“. Die Oberkiefer sind gespreizt. Sie werden
beim ZubeiBen nach innen gegeneinander bewegt.




Vorderbein der Ameise.

S = Schenkelring; F = Schenkel;
Sch = Schiene (Tibia); P = Putz-
scharte.

Putzapparat am Vor-
derbein der Ameise.
Der Fuhler wird zwi-
schen den behaarten
Sporn am Tibia-Ende
und die ebenfalls be-
haarte leichte Ein-
buchtung des ersten
FuBgliedes ge-
klemmt und dann
kraftig ~ durchgezo-
gen. Im Inneren sind
Sehnen als helle
Strange erkennbar.

Wenn du die Beine gentgend in Nelkendl aufgehellt hast — es
dauert manchmal mehrere Tage, und du muBt Geduld haben — er-
kennst du auch die Gelenke im Inneren zwischen jeweils zwei
Gliedern des Beines oder des FuBes, sowie Muskeln und Sehnen,
mit deren Hilfe sie bewegt werden.

Auch das Ameisen-Vorderbein besitzt eine Putzscharte, mit der
das Tier, genauso wie die Wespe, seine Fihler reinigen kann. Auf
dem Foto ist das Putzbein mit der Scharte gut zu erkennen.

Ameisenkiefer tragen scharfe Schneiden.

Presse den Ameisenkopf mit der flachen Nadel, aber nicht mit der
Spitze, gegen das Uhrglas. Dadurch werden die beiden Oberkiefer
auseinandergespreizt. Du kannst sie dann mit der Pinzette ganz
unten packen und von der Kopfkapsel l6sen.

Fihre auch die Oberkiefer der Ameise durch die Alkoholreihe
hoch bis zum Xylol und bette sie dann in natirlicher Stellung in
Malinol auf einem Objekttrager ein. Auf der Zeichnung kannst du
dich orientieren, wie die Kiefer zueinander stehen.

Betrachte nun durch das Mikroskop die Schneidekanten am Vor-
derende. Wenn die Kiefer gegeneinander bewegt werden, zer-
schneiden sie die Nahrung.

Vergleiche nun die Gelenke am anderen Ende mit denen des
Wespenkiefers. Du findest ganz entsprechende Einrichtungen. Be-
ginne, wie stets, mit der geringsten VergréBerung und untersuche
anschlieBend bei starkeren VergroBerungen.

Bienen — Sammlerinnen aus
Leidenschaft

In der Nahe von Bienenstocken findet man immer tote Bienen. Am
besten ist es, wenn du einen Imker bittest, dir einige zu geben. Du
kannst sie in Brennspiritus legen. Sie halten sich dann unbegrenzt.
Fasse tote Bienen nur mit der Pinzette an, damit du dich nicht an
ihrem Stachel verletzen kannst.
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Du brauchst zum Arbeiten:

Pinzette, Praparier- und Lanzettnadel, Rasierklinge, die Che-
mikalien der Alkoholreihe, Nelkendl, Malinol, Glasstab, Uhr-
glas, 2 Petrischalen, Pappstreifen, Objekttrager, Deckglaser
und tote Bienen.

Bereite am besten alle Korperteile der Biene, die du untersuchen
willst, gleichzeitig vor, dann sparst du dir doppelte Arbeit.

. Trenne die Fihler und ein Vorder- sowie ein Hinterbein der Bie-
ne direkt an ihren Ansatzstellen ab und lege sie — wie danach
auch alle anderen Organe — in das Uhrglas, in das du Brenn-
spiritus gegeben hast.

. Spreize mit der Prapariernadel die beiden Kiefer auseinander,
bewege sie hin und her, bis sie locker sind, und 16se sie dann
vorsichtig mit der Pinzette von der Kopfkapsel ab.

. Versuche dann, auch die unter den Kiefern liegende lange Zun-
ge sorgfaltig mit der Préapariernadel und der Pinzette abzuldsen.

. Halte den Bienenkopf so mit der Pinzette fest, daB ein Auge
nach oben schaut. Fuhre jetzt mit der Rasierklinge einen mog-
lichst flachen Schnitt durch das Auge. Sei sehr vorsichtig, die
Klinge kann abrutschen! Du bekommst auf diese Weise ein klei-
nes durchscheinendes Stick von der Augenoberflache.

.Loése nun die Vorder- und Hinterflugel einzeln vom Brustring.
Fasse sie dazu ganz unten an ihrer Ansatzstelle mit der Pinzette.

6. Trenne mit der Rasierklinge die beiden letzten Hinterleibsringe
ab und lege sie in eine Petrischale unter Wasser. Biege den
letzten Ring mit Praparier- und Lanzettnadel unter Wasser vor-
sichtig auf. Halte dann mit der Nadel den zweiten Hinterleibsring
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Schema des Bienenkorpers (links). 1 = Kopf; 2 = Brust; 3 = Hinter-
leib; S = Stachel; H = Hinterfligel; V = Vorderfligel (beide nur auf ei-
ner Seite gezeichnet); Fe = Femur (Schenkel); T = Tibia (Schiene);
F = FuB.

Rechts: Kopf der Biene. O = Oberkiefer (Mandibeln); Z = Zunge;
L = ,Loffelchen*; U und T = rinnenférmige Kieferteile, die sich zu ei-
nem Rohr zusammenschlieBen. Rechts davon ein Querschnitt.

Eine bestimmte Zeit
in ihrem Leben muB
jede Arbeitsbiene
auch die Aufgabe der
Zellenreinigung Uber-
nehmen. Hier werden
die Zellen inspiziert
und gesaubert, bevor
die Konigin sie neu
bestiftet. In der Mitte
unten eine Trachtbie-
ne, die mit prallen
»Pollenhéschen”
nach Hause gekom-
men ist. Sie enthal-
ten etwa eine Viertel-
million Blutenstaub-
kérner — ein eiweiB-
reiches Larvenfutter!




Vorder- und Hinterfligel einer Korperseite sind wahrend des Fluges
miteinander verbunden. V = Vorderfligel; H = Hinterflugel mit Hak-
chen; F = Falte (Rinne) des Hinterfligels, in die die Hakchen ,einra-
sten”.

Der umgeschlagene Hinterrand des Vorderflugels (Pfeil) bildet eine
Rinne, in die Hakchen des Hinterfligels einhaken.

Hakchen am Vorderrand des Hinterfligels der Biene. Wahrend des
Fluges werden sie in eine Rinne am Hinterrand des Vorderfligels ein-
gehakt. Beide Flugel sind dann zu einer festen, einheitlichen Tragfla-
che verbunden. In der Ruhehaltung wird dieser ,ReiBverschluB“ wie-
der geldst, so daB das Tier seine Fligel auf dem Ricken ubereinan-
derlegen kann.

fest und zieh den Stachel mit der Pinzette heraus. Du solltest ihn
moglichst am breiten Ende fassen.

Fuhre jetzt alle Organe die Alkoholreihe hoch bis zum Xylol. Lege
sie anschlieBend mit Ausnahme der Fligel in Nelkendl zum Auf-
hellen.

Die Fliigel bettest du behutsam auf einem Objekttrager in Malinol
ein. Lege sie so hin, wie sie auch am Brustring sitzen. Die Zeich-
nung auf der Bildspalte wird dir helfen.

Der Hinterrand des groBeren Vorderflugels ist in der Mitte dachrin-
nenartig umgebogen. Genau gegenuber sitzen am Vorderrand des
Hinterfligels etwa 20 Hakchen. VergroBere diese Stelle starker!
Diese Hakchen haken beim Fliegen in die Vorderfligelrinne ein.
Dadurch bilden beide Flugel eine einheitliche Tragflache. In Ruhe-
stellung werden die Fligel wieder auseinandergehakt und konnen
Ubereinandergelegt werden.

Kontrolliere die richtige Lage beider Fligel zueinander, korrigiere
sie, falls erforderlich, mit Hilfe der Nadel und lege dann erst das
Deckglas auf das Praparat.

Zweihundertmal schlagt eine Biene beim Fliegen ihre Fliigel in der
Sekunde auf und ab. Sie erreicht dabei, wenn sie mit Blitenstaub
beladen ist, eine Geschwindigkeit von 9 Kilometern in der Stunde.
Ohne diese ,Tracht" kann sie sogar eine Geschwindigkeit von ein-
unddreiBig Stundenkilometern erreichen.

Das Bienenauge ist ebenfalls ein zusammengesetztes Komplex-
oder Facettenauge, das aus etwa funftausend Einzelaugen be-
steht. Jedem dieser Einzelaugen entspricht eines der Sechsecke,
die an Bienenwabenzellen erinnern. Wenn das Praparat in Nelken-
ol aufgehellt ist, kannst du die Einzelaugen gut erkennen. Untersu-
che das Praparat mit steigender VergroBerung.

Die Fuhler erkennt man an ihren Poren, den Geruchsorganen. Ver-
gleiche hierzu mit dem Text aus dem Wespenkapitel. AuBerdem
dienen die Fuhler naturlich zum Tasten und Fihlen. Die Tiere

25



kontrollieren mit diesen superfeinen und empfindlichen MeBwerk-
zeugen beim Wabenbau z. B. standig die Dicke der Wachswande.
Sie betragt exakt dreiundsiebzig Tausendstel eines Millimeters.

Die Mundwerkzeuge der Biene — Oberkiefer, Zunge und Russel
— dienen zum Kauen, zum Lecken und zum Saugen. Bette die
Bienenkiefer wie die der Ameise ein. Jetzt bendtigst du auf jeden
Fall zwei Pappstreifchen, damit das Deckglas gerade liegt. Du er-
kennst schon bei geringer VergroBerung ihre ungezahnten Schnei-
den, mit denen die Bienen den Blutenstaub oder Pollen von den
Staubbeuteln der Bliten abschaben.

Beim Bauen kneten sie damit Wachskuigelchen, halten sie dazwi-
schen fest und kleben sie damit zu Zellwanden zusammen. Das
Wachs, das die Bienen dazu bendtigen, schwitzen sie aus Driisen
am Hinterleib aus.

Die Zunge der Bienen ist lang und behaart. In einer tiefen Rinne ih-
rer Unterseite flieBt der Speichel bis zur Spitze, dem ,Loffelchen”.
Beim Nektarsaugen steigt die Zuckerldsung zwischen den Haaren
der Zunge wie in einem Pinsel hoch bis zum Russel. Der Riissel
ist innen hohl und besteht aus mehreren zu einer Réhre zusam-
menlegbaren Mundteilen.

Bis zu funfzehntausend Kleebliten muB eine Biene besuchen, um
ihren Honigmagen zu fillen. Sechzig solcher Honigmagenfillun-
gen ergeben erst einen Fingerhut voll Nektar. Aus diesem Nektar
entsteht dann durch Eindicken, d. h. durch Wasserverdunstung,
ein Drittel Fingerhut voll Honig. Die Menge Honig, die du dir auf ein
halbes Brotchen streichst, erfordert demnach den Nektar aus etwa
dreihunderttausend Bliten!

Das Vorderbein der Biene ist ein Putzbein. Seine Putzscharte ist
eine halbkreisformige Vertiefung, die mit starken Borsten ausge-
kleidet ist. In diese Vertiefung paBt genau ein Fihler hinein. Das
Putzen der Fuhler erfolgt genauso wie bei den Ameisen und den
Wespen.

Zwischen den Krallen aller FuBe der Biene entdeckst du Haftbal-
len. Sie erflllen die gleiche Aufgabe wie die Haftlappen der Stu-
benfliegenbeine. Beim Klettern an glatten Flachen kann die Biene
ihre Krallen ganz nach hinten umlegen, so daB ihr allein diese Haft-
ballen Halt geben.
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Die letzten Glieder eines Bienenfuhlers. Die zahlreichen Geruchspo-
ren erscheinen als helle Punkte. Das Mikrofoto 1aBt auBerdem erken-
nen, daB dickere Praparate immer nur in einer ganz bestimmten Ebe-
ne scharf erscheinen: entweder oben, im mittleren Bereich (wie hier)

oder im unteren.

In die mit starken Haaren aus-
gekleidete Einbuchtung des
ersten FuBgliedes (,Ferse”) ih-
res Vorderbeins klemmt die
Biene ihren Finhler, preBt den
.Sporn“ am unteren Schie-
nenende dagegen und zieht
den Fuhler durch die Bursten-
grube: anhaftender Bliten-
staub bleibt darin hangen, der
Fuhler ist wieder sauber zum
Riechen!

Vorderbein der Honigbiene.
Pu = Putzsporn am Ende der
Schiene (Tibia); Bu = Bur-
stengrube der ,Ferse”, dem
ersten FuBglied.
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Die ,Pollenzange* zwischen dem unteren Ende der Schiene (Tibia)
und dem ersten Hinterbein-FuBglied (,Ferse”). Die breiten ,Zinken*
des Pollenkamms streifen den Pollen von der Birste des anderen
Hinterbeines ab, der ,Pollenschieber® (Pfeil) preBt ihn durch einen
kraftigen Schub nach oben auf die AuBenseite des Beines. Dort bildet
dann der Klumpen aus Pollenkornern das ,Hoschen® der Biene.

Sammelbein der Biene von
auBen mit gefilltem Korb-
chen®, dem sogenannten
,Hoschen" aus Blutenpollen.

Die ,Poilenblrste” ist das auf
seiner Innenseite In ganz re-
gelmaBig angeordneten Rei-
hen borstig behaarte erste
FuBglied (die ,Ferse") des
Bienen-Hinterbeines.

Das Hinterbein ist ein Sammelbein. Sein erstes FuBglied, die Fer-
se, ist eine Burste. An seiner Innenseite, die dem Bienenkorper zu-
gewandt ist, entdeckst du bei sorgféltiger Einstellung deines Mi-
kroskops Haare, die in regelmaBigen Reihen angeordnet sind. Mit
dieser Birste fegt sich die Biene den an ihrem Pelz haftengeblie-
benen Pollen vom Kérper. Uber der Biirste, am unteren Ende der
Schiene, findest du einen Kamm, einen Pollenkamm, aus langen
und breiten spitz zulaufenden Chitinborsten. Dieser Kamm dient
zum Abstreifen der Pollenkdrner von der Burste.

Die Biene benimmt sich dabei genauso wie wir beim Handewa-
schen, wenn wir die Seife zwischen Daumen und Handflache der
einen Hand von der anderen Hand abstreifen und umgekehrt. Die
Biene zieht abwechselnd die Birste des linken Beines durch den
Kamm des rechten und dann die Birste des rechten Beines durch
den Kamm des linken.

Mit dem Fersensporn am oberen Birstenende drickt die Biene
dann den Pollen durch die enge Spalte zwischen dem Ende der
Schiene und der Ferse auf die andere, die AuBenseite, des glei-
chen Beines. Dort gelangt der Pollen in die ,Kérbchen“ — eine
Vertiefung in der Schiene. Wenn diese Korbchen voll sind, bilden
sie die bekannten ,Pollenhéschen® der Biene.

ReiBe nun einer toten Biene mit der Pinzette einige Korperhaare
aus und untersuche sie in einem Tropfen Wasser unter dem Mikro-
skop. Du wirst feststellen, daB sie gefiedert sind, also so ahnlich
wie Vogelfedern aussehen. An diesen verzweigten Haaren bleiben
Pollenkorner naturlich sehr viel besser hangen als an glatten un-
verzweigten Haaren.

Der Stachel der Biene verrat dir unter dem Mikroskop, warum er
im Gegensatz zum Wespenstachel stets in der Stichwunde stek-
ken bleibt. Jede Biene muB ja sterben, wenn sie z. B. einen Men-
schen sticht: sie reiBt sich selbst den Stachel aus dem Korper,
wenn sie wieder fortfliegt.

Die beiden in der Stachelscheide liegenden Stechborsten haben
namlich Widerhaken wie eine Harpune. Beim Stechen werden sie
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abwechselnd immer tiefer in die Stichwunde hineingeschoben.
Das brennende Bienengift flieBt aus der Giftblase durch eine Rinne
zwischen den Stechborsten in die Wunde.

Bette alle praparierten Bienenorgane in Malinol ein. Du wirst fur al-
le Praparate — mit Ausnahme der Fligel — kleine Pappstreifen
auf den Objekttrager kleben missen, um die Deckglaser gut befe-
stigen zu koénnen. Schreibe gleich die Etiketten fir deine Samm-
lung, damit es keine Verwechslungen gibt.

Schmetterlinge —
fliegende Mosaikbilder

Die Tagschmetterlinge sind durch ihre oft sehr bunten Fligel un-
sere auffallendsten Insekten. Hinzu kommt ihr ,gaukelnder” Flug,
der — verglichen mit dem Flug der Bienen und Wespen — so un-
sicher wirkt. Tatsachlich aber erschwert dieses unberechenbare
Hin- und Herschaukeln z. B. gefraBigen Végeln das Fangen der
Schmetterlinge. Trotz dieser Flugweise schafft ein KohlweiBling
doch noch 7 Kilometer in der Stunde. Und es gibt Schwarmer, die
60 Kilometer in der Stunde fliegen kdnnen.

Der wissenschaftliche Name der Schmetterlinge, ,Lepidoptera®,
kommt aus dem Griechischen und bedeutet ,Schuppenfliigler®.
Warum sie zu diesem Namen gekommen sind, 1aBt sich unschwer
unter der Lupe und unter dem Mikroskop feststellen.

Einen toten Schmetterling findet man gar nicht so selten. Flr unse-
re erste Untersuchung genugt bereits ein Flugel, wie man ihn oft
als Uberrest einer Vogelmahlzeit drauBen entdecken kann.

Du brauchst zum Arbeiten:

Lupe, Pinzette, Lanzettnadel, Brennspiritus, Pipette, Objekttra-
ger, Deckglas und evtl. auch Malinol, einen oder mehrere tote
Schmetterlinge oder Schmetterlingsfligel.

Schabe etwas von dem buntgefarbten Staub, der an den Fingern
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So saugt ein Schmetterling (Aurorafalter) Nektar aus der tiefen Bluten-
réhre (Immergrin): der Russel ist aufgerollt und wird bis zu den Nek-
tardriisen vorgeschoben (Pfeil).




Mikroskopische Auf-
nahme der Flugel-
schuppen eines
Schmetterlings. Sie
Uberdecken einander
wie Dachziegel in
ganz regelmaBigen,
wie mit dem Lineal
gezogenen Reihen!

Unterschiedlich  ge-
farbte Schuppen set-
zen das ,Mosaik"
des ,Augenmusters”
auf dem weiBen Flu-
gel des seltenen
Apollofalters zusam-
men.

hangenbleibt, wenn man einen Schmetterlingsfligel anfaBt, mit der
Nadel auf den Objekttrager. Du kannst dazu auch einen Pinsel aus
deinem Malkasten benutzen. Lege ein Deckglas auf den Staub,
damit du ihn beim Atmen nicht davonblast. VergroBere zunéchst
schwach und dann zunehmend stérker.

Du siehst nun, daB der Staub aus winzigen Schuppen besteht. Sie
sind unterschiedlich groB. Es gibt kurze breite und schmale lange.
Im Durchschnitt ist so eine Schuppe etwa ein Zehntel Millimeter
lang und ein Zwanzigstel Millimeter breit. Auf einem Quadratmilli-
meter Fligelflache kann man 200 — 600 solcher Schuppen zahlen.
Es handelt sich bei diesen Schuppen um flache, dachziegelahnli-
che Auswiichse von Zellen, die auf der Fligelhaut, der Fligelmem-
bran, sitzen.

Betrachte den Fligel auch mit der Lupe. Du siehst, die Schuppen
sind wirklich wie Dachziegel angeordnet — in ganz regelmaBigen
Reihen.

Lege nun ein kleines, mit der Lanzettnadel abgetrenntes Flugel-
stiick unters Mikroskop mit Auflicht. Benutze dazu eine Tisch- oder
Taschenlampe, mit der das Praparat von oben beleuchtet wird. Du
erkennst sofort, daB die Schuppen unterschiedlich gefarbt sind:
gelb, rot, braun, schwarz, weiB oder blau.

Die Flugelzeichnung eines Schmetterlings stellt also ein Mosaik-
bild dar, wie es Kunstler aus verschiedenfarbigen Steinchen zu-
sammensetzen. Die weiBen und blauen Schuppen enthalten aber
gar keinen Farbstoff, wie die Ubrigen.

Das WeiB entsteht wie beim Schnee durch Reflexion, durch Zu-
rickwerfen des gesamten einfallenden Lichtes. Dafur sorgen win-
zige Luftraume im Innern der Schuppen.

Blau entsteht durch optische Vorgange, wie du sie vom Regenbo-
gen her kennst. Die besondere Struktur, der Feinbau der Schup-
pen ist daflur verantwortlich. Man spricht deshalb auch von Struk-
turfarben.

Du selbst kannst das ganz einfach nachweisen:
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laB aus der Pipette einen Tropfen Brennspiritus auf die ,weiBen*
Schuppen eines KohlweiBlings und auf die ,blauen” z. B. eines
Blaulings fallen. Sobald der Spiritus die Luft aus den Schuppen
verdrangt hat, erscheinen sie vollig farblos. Die ,Farbe” kommt erst
wieder, wenn der Brennspiritus verdunstet und die erforderliche
Struktur — d. h. die Luftzwischenrdume — wiederhergestellt ist.

Du kannst nun verschiedene Schuppen sofort als Dauerpraparat
einbetten. Gib einfach einen Tropfen Malinol auf dein Praparat und
lege ein Deckglas auf.

Beschrifte aber sofort die dazugehorigen Etiketten mit dem Namen
des entsprechenden Schmetterlings. Du kannst sonst spater nicht
immer mehr genau erkennen, von welchem Tier sie stammen.

Bei manchen Schmetterlingen, wie z. B. beim GroBen Fuchs, ist
das Vorderbein als Putzpfote ausgebildet und dient als einfache
Haarburste in der nun schon bekannten Weise zum Reinigen der
Fahler.

Betrachte nun mit der Lupe den Riissel eines toten Schmetter-
lings. Er ist wie eine Uhrfeder eingerollt. Versuche, ihn vorsichtig
mit der Nadel aufzurollen. Untersuche ihn. Du wirst ihn gut mit der
Zeichnung vergleichen konnen. Der Schmetterlingsrussel ist ein
aus zwei Rinnen zusammengeflgtes Saugrohr. Mit ihm kénnen die
Tiere auch aus Bliten Nektar trinken, die fur die Bienen wegen ih-
rer langen Kronrohren nicht zuganglich sind.

Tagfalter besitzen einfache, borsten- oder kolbenahnliche Fiihler.
Die Fuhler der Nachtfalter aber sind oft gefiedert. Sie kdnnen sich
namlich nur durch ihren Geruchssinn im Dunkeln zurechtfinden
bzw. orientieren. Und durch die gefiederten Fuhler wird die Ober-
flache, mit der sie die Duftstoffe auffangen, stark vergroBert.

Schmetterlingsmannchen konnen ihre Weibchen, die besondere
Duftschuppen haben, Gber Entfernungen von mehreren Kilometern
mit ihren Fuhlern riechen.
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Schmetterlingsbeine.  Links
ein Laufbein, rechts die
,Putzpfote* (Vorderbein vom
GroBen Fuchs). H = Hufte;
Ti = Schiene (Tibia);

Sch = Schenkel (Femur). Der
zu putzende Fihler wird zwi-
schen Schenkel und Tibia ge-
klemmt und durchgezogen.

Kopf eines Schmetterlings
von vorn. F = Fuhler (nur die
untersten Glieder); O = Ober-
lippe; L = Lippentaster;
R = Rollrissel.

Fuhler eines weiblichen

Nachtschmetterlings.  Durch
die ,Verzweigungen" ist seine
Oberflache betrachtlich ver-
groBert. Daher kann das Tier
sich besser nach dem Ge-
ruchsinn orientieren als Tag-
falter!

Beim  mannlichen  Nacht-
schmetterling ist die Duftstoffe
wahrnehmende Fuhler-,Ober-
flache" durch feinere Verzwei-
gungen noch groBer als beim
weiblichen: er muB ja die duf-
tenden Weibchen auffinden —
oft Uber mehrere Kilometer
Entfernung!




Mit dem Krebs ,Wasserfloh* hat der echte Floh — hier das mikrosko-
pische Bild eines Hundeflohs — nichts zu tun. Wie seine 6 Beine zei-
gen, gehort er zu den Insekten. Beachte besonders die dicken
Schenkel: sie enthalten die kraftigen Sprungmuskeln. Er kann mit die-
sen Beinen 30 cm weit springen — mit einer Geschwindigkeit von 22
km in der Stunde!

Wasserflohe —
Krebse mit falschem Namen

Wasserflohe kannst du in jeder Zoohandlung als lebendes Fisch-
futter kaufen. Du kannst dir aber auch selbst aus einem alten Ny-
lonstrumpf und einem gebogenen Draht ein Fangnetz basteln und
am Rande von Tumpeln auf Jagd gehen. Fir deine Untersuchun-
gen brauchst du nur einige wenige Tiere.

Du brauchst zum Arbeiten:

Pipette, Objekttrager, Deckglas, etwas Plastilin (Knetmasse,
Fensterkitt oder weiches Bienenwachs), fur die Dauerprapara-
te die Chemikalien der Alkoholreihe, Glasstab und Malinol.

Fang mit der Pipette einige Wasserflohe aus dem Aufbewahrungs-
glas. Wenn du es durch Ansaugen nicht schaffst, nimm das Gum-
mihitchen von der Pipette ab. Drehe sie um und verschlieBe die
kleine Offnung mit dem Zeigefinger. Halte die Pipette mit Daumen
und Mittelfinger fest. Tauche sie jetzt mit der groBen Offnung iber
Wasserflohen ins Wasser und hebe den Zeigefinger, mit dem du
die kleine Offnung verschlieBt, ein biBchen hoch. Jetzt schieBt das
Wasser in die Pipette und reiBt Wasserflohe mit. Das Wasser fliet
nicht wieder heraus, wenn du die kleine Offnung wieder mit dem
Zeigefinger schlieBt.

Bringe nun einige Tiere mit einem Wassertropfen auf einen Objekt-
trager. Dann nimm dir ein Deckglas und setze an jede Ecke ein
Plastilinkiigelchen oder Wachskigelchen. Lege nun das Deckglas
mit den Kigelchen nach unten auf den Objekttrager uber das
Wasser mit den FIéhen. Du muBt sehr vorsichtig sein, denn das
Deckglas ist leicht zerbrechlich. Drucke es nun langsam so weit
auf den Obijekttrager, daB die Wasserflohe leicht eingeklemmt sind
und nicht mehr davonschwimmen kénnen.

Betrachte deine Beute nun bei geringer VergroBerung. Du siehst
jetzt, daB es tatsachlich keine FIohe sind. Flohe sind Insekten, und
Insekten haben 6 Beine. Die Wasserflohe haben 5 Paar Beine, also
10, und sie gehoren zu den Kleinkrebsen.

Den falschen Namen verdanken sie ihrer hipfenden Fortbewe-
gungsweise. Sie benutzen dazu ihre wie Ruder schlagenden gro-
Ben Fuhler.
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Man nennt diese Fuhler auch Antennen.

Zwei durchsichtige Schalen hillen den Korper wie die Hélften ei-
ner Muschelschale ein und 6ffnen sich nur auf der Bauchseite in
einem schmalen Spalt.

Die Beine tragen abgeflachte Anhangsel, mit denen die Tiere at-
men (Kiemen). AuBerdem haben sie an den Beinen lange Borsten,
mit denen die Wasserfldhe ihre Nahrung aus dem Wasser filtern.
Sie ernahren sich z. B. von winzigen Algen.

Wenn du dein Mikroskop starker einstellst, kannst du den haken-
formig gebogenen, meist mit Nahrung gefillten Darm erkennen.
Dahinter schlieBt sich eine Hohle an. Das ist der Brutraum mit
Eiern oder bereits mit jungen Krebsen. Daruber siehst du das fast
durchsichtige Herz rasch schlagen. Es pumpt farbloses Blut durch
alle Hohlraume des Korpers. Wasserfldhe haben keine Adern.

Im Kopf der Tiere findest du ein einziges groBes Auge, das von
langen Muskeln rollend bewegt wird. Es ist ein aus nur wenigen
Einzelaugen zusammengesetztes Komplexauge.

Du kannst nun einige tote Wasserflohe die Alkoholreihe hinauffih-
ren und ohne Aufhellung durch Nelkendl in Malinol einbetten.

Sicher entdeckst du in deinem Aufbewahrungsglas auch einen
Hupferling. Vergleiche ihn mit unserer Abbildung. Auch er gehdrt
zu den Kleinkrebsen. Aber seine Schwanzgabel mit den beiden Ei-
ballen links und rechts unterscheidet ihn deutlich vom Wasserfloh.
Auch der Hipferling besitzt nur ein einziges, sehr einfach gebau-
tes Auge.

Ein Herz findest du beim Hupferling jedoch nicht. Bei ihm treiben
die Bewegungen des Darms gleichzeitig das Blut durch den Kor-
per.

Auch der Hupferling hupft durch das Wasser. Allerdings benutzt er
dazu nicht seine langen Antennen, sondern seine winzigen
SchwimmflBe auf der Bauchseite.
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Hupferling

oben, und Wasser-
floh unten.

A = Auge;

E = Eiballen;

D = Darm; H = Herz,
B = Brutraum.




Kopf einer Stechmicke. F = Fuhler (nur die beiden ersten Glieder);
O = Oberlippe; St = Stechborsten; M = Unterlippe.

Kopf einer Blattwan-
ze mit stechend-sau-
genden Mundwerk-
zeugen wie die
Stechmiucke. Die
schmale Oberlippe
ist als Abdeckung
der von der Unterlip-
pe gebildeten Rinne
nach der Seite ge-
klappt. Zwei der vier
Stechborsten  sind
aus dieser Unterlip-
pen-Rinne herausge-
rutscht.  Von  der
Oberlippe verschlos-
sen bildet diese Rin-
ne ein Saugrohr.

Stechmiicken — nimmersatte Blutsauger

Ihre Anwesenheit verraten die blutgierigen Qualgeister selbst im
Dunklen durch ihren unverwechselbaren hohen Summton beim
Fliegen. Sie schlagen ihre Fliigel mehr als doppelt so schnell wie
die Bienen: fast 500mal in einer Sekunde auf und ab.

Aber wie und womit sticht so eine Micke?

Fange einige Stechmucken und téte sie in Brennspiritus ab. Wah-
rend des Sommers findest du sie mit ihren langen Beinen an Wéan-
den und Decken sitzend. In der kalten Jahreszeit kannst du uber-
winternde Stechmiicken in Kellern entdecken, wenn du die Wande
mit der Taschenlampe ableuchtest.

Du brauchst zum Arbeiten:

Pinzette, Prapariernadel, Lanzettnadel, Objekttrager, Deck-
glas. Wenn du ein Dauerpraparat herstellen willst, benotigst
du auch die Chemikalien der Alkoholreihe, Nelkendl zum Auf-
hellen, Glasstab und Malinol.

Lege eine tote Stechmiicke auf den Objekttrager und trenne mit
der Lanzettnadel den Kopf direkt hinter den Augen ab. Untersuche
ihn bei schwacher VergroBerung.

Der lange Stechriissel ist recht kompliziert gebaut. Seine Unterlip-
pe stellt eine Rinne dar. In ihr liegen die zu dinnen Stechborsten
umgewandelten Gbrigen Mundwerkzeuge. Versuche, sie mit der
Nadel auseinanderzulegen. Es ist ein biBchen schwierig. Die Ober-
lippe kann die Rinne wie ein Deckel verschlieBen.

Beim Saugen wird durch gleichzeitig eingespritzten Speichel, der
tbrigens auch den Juckreiz und die Schwellung der Stichstelle
verursacht, die Gerinnung des Blutes verhindert. Und durch ein
zweites Réhrchen innerhalb des Rissels wird das Blut aufgesaugt.
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Es stechen uns immer nur die Weibchen der Stechmicken, weil
sie wegen ihrer Eier eine eiweiBreiche Nahrung brauchen. Die
mannlichen Stechmucken, die man an ihren gréBeren Fihlern er-
kennt, saugen lediglich Pflanzenséfte.

Vielleicht gelingt es dir, ein Parchen zu praparieren und aufzuhe-
ben.

Vogelfedern —
Technische Wunderwerke

Hattest du es fir moglich gehalten, daB selbst ein kleiner Singvo-
gel zwischen 1500 und 3000 Federn hat? Vielleicht Uberrascht es
dich aber noch mehr, daB die Federn eines Vogels trotz ihrer
sprichwortlichen Leichtigkeit (federleicht) zusammen mehr als das
doppelte seines Skeletts wiegen kénnen.

Federn bilden sich aus verhornenden Zellen der Haut — so wie
die Schuppen der Kriechtiere, der Reptilien. Auch unsere Haut bil-
det Horn. Wie kompliziert jedoch diese Horngebilde bei den Vo-
geln sind, wird erst unter dem Mikroskop offenbar.

Federn aller Art sind leicht zu beschaffen. Am Ufer von Parkteichen
findest du Flaum- und Schwungfedern von Enten oder Schwanen.
Selbst in der GroBstadt findet man Uberall Taubenfedern. Beson-
ders leicht kommst du naturlich auf dem Lande zu Federn.

Du brauchst zum Arbeiten:
Lupe, Rasierklinge oder Schere, Pinzette, Objekttrager, Deck-

glas, Malinol.

Betrachte zuerst eine Flaumfeder — eine Daunenfeder — unter
der Lupe. Du findest am Ende eines schlaffen Schaftes ein Bu-
schel weicher gefiederter Astchen. Trenne eines ab und betrachte
es unter dem Mikroskop bei geringer VergréBerung.

Zwischen ihren Verastelungen kénnen die Flaumfedern viel Luft
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Deck- oder Konturfeder (D) ei-
nes  Vogels. F = Fahne;
S = Schaft; Sp = Spule
(= Teil des Federschafts, der
in der Haut steckt);
FI = Flaumfeder.

Vom Schaft der Feder zwei-
gen nach beiden Fahnensei-
ten zahllose ,Aste* ab. Von
diesen Asten gehen nach
oben wie unten |, Strahlen®
aus.

VergroBerter Ausschnitt aus einer Konturfeder. S = Schaft; B = Bo-

genstrahl; H = Hakenstrahl; A = Ast.

Am spitzen Ende jedes Bogenstrahls sind kieine ,Hemmzahnchen*
zu erkennen, die bei normaler Beanspruchung ein ganzliches Heraus-
rutschen des Hakenstrahls verhindern.




An den (dunklen) Asten der Federfahne sitzen viele tausend Bogen-
und Hakenstrahlen, die zusammen eine Art ,ReiBverschluB* bilden.

Ausschnitt aus dem Gefieder eines Argus-Fasans. Die Schwungfe-
dern sind durch Farbstoffeinlagerungen gemustert. Das Einzelmuster
jeder Feder ordnet sich richtig dem komplizierten Gesamtmuster ein.

festhalten. Sie dienen daher der Warmeisolierung des Vogelkor-
pers. Vogel haben eine Korpertemperatur von 41—42 Grad! Diese
warmende Eigenschaft der Flaumfedern nutzen auch wir in Kopf-
kissen und Bettdecken aus.

Bette dir fiir deine Sammiung ein Astchen in Malinol ein.

An der Deckfeder oder Schwungfeder unterscheidet man den
Schaft oder Kiel und die Fahne. Vom Schaft zweigen nach beiden
Seiten Aste ab. Biege sie vorsichtig nach unten: sie hangen fest
aneinander. Erst bei starkerem Abwartsbiegen reiBen sie ausein-
ander. Gemeinsam bilden sie eine ,federleichte” elastische Trag-
flache.

Schneide mit der Schere oder mit der Rasierklinge ein kleines
quadratisches Stiick — etwa 5 x5 mm — aus der Fahne der Feder
heraus. Lege es mit der Pinzette auf den Objekttrager. Biege ei-
nige Aste mit der Prapariernadel etwas auseinander und betrachte
zunachst bei schwacher VergroBerung.

Jetzt kannst du gut erkennen, wie die Aste zusammenhingen. An
jedem Ast sitzen schrag nach unten Bogenstrahlen und nach
oben gerichtet Hakenstrahlen. Die feinen Hakchen der Haken-
strahlen greifen in den umgeschlagenen Rand der Bogenstrahlen
ein. Sie kdnnen in dieser Rinne hin- und hergleiten. Daher kommt
auch die Elastizitat der Tragflachen! Du wirst nun verstehen, war-
um aufgerissene Federfahnen sich mit unseren plumpen Fingern
nicht mehr schlieBen lassen. Es ist uns unmaoglich, die winzigen
Hakchen wieder alle in ihre Rinne einzuhaken.

Nur ein Beispiel: Von jeder einzelnen Handschwinge eines Kra-
nichs zweigen auf der Innenseite 650 Aste ab. Jeder Ast tragt sei-
nerseits 600 Paar Strahlen. Das sind insgesamt 78 000 Bogen-
und Hakenstrahlen auf einer halben Federfahne.

Gib einen Tropfen Malinol auf das Fahnenstiickchen, das du vor-
her ausgeschnitten hast und lege ein Deckglas auf. Um die Bil-
dung von Luftbldschen zu vermeiden, tranke das Praparat am be-
sten vor dem Auftropfen des Malinols mit Xylol.
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Der ,Herkules“ unter dem Stein

Vor ,Ohrenkriechern” oder ,Ohrenhdhlern® muB man keine Angst
haben. Sie sehen nur so gefahrlich aus mit ihren groBen Zangen
am Hinterleib. Aber sie kdnnten damit die Haut eines Menschen
nicht einmal ritzen, geschweige denn durchbohren. Auch kriechen
die Tiere nicht in Ohren. Ihr Name kommt vielmehr von der friher
Ublichen Bezeichnung ,Ohrkriecher®. Man nannte sie so, weil die
Tiere auf dem Boden kriechen und ihre Hinterleibszangen wie das
Ohr einer Nadel geformt sind.

Du entdeckst sie in allerlei Schlupfwinkeln und auch unter Steinen.
Was den Herkules, den starken Mann aus der griechischen Sage,
betrifft: die Ohrenkriecher sind ihm an Kraft weit uberlegen —
gemessen an ihrer Kleinheit. So ein Ohrenhohler hebt das Hun-
dertfache seines eigenen Gewichts und kann sogar das Sieben-
hundertfache seines Gewichts ziehen.

Ein Mensch muBte — wenn er das Gleiche leisten wollte — also
weit Uber tausend Zentner hinter sich herziehen konnen.

Wenn du Beine, Fiihler, Kiefer oder die Hinterleibszangen eines
Ohrenkriechers durch das Mikroskop betrachten willst und kein
totes Tier findest, kannst du ein lebendes schnell und schmerzlos
toten, indem du es in Spiritus legst.

Du brauchst zum Arbeiten:

Prépariernadel, Lanzettnadel, die Chemikalien der Alkoholrei-
he, Uhrglas und Petrischalen, Malinol, Objekttrager und Deck-
glaser.

Lose nun Fuhler und wenigstens eines der Beine mdglichst dicht
am Korper ab. Trenne dann mit der Lanzettnadel die drei letzten
Hinterleibsringe und die Hinterleibszange vom Kérper.

Halte dabei das tote Tier mit der Nadel fest — aber nicht an sei-
nem Brustabschnitt.
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Man sieht es dem
,Ohrenkriecher"
nicht an, daB er flie-
gen kann. Seine kur-
zen Flugel sind,
mehrfach gefaltet,
unter lederartigen
Flugeldecken der
Brust verborgen

(mannliches Tier).

Die Chitinhaut zwischen den Verstarkerrippen der Ohrenkriecherflu-
gel ist kaum ein hundertstel Millimeter dick. Sinnreich angeordnete
Gelenke — z. B. Uberall da, wo diese Rippen so zerquetscht ausse-
hen — ermoglichen ein Zusammenfalten auf engstem Raum.




Die Farbzeichnung eines Schmetterlings — hier ein Schwalbenschwanz —
ist in Wirklichkeit ein Mosaik-Bild aus Hunderttausenden von verschieden
gefarbten Schuppen.

JAugenmuster auf dem Vorderfligel eines Tagpfauenauges. Ein Mosaik
aus vielen tausend verschieden gefarbten Flugelschuppen.

Erst unter dem Mikroskop oder einer starken Lupe lassen sich die einzel-
nen Schuppen unterscheiden. Sie sind ganz regelmaBig angeordnet!

Das Hinterbein des Maikafers ist ein ,Stemmbein“: seine Schiene endet in
einer breiten, stempelartigen Flache uber dem FuB, mit deren Hilfe sich das
Tier aus der Erde stemmt.




Der Bienenstachel tragt nach hinten gerichtete Widerhaken an seinen
.Stechborsten“. Sie verhindern, daB er nach dem Stechen wieder aus der
Wunde rutschen kann.

Die Wachszellen der Honigbiene sind regelmaBig sechsseitige Prismen
mit einem Boden aus 3 Rhomben, die deutlich durch die Offnungen der
groBeren Drohnenzellen zu erkennen sind.
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Wie alle Tagfalter hat der Blauling keulenférmige Fuhler. Seine Flugelzeich-
nung ist ein ,Mosaik" aus vielen tausend einzelnen Schuppen.

Auch mit Auflicht (also Licht von oben, kein durchfallendes Licht von unten)
sind die unterschiedlich gefarbten, hier ,Augenmuster* bildenden, Schup-
pen gut zu erkennen. Auf jeden Quadratmillimeter kommen etwa 200—600
Schuppen.




Kopf einer Honigbiene (Arbeiterin) mit ausgestrecktem Russel (Seitenan-
sicht). Die behaarte Zunge schaut aus der Russelspitze hervor. Unter dem
langlich-ovalen Auge ist der eine Mandibel zu erkennen.

Der Kopf einer Laubheuschrecke mit seinen runden Augen, den Fihlern
(Geruchsinnesorgane) und Kiefertastern (die den Geschmack prufen) ist.
wie der ganze Korper des Tieres, mit dem hornahnlichen Chitin gepanzert.
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A

Linker Oberkiefer (Mandibel) eines rauberisch von Kleintieren des
Tumpels lebenden Wasserkafers. Mit der Spitze werden die Opfer
durchbohrt. Unten ist die hellere Sehne des Muskels zu erkennen,
der den Kiefer nach innen zu bewegt, links davon die Kugel des
Kugelgelenks (Pfeil).
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Das ,Geweih" des mannlichen Hirschkéfers besteht aus den beiden machtigen
Oberkiefer-Zangen. Sie werden nicht mehr zum Kauen benutzt, sondern dienen
dem Tier als Waffen.

Ameisenlowe (total). Auf dem Sand ist der Ameisenléwe durch seine Tarnfarbung
so gut wie nicht zu sehen. Nur die Kieferzangen verraten ihn!




Die Kiefer eines Goldlaufkafers sind richtige Dolche. Mit ihnen durchbohrt Die ,Kopfbrust” einer Spinne von oben. Vor den 8 ,Punktaugen” sitzen die
und totet er seine Beute. beiden Giftklauen mit ausgeklappten Giftzahnen.

Bei starker LupenvergroBerung erweisen sich die drei Zahne einer Feld-
maus als regelrechte ,Feilen“. Mihelos zerreiben sie die harten Schalen Kopf einer Bremse mit den groBen, buntschillernden Facettenaugen, dem
der Getreidekorner. Stechrissel und den kurzen Fihlern.
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Wie Mai- und Mistkéafer besitzt auch der Nashornkéafer zu ,Grabgabeln®

umgeformte Schienen. Damit grébt er sich aus der Erde he
lungen fur die Eier.

Die ,Grabgabel* am Ende der Schiene des Nashornkéfers
auch mit den ,Zahnen“ eines Bagger-Greifers vergleichen!
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raus oder Hoh-

. Du kannst sie

KlammerfuB der Schweinelaus. Das einzige FuBglied kann ganz gegen die
Schiene zurlickgeschlagen werden. In die Aushodhlung dazwischen paBt
genau eine Schweineborste.

.Zahnchenleiste* auf der Innenseite des Schenkels einer Feldheuschrecke
Wenn sie Uber eine starke Flugelader gestrichen wird, entsteht das laute
Zirpgerausch.

-




So fest kann eine Hornisse mit ihren Kiefern zu-
packen!

Der FuB einer Maulwurfsgrille sieht aus wie der
Greifer eines Baggers. Damit kann sie sich
rasch in die Erde wuhlen.

%
Das ,Gesicht" einer Wespe. lhre beiden Kiefer
tragen dunkelbraune, spitze Zahne.

Bei der Grasblute sind die Enden der Staubbeu-
tel zu winzigen Loffelchen aufgebogen, aus de-
nen der Wind den Pollen herausschuttelt.

Die FuBsohle der Laubheuschrecke ist weich, die
einzelnen FuBglieder sind verbreitert, sodaB das
Tier auch an glatten Blattern Halt findet.

Die Brennhaare der Brennessel sind wie arztliche
Spritzen gebaut.




Hummel saugt an Beinwellbliten. Beachte den'yveit vorgestreckten Russel!
Er ist genauso gebaut wie ein Bienenrissel. Ubrigens stechen Hummeln
auch! Ihr Stachel gleicht dem der Biene.

Die beiden Oberkiefer einer Biene, sie werden gegeneinander bewegt. Be-
achte die dunkel gefarbten Kugelgelenk-Kopfe an jedem der beiden mei-
Belahnlichen ,Mandibeln®.

Zungenspitze der Honigbiene. Wenn sie in den Nektar eintaucht, steigt der

Nektar zwischen den langen Haaren hoch. Am Ende das ,Loffelchen” als
Verbreiterung.
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Die Makroaufnahme
|aBt erkennen, wie
spitz die Zangen
sind und daB sie tat-
sachlich an ein Na-
delohr erinnern.

Die  Zangen der
Weibchen sind et-
was kleiner als die
der Mannchen und
auch einfacher ge-
staltet. Die Tiere gra-
ben mit ihnen Locher
in die Erde, um ihre
Eier darin abzulegen.

Hebe mit der Pinzette eine der beiden lederartigen Flugeldecken
hoch und brich den zusammengefalteten, hautigen Hinterflugel
darunter direkt an seiner Ansatzstelle ab.

Wenn du die Teile des Ohrenkriechers nicht nur als einfache Trok-
kenpréaparate zum Betrachten haben mochtest, sondern wenn du
sie als Dauerpraparate aufheben willst, muBt du sie die Alkoholrei-
he hochfiihren und anschlieBend in Malinol einbetten. Fur die Zan-
gen brauchst du etwas dickere Unterlagen fur das Deckglas. Ver-
suche es einmal mit einem abgebrochenen Streichholz.

Mit dem Fligel — Ohrenkriecher konnen tatsachlich kurze Strek-
ken fliegen — wirst du etwas Mihe haben. Aber inzwischen hast
du hoffentlich schon einige Ubung.

Versuche, ihn ganz vorsichtig in einem Tropfen Malinol auf dem
Objekttrager mit Hilfe von Préaparier- und Lanzettnadel auszubrei-
ten.

Lege erst das Deckglas auf das Praparat, wenn der Fligel ganz
aufgefachert ist, und bemuhe dich, bei dieser Arbeit moglichst kei-
ne Luftblasen ,anzurdhren®.

Der Ohrenkriecherfliigel erinnert tatsachlich an einen Facher oder
an einen Regenschirm mit seinen Versteifungsadern. Schaue dir
unsere Abbildung vorher genau an.

Wenn der Fligel mehrmals gefaltet ist — und zwar sowohl in der
Langs- als auch in der Querrichtung — paBt er unter seinen Deck-
flugel, so wie ein Taschenschirm in sein Futteral.

Bei dieser Prozedur nimmt der Ohrenkriecher Ubrigens seine Zan-
gen zu Hilfe.

In den Verstarkungsrippen befinden sich besondere Gelenke. Und
sie sind die technische Voraussetzung dafur, daB der Ohrenkrie-
cher seine Fligel derart raumsparend zusammenfalten kann.
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Kafer, die aus der Erde kommen

Maikafer findet man heute zum Kummer aller Kinder nicht mehr
Uberall so haufig wie friher, als sie in Massen als Schadlinge auf-
traten. Wenn du also keinen Maikafer findest, warte bis zum Juni.
Dann gibt es die Junikéfer, die ganz genauso aussehen wie die
Maikafer — nur sind sie etwas kleiner. Sie werden deshalb auch
oft von Menschen als junge Maikafer angesehen, obwohl doch In-
sekten nach ihrer letzten Hautung als Larven nicht mehr wachsen
konnen. Denke an das AuBenskelett!

Besorge dir also einen toten Mai- oder Junikéafer.

Du brauchst zum Arbeiten:

Pinzette, Prapariernadel, Objekttrager, Deckglaser, die Chemi-
kalien der Alkoholreihe, Nelkendl und Malinol, sowie Papp-
streifen oder Streichholzer und ein Messer.

Brich mit der Pinzette ein Hinterbein an der Hifte ab. Fuhre es die
Alkoholreihe hoch, und lasse es dabei langere Zeit in Xylol liegen.
Auch fur das Aufhellen des Praparates in Nelkendl brauchst du
langere Zeit — moglicherweise ein paar Tage.

Bereite nun einen Objekttrager zur Einbettung in Malinol vor, in-
dem du Pappstreifen aufklebst — auch dazu kann man gut etwas
Malinol nehmen — oder entsprechend zurechtgeschnitzte Streich-
holzer.

Fille nun den Zwischenraum zwischen den Auflagen fur das Deck-
glas mit Malinol, lege das aufgehellte Bein hinein und decke mit ei-
nem sauberen Deckglas ab. Lasse nun das Praparat ruhig flach
liegen, bis das EinschluBmittel hart geworden ist.

Da die Verpuppung der Tiere nach mehrjahrigem unterirdischem
Leben als Engerlinge ebenfalls in der Erde stattfindet, sind die Hin-
terbeine als Stemmbeine ausgebildet. Ihre Schiene endet uber
dem FuB in einer breiten Stempelflache. Und mit ihrer Hilfe stoBen
sich die Kafer aus ihrem Erdversteck an die Oberflache.
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Die beiden Oberkiefer eines Maikafers. S = Schneiden am vorderen
Ende; R = Reibflachen weiter hinten, die unseren Backenzahnen ent-

sprechen.

Linker Oberkiefer eines Mai-
kafers: oben eine scharfe
Schneide zum Abtrennen von
Blattstickchen, unten eine Art
,Backenzahn“ mit breiter
Mabhlflache zum Zerreiben die-
ser Blattstuckchen. Links die
Gelenkkugel.

Hinterbein (Stemmbein) des
Maikafers. H = Hifte; R =
Schenkelring; Sch = Schen-
kel (Femur); S = Schiene (Ti-
bia).




Fuhlerblatt des Maikafers bei
geringer VergroBerung.

Die Fuhlerkeule eines mannli-
chen Maikafers. F = Fuhler-
glied; B = Fihlerblatt. Die
Fuhler der Weibchen sind
kleiner und besitzen ein Fuh-
lerblatt weniger.

Starkere VergroBerung des Maikafer-Fiihlerblatts. In jeder Pore oder
JRiechgrube* ist ein Riechkegel in der Mitte zu erkennen (heller
Fleck!).

Wenn die Weibchen spéater Eier legen, graben sie mit dem gezack-
ten Ende dieser Hinterbeine den Boden wie mit einer Grabgabel
auf.

Lose nun behutsam mit der Pinzette die beiden Oberkiefer vom
Kopf, den du dabei am besten mit der Nadel gegen eine Unterlage
preft.

Entferne auf die gleiche Weise die beiden Fuhler!

Fihre nun alle Teile die Alkoholreihe hoch, helle in Nelkendl auf
und bette in Malinol ein.

Trenne vorher von dem einen Fihler mit der Lanzettnadel die Fih-
lerblattchen ab und bette eines oder zwei dieser Blattchen in Mali-
nol ein. Hierflir bendtigst du keine Unterlagen fur das Deckglas,
wie bei den anderen, dickeren Praparaten.

Die Kiefer des Mai- oder Junikéafers sind vorzuglich an seine Blatt-
nahrung angepaBt. Mit anderen Worten: die Kiefer sind ideal ge-
baut, um damit Blatter zu fressen.

Vorne besitzen sie scharfe messerartige Schneiden, mit denen
Teile des Blattes abgeschnitten werden. Diese Schneiden kdnnte
man mit unseren Schneidezahnen vergleichen.

Hinter den Schneiden sitzen — unseren Backenzahnen entspre-
chend — Chitin-Reibflachen zum feinen Zermahlen dieser Blatt-
stlicke. Deutlich sind im Praparat auch die Kugeln der Gelenke zu
erkennen, in denen die beiden Oberkiefer beim Schneiden und
Kauen gegeneinander bewegt werden.

Untersuche nun das Fiihlerblattchen zunachst bei schwacher,
dann bei starkerer VergroBerung. Die zahllosen Poren in seiner
Oberflache sind sozusagen die Nasenlocher des Kéfers.

Durch sie nimmt er alle Geriiche wahr, vor allem naturlich die sei-
ner Nahrungsbaume. Die Mannchen fangen mit ihnen auch den fur
sie unverwechselbaren Geruch der Mai- oder Junikaferweibchen
auf. Und da die Mannchen die Weibchen aufsuchen mussen, ha-
ben sie nicht nur deutlich gréBere Fluhlerblatter, sondern auch ei-
nes mehr als die Weibchen: sie haben sieben — die Weibchen
nur sechs.
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Insekten sind stets ihrer Umwelt
angepaft

Du kannst jetzt schon aus eigener Erfahrung bestatigen, daB alle
bisher untersuchten Insektenbeine und — mundwerkzeuge genau
der besonderen Lebensweise, der Fortbewegung und der Ernah-
rung de s Tieres entsprechen: vom Putz- oder Sammelbein der Ho-
nigbiene bis zum Stemmbein oder Grabbein des Maikafers, von
den beiBenden und leckenden Mundwerkzeugen der Wespe bis
zu den Stechrusseln der Mucken.

Wir schlagen dir deshalb vor, eine kleine Sammlung von Dauer-
praparaten anzulegen, die diese Feststellungen weiter bestatigen.
So eine Sammlung wiirde deine bisher erstellten Dauerpraparate
gut erganzen.

Da die genannten Feststellungen fur jedes Insekt gelten, muBt du
nicht lange nach geeigneten Beispielen suchen!

Wir wollen dir hier nur eine Hilfestellung geben und einige Beispie-
le als Anregung vorschlagen:

1. Die Schwimmbeine von Wasserkéafern oder auch von Wasser-
wanzen sind — verglichen mit den Schreitbeinen eines Laufka-
fers oder auch einer Wespe — durch ihre abgeflachten, verbrei-
terten Glieder zu regelrechten Rudern umgebildet. Ein Saum von
starken Haaren kann diese Ruderflache noch vergroBern.

2. Die Sprungbeine von Fl6hen, Pflanzenlausen oder Heuschrek-
ken haben stark verdickte Oberschenkel, in denen die kraftigen
Sprungmuskeln geniigend Platz finden. Schiene und FuB sind
zu langen, starren ,Sprunghebeln geworden, die nicht ohne
weiteres einknicken.

Sie erfullen die gleiche Aufgabe wie die Stange bei unseren
Stabhochspringern.

3. Die SaugfiiBe des Gelbrandkafers zeigen nicht nur verbreiterte
Glieder, sondern auch richtige Saugnéapfe, wie du sie oftmals
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Vergleich zwischen dem Laufbein eines Laufkafers (L) und dem
Schwimmbein eines Wasserkafers (Sch). Ti = Schiene (Tibia)

Insekten-Sprungbein mit be-
sonders dickem Schenkel
und wenig beweglichen FuB-
gliedern, die zusammen mit
der Schiene einen verlanger-
ten ,Sprunghebel* bilden.

Schwimmbein eines Wasser-
kafers. An der Schenkel-Un-
terseite ist eine Einbuchtung
zu erkennen, in die beim Ein-
schlagen des Beins nach in-
nen die Schiene hineinrastet.




Die beiden Oberkiefer eines Gelbrandkéfers von oben gesehen. Ihre
Spitzen werden gegeneinander bewegt und jede Beute, die zwischen
sie gelangt, gleich von zwei Seiten erdolcht.

Die verbreiterten ersten FuB-
glieder des Vorderbeines vom
Gelbrandkafer besitzen zwei
groBe Saugnépfe auf der Soh-
le (Unterseite).

B

Bei dem kleineren Verwand-
ten unseres Hirschkafers,
dem Balkenschroter, sind die
Oberkiefer nur wenig vergro-
Bert und bilden kein ,Geweih®.

sicher schon als Gummisaugnépfe gesehen hast, mit deren Hil-
fe Preisschilder an Schaufensterscheiben befestigt werden —
um nur ein Beispiel zu nennen.

Mit diesen Saugnapfen konnen sich z. B. die Gelbrandkafer an
glatten Flachen, wie u. a. den Flugeldecken der Weibchen, gut
festhalten.

. Das Klammerbein der Schweinelaus ist so gestaltet, daB eine

Schweineborste genau in die Hohlung zwischen dem hakenartig
gebogenen einzigen FuBglied, das wie eine Taschenmesserklin-
ge nach innen eingeschlagen werden kann, hineinpaBt. Und auf
diese Weise kdnnen sich die Schmarotzer leicht und sicher von
Borste zu Borste voranhangeln.

Schweinelause gehen nicht an Menschen! Du kannst sie prak-
tisch in jedem Schweinestall mit der Pinzette zwischen den Rik-
kenborsten der Tiere herausfangen und mit einem Tropfen Spiri-
tus schnell abtéten.

. Das Grabbein des Nashornkafers zeigt am Ende seiner Schiene

die gleichen Zacken, die wir schon beim Maiké&fer mit den Zin-
ken einer Garten-Grabgabel verglichen haben. Und genauso se-
hen auch die Grabbeine anderer Kafer aus, die in die Erde Géan-
ge graben. Zu diesen Kafern gehort auch unser Mistkéfer.

. Die Oberkiefer eines rauberisch von kleinen Wassertieren le-

benden Gelbrandwasserkafers besitzt so spitze Enden, daB sie
zu richtigen durchbohrenden Dolchen werden.

. Beim Hirschkafer sind die gleichen Mundwerkzeuge zu einem

~Geweih“ geworden, das die Mannchen bei ihren Kampfen um
die Weibchen und um die Futterplatze wie unsere Hirsche ge-
brauchen.

Ein naher Verwandter des Hirschkafers, der kleinere ,Balken-
schroter” hat dagegen nur etwas vergroBerte, sonst aber norma-
le Oberkieferzangen.
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8. Die Oberkiefer eines Ameisenlowen lassen unter dem Mikro-
skop Kanale bzw. Rinnen erkennen, in denen Verdauungssafte
bis in den Korper des Opfers — z. B. einer Ameise — flieBen
und ihn mehr oder weniger auflésen.

Unter einem Ameisenléwen versteht man die Larve eines Netz-
fliglers. Er grabt sich einen Sandtrichter, setzt sich auf den Bo-
den dieser ,Falle” und wartet, bis eine Ameise hineinrutscht.

Du kannst die Beine und die Kiefer — mit Ausnahme des Kiefers
der Hirschkéafer; sie sind zu groB! — wie gewohnt die Alkoholreihe
hochfiuhren und notfalls etwas in Nelkendl aufhellen. Allerdings ge-
lingt das nicht bei véllig schwarz gefarbten Teilen. AbschlieBend
kannst du die Praparate in Malinol einbetten. Fir etliche Organe
brauchst du aber fir die Deckglaser Unterlagen aus Pappe oder
aus einem zurechtgeschnittenen Streichholz.

Wenn du wirklich SpaB am Mikroskopieren gefunden hast und
sorgfaltig arbeitest, kannst du in kirzester Zeit eine beachtliche
Sammlung interessanter Praparate haben, mit deren Hilfe du auch
deinen Freunden viele ,Geheimnisse" aus dem Tierreich erklaren
kannst.

Architekt Zelle

Das erste Mikroskop, das so gebaut war wie deines und nicht nur
eine Linse besaB, sondern zwei (Okular und Obijektiv), die durch
einen Tubus miteinander verbunden waren, konstruierte der Eng-
lander Robert Hooke.

Im Jahre 1665 betrachtete er damit einen dinnen Schnitt durch

50

So sehen die Kiefer des Ameisenléwen nach der Praparation und
Aufhellung unter dem Mikroskop aus: die Rinne fir die Verdauungs-
safte ist gut zu erkennen. Bedenke, wie stumpf bei gleicher VergroBe-
rung eine Nahnadel gegen diese Spitzen wirken miBte (du kannst es
ja einmal versuchen!).

Nur die Stirn des
Ameisenlowen  mit
den beiden machti-
gen Kieferzangen
schaut hier am Grun-
de seines Trichters
aus dem lockeren
Sand hervor.
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So sah der alte Mikroskopiker Robert Hooke im .Jahre 1665 die er-
sten ,Zellen* unter seinem Mikroskop! Er hatte einen sehr dinnen
Schnitt durch Flaschenkork betrachtet und die ,Késtchen* entdeckt,
die ihn an Gefangnisse oder Klosterzellen erinnerten. Deshalb nannte
er sie ,Zellen“. Tatsachlich waren es bei dem toten Kork nur die Zell-
wande, die er sah! Der Zellinhalt war langst nicht mehr vorhanden!

Zellen eines Moos-
Blattes. Sie bilden
ein ,Gewebe“. Im In-
neren der Zellen sind
die  Chlorophyllkor-
ner (Blattgrinkdrner)
zu erkennen, die im
ZelleiweiB, dem Pro-
toplasma, schwim-
men.

Flaschenkork. Er sah viele kleine rechteckige ,Raume*, die ihn an
die Kammern oder Zellen eines Klosters erinnerten. Deshalb nann-
te er diese Kammerchen ,Zellen“.

Erst viel spater entdeckte man, daB jeder Tierkorper, jede Pflanze
und auch der menschliche Korper aus solchen Zellen aufgebaut
ist. Unser Korper z. B. besteht aus vielen Billionen verschiedenster
Zellen (1 Billion = 1 Million mal 1 Million).

Robert Hooke hatte jedoch langst abgestorbene, tote Korkzellen
gesehen, sozusagen nur noch die leeren Wande seiner Kammer-
chen.

Wir aber wollen frische, lebendige Zellen untersuchen.

Du brauchst zum Arbeiten:

Pinzette, Objekttrager, Deckglas, Jod — Jodkaliumlésung, Pi-
petten, Reagenzglas, Rasierklinge, Zucker, Papiertaschen-
tuch, Petrischale, Moospflanzchen, Wasserpest, Kichenzwie-
bel.

Suche in Moospolstern des Wald- oder feuchten Wiesenbodens
nach diinnen, durchscheinenden Moosblattchen. Am geeignetsten
sind die des Drehmooses oder des Sternmooses. Bewahre aber
die gefundenen Mooszweige feucht auf — z. B. in einer Petrischale
mit etwas Wasser. Decke die Schale mit dem Deckel ab.

Bringe zu Hause mit der Pipette einen Tropfen Wasser auf den Ob-
jekttrager. Pfliicke mit der Pinzette ein Moosblattchen vom Stengel
ab und lege es in den Wassertropfen und decke es mit einem
Deckglas ab. Neben dem Deckglas herausquellendes Wasser
saugt man am besten mit einem Papiertaschentuch ab.

War der Wassertropfen aber zu klein und fillt das Wasser nicht
den ganzen Raum unter dem Deckglas aus, gib vorsichtig mit der
Pipette am Deckglasrand etwas Wasser zu.

Untersuche nun zunéchst bei geringer VergréBerung:
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Du erkennst mehr oder weniger regelmaBige sechseckige Zellen
auf der Blattflache. Am Rande und in der Mittelrippe sind die Zel-
len dagegen langgestreckt. Inre Wande erscheinen hell, ihr Inne-
res ist mit grinen Korperchen angefullt, den Chlorophyllkérnern.
Der grune Farbstoff ist also nicht im Saft der Pflanzen geldst, son-
dern in Kornern gespeichert. Und du kannst das auf den ersten
Blick sehen und erkennen.

Von diesen Chlorophyllkérnern hangt unser Leben und das aller
Tiere ab, denn die griinen Pflanzen fangen damit sozusagen das
Sonnenlicht ein und bauen mit der Energie dieser Strahlen aus
Wasser und Kohlendioxid — dem ,Kohlensauregas“ der Luft —
Zucker und Starke auf — die sogenannten Kohlehydrate.

Wenn wir nun diese Kohlehydrate essen, z. B. als Brot, wird bei
der Verdauung die darin gespeicherte Energie wieder frei. Unsere
Korperwarme ist also tatsachlich Sonnenwéarme, die Energie, mit
der wir uns bewegen, Sonnenenergie!

VergréBere nun starker und betrachte dein Moospraparat weiter.

Du siehst, daB die Chlorophyllkoérner linsenartig abgeflacht sind.
Du erkennst es besonders gut, wenn sie an der Zellwand anliegen
und von der Seite zu sehen sind. Was aber befindet sich zwischen
den Chlorophyllkérnern?

Das lebendige ZelleiweiB bewegt sich

Zupfe mit deiner Pinzette ein Blatt von der Wasserpest ab. Sie wird
als Aquarienpflanze gehalten und du kannst sie in jedem Zooge-
schaft kaufen.

Betrachte auch dieses Blatt im Wassertropfen bei geringer Vergro-
Berung. Es besteht nicht nur aus einer einzigen Lage Zellen wie
das Moosblatt, sondern aus zwei Lagen ubereinander. Du merkst
das daran, daB immer nur eine Zellschicht ganz scharf im Bild-
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Eine Zuckerldsung entzieht den Zellen (hier von einem Moosblatt-
chen) das Wasser. Ihr Inhalt muB zusammenschrumpfen. Das Proto-
plasma I6st sich von den Wanden der Zellen. Da es die Chlorophyll-
korner enthélt, 1&Bt sich dieser ,Plasmolyse genannte Vorgang leicht
unterm Mikroskop verfolgen.




Die Blatter der Wasserpest besitzen zwei Zellschichten Gbereinander.
Es kann immer nur auf eine der beiden scharf eingestellt werden. Die
Zellwande der tieferen (oder hoheren) Schicht scheinen dann undeut-
licher durch. In den gestreckten Zellen sind Chlorophyllkérner zu er-
kennen. Sie verdecken meistens die Zellkerne. Lediglich in der Bild-
mitte ist ein Kern zu sehen (Pfeil).

feld erscheint, wenn du den Tubus ein wenig hebst oder senkst.
Stelle nun auf die obere Zellschicht scharf ein!

Bei alteren Blattern, sie sitzen weiter unten am Stengel, sind die
Zellen nicht ganz mit Chlorophyllkérnern angefallt. Und du er-
kennst jetzt, worin sie schwimmen: in einem fast glasklaren
Schleim, dem ZelleiweiBB oder Protoplasma.

VergroBere nun etwas starker und vermeide jetzt jede Erschutte-
rung des Objekttragers. Wenn du genugend Geduld hast, wirst du
bald feststellen kénnen, daB sich manche Chlorophyllkdrner be-
wegen. Allerdings bewegen sie sich nicht selbstandig. Sie werden
vielmehr von dem an der Zellwand und in Faden quer durch die
Zelle stromenden Protoplasma mitgerissen.

Alle chemischen Umwandlungen, ohne die es kein Leben gibt,
spielen sich in diesem Zell-Protoplasma ab. Es ist niemals in Ru-
he.

Zellwande sind durchlédssig

Diese Behauptung kannst du leicht nachweisen. Wenn chemische
Umsetzungen im Protoplasma stattfinden, mussen ja die dazu not-
wendigen Stoffe, wie z. B. die Nahrsalze aus dem Boden, in die
Zelle hineingelangen kénnen.

Fulle also dein Reagenzglas etwa zu einem Drittel mit Wasser. Gib
langsam Zucker dazu, bis sich auch nach langerem Schitteln kei-
ner mehr auflost. VerschlieBe beim Schitteln das Reagenzglas mit
dem Daumen.

Bringe nun mit der Pipette einen Tropfen dieser ,konzentrierten®
Losung — dieser konzentrierten Zuckerlosung — an den Rand
des Deckglases von deinem letzten Praparat. Sauge von der ent-
gegengesetzten Seite mit einem Stickchen Papiertaschentuch die
Zuckerldsung unter dem Deckglas hindurch.

Auf diese Weise wird das Wasser durch die Zuckerlésung ersetzt.
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LaB aus der Pipette entsprechend Zuckerlésung nachtropfen!

Jetzt siehst du unter dem Mikroskop, wie sich der Inhalt der Zellen
von den Wanden 18st: er schrumpft in der Mitte zusammen. Die
Chlorophyllkérner liegen nun dicht zusammengepreBt in einem
Protoplasmaklumpen.

Was ist da geschehen?

Eine Zuckerldsung ist bestrebt, sich durch Wasseraufnahme zu
verdlinnen. Sie saugt deshalb Wasser aus der Zelle durch die Zell-
wand hindurch. Der Zellinhalt verliert naturlich seine wassergefull-
ten Hohlraume, die sogenannten Vakuolen, im Protoplasma.

Wahrend die groBen geldsten Zuckermolekile die Zellwand nicht
durchdringen koénnen, passieren die kleineren Wassermolekdle
sowohl das Protoplasma als auch die Zellwand.

Diesen Vorgang nennt man Osmose. Mit anderen Worten: Das
Durchdringen von Wassermolekuilen durch eine Wand oder ,Mem-
bran“ aufgrund eines Konzentrationsunterschiedes nennt man Os-
mose.

Der versteckte Zellkern wird sichtbar

Wenn du erforschen willst, was es auBer Protoplasma und den
Chlorophyllkérnern, den Chloroplasten, noch in Pflanzenzellen
gibt, muBt du Zellen untersuchen, die keine Chlorophyllkérner ent-
halten. Hinter ihnen verbergen sich namlich andere Bestandteile.

Du brauchst fur diesen Versuch nur eine Kichenzwiebel.

Schneide die Zwiebel zweimal durch und I6se eines der dickflei-
schigen, weiBen Schalenbléatter heraus.

Ritze nun die Oberhaut an der hohlen, der Innenseite, mit der Ra-
sierklinge erst in der Langs-, dann in der Querrichtung leicht ein.
Auf diese Weise erhdltst du kleine viereckige, leicht mit der Pinzet-
te ablésbare Oberhautstickchen.
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Zellen des Zwiebelhautchens. Bei den dunklen Stellen handelt es
sich um Luftblasen unter dem Deckglas.




Zellen des Zwiebelhautchens, starker vergroBert. Vor allem nach dem
Anfarben mit Jod-Jodkalium erkennt man deutlich den Zellkern —
einmal in voller Breite von oben gesehen mit einem heller erschei-
nenden Kernkdrperchen (Nukleolus) und dreimal (oben rechts) von
der Seite. Der Zellkern ist demnach abgeflacht-scheibenférmig.

Fertige von einem solchen Stiickchen Zwiebelhaut ein Frischpré-
parat an. Frischpraparate ist der Fachausdruck fur die Wassertrop-
fenpraparate, die du vorhin gemacht hast.

Breite, falls notwendig, das Hautstickchen mit Hilfe der Nadel
flach aus, bevor du das Deckglas auflegst. Das Hautchen darf sich
an keiner Stelle selbst Uberlappen oder doppelt liegen.

Betrachte das Frischpraparat der Zwiebelhaut nun bei schwacher
VergroBerung. Die Zellen sind langgestreckt.

lhr Protoplasma enthalt winzige Kérnchen.

Bei starkerer VergroBerung entdeckst du in jeder Zelle einen run-
den, von der Seite her gesehen, linsenférmig abgeflachten Kern.

Dieser Zellkern tritt viel deutlicher hervor, wenn du ihn anfarbst.

Sauge daher auf die gleiche Weise, wie du es bereits mit der Zuk-
kerlosung getan hast, einen Tropfen Jod — Jodkaliumlésung unter
dem Deckglas hindurch.

Sofort wirst du bemerken, daB mit zunehmender gelbbrauner Far
bung die Zellwande und besonders der Zellkern immer deutlicher
hervortreten.

Im Zellkern werden sogar ein bis zwei kleinere Kerne sichtbar: die
Kernkoérperchen.

Das Farben mikroskopischer Praparate ist ein Mittel, wegen ihrer
Lichtdurchlassigkeit nur schwer oder auch gar nicht erkennbare
Strukturen sichtbar zu machen.

Der Zellkern spielt bei der Teilung der Zellen eine wichtige Rolle.
Er dirigiert sozusagen die Lebensvorgange in der Zelle.
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Jetzt wirst du selber erkennen, daB der immer wieder zitierte Ver-
gleich der lebenden Zellen mit ,Bausteinen® falsch ist.

Ein Lebewesen wird ja nicht von irgend jemand aus Zellen zusam-
mengesetzt, wie ein Haus von Maurern. Die Zellen selbst teilen
und vermehren sich.

Bei diesem Vorgang verwandeln sie sich in ,Spezialisten“: z. B. in
Muskelzellen, Knochenzellen, Darm- oder Nervenzellen unseres
Korpers.

Sie sind also eher mit dem Baumeister als mit den Bausteinen zu
vergleichen.

Die lebende Zelle ist der ,Architekt” des Organismus — und erst
in zweiter Linie sein Baustein.

Alle Zellen eines Korpers gehen aus einer ersten ,Anfangszelle”
durch standiges Teilen hervor: aus der befruchteten Eizelle. Sie ist
beim Menschen etwa so groB wie das eben noch erkennbare
Loch, das du mit einer dunnen Nadel in ein Blatt Papier stichst.

Wozu brauchen Pflanzen eigentlich
Haare?

Bei den Brenn-Nesseln ist das eine ziemlich Uberflissige Frage.
Sie setzen sich mit ihren Brennhaaren zur Wehr — und das recht
wirksam.

Schon mit bloBem Auge sind die langen, glasartig schimmernden
Brennhaare zu erkennen.

Aber woher kommt es eigentlich, daB so ein Haarstich nicht nur ei-
nen kurzen Schmerz verursacht, sondern ein lang andauerndes
Brennen? Du kannst diese Frage l6sen.
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Brennhaar einer Brennessel in seinem ,Sockel“ aus Gewebe der
Blattoberhaut. G = Brennesselgift im Haar und seiner Ampulle, dem
aufgeblahten unteren Teil im Sockel. Rechts daneben das Kopfchen,
das bei Beruhrung an der Abbruchstelle A abbricht. Dabei entsteht ei-
ne schrage Offnung K, die ohne sich zu verstopfen wie die Kaniile ei-

ner Arztspritze in die Haut eindringt.

Brennhaare der
Brennessel. Ihre
glasartige  Sprodig-
keit 1aBt die kugelige
Spitze bei Berthrung
abbrechen. Sie ent-
steht durch Einlage-
rung von Kieselsaure
(Quarz) in die Zell-
wand.




Die ,Stockwerkhaare" auf der Blattoberseite einer Konigskerze.
C = Cuticula; E = Epidermis (Oberhaut).

Das ,Stockwerkhaar*
einer  Konigskerze.
Die schwarz erschei-
nende ,Fullung” ist
Luft in dem toten,
hohlen Pflanzenhaar.

Du brauchst zum Arbeiten:

Lupe, Rasierklinge, Prapariernadel, Objekttrager, Deckglaser,
Glyzerin-Gelatine, Esbit, 1 Porzellaneierbecher.

Suche mit der Lupe am Stengel oder an einem Blattstiel der
Brennessel einige besonders kréftige Brennhaare. Du wirst be-
merken, daB das etwas glasige Haar auf einem breiteren Sockel
sitzt.

Trenne mit der Rasierklinge einige dieser Sockel durch einen fla-
chenparallelen Schnitt direkt an der Unterlage ab. Bring sie mit der
Nadel in einen Wassertropfen auf dem Objekttrager und lege vor-
sichtig ein Deckglas auf. Gib acht, daB du das Praparat nicht
quetschst.

Schon bei geringer VergroBerung wirst du feststellen, daB das lan-
ge Brennhaar mit seinem verdickten unteren Ende in dem Sockel
aus Zellen wie ein Ei im Eierbecher sitzt.

Seine Spitze endet in einem schrag aufsitzenden runden Kopf-
chen. Leider wirst du in den meisten Praparaten dieses Kdpfchen
nicht zu sehen bekommen. Warum?

An der Ansatzstelle ist die Haarwand besonders dinn und durch
Einlagerungen von Kieselsaure recht sprode. Das Kopfchen bricht
daher bei der geringsten Berlhrung ab. Dabei ensteht seitlich hin-
ter der Spitze eine Offnung, aus der dann der brennende Inhalt
des innen hohlen Haares auslauft.

Fur alle, die es genau wissen wollen: in diesem brennenden Saft
ist u. a. ein Salz der Ameisensdaure enthalten.

Das Brennesselhaar ist genauso konstruiert, wie die Nadel, die
Kanlile, einer arztlichen Injektionsspritze. Auch deren Offnung sitzt
seitlich hinter der Spitze und kann deshalb ohne zu verstopfen
durch die Haut gleiten.

Der Mensch hat also auch hier bewuBt oder unbewuBt der Natur
etwas nachgemacht.
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Auch Zimmerpflanzen haben Driisen

Eine der beliebtesten Pflanzen ist die Pelargonie oder auch Gera-
nie. Du kannst von ihrem Blattstiel die Haare mit der flach gefuhr-
ten Rasierklinge regelrecht abrasieren.

Wenn du genau hinschaust, siehst du einfach spitz zulaufende ge-
wohnliche Haare und andere, deren Ende ein Kopfchen tragt. Sie
erinnern an Stecknadeln. Es sind ebenfalls Drisenhaare.

Ihre Képfchen sondern atherische Ole ab.

Es gibt auch Driusenhaare, die einen Klebstoff ausscheiden, an
dem Insekten hangenbleiben, und Verdauungsséfte, mit denen
dann die gefangenen Insekten verdaut werden. Denke z. B. an den
~Sonnentau* in Mooren.

Die Absonderungen von Drusenhaaren kdénnen aber auch einem
recht friedlichen Zweck dienen: in Bliten locken sie die Bienen an,
die zu ihrer Ernahrung Nektar suchen und dabei die Pflanzen be-
stauben.

Auf der Jagd nach Haaren

Benutze bei der Suche nach mdéglichst vielen verschiedenen Haar-
formen deine Lupe. Du wirst mitunter recht bizarre Formen entdek-
ken.

Die Haare auf den jungen Stielen des Efeu sind z. B. einfach stern-
artig verzweigt.

Jedes Einzelhaar des dichten Filzes, der die Blatter der Kénigsker-
ze so samtweich erscheinen |aBt, ist dagegen mehrfach verzweigt,
in Stockwerken ubereinander. Dadurch wird der Wind, der die
Pflanze austrocknet, von der Blattoberflache ferngehalten. Unter
dem Mikroskop wirst du feststellen, daB diese Haare mit Luft ge-
fallt sind — sie sind also tot. Deshalb erscheinen sie wei und
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Qas sternformige, flach der Oberhaut anliegende ,Schuppenhaar” der
Olweide.

Drusenhaar vom Blattstiel einer Pelargonie. Auf dem mehrzelligen
Stiel sitzt das Driusenkopfchen. Es sondert zwischen die Zellwand
und ein dinnes Hautchen (Cuticula) Ol ab. O = OlI; E = Oberhaut-
zelle (Epidermiszelle)




Die zuckerhutformigen Ausstulpungen der AuBenwande von Epider-
miszellen beim Stiefmutterchen (Papillen) bewirken den ,Samteffekt*:
die Lichtstrahlen werden zwischen ihnen hin- und herreflektiert (ge-
spiegelt). Die Ausstulpungen sind am einfachsten an der Kante eines
umgeknickten Blutenblattes unter dem Mikroskop bei geringer Ver-
groBerung zu betrachten.

Zellen der Oberhaut
(Epidermis) eines
Schwertlilienblattes.
S = Spaltéffnung; E
= Epidermiszelle.

schitzen gleichzeitig die Pflanze vor den erwarmenden Sonnen-
strahlen. Sie werfen wie kleine Spiegel das Licht zurick.

Auch die eigenartigen Schuppenhaare des Olweidenstrauches
bieten diesen ,Strahlenschutz”.

Fertige ein Frischpraparat — wie es im Kapitel Uber die Zelle ge-
nau beschrieben ist — mit dunnen Flachenschnitten der Blattun-
terseite an.

Du siehst dann, daB jedes dieser schildférmigen Schuppenhaare
aus vielen, wie Strahlen angeordneten, Zellen besteht.

Bette einen besonders gut gelungenen dinnen Schnitt in Glyze-
rin-Gelatine ein. Du kannst dir Gbrigens eine ganze Sammlung ver-
schiedenster Pflanzenhaare als Dauerpraparate anlegen. Du er-
haltst dann ein hochinteressantes ,Nachschlagewerk®.

Blatter als lebendige Kraftwerke

In dem Kapitel uber die Zelle standen auch die Informationen uber
die Aufgabe der Chlorophyllkérner. In den Blattern der Pflanzen
wandeln sie bei der Assimilation Lichtenergie in chemische Ener-
gie um.

Deshalb kann man die grinen Blatter zu recht als ,Sonnenkraft-
werke“ bezeichnen.

Wenn wir die Sonne nur annahernd so gut ausnitzen konnten, wie
es die grunen Pflanzen kdnnen, waren wir all unsere Energiesor-
gen los!

Die Blatter benotigen zur Assimilation aber auch Wasser aus dem
Boden und Kohlendioxid aus der Luft. Wie aber kommt nun beides
an die Chiorophyllkorner heran?

Diese Frage kannst du mit Hilfe deines Mikroskopes l6sen!
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Du brauchst zum Arbeiten:

Pinzette, Rasierklinge, Prapariernadel, Styropor (oder Holun-
dermark), Objekttrager, Deckglaser, Glyzerin-Gelatine, Lan-
zettnadel, Esbitwurfel, Eierbecher aus Porzellan, einen Fla-
schenkorken, Sudan-Glyzerin, Blatter der Schwertlilie, der
Christrose, vom Buchsbaum, von der Mahonie, vom Liguster
oder vom Efeu und Kiefernnadeln.

Besorge dir ein Stlick von einem Schwertlilienblatt. Im Winter be-
kommst du es sicher auch in einem Blumengeschéft.

Ritze mit der Rasierklinge die Oberhaut leicht ein. Fasse dann an
der Schnittstelle das dinne Oberhautchen mit der Pinzette und
ziehe ein kleines Stlick davon ab.

Fertige ein Frischpraparat!

Du siehst unter dem Mikroskop langgestreckte Zellen, ahnlich de-
nen des Zwiebelhautchens. Dazwischen sitzen wie Kaffeebohnen
aussehende ,Spaltéffnungen“. Das sind die Verdunstungs- und
Atemporen des Blattes.

VergroBere jetzt starker.

Jeder Spalt — nicht alle werden gedffnet sein — laBt zwei bohnen-
formige SchlieBzellen erkennen. Und schon der Name gibt einen
Hinweis auf ihre Aufgaben:

Die SchlieBzellen konnen den Spalt zwischen sich weit 6ffnen
oder auch véllig schlieBen. Auf diese Weise kann die Pflanze ihre
Wasserverdunstung ebenso regulieren wie ihre Atmung und die
Aufnahme von Kohlendioxid aus der Luft.

Diinnschnitte erfordern etwas Geduld

Genauer untersuchen kannst du die Spaltéffnungen eines Blattes
der Christrose. Diese beliebte und bekannte Vorgartenblume
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Schnitt durch eine Spaltoffnung. Oben SchlieBzellen gedffnet, unten
geschlossen. H = Blatthautchen (Cuticula); A = Atemhohle.

Ausschnitt aus einem Blatt des Grases ,Rasenschmiele* als Block-
diagramm dargestellt. Das an Wellblech erinnernde Blatt mit seinen
auffalligen Langsrippen wird bei Trockenheit durch Schrumpfen der
wasserhaltigen, groBen Oberhautzellen in den unteren Kanten starker
zusammengefaltet und dadurch kleiner. G = Gelenkzellen.




Querschnitt durch das Blatt der Grasart ,Rasenschmiele”. Eine seiner
Langsrippen zeigt hier in der Mitte ein Leitblindel: die groBen Poren
sind die quergeschnittenen HolzgefaBe — Rohren, die das Wasser
von der Wurzel bis in die Blatter leiten. Der Pfeil weist auf besonders
groBe Oberhautzellen hin, die bei starker Trockenheit zusammen-
schrumpfen. Dadurch ziehen sie die Blattrippen gegeneinander, die
Gesamtflache des Blattes verkleinert sich und die Verdunstung wird
infolgedessen eingeschrankt!

Querschnitt durch ein Moosblattchen (zwischen Holundermark oder
Styropor geschnitten). Bei Trockenheit legen sich die Blattrander
Uber den frei emporstehenden Zell-Saulchen auf der Blattflache
schitzend zusammen. Z = Zellsaulchen.

steht das ganze Jahr Uber zur Verfugung.

Lege ein kleines Blattstick Uber einen Flaschenkorken, und halte
die Enden mit Daumen und Zeigefinger der linken Hand fest. Fihre
nun mit der Rasierklinge einen maoglichst flachen Schnitt parallel
zur Blattoberflache. Es genugt schon, wenn eine Stelle des Schnit-
tes nicht grin, sondern durchscheinend ist. Stelle gleich mehrere
Diinnschnitte her und suche unter dem Mikroskop den besten zur
Untersuchung aus.

Stelle ein Frischpraparat her!

Jetzt siehst du: die Oberhautzellen haben gewellte Rander wie Tei-
le eines Puzzlespiels. Dadurch halten sie fester zusammen. Du fin-
dest in ihnen keine Chlorophyllkdrner. Die Oberhaut eines Blattes
assimiliert nicht, sie erfullt andere Aufgaben. So schlieBt sie das
Blattgewebe nach auBen hin ab und schitzt es vor dem Austrock-
nen.

Drehe nun das Blatt um und fertige einen Dunnschnitt von der
Blattunterseite an.

Im Frischpraparat entdeckst du viele Spaltoffnungen. lhre SchlieB-
zellen sind die einzigen Oberhautzellen, die Chlorophyllkérner ent-
halten. Sie kdnnen also Zucker bilden und damit ihre Zellsaft-Kon-
zentration verandern:

Wenn sie durch Osmose Wasser ansaugen, werden sie prall und
der Spalt 6ffnet sich. Geben sie aber Wasser ab, erschlaffen sie
und der Spalt schlieBt sich.

Laubblatter haben mehrere Stockwerke

Um ein Blatt quer schneiden zu kénnen, muBt du es zwischen Sty-
roporstuckchen klemmen. Noch besser geht es mit Holundermark.
Suche dir also einen verdorrten WasserschoBling an einem Holun-
derstrauch, von dem sich die Rinde leicht mit den Fingernageln 16-
sen laBt. Schneide dann ein etwa 5cm langes Stick von dem
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weiBen Mark ab. Spalte es an einem Ende mit der Rasierklinge
und klemme ein Stickchen Christrosenblatt dazwischen.

Ziehe nun (dricke aber nicht!) die Rasierklinge mdglichst flach
durch das Styropor oder Holundermark und das darin einge-
klemmte Blattstiick in Richtung auf deinen Kérper zu. Sei vorsich-
tig dabei!

Fertige gleich wieder mehrere Schnitte an, vielleicht 5—8, und
Ubertrage sie mit der Nadel von der Klinge in den Wassertropfen
auf deinem Objekttrager. Lege ein Deckglas auf und suche zu-
nachst mit der geringsten VergroBerung nach dem dunnsten
Schnitt.

VergroBere jetzt die dinnste Stelle starker! Du findest folgende
Schichten untereinander:

1. die Blattoberhaut, die Epidermis. Sie enthalt kein Chlorophyll.
lhre nach auBen gerichteten Zellwande sind verdickt und bilden
das Blatthautchen, die Cuticula. Denke an den Verdunstungs-
schutz.

2. Langestreckte, chlorophylireiche Palisadenzellen. Sie werden
so genannt, weil sie senkrecht nebeneinanderstehen wie die
Stamme eines Palisadenzaunes.

3. Das Schwamm-Parenchym mit vielen Hohlrdumen, durch die
Luft zirkulieren kann.

4. die untere Blatthaut, die wieder kein Chlorophyll enthalt. Auf ihr
findest du die Spaltoffnungen.

Und jetzt verstehst du, wie das Kohlendioxid-Gas der Luft an die
assimilierenden Chlorophyllkérner herankommt: durch die Spalt-
offnungen und die Hohlraume des Schwamm-Parenchyms.

Wenn du die SchlieBzellen einer Spaltoffnung gerade gunstig ge-
troffen hast, kannst du auch den technischen Trick erraten, mit
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Schnitt durch ein Laubblatt (als ,Blockdiagramm®). O = Blattoberhaut
(Epidermis); P = Palisadenzellen; S = Schwammzellen; At = Atem-
hohle; Sp = Spaltoffnung; A = Blattader mit LeitgefaBen.




Querschnitt durch ein Nadelblatt. Am oberen Rand die wandverdick-
ten Zellen. Der obere Pfeil deutet auf einen von wandverdickten Zellen
umgebenen Harzkanal, der untere auf die Zellreihe der .Endodermis*
(Innenhaut), die den Zentralzylinder umgrenzt, in dem die LeitgefaBe
liegen.

dessen Hilfe sie das SchlieBen und Offnen des Spaltes bewirken.
Der technische Trick liegt in ihrem Feinbau verborgen.

Wenn die SchlieBzellen wassergefillt sind, wolben sich die sehr
dunnen Riickwande gegen die benachbarten Oberhautzellen. Da-
bei ziehen sie die dicken und nicht dehnbaren gegeniiberliegen-
den Zellwande, die den Rand des Spaltes bilden, mit. Der Spalt
offnet sich. Und in dem MaBe, in dem der Wassergehalt der
SchlieBzellen abnimmt, verengt und schlieBt sich der Spalt.

Das Blatthautchen ist impragniert wie ein Regenmantel

Das Impréagnieren, also das Undurchlassigmachen eines Stoffes
fur Wasser, ist durchaus keine menschliche Erfindung. Viele Blatt-
hautchen enthalten namlich Wachs und Fett, um Wasser abzusto-
Ben.

Du kannst solche Fetteinlagerungen mit Sudan-Glyzerinlésung
nachweisen.

Sauge einen Tropfen dieser Losung unter dem Deckglas durch.
Der in Fett l6sliche Farbstoff sammelt sich im Blatthdutchen an,
wenn es besonders gegen Wasserverlust imprégniert ist. Das ist
bei Pflanzenblattern der Fall, die Gberwintern und bei denen zwi-
schen den geschlossenen Spaltoffnungen kein Wasser verdun-
sten darf. Untersuche z. B. Querschnitte von Bléattern des Buchs-
baumes, der Mahonie, der Stechpalme, des Kirschlorbeers oder
des Efeus.

Tausend Rohre sorgen fiir die Wasserzufuhr

Vielleicht entdeckst du auf einem Christrosenblatt-Querschnitt
auch eine etwas dunklere Stelle inmitten des Schwamm — Paren-
chyms. Es handelt sich dann um eine Blattader: viele eng zusam-
mengepreBte Offnungen.

Durch die weitesten dieser Rohren — denn in Wirklichkeit sind sie
ja nichts anderes — flieBt das aus der Wurzel hochgesaugte Bo-
denwasser bis in die Blattzellen, wo es fir die Assimilation ge-
braucht wird. Der dabei gebildete Zucker flieBt als Lésung durch
die engeren Rohren, die Siebrohren, zu den Speicherorganen
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der Pflanze: z. B. in Knollen, wie bei unserer Kartoffel, die den Zuk-
ker in Starke umwandelt und speichert, oder auch in Frichte.

Versuche einmal, ein Ligusterblatt quer zu schneiden — natirlich
auch in Holundermark oder zwischen Styroporstuckchen — und
zwar in seiner Mitte.

Du entdeckst in der quergeschnittenen Mittelrippe die zahlreichen
Rohren des sogenannten Leitbiindels, wie man eine solche Bun-
delung von Leitungsbahnen nennt.

Gute Schnitte sind geeignete Dauerpréparate

Die einzubettenden Schnitte von Pflanzen muBt du nicht erst muh-
sam entwassern und die Alkoholreihe hochfiihren. Das Einbet-
tungsmittel — namlich die Glyzerin-Gelatine — vertragt Wasser.

Entnimm mit einer sehr sauberen Lanzettnadel ein etwa erbsen-
groBes Stlickchen Gelatine und lege es auf die Mitte eines Objekt-
tragers. VerschlieBe das Glas mit der Gelatine sofort wieder staub-
sicher!

Stelle nun einen Eierbecher auf den Kopf und lege ein wenig Esbit
auf die Unterseite und ziinde es an. Ziehe den Objekttrager mehr-
mals durch die Esbitflamme, bis die Gelatine geschmolzen ist.
Achte darauf, daB sie nicht aufkocht! Uberfiihre dann mit der Nadel
den einzubettenden Schnitt aus dem Wassertropfen des Frisch-
praparates in die flissige Gelatine. Lege langsam, damit sich kei-
ne Luftblasen bilden konnen, ein Deckglas auf. Und schon ist das
Dauerpraparat fertig.

Das heiBt, etwas muBt du noch tun. Wenn die Gelatine vollig erhar-
tet ist, solltest du mit Nagellack einen diinnen Rand um die Deck-
glaskanten ziehen, der die Kanten etwas uberdeckt.

Dieses Dauerpraparat kannst du unbegrenzt lange aufbewahren.
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Wenn ein Blatt ver-
rottet (verfault und
verwest), bleiben die
kraftigen  Blattadern
mit den LeitgefaBen
am langsten erhalten.

Unter dem Mikroskop erkennt man bei starker VergroBerung auf ei-
nem dunnen Schnitt durch eine Nadel den Grund fir ihre Harte, Dau-
erhaftigkeit und Unempfindlichkeit gegen Trockenheit. Schon die Zel-
len der Oberhaut (oberste Reihe) haben ihre Wande so durch Holz-
einlagerung verdickt, daB ihr Innenraum (Lumen) manchmal kaum zu
sehen ist. Darunter liegen noch mehrere Schichten solcher wandver-
dickter Zellen — bis endlich, der Nadelmitte zu — groBere, dinnwandi-
ge, mit Blattgrun gefilite Zellen folgen.




Gesamt-Querschnitt durch ein Nadelblatt. In der Mitte der ,Zentralzy-
linder* mit zwei Leitbindeln. Drei Harzkanale durchziehen die Nadel.
Am unteren Rand sind zwei Spaltoffnungen mit ihren ,Atemhdhlen*
getroffen. Pfeil = grines Assimilationsgewebe.

In der toten braunen
Zwiebelhaut sind die
Zellwande gerade
noch zu erkennen.
Umso deutlicher tre-
ten die hellen Kristal-
le von Kalziumoxalat
hervor.

Blatter sind auch die Nieren der Pflanze

Pflanzen konnen ihre Abfallstoffe nur durch die Bléatter loswerden,
Baume beim jahrlichen Laubfall im Herbst, Krauter durch Einlage-
rung in das Blattgewebe.

Lege ein vielleicht 2 x 2 mm groBes Stuck einer duBeren braunen
Zwiebelhaut trocken (also ohne Wassertropfen) auf den Objekitra-
ger. Schon bei geringer VergroBerung siehst du in den abgestor-
benen Zellen quaderformige Kristalle. Es sind Kalzium-Oxalat-Kri-
stalle.

Ein wenig anders geformte Kristalle des gleichen Salzes entdeckst
du im Blattstiel der Begonie. Manche nennen diese Pflanze auch
Schiefblatt. Halbiere mit der Rasierklinge ein Stick Blattstiel. Ferti-
ge Dunnschnitte an durch die Randpartie, indem du parallel zu die-
ser Flache schneidest.

Die schonen Kristalle liegen in den Zellen in Reihen Ubereinander.
Es sind sogenannte Oktaeder: jeweils zwei mit den Bodenflachen
zusammengewachsene vierseitige Pyramiden.

Solchen Einschlissen von Oxalatkristallen verdanken Sauerklee
und Sauerampfer Ubrigens ihren sauren Geschmack.

Auch Nadeln sind Blatter

Besorge dir junge Kiefernnadeln. Sie haben ein helleres Grin als
alte Nadeln.

Suche unter mehreren Querschnitten, die du wieder unter Benut-
zung von Styroporstickchen oder Holundermark geschnitten hast,
bei geringster VergroBerung den dinnsten heraus. Ricke ihn in
die Bildfeldmitte und vergroBere starker!

Die Zellen der Epidermis, der Oberhaut, zeigen stark verdickte
Wande. Auch die Blatthautchen sind ziemlich stark. Sogar unter
der normalerweise nur aus einer Zellschicht bestehenden Ober-
haut findest du noch mehrere Schichten von Zellen, deren
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Wande auffallend stark verdickt sind.

Jetzt kannst du verstehen, warum solche Nadel-Blatter hart und
stechend sind. In ihren dicken Zellwanden ist Holzstoff, Lignin, zur
Festigung eingelagert. Das Gewebe aus unverholzten Zellen, de-
ren Wande nicht verdickt sind, wird so gestutzt.

Das Assimilationsgewebe liegt mehr in der Mitte. Man erkennt es
an den grinen Chlorophyllkdrnern. Hie und da wird es von Harz-
kanalen durchzogen. Kiefern sind in allen Teilen sehr harzig. Und
die beiden Leitbundel nahe der Mitte fallen sofort auf. Ihre weiten
Réhren nennt man HolzgefaBe. Durch sie werden die in Wasser
gelosten Bodensalze, und das Wasser naturlich auch, nach oben
in die Pflanze, in den Baum geleitet. Durch die engeren GefaBe, die
etwas mehr nach auBen liegen, flieBen die Assimilate. Diese Gefa-
Be nennt man BastgefaBe.

Tausend Rohren auf engstem Raum

DaB die Blatter einer Pflanze von der Wurzel mit Wasser und da-
durch auch mit geldsten Mineralien aus dem Boden versorgt wer-
den, ist bereits bekannt. Auf welchem Wege jedoch die geldsten
Bodenmineralien bis hinauf in die hdchsten Blatter, etwa bei einem
Baum, gelangen, muBt du noch untersuchen.

Du brauchst zum Arbeiten:

Rasierklinge, Prapariernadel, Lanzettnadel, Styroporstick-
chen oder Holundermark, Objekttrager, Deckglaser, Glyzerin-
Gelatine, Methylenblau, Tulpenstengel, Springkraut (fleiBiges
Lieschen) und Binsenhalme.

Besorge dir ein Stuckchen von einem Tulpenstengel. Es darf von
einer verwelkten Tulpe sein, die weggeworfen worden ist. Je dik-
ker das Stuckchen ist, umso besser ist es.
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Verteilung der Leitbundel auf dem Querschnitt durch einen Tulpen-
stengel.

Aufbau eines Leitbundels einer zweikeimblattrigen Pflanze. Kombi-
nierter Langs- und Querschnitt. B = Bastfasern; S = Siebrohren:
K = Kambium (Bildungsgewebe); T = TupfelgefaB: H = Holzfasern:
R = RinggefaB; Le = LeitergefaB (mit sprossenartigen Wandverdik-
kungen); Sp = SpiralgefaB.




Schnitt durch einen Binsenhalm (Randpartie). Zwischen Oberhaut
und Mark in der Stengelmitte stellen Pfeiler aus Festigungsgewebe
die Verbindung her (dickwandige Zellen!). So wird Festigkeit bei
groBtmoglicher Leichtigkeit erreicht. In diesen Pfeilern und im Mark
liegen Leitblndel.

Langsschnitt  durch
den Stengel des
Springkrauts mit
RinggefaBen und
SpiralgefaBen.
Rechts sind beim
Schneiden Teile der
Spirale herausgeris-

Du kannst dann namlich ohne Styropor oder Holundermark Quer-
schnitte herstellen.

Sorge zundachst fur eine glatte und ebene Schnittflache. Lege dann
die Schneide der Rasierklinge auf diese Flache, drucke leicht da-
gegen und ziehe die Klinge in Richtung auf deinen Kérper zu
durch. Sei vorsichtig bei dieser Arbeit!

Es genugt, wenn nur ein Teil des Stengels quergeschnitten und
zum Untersuchen dunn genug ist. Der restliche Teil sieht namlich
ganz genauso aus.

Du entdeckst nun schon bei schwacher VergroBerung uber die
ganze Flache gleichmaBig verteilte Leitbiindel. Sie liegen in einem
Grundgewebe — im Mark —, das sie stitzt.

Rucke ein besonders groBes gut getroffenes Leitbindel in die Mit-
te des Bildfeldes, du findest es dann umso leichter wieder. Vergro-
Bere nun starker!

Jetzt werden auch Einzelheiten und Unterschiede sichtbar. Nach
der Stengelmitte zu gerichtet entdeckst du groBe und dazwischen
auch kleinere runde Ldcher, deren Rand verdickt ist. Da sind die
Querschnitte der Réhren, in denen Bodenwasser von der Wurzel
durch den Stengel nach oben in die Blatter stromt.

Es ist der ,Holzteil* des Leitbuindels und wird so genannt, weil die
Réhrenwande durch Holzeinlagerungen versteift sind. Sie mussen
immerhin allerhand Druck aushalten.

Nach dem Rand des Stengelquerschnittes zu, findet man die nicht
so deutlichen und auch nicht so regelmaBig runden Querschnitte
jener Rohren, durch die der bei der Assimilation in den Blattern
gebildete Zucker als Zuckerlésung nach unten flieBt. Das ist der
sogenannte Bastanteil des Leitbindels.

Warum brechen hohe Stengel nicht?

An feuchten Wegrandern am Wald, an Ufern von Teichen und Ba-
chen, sowie auf nassen Wiesen findest du Uberall die dunkel-
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grunen Halme der Binse, genauer gesagt der Flatterbinse. Fertige
einen Querschnitt mit Hilfe von Holundermark oder Styroporstiick-
chen an. Es genugt auch hier, wenn wenigstens ein kleines Stuck-
chen des Halmes dunn genug geschnitten ist.

Im Frischpraparat — inzwischen weiBt du, was damit gemeint ist
— erkennst du sofort wieder die Leitbindel. Nur sind sie hier auf
einen schmalen Rand beschrankt, da der Stengel hohl ist.

Etwas aber ist hier anders und neu: die Leitbindel sind regelrecht
eingepackt in Zellen mit ungewohnlich dicken Wanden. Ihre Aufga-
be besteht darin, das Halmrohr zu stutzen. Der Halm wird dadurch
sozusagen zu einem lebendigen Stutzrohr, wie man es aus Metall
an Baugerusten sehen kann.

Beobachte, wie das Wasser steigt!

In den glasigen Stengeln des Springkrautes — du findest das
Kraut haufig im Wald an schattigen Stellen, aber nie in der prallen
Sonne — kannst du die Leitblindel als fadenartige Strange auch
ohne Lupe sehen, wenn du den Stengel gegen das Licht haltst.

Stelle nun einen Stengel mit Blattern in ein Reagenzglas mit Was-
ser, das du mit einigen Tropfen Methylenblau angefarbt hast.
Wenn du kein Springkraut findest, kannst du fiir dieses Experiment
auch die Zimmerpflanze ,FleiBiges Lieschen" benutzen.

Beobachte nun uber mehrere Stunden wie das blaue Wasser in
den LeitgefaBen hochsteigt. Markiere den jeweils nach einer Stun-
de erreichten Stand mit einem Faden. So kannst du die Steigge-
schwindigkeit gut verfolgen.

HolzleitgefaBe als ,Druckschlduche*

Du kannst jetzt auch einen Langsschnitt durch die LeitgefaBe des
Springkrauts oder vom FleiBigen Lieschen herstellen.
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Leitbindel des Binsenhalms bei starkerer VergroBerung. H = Holzteil
des GefaBbundels, in dem das von der Wurzel aufgenommene Was-
ser nach oben steigt; B = Bastteil des Leitblindels mit Siebrohren, in
denen die bei der Assimilation gebildeten Stoffe von den Blattern
nach unten stromen.




Jahresringe der Linde (,zerstreutporiges Holz"). Das ganze Jahr tuber
werden groBe (weitlumige) GefaBe gebildet. Erst im Herbst auch sehr
englumige, so daB die Jahresgrenzen doch noch deutlich in Erschei-

nung treten.

ah

Jahresringe im Kie-
fernholz. Jeder be-
ginnt  mit groBen,
weitlumigen Frah-
jahrs-GefaBen  und
endet mit engen
HerbstgefaBen.  Im
untersten Jahresring
ein Harzgang.

Spalte ein etwa 5 cm langes Stengelstick der Lange nach durch.
Fertige jetzt einige Flachenschnitte, wobei es auf die Stellen un-
mittelbar unter der Oberhaut — also in Randnéahe — ankommt. Die
Mitte des Stengels ist fir unsere Beobachtungen bedeutungslos.

Du findest nach kurzem Durchmustern des Frischpraparates die
Leitrohren. Verschiebe am besten langsam den Objekttrager. Ver-
groBere diese Stelle starker, nachdem du sie in die Bildmitte ge-
ruckt hast.

Die HolzgeféaBe sind durch Ringe oder Spiralen ausgesteift und
erinnern dadurch an technische Druckschlauche, wie du sie von
Metallschlauchen an Duschen her kennst. Vieles glaubt eben der
Mensch erfunden zu haben, womit ihm in Wirklichkeit die Natur
schon um Jahrmillionen zuvorgekommen ist.

Die LeitgefaBe brauchen diese Aussteifung, weil sie tote Réhren
ohne Protoplasma-Inhalt sind und anderenfalls unter ihrem gegen-
seitigen Druck zusammengepreBt wirden.

Die Jahresringe verraten das Alter

Wenn du wissen willst, wie alt ein Baum war, als er gefallt wurde,
muBt du nur die Jahresringe am Stumpf zéhlen. Aber erst unter
dem Mikroskop wird verstandlich, warum das mdglich ist.

Schneide mit dem Taschenmesser ein dinnes Kiefernastchen
glatt quer durch.

Versuche nun sehr vorsichtig, damit die Klinge nicht abrutscht,
moglichst diinne Flachenschnitte herzustellen. Es gentigen bereits
einige wenige Quadratmillimeter!

Du entdeckst dann im Kiefernholz LeitgefaB an LeitgefaB. Die wei-
ten LeitgefaBe sind stets im Frihling gebildet worden, wenn der
Baum in die Breite wachst und sein Wasserbedarf am gréBten ist.
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Die engeren LeitgefaBe sind die HerbstgefdBe. Sie erscheinen
schon dem bloBen Auge dunkler.

Jetzt weiBt du also, wie die Ringe auf dem Baumquerschnitt ent-
stehen.

Ubrigens werden dir besonders die groBen harzleitenden Gange
im Kiefernholz auffallen.

Und noch eines: das Wasser steigt in den einzelnen Baumarten
verschieden schnell hoch. Bei Nadelbaumen, zu denen die Kiefer
ja gehort, steigt das Wasser langsamer: 1,20—1,50 Meter in der
Stunde. Das Wasser in Buche und Ahorn erreicht dagegen schon
eine Geschwindigkeit von 1,60—6,00 Meter in der Stunde, in Ei-
chen oder Ulmen sogar bis zu 44 Metern in einer einzigen Stunde.

Gute Schnitte aller Holzgewebe kannst du naturlich in Glyzerin-Ge-
latine einbetten. Etikettiere sie aber gleich, damit es spéter keine
Verwechslungen gibt. VergiB auch nicht, einen Schutzrand aus Na-
gellack um das Deckglas zu ziehen, wenn die Gelatine fest gewor-
den ist.

Unverganglicher Bliitenstaub

Vor Jahren wurde im Grab eines Neandertalers, der vor etwa
100 000 Jahren gelebt hat, eine Menge verschiedenartigster BIG-
tenstaubkdrner — also Pollen — entdeckt.

Die mikroskopische Untersuchung machte es mdglich, selbst
nach dieser langen Zeit noch festzustellen, welche Blumen man
dem Toten damals ins Grab gelegt hat.

Die Pollenkdrner sind namlich bei jeder Pflanzenart anders gestal-
tet. Und ihrer besonders widerstandsfahigen AuBenhaut ist es zu
verdanken, daB sie Uber viele Jahrtausende hinweg unverandert
erhalten geblieben sind.
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Jahresringe im Holz eines Kirschbaums: helle Ringe = Frihlingsholz;
dunkle Ringe = Herbstholz.




Bestaubung und Befruchtung. Langsschnitt durch eine Blite nach der
Bestaubung. P = Pollenkorn, aus dem ein Pollenschlauch (Sch)
durch den Griffel und den Eingang (E) der Samenanlage (S) vordringt.
Der Kern wandert durch diesen Schlauch und verschmilzt mit der Ei-
zelle in der Samenanlage (= Befruchtung). A = Staubbeutel;
St = StaubgefaB; B = Blutenkronblatt; K = Kelchblatt

Windbestaubung
beim HaselnuB-
strauch. Der Wind
blast die staubfeinen
Pollenkorner aus den
,Katzchen* (das sind
Blitenstande”  aus
vielen einzelnen Blu-
ten, wie sie rechts
die zweite Abbildung
zeigt) auf die weibli-
chen Bluaten. Diese
sehen wie Knospen
aus, mit einem Pinsel
» aus roten Narben,
&> die oben heraus-
" schauen. Sie fangen
den Blitenstaub auf.
Die Zeichen g’ und
2 bedeuten in der
Biologie mannlich
und weiblich.
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Ein Vergleich verschiedener Pollenkdrner von wind- und insekten-
bestaubten Bliiten birgt allerhand Uberraschungen.

Du brauchst zum Arbeiten:

Prapariernadel, Objekttrager, Deckglaser, verschiedene Pol-
lenarten.

Besorge dir von verschiedenen Blumen reife Staubbeutel. Norma-
lerweise muBt du nur leicht mit dem Staubbeutel auf einen Objekt-
trager zu tupfen, um geniigend Pollen fir eine Untersuchung zu ha-
ben.

Die Pollenkorner bleiben auf der Glasunterlage kleben. Gib einen
Tropfen Wasser hinzu und lege ein Deckglas auf.

Du kannst auch mit einer Prapariernadel den Pollen aus den
Staubbeuteln herauskratzen und dann in einem Wassertropfen
verruhren.

Sammle auch Pollen von windbestaubten Pflanzen, wie z. B. von
der Hasel im zeitigen Frihjahr. Halte einfach eine Petrischale unter
ein ,reifes* Katzchen und schiittle es ein wenig. Ahnliche Katzchen
findest du auch an Erlen am Bachufer hangen. Auch Pollen bli-
hender Kiefern kannst du so sammein.

Wenn du deine Frischpraparate fertiggestellt hast, kannst du damit
beginnen, Vergleiche anzustellen:

Eines noch voraus: Die Pollen windbestaubter Pflanzen sind klei-
ner und zahlreicher als die der insektenbestaubten. Das hat die
Natur sehr weise eingerichtet. Bei der ziemlich unsicheren Ubertra-
gung des Pollens durch den Wind, gehen sehr viel Kérner verlo-
ren. AuBerdem wiegt ein Pollenkorn umso weniger, je kleiner es
ist. Und je leichter es ist, umso weiter kann es vom Wind verweht
werden. Man weiB, daB Pollenkorner bis zu 100 Kilometer weit
durch die Lufte reisen kdonnen.

Bei Windstille liegt ihre Sinkgeschwindigkeit zwischen 1 cm und
10 cm in der Sekunde.
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Doch nun zu den Praparaten:
An den Kieferpollen entdeckst du ,Luftsacke" als Anhangsel an
beiden Seiten.

Dadurch wird das Pollenkorn bei gleichbleibendem Gewicht gro-
Ber und sinkt infolgedessen sehr viel langsamer. Es kann also wei-
ter fliegen.

Die Pollen der Graser sind Ubrigens die Ursache des Heu-
schnupfens, der natirlich nicht ansteckend ist aus diesem Grun-
de. Die Graserpollen bewirken bei dafir empfindlichen Personen
eine Entziindung der Schleimhdute von Nase und Augen.

Die Pollen insektenbestaubter Bliten sind Uberwiegend etwas
schwerer, groBer, und vor allem sind sie klebrig. Dadurch bilden
sich oft ganze Klumpen.

Untersuche Pollen vom Gartenkirbis, von der Sonnenblume und
von Stockrosen (Malven).

Die AuBenhaut der Pollenkdrner ist dicht von unzahligen dichten
Stacheln besetzt, die du gut erkennen kannst. Dadurch bleiben die
Pollen besser zwischen den Astchen der gefiederten Bienenhaare
hangen.

Vielleicht hast du Lust, dir eine Pollensammlung anzulegen. An
Auswahl ist wirklich kein Mangel.

Erganze die Bildseite mit selbstgezeichneten Pollen und beschrifte
deine Zeichnungen.

Hierzu ein Tip: du hast in deinem Kasten einen Monitoraufsatz zu
deinem Mikroskop.

Nimm das Zoom-Okular ab und setze den Monitoraufsatz an seine
Stelle. Jetzt kannst du mit beiden Augen das Bild sehen, und es
wird dir leichter fallen, die Pollenkdrner zu zeichnen.
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Verschiedene Bliitenstaubformen (Pollenkorner). K = Kiefer (mit die
Tragfahigkeit des Windes erhdhenden Luftsdcken); L = Linde;
D = Distel; H = Scharfer HahnenfuB (die von Insekten Ubertragenen
HahnenfuBpollen kleben aneinander- und ebenso am Haarkleid der
Insekten); M = Malve.




Hefepilz-Zellen vermehren sich durch Sprossung und bilden dann zu-
sammenhangende Zellketten.

Kernteilung mit anschlieBender Sprossung einer Zelle sowie Einwan-
dern des Tochterkerns in den ,SproB*“.

Pilze, die auf keiner Speisekarte stehen

Wenn du meinst, daB diese Pilze uninteressant wéren, auf jeden
Fall aber ganz und gar unwichtig, dann irrst du dich sehr.

Ohne die Pilze, die wir hier meinen, ware es schlimm um den Stoff-
kreislauf in der Natur bestellt.

Pilze spielen vor allem im Waldboden, im ,Mulm* und im Holz ab-
gestorbener Baume eine ganz entscheidende Rolle. Sie bauen
namlich die organischen Stoffe, vor allem Holz, ab, sodaB zuletzt
wieder Erde — und zwar Humuserde — daraus entsteht.

Sie helfen bei der Verwesung mit, ohne die unsere Pflanzen in ih-
rem eigenen Abfall, z. B. ihren welken Bléattern, in abgebrochenen
Asten oder unter umgestirzten Stammen, ersticken miBten.

Andere Pilze, wie die winzigen Hefepilze, bewirken wichtige chemi-
sche Prozesse. Ohne sie gabe es weder alkoholische Getranke,
noch Brot oder Kuchen.

Pilze sind es also schon wert, daB du sie dir einmal ganz genau
anschaust.

Du brauchst zum Arbeiten:

Erlenmeyerkolben, Petrischale, Préapariernadel, Pinzette, Pi-
pette, Eosinlosung, Objekttrager, Deckglaser, Zucker, ein klei-
nes Stuckchen altes Graubrot, Bierhefe, evtl. ein Stuckchen
Roquefortkase.

Besorge dir als erstes etwas Bierhefe. Lose ein etwa erbsengro-
Bes Stuckchen in Wasser auf. Es geniigen wenige Kubikzentimeter
im Erlenmeyerkolben.

VerschlieBe nun den Kolben mit dem Daumen und schdttle kraftig.

Gib dann mit der Pipette einen Tropfen dieser ,Aufschlammung®
von Hefe auf den Objekttrager, farbe ihn mit Eosin und lege ein
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Deckglas darauf.

Erst bei starker VergroBerung erkennst du kleine, noch ungefarbte
ovale oder runde Zellen vor dem rotlichen Hintergrund. Vielleicht
siehst du sogar im Inneren der Zellen einige heller erscheindende
Vakuolen. Vakuolen sind Hohlrdume, die mit Zellsaft gefullt sind.

Gib nun zu der Hefeaufschlammung im Erlenmeyerkolben eine
Messerspitze Zucker und lasse das GefaB ruhig stehen.

Nach einiger Zeit steigen Gasblasen auf, wie in einer Selterswas-
serflasche. Wenn du den Kolben an dein Ohr haltst, kannst du es
auch brausen horen.

Die Hefezellen vergaren den Zucker. Dabei entsteht Alkohol und
Kohlendioxidgas. Das Gas entweicht.

Und genau das gleiche geschieht beim Brot- oder Kuchenbacken.
Das Kohlendioxid treibt beim Entweichen den Teig auf. Und die
Poren im Brot und im Kuchen sind beim Backen festgewordene
Kohlendioxidblaschen im Teig.

Stelle jetzt ein Frischpraparat mit einem Tropfen dieser garenden
Hefeaufschlammung her.

Darin findest du nun auch Zellen, die sich teilen und die sich da-
durch vermehren. Sie schniren kleinere, knopfartige Anschwellun-
gen ab. Man sagt: die Hefezellen sprossen. Und man bezeichnet
deswegen Hefepilze auch als Sprossenpilze.

Schimmel macht Brot ungenieBbar — Kéase aber zu einer
Delikatesse

Lege ein kleines Stick altes, angefeuchtetes Graubrot in eine
Petrischale und decke die Schale mit dem Deckel ab. Lasse das
Brot ein paar Tage ruhig stehen.

Wenn sich ein watteartiger Schimmelbelag mit dunklen Punktchen
in der Schale gebildet hat, zupfe etwas davon mit der Pinzette ab.
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Kopfchenschimmel (Mucor), den man auf feuchtem Brot leicht zich-
ten kann. F = Fadengeflecht (Hyphen); Sp = Sporenbehalter (,Kopf-
chen®) mit Sporen.




Pinselschimmel (Pe-
nicillium). S = Spo-
ren; T = Sporentra-
ger mit sich ablosen-
den Sporen (vergro-
Bert).

Aus einem Pinsel-
schimmel wurde das
Penicillin gewonnen.
Roquefort-Kase setzt
man eine Pinsel-
schimmelart wegen
des besonderen Ge-
schmacks absicht-
lich zu. Hier ist der
Schimmel also kein
Schmarotzer, der das
Nahrungsmittel  ver-
dirbt, wie der Kopf-
chenschimmel.

Fertige ein Frischpraparat an und untersuche bei geringer Vergro-
Berung.

Das, was du jetzt siehst, nennt man Képfchenschimmel. Man er-
kennt ihn an seinen dunkleren runden ,Koépfchen®, die am Ende
langer durchsichtiger Pilzfaden sitzen. Die Faden nennt man Hy-
phen.

In den kleinen Kopfen werden die Sporen gebildet, aus denen wie-
der neue Hyphen, also neue Pilzfaden, hervorwachsen.

Diese Faden durchwuchern auch Nahrungsmittel und bilden wie-
der Kopfchen voller Sporen aus.

IB niemals Brot, das auch nur eine Spur Schimmel aufweist! Es ha-
ben sich im Brot Stoffe gebildet, die gefahrliche Krankheiten, wie
z. B. Krebs, verursachen konnen.

Lasse das feuchte Brotstickchen noch ein paar Tage langer ste-
hen. Allmahlich verdrangt ein graugriiner Schimmel die weiBen
Pilzfaden des Kopfchenschimmels.

Hebe mit der Prapariernadel etwas davon ab und Ubertrage es in
einen Wassertropfen auf einem Objekttrager. Lege ein Deckglas
auf und untersuche!

Bei diesem Schimmelpilz — daB es ebenfalls ein Pilz ist, zeigen
dir die vielen Hyphen — kannst du die Sporen sehen. Sie sitzen
an den Enden verzweigter Hyphen als winzige Kérnchen in Reihen
hintereinander.

Dadurch sehen die verzweigten Pilzfaden wie Malerpinsel aus.
Und dieses Aussehen hat ihnen auch den Namen gegeben: Pin-
selschimmel. Der lateinische Name dafur ist Penicillium.

Im Roquefort-Kase entdeckst du griine Kolonien eines solchen
Pinselschimmels. Er ist in diesem Fall nicht gesundheitsschéadlich,
sondern er sorgt nur fir den besonderen Geschmack dieser Kase-
sorte.

Ein Pinselschimmel ist es Ubrigens auch, der das wertvolle Peni-
cillin bildet. Das Heilmittel ist nach dem wissenschaftlichen Na-
men dieser Gattung Pinselschimmel — Penicilium — benannt
worden.
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Auf der Jagd nach Pilzen

Es wird dir nicht schwer fallen, noch viele andere Pilze zu entdek-
ken, und unter deinem Mikroskop zu untersuchen.

Da sind z. B. die Meltau-Arten, die als weiBer oder grauer Uberzug
auf angeschimmeltem Obst oder auf Blattern zu finden sind.

Es lohnt sich aber auch ein Schnitt durch die ,Fruchtkorper” von
Pilzen, die aus Holz hervorwachsen, oder durch Bodenpilze.

Uberall entdeckst du die fiir Pilze typischen Hyphen, die langen
Pilzfaden, die bereits das gesamte Holz eines Baumes durchwu-
chern, wenn die ersten Fruchtkorper, die dann die Sporen bilden,
auf der Rinde erscheinen.

Auf der Bildseite ist Platz genug, um deine Entdeckungen aufzu-
zeichnen. Der Monitoraufsatz wird dir dabei sehr nitzlich sein.

Leben im Wassertropfen

Stopfe eine Handvoll Heu in ein Einmachglas und fllle das Glas
mit Wasser. Das Wasser darf aber nicht gechlort sein. Nimm am
besten etwas Wasser aus einem Tumpel. Nun sollte das Glas ein
paar Tage ruhig stehen.

Sobald sich auf der Wasseroberflache ein graues Hautchen — ei-

ne sogenannte Kahmhaut gebildet hat, — kdnnen deine Untersu-
chungen beginnen.

Du brauchst zum Arbeiten:

Pipette, Objekttrager und Deckglaser

Entnimm mit der Pipette an verschiedenen Stellen dicht unter der
Kahmhaut etwas Wasser. Bringe jeweils einen Tropfen auf einen
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Pantoffeltierchen. B = Pulsie-
rende Blase; K= Kern (Pan-
toffeltierchen haben zwei!);
M = Mundfeld; Na = Nah-
rungsblaschen (Nahrungsva-
kuole).




Glockentierchen
(links) und Trompe-
tentierchen.

M = Mundfeld

Fortpflanzung der Pantoffeltierchen durch Teilung. Nach der Kerntei-
lung schnurt sich der Zelleib durch. Nicht geteilte Organellen (Mund-
feld) bilden sich neu.

Augentierchen (das eigentlich eine Pflanze ist, weil es Chlorophyllkor-
ner besitzt!). A = ,Augen“-Fleck; G = GeiBel am Vorderende des Kor-
pers.

Obijekttrager und lege ein Deckglas auf.

Durchmustere die Praparate zunachst bei geringster VergroBe-
rung.

An Luftblasen und Nahrungspartikeln wie Bakterien und Algen lie-
gen mitten in dem Gewimmel von Kleinstlebewesen immer auch
einige Lebewesen wenigstens flr kurze Zeit ruhig. Wenn du einige
gefunden hast, vergroBere starker.

Das Pantoffeltierchen ist hochstens 1/3 mm lang und hat seinen
Namen von seiner Korperform, die an einen Pantoffel erinnert. Es
ist am ganzen Korper mit unzahligen ,Wimpern“ bewachsen, mit
deren Hilfe es schwimmt. Die Wimpern schlagen entsprechend.

Am Mundfeld des Pantoffeltierchens sind die Wimpern besonders
lang und strudeln Nahrungspartikelchen herbei. Diese Teile wer-
den aufgenommen und bilden im Kérper des Tieres ein Nahrungs-
blaschen, in dem sie dann verdaut werden.

Ein pulsierendes Blaschen zieht sich regelmaBig zusammen und
pumpt dabei flissige Abfallprodukte dieser Verdauung und einge-
drungenes Wasser nach auBen.

Nach dieser Beschreibung wird es dir nicht schwer fallen, im Heu-
aufguB ein solches Pantoffeltierchen zu entdecken.

Das Glockentierchen ist ganz dhnlich gebaut, sitzt aber auf einem
Stiel, der sich korkenzieherartig zusammenrollen kann. Auf diese
Weise weicht das Tierchen Gefahren, wie z. B. voruberschwim-
menden groBeren Lebewesen, aus.

Das Augentierchen ist eigentlich eine Pflanze. Wenn du genau
hinschaust bei einer starken VergroBerung kannst du auch die
Chlorophyllkdrner erkennen. Augentierchen sind also fahig, zu as-
similieren. Du erkennst ein Augentierchen gut an der langen Gei-
Bel, mit deren Hilfe es sich durch das Wasser schlangelt.

Vielleicht entdeckst du in deinem AufguB auf einem der Objekttra-
ger auch ein Wechseltierchen, eine Amébe.
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Es wechselt tatsachlich fortwahrend seine Gestalt und ,flieBt* mit
seinen sogenannten ,SchleiffuBchen” Uber Algenfadden oder auch
Uber den Objekttrager.

Da das Wechseltierchen keine feste Form hat, kann es seine Nah-
rung einfach umflieBen und dadurch aufnehmen. Es ist das ein-
fachste, das primitivste Tier, das es gibt.

Wie alle anderen AufguBtierchen besteht auch das Wechseltier-
chen nur aus einer einzigen Zelle.

Dennoch leistet jeder dieser ,Einzeller* im Grunde genommen al-
les, was ein vielzelliges Lebewesen auch leistet: er bewegt sich,
erndhrt sich, ist reizbar, besitzt einen Stoffwechsel und vermehrt
sich.

Ubrigens: im Gegensatz zu einem Einzeller besteht der menschli-
che Korper aus 70 Billionen Zellen.

Eigene Korperzellen unter dem
Mikroskop

Du kannst durchaus Zellen deines eigenen Korpers untersuchen,
ohne dir dabei weh tun zu mussen.

Die Haut stoBt fortwahrend abgestorbene Zellen ihrer Oberflache
ab. Auch die zarte Schleimhaut in der Mundhohle tut das. Diese
Epithelzellen sind leicht zu préparieren.

Du brauchst zum Arbeiten:

Streichholz, Objekttrager, Deckglaser, Pipette, Methylenblau-
I6sung, Eosinlésung, einen Porzellaneierbecher, Esbitwirfel
und eine Petrischale.

Schabe mit dem unteren Ende — also nicht mit dem Kopfchen —
des Streichholzes etwas von der Innenseite deiner Wange ab und
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Wechseltierchen oder Amobe. Sch = ScheinfiBchen, B = pulsieren-
de Blase, K = Kern.

Platten-Epithelzellen aus der Mundschleimhaut des Menschen unter
dem Mikroskop.




Blutausstrich unter dem Mikroskop. R =rotes Blutkdrperchen;
Rs = rotes Blutkdrperchen von der Seite gesehen; W = weiBes Blut-
korperchen; Bp = Blutplattchen.

verrihre es notfalls mit ein wenig Speichel auf dem Objekttrager.
Nimm aber auf keinen Fall Wasser dazu!

Lege ein Deckglas auf und suche zunachst die hellen, eckigen Zel-
len bei geringer VergroBerung. Erst dann vergroBere starker, bis
du auch die Zellkerne entdeckst.

Im Gegensatz zu den Pflanzenzellen haben die Zellen von Tieren
und Menschen keine festen Zellwande!

Wenn du irgendwann einmal aus einer Wunde oder aus der Nase
blutest, laBe einen Tropfen auf einen sauberen Objekttrager fallen.

Und jetzt wird es ein biBchen kompliziert. Aber du bist in der Zwi-
schenzeit ja schon so gelbt im Umgang mit Praparaten und ihrer
Herstellung, daB dir sicher auch das Folgende gelingen wird.

Wenn der Bluttropfen auf dem Objekttrager liegt, setze einen zwei-
ten Objekttrager hochkant auf den ersten. Fiihre die schmale Kan-
te bis an den Blutstropfen heran. Er wird sich bei der Beriihrung
sofort an der Kante entlang Gber die ganze Breite des unteren Ob-
jekttragers ausbreiten.

Schiebe dann den oberen Objekttrager, der jetzt mit dem unteren
einen spitzen Winkel bildet rasch in entgegengesetzter Richtung
Uber den unteren, so daB seine Kante hinter sich das Blut zu ei-
nem dannen Film auszieht.

Lasse diesen Film an der Luft trocknen. Lege dann den Objekttra-
ger mit dem Blutausstrich nach oben uber eine Petrischale, damit
abtropfende Chemikalien aufgefangen werden. Tropfe mit der Pi-
pette etwas Brennspiritus auf den Blutfilm und lasse das Praparat
wieder an der Luft trocknen. Jetzt haften die Blutkdrperchen fest
am Glas, so daB sie sich nicht vom Farbemittel abwaschen lassen.

Nun tropfe Eosinlésung auf den Blutausstrich und warte einige Mi-
nuten. Das Eosin darf aber nicht eintrocknen. Notfalls muBt du et-
was nachtropfen. Spule dann unter dem Wasserhahn kurz ab.
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Lasse den gefarbten Ausstrich nun ganz trocken werden. Schitze
ihn vor Staub, indem du den Deckel der Petrischale dartber
stllpst. Jetzt kannst du einen Tropfen Malinol auf den Objekttrager
in die Mitte geben und mit einem Deckglas abdecken.

Unter dem Mikroskop findest du bei starker VergroBerung rote
Blutkorperchen. Ohne kinstliche Farbung erscheinen sie gelblich
oder fast farblos. Nur weil sie in so groBer Menge vorkommen und
— wenn sie nicht wie in deinem Praparat diinn ausgestrichen sind
— in Massen Ubereinanderliegen, erscheint ein Blutstropfen rot.

In jedem Kubikmillimeter Blut schwimmen bis zu 5 Millionen roter
Blutkdrperchen. Eng nebeneinandergelegt wirden die roten Blut-
korperchen eines einzigen Menschen einen halben FuBballplatz
bedecken.

Ziehe nun einen zweiten Blutausstrich, mit dem Blutfilm nach
oben, dreimal kurz durch die Esbitflamme. Lege dazu einen halben
Esbitwiirfel auf den FuB eines umgesttilpt stehenden Porzellaneier-
bechers. Auch durch die Hitze wird der Ausstrich — wie vorher
durch den Brennspiritus — fixiert. Farbe nun aber mit Methylen-
blau.

Im fertigen Praparat werder nun auch die weniger zahlreichen wei-
Ben Blutkérperchen sichtbar. Im Gegensatz zu den roten haben
sie einen Kern, der jetzt stark blau gefarbt ist.

Mit Methylenblau kannst du auch nach gleicher Vorbehandlung
Bakterien deines Zahnbelages farben.

Schabe mit einem Streichholz — aber nicht mit dem Kopfchen! —
etwas Belag von deinen Zahnen und verreibe ihn auf einem Ob-
jekttrager. Ziehe ihn dann dreimal mit der Schichtseite nach oben
durch die Esbit-Flamme.

Untersuche nach dem Farben und Einbetten in Malinol bei starker
VergroBerung und vergleiche mit unserer Abbildung.
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Die roten Blutkorperchen eines einzigen Menschen bedecken eine
Flache von 3700 m2. Das entspricht der halben Oberflache eines FuB-
ballplatzes.

Bakterien des Zahnbelags, etwa 500 mal vergroBert.
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Anleitung zu Mikroskopie-Labor 65631 mit stabilem Mikroskop (Me-
tall) mit Monitoraufsatz und Zoom-Okular 10x—15x.

Vierfach Revolver-Obijektiv bis 600fache VergréBerung, integrierte
Beleuchtung und Tageslichtspiegel.

Austihrliche Anleitung und Einfihrung in die Mikroskopie von Prof.
Dr. Kuhn, Universitat Saarbrucken und Frau Ingeborg Westermeier.

Aus der Vielzahl der Experimente:

Geheimnissen der Tiere auf der Spur, z. B.

Warum kénnen Bienen nur einmal stechen
Wie halten sich Fliegen am Glas fest
Feinstruktur von Schmetterlingsfligeln

Wie laufen Spinnen auf ihren Netzen

Uberraschungen in der Pflanzenwelt, z. B.

Wozu brauchen Pflanzen Haare

Wie sieht eine Zelle aus

Pilze, die auf keiner Speisekarte stehen
Blatter als lebende Kraftwerke

Anleitungen zum Herstellen von Préparaten, z. B.

Dauer- und Frischpraparaten
Das Einfarben von Praparaten
Quer- und Langsschnitte
Fein- und Dunnschnitte



