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Principien gegenwirtig wenig Widerspruch finden, die Art der
Anwendung derselben auf den speciellen Unterricht aber noch
lange nicht spruchreif ist. — Der Erdrterung dieser praktischen
Unterrichtsfragen wendet sich der nidchste Abschnitt dieses

Aufsatzes zu.

Ziweiter Artikel.

Zweiter Absehnitt,

Die Praxis des botanischen Unterrichis.

y 1. Methodische Grundlage

Jeder planmiillige Betrieb des botanischen Unterrichts kaunu
eine bestimmte Methodik nicht entbehren. Die Praxis treibt von
selbst zur Theorie. Es wurde im vorigen Abschnitt versucht den
Grundlinieun derselben auf historischem Wege nachzuspiiren. Wir
wiesen eine Reihe von Siitzen nach, die bei der Mehrzahl der
neuneren Methodiker wiederkehren und daher als Basis fiir weitere
Verstiindigung gelten kionnen. Vorschriften wie die, dall der
Unterricht von der lebenden Pflanze ausgehen miisse, dall der
systematische Unterricht an bestimmte Repriisentanten oder Pa-
radigmen anzukuiipfen habe, dal die ersten morphologischen Be-
griffe aus dem systematischen Unterricht zu entwickeln selen,
werden wohl ziemlich allgemein als richtig anerkannt. Trotzdem
scheint es bedenklich anf dieser Basis sofort weiter zu bauen.
Man kounte leicht den Einwurf eines zu rohen Empirismus gegen
ein solches Verfahren erheben. Sind jene Sitze Consequenzen
aus irgend welchem allgemeinen Princip? Stehen sie unter ein-
ander in Uebereinstimmung oder in Widerspruch? Auf welchen
didaktischen Principien beruht iiberhaupt der botanische Unter-

richt? — Diese Fragen komnen nicht ganz umgangen werden,
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wenn der praktischen Unterrichtsthiitigkeit auf dem Gebiete der
Botanik eine theoretisch haltbare Grundlage gegeben werden soll,

Vergegenwiirtigen wir uns, dall bei jedem Unterricht drei
Momente von wesentlicher Bedeutung sind: die Nator der zu
lehrenden Sache, der geistige Standpunct des Schiilers und der
erziehliche Zweck, so werden wir anch im botanischen Unterricht
vorwiegend mnach diesen drei Richtungen Aussehan zu halten
hﬂ.ht‘l]. L:'if' Allfgit])t‘ li[fl' j‘lri‘thmlili sowelt diese von der im-
dividuellen Persbnlichkeit des einzelnen Lehrers getrennt werden
kann — ist aber die: zwischen dem Lehrstoff, der Fassungskraft des
Schiilers und dem Zwecke der Erziehung bestindig zu vermitteln.
Jedes dieser drei Momente schreibt ein besonderes Verfahren vor:
der Unterricht soll sachgemil, verstindliech und erzieh-
lich wirksam ertheilt werden. Die Tragweite dieses Satzes,
der vielleicht von Manchem als etwas trivial beliichelt wird und
in welchem sich dennoch die verschiedenartigsten philosophischen
und pidagogischen Grundanschanungen begegnen und verstindigen
diirften, liegt gerade auf dem botanischen Unterrichtsfelde klar auf
der Hand. War es nicht ein bedenklicter Fehler, besonders der
ilteren Methodik, auf die erziehliche Seite des Unferrichts
durchans keine Riicksicht zu nehmen und reinen Fachunterricht
fiir heranwachsende Botaniker zu ertheilen? Ist es nicht ebenso
ein gewaltiger Fehler den Unterricht zu einem Experimentirfelde
aller moglichen psychologischen und pidagogischen Theorieen zn
machen und dabei den in jeder Wissenschaft, also auch in der
Botanik, vorhandenen inneren Zunsammenhang der Sache beliebig
auller Acht zu lassen? Wird es nicht endlich ein gleich schlim-
mer Fehler sein, psychologische Gesichtspuncte in der Gestaltung
des Unterrichts ganz zn iibersehen und etwa den Quintaner und
den Secundaner in gleicher Weise in Botanik zn unterrichten?
Dali diese drei Verirrungen in der That begangen worden sind,
dafiir findet man auf jeder Seite gewisser methodischer oder un-
methodischer Schulbiicher zahlreiche Belege. In jedem einzelnen
Falle der Sachlichkeit, der Fallbarkeit und dem erziehenden

Zwecke des Unterrichts gerecht zu werden ist eben ein schwie-

riges Problem, dessen annihernde Lisung, soweit sie die Me-
thodik und nicht die individuelle Aufgabe des einzelnen Lehrers
angeht, erst von der Zukunft erwartet werden kann. Verbesse-
rungsfihig ist jede Methodik, aber eine einzige unfehlbare Me-

thode giebt es nicht und kann es niecht geben, so lange der Unter-
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richt mit Individuen zu thun hat. Die schlechtere Methode kann
durch den trefflichen Lehver ansgeglichen, die bessere durch den
schlechteren verdorben werden. Aber stets wird der tiichtige
Lehrer mit der besseren Methode erfolgreicher wirken als mit der
schlechteren. Es liegt daher im Interesse eines Jeden seine Me-
thode zu verbessern. Dies sei allen denen gesagt, welche von
methodischen Erdrterungen iiberhaupt kein Heil fiir den Unter-
richt erwarten.

Unter den verschiedenen moglichen Methoden des botanischen
Unterrichts ist uns immer diejenige am meisten rationell erschie-
nen, welche der Natur der zu lehrenden Sache, der geistigen
Eutwickelung des Schiilers und dem Erziehungszwecke in mog-
lichst gleichem Malle Rechnung triigt. Es ergeben sich hier von
selbst die drei Fragen: Welche Methode ist fiir den hotanischen
Unterricht die am meisten sachgemiille? Welche Methode ver-
dient als die psychologisch begriindetere den Vorzug vor anderen?
Welche Methode sucht dem erziehenden Zwecke des Unterrichts
verhiiltnibmillig am meisten gerecht zu werden? Erst wenn diese
drei Fragen gesondert erwogen sind, kann sich die weitere Frage
nach dem gegenseitigen Verhiltnill dieser drei Lehrweisen und
der Art ihver Verkniipfung daran schlieflen.

Die Frage nach einer sachgemiillen botanischen Lehrmethode
beantwortet sich aus dem Wesen der Botanik als eines Zweiges
der beobachtenden Naturwissensehaft., Das vorhandene Thatsachen-
material der Botanik ist vorwiegend durch Beobachtung — sei
es vergleichende oder entwicklungsgeschichtliche Beobachtung —
gefunden, die botanische Litteratur besteht hauptsiichlich in Be-
schreibung und Abbildung dieser Beobachtungen. Aus der Ge-
schichte der botanischen Wissenschaft lilt sich leicht nachweisen,
dall ihr Fortschritt stets an den hitheren Grad der Beobachtungs-
fithigkeit und an die Verbesserung der Beobachtungsmethoden
gekniipft war. Nun besteht der Unterricht in einer Wissenschaft
in nichts Anderem als der Unterweisung in dem Verfahren, mit
welehem die Wigsenschaft selbst sich ihres Stoffes bemiichtigt.
Da dies in der Botanik vorzugsweise durch Beobachtung und
Vergleichung geschieht, so mufl auch der Anfinger vor allen
Dingen Pflanzen und pflanzliche Vorgiinge beobachten und

vergleichen lernen. Er bedarf dieser I’Eihiglcpit um die Beo-

bachtungen Anderer zu verstehen, um sie verificiren oder nm ein
selbstiindiges Urtheil iiber irgend eine botanische Thatsache ge-
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winnen zu koununen. Fiir das Verstandnili der botanischen Litte-
ratur und fiir die Mittheilang seiner eigenen Wahrnehmungen
bedarf er aulerdem die Fihigkeit sachgemiilien Ausdruckes, d. h.
er muf} pflanzliche Objecte oder Vorgiinge des Pflanzenlebens be-
schreiben kbnunen, Ebenso wenig wie der Sprachunterricht
sich damit begniigt dem Anfidnger theoretische Vorlesungen iiber
Grammatik zu halten, sondern ihn zu selbstthiitigem Gebrauch
der Sprache anleitet, ebenso wenig, kann sich der naturwissen-
schaftliche Unterricht darauf beschrinken dem Schiiler aus dem
Buche der Natur Etwas vorzulesen, sondern er muf} ihn in diesem
Buche selbst lesen lassen und ihm den Gebranch der naturwissen-
schaftlichen Sprache lehren. Da aber Beobachtung, Vergleichung,
Beschreibung aufler dem thiitigen Subject stets ein der Beobach-
tung, Vergleichung und Beschreibung unterworfenes Object vor-
aussetzen, so ist in letzteren der Inhalt des Wissens zugleich
gegeben. Je mehr vegetative Objecte und Vorgiinge ein Beo-
bachter gesehen, erfalt und in ihrer inneren Natur begriffen hat,
ein desto mmfangreicheres VWissen hat er; je tiefer er sie anfzu-
fassen und zu deuten versteht, desto inhaltsreicher ist sein
Wissen. Die sachgemiille Methode besteht daher darin den Aun-

finger von leichteren zu schwereren Beobachtungen fortschreiten

s lassen und auf diese Weise sein Wissen sowohl intensiv als
extensiv zu vergrofiern. Die Methode hat ihr Ziel erreicht, wenn
Jer Schitler zum selbstindigen Beobachter und Forscher heran-
gebildet ist. So lange dies nicht der Fall ist — und fiir den
Qehulunterricht tritt im (Gegensatze zum Universititsunterrichte
dieser Fall nirgends ein — nuf) es die Sache der Methodik sein
sowohl das Beobachtungsmaterial in richtiger Stufenfolge auszu-
withlen als auch die Art seiner Verarbeitung durch den Schiiler
fostzusetzen. Wie dies zu geschehen hat, kommt hier vorliufig
nicht in Betracht. Es geniigt der Nachweis, daf) nur der Unter-
richt, der dem Schiiler Beobachtungsmethoden lehrt, nicht der,
welcher von Beobachtungen nur redet, ohue dali der Schiiler die
thatsiichliche Beobachtung ausfiihrt, ein sachgemiiler ist.

Wir treten der zweiten oben aufgeworfenen Frage niher.
Es ist klar, dal} ein Unterricht nur dann auf die intelleetuelle
Sphiire des Unterrichtempfangenden einwirken kann, wenu er
dessen Intellect in Action zu setzen versteht. Dies kaun er wie-
derum nur dadurch, dall er sich dem geistigen Gesammtstand-

puncte des Schiilers aceonimodir and ihn Interesse aunch fiir die
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scheinbar fern liegende Sache einzufloflen vermag. Hin geistiges

Interesse an einer Sache kaun nur der gewinnen, der selbstthiitig

mit derselben operirt. Der Unterrichtsstoft darf daher dem
Schiiler niemals fremdartig gegeniiberstehen, er mull von der
ersten Stunde an empfinden, dall an diesem Stoffe sein Geist
Nahrung findet, dall er mit den ihm zu Gebote stehenden gei-
stigen Mitteln desselben Herr werden kann, und dall diese Herr-
schaft 1hm Lust bereitet. Eine Unterrichtsmethode, welche den
Schiiler zu steter Reception verurtheilt, anstatt seine spontane
Thiitigkeit wachzurufen, triigt die iibeln Folgen in sich selbst.
Der geistig millhandelte Schiiler wendet sich bald mit Abschen
von ihr ab. Kein Unterricht hat dies mehr zu beriicksichtigen
als der botanische. Auch die durchsichtigsten Erlduterungen, die
schonsten Abbildungen, die besten Lehrbiicher helfen nichts, wenn
der Schiiler nicht vorher die Sache, um die es sich handelt, mit
eigenen Augen gesehen hat. Dazu bedarft er der intellectuellen
Beobachtungsfiihigkeit.  Diese setzt wieder die vergleichende
Thiitigkeit voraus: wir vergleichen eine neue Wahrnehmung mit
einer schon frither gemachten ihnlichen; erst durch die Verglei-
chung werden wir uns des Unterschiedes beider bewulit. Als
nothwendiges Correlat des Beobachtens und Vergleichens hebt
sich aueh hier das Beschreiben des Beobachteten hervaus. Eine
Unterrichtsmethode, die beobachten, vergleichen und beschreiben
lehrt, regt ein geistiges Thun an. Das Beobachten zwingt den
Schiiler sein Auge richtig zu gebrauchen uud den Act der plan-
maligen Wahrnehmung mit Bewultsein zu vollziehen. Das
Vergleichen driingt ihm Unterschied und Uebereinstimmung der
”Iin![tt-l: auf, das Beschreiben ||E'}fhigl ihu sich von dem Gesehenen
klare Rechenschaft zu geben. Diese dreifache Thiitigkeit ist des-
halb von so fundamentaler Bedeutung, weil sie sowohl von der
ersten Stunde des Unterrvichts an bis zu seiner hochsten Stufe
immer gesteigertem Malle zur Anwendung gebracht werden kann.
Es lilt sich leicht nachweisen, wie mangelhaft ausgeriistet die
Mehrzahl der Schiiler an unseren hiheren Lehranstalten in den
botanisehen Unterricht eintritt. Selten sind die allergewthnlich-
sten Anschauungen bei ihnen vorhanden: sie kennen, zumal in
grofleren Stidten, weder die einheimischen Biume noch die ge-
meinsten Culturpflanzen. Thr Formen-, Farben- und Ranmsinn
ist wenig oder gar nicht entwickelt. Kin etwas complicirteres
(Gebilde, z. B. eine nnregelmiiflige Bliithe, kénnen sie mit der Vor-
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stellung weder erfassen noch festhalten. Die Begriffe «vorn und
hinten, rechts und links, oben und unten» machen in der Anwen-
dung die grdlten Schwierigkeiten. Mischfarben kann in der
Regel nicht ein einziger’ Schiiler einer grolien Classe richtig be-
nemmen oder erkennen. Dafl ein Object je nach seiner Stellung
gu uns ein verschiedenes Bild hervorruft, ist eine ganz unbekannte
Sache. Die allerverschiedensten Formen von Bliittern, Bliithen
© s w werden als vollig gleich angesehen; die Fihigkeit zwei
verschiedene Formen durch Worte zu kennzeichnen geht den
meisten Schillern vollig ab. Statt auf die gegenseitige Lage und
Beziehung der Theile eines Objects, achten sie hochstens auf die
Grofe und Farbe desselben. Was sie einmal gesehen haben, er-
kennen sie ein zweites Mal nicht wieder: es fehlt meist jede
Uebung im Festhalten gemachter Wahrnehmungen., Die Liste
dieser Mingel lalt sich leicht noch weiter ausdehnen. Freilich
sind dieselben nicht bei jedem Schiiler in gleichem Malle vor-
handen. aber sie sind doch in der Regel in so erschrecken-
der Weise verbreitet, dall eine wenigstens theilweise Abhiilfe

durch den Unterricht ganz unabweisbar wird; keiner ist dazu so

geeignet wie der botanische. Hier ist es durch fortgesetzte wahr-

nehmende Operationen an Objecten mbglich jene Mingel allmiih-
lich zn corrigiren und auszugleichen. Freilich, wenn man den
Unterricht nicht auf die Untersnchung der Pflanzen durch den
Schiiler selbst begriindet, dann bleibt trotz aller angelernten
Keuntnill doch das urspriingliche Deficit des Schiilers bestehen:
or bleibt blind mit sehenden Augen, nnd semn Formen-, Farben-
und Raumsinn erhebt sich wenig iiber den Standpunct eines kleinen
Kindes. Dem hat aunch der botanische Unterricht an seinem
Theile entgegen zu arbeiten. Damit sind wir von psychologisehen
Griinden und von dem Grundsatz der Verstindlichkeit des Unter-
richts ausgehend zn derselben Forderung gelangt, wie von dem rein
sachlichen Standpunct aus: zur Forderung eines methodischen
Beobachtens, Vergleichens und Beschreibens.

Aber auch die Betrachtung des erziehlichen Zweckes, der
dem botanischen wie jedem anderen Unterrichtszweige vorschwebt,
fithrt auf dieselbe Spur. Wir konnen nur dasjenige als dem Zwecke
der Jugenderziehung angemessen erachten, was den Geist nicht
mit bloflem Fachwissen beladet, sondern ihn mit grundlegenden
Fihigkeiten ausriistet. Ueber die uns umgebende Natur richtige
Wahrnehmungen machen und dieselben sachgemiill in Worten
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aussprechen zu konnen, diese Fihigkeit ist dem Gebildeten ebenso
unentbehrlich wie ein logisch richtiges Denken. In der Erziehung
dieser Fahigkeit liegt der erziehliche Zweck des naturwissenschaft-
lichen und damit auch der Zweck des botanischen Unterrichts.
Da die Natur ein zusammenhangendes Ganzes, ein Kosmos, ist
und die Art und Methode der Wahrnehmung je nach dem Beob-
achtungsobject sich iindert, so mull sich die wahrnehmende
Thiitigkeit auf jede wesentliche Kategorie von Naturkérpern und
von natiirlichen Vorgiingen hin richten, auf die Thier- und Pflan-
zenwelt ebenso wie auf das Reich des Anorganischen und aunf
chemische und physikalische Erscheinungen. Die allgemeine Bil-
dung verlangt nicht, dall Jedermann in der Zoologie, in der Bo-
tanik, in der Mineralogie, in der Chemie und in der Physik eine
Unsumme von Faechkenntnissen besitze, aber sie erfordert un-
bestreitbar ein offenes Ange fiir die Formen und Krscheinungen
der Natur nnd ein offenes Ohr fiir die Sprache der Naturwissen-
schaft. Die Beziehungen des Menschen zur Natur sind unendlich ;
auch der feindlichste (zegner der naturwissenschaftlichen Weltan-
schauung wird das nicht weglengnen kounen. Der Zusammen-
hang der Naturwissenschaft mit dem physischen und intellectu-
ellen Leben tritt in der Gegenwart von Tag zu Tag durch-
schlagender hervor. Natur und Naturwissenschaft sind daher
(iebiete, filr welche unsere hohere Schule — sei sie Gymnasium
oder Realschule — Verstivdnill vorbereiten soll. Der botanische
Unterricht kann nur dann seinen erziehlichen Zweck verwirklichen.
wenn er dies Verstindnill — soweit er es nach der Art seines
Stoffes vermag — 1n erster Linie zu fordern sucht. Nicht die-

jenige Methode wird hierzu geeignet sein, welche auf Einiibung

massenhafter positiver Kenntnisse ansgeht, sondern die, welche den
(Geist gleichsam mit Organen fiir das Verstiindnill der Natur und
der Naturwissenschaft ausriistet. Fiir das Gebiet der Botanik
sind die Fihigkeiten des Beobachtens, des Vergleichens und des
Beschreibens solche Organe. In der Ausbildung derselben fallen
der sachliche, der didaktische und der ethische Zweck des botani-
schen Unterrichts zusammen. Da jede geistige Thiitigkeit nur
an einem bestimmten Stoffe ausgeiibt und fortgebildet werden
kann, so ist mit der Steigerung der Fihigkeit zugleich auch die
groflere Herrschaft iiber den empirischen Stoff gegeben, Fihig-
keiten rein als solche — losgeldst von jedem Substrat — lassen
sich weder lehren noch erlernen. Wer immer eine Planze griind-
qs
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lich und vielseitig beobachtet, erwirbt. indem er beobachten lernt,
nicht blof} einen gewissen hoheren Fihigkeitsg -ad des Beobachtens,
sondern er erlangt zugleich ein gewisses positives botanisches
Wissen iiber jene Pflanze. Der Unterricht an htheren Schulen,
der so vielfach Gefahr liuft iiber der Zersplitterung des Stoffes
die harmonische Einheit der Bildungsmittel zu vergessen, mul} vor
Allem die Ueberbiirdung mit positiven Kenntnissen von seinen
Zoglingen fern halten. Nicht die grofere Summe empirischen
Wissens, sondern die groflere geistige Herrschaft iiber das an sich
todte Material kennzeichnen den gebildeteren und gescheuteren
Kopf. Auch der botanische Unterricht soll nicht Material auf Ma-
terial in dem Schiiler anhdufen, sondern ihn lehren, wie er den Stoff
geistig verarbeiten, wie er iiber ihn und an ihm denken lernen kann.
Ohne die grondlegende Iiihigkeit des Beobachtens, Vergleichens nnd
Beschreibens in dem Schiiler heranzubilden, wird jener erziehliche
Zweck des Unterrichts nun und nimmermehr erreicht werden.
Wir haben auf drei verschiedenen Wegen ein- und dasselbe
Prineip als fundamental erkannt. Der mbgliche Einwurf. dal
dieses Princip als ein neues, blol} theoretisch gewonnenes, alle
bisherigen, methodischen Grundsiitze umstofle und verlengue, kann
leicht zuriickgewiesen werden. Erinnern wir uns des methodi-
schen Lehrganges in den Zeiten Dietrich's: der Schiiler lernte
anf die moglichst mechanische Art beschreiben. Was wollte
Liiben? Der Schiiler soll vergleichen lernen! Liiben schrieb
nmfangreiche Werke, um dieser vergleichenden Thiitigkeit das
nothwendige Unterrichtsmaterial zu nnterbreiten.  Was betont
endlich die gegenwirtige Methodik? Der Schiiler soll beobach-
ten lernen! Indem die Methodik einseitig bald die eine bald die
andere dieser Vorschriften hervorkehrte, entging ihr das nach

drei Richtungen sich iiuliernde Grundprincip und der innere Zu-

sammenhang derselben. Jene Vorschriften blieben empirisch auf-
geraffte Siitze, withrend sie doeh Folgerungen ein- und desselben
allgemeinen Prineips sind. So ist der Satz, dal der Unterricht
stots von der lebenden Pflanze ansgehen miisse, eine einfache Fol-
gernng des Beobachtungsprineips; beobachten kanu man 1m eigent-
lichen Sinne nur an natiirlichen Objecten also an der Pflanze
celbst —, nicht an kiinstlichen Ersatzmitteln. Ebenso geht das
Theovem. dafl die morphologischen Vorstellungen durch Anschan-
ungen einzelver Pflanzen im systematischen Unterricht gewonuen
werden miissen, aus demselben Prineip hervor: denn da diese
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Vorstellungen nur durch Vergleichung erfalibar sind und letz-
tere wiederum nur auf Beobachtung bernht, so wirkt im Grunde
nur diese als maligebend. Dasselbe gilt fiir die methodologischen
Vorschriften iiber die Ankniipfung des systematischen Unterrichts
an bestimmte Repriisentanten. Die historische Berechtigung des
gewonnenen methodischen Princips wird man uns nicht bestreiten
kénnen. Es libt sich am einfachsten in methodischer Vorschrifts-
form aussprechen: Lehre Pflanzen und pflanzliche Vor-
sginge beobachten, vergleichen, beschreiben! Der bo-
tanische Unterricht zeigt daher drei verschiedene Seiten, deren

jeder wir eine besondere Erdrterung widmen.

Der Unterricht im Beobachten,

Durch Beobachtung, d. h. ein mit Plan und Absicht ver-
fahrendes Wahrnehmen eines natiirlichen Objects, entsteht in uns
pin dem Objecte correspondirendes, in seinen Theilen mehr oder
weniger klares Vorstellungshild, dessen Besitz die Grundlage und
Voraussetzung eines Wissens, d. h. eines richtigen Urtheils iiber
das beobachtete Object, bildet. Je ungeiibter der Beobachter,
desto verworrener fillt das Vorstellungsbild aus, desto schwan-
kender das Urtheil. Mit der Planmiligkeit des Beobachtens
steigert sich die Klarheit und Schiirfe der einzelnen Vorstellungs-
bilder, mit dem zunehmenden Umfange der Beobachtungen ver-
mehrt sich unser Vorrath von Vorstellungeu; durch Beides wird
unser Wissen von den natiirlichen Objecten nach Inhalt und Um-
fang vergrofert. Klare Vorstellungsbilder von pflanzlichen Ob-
jecten lassen sich offenbar nur an Pflanzen selbst, nicht an kiinst-
lichen Ersatzmitteln, gewinnen. Aus diesem Wesen des Beobach-
tens folgt auch die Art und Weise, wie der Schiiler beobachten
lernt. Nene wissenschaftliche Beobachtungen anzustellen ist be-
kanntlich die ausschliefliche Aufgabe des Forschers; die Anleitung
zu streng wissenschaftlichen Beobachtungen muli daher prineipiell
von dem Kreise des Schulunterrichts ausgeschlossen werden. Trotz-
dem bleibt letzterem im elementaren Beobachten noch ein weites
Feld iibrig. Es ist eine allerdings eigenthiimliche, aber von jedem
einsichtsvollen Fachlehrer zugegebene Thatsache, dall Kinder
und solche sind ja die Sextaner oder Quintaner, die den ersten
botanischen Unterricht genieflen — mit wenigen Ausnahmen trotz
ihrer gesunden Augen an eiver ihnen vorgelegten Pflanze auch
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nicht eine einzige richtige Beobachtung — der fehlenden Plan-
mabigkeit des Wahrnehmens wegen — zu machen im Stande
cind. Sie miissen es eben lernen. Liiben giebt hierzu die wun-
derliche Vorschrift, dall die Kinder die ihnen vorgelegte Pflanze

einige Minuten lang still betrachten sollen. Kommt bei dieser

stillen Betrachtung in der That irgend ein Gewinn fiir die
Wahrnehmung heraus? Wohl nicht! Es sind andere Vorkeh-
cungen dazu erforderlich. Eine solche ist bekanntlich die Isoli-
rung der Theile und das in der Vorstellung stattfindende nach-
herige Zusammenfiigen der Theile zuom Ganzen; ein einzelnes
Blatt, eine einzelne Bliithe, ein einzelner Fruchtknoten priigt sich
viel leichter der Vorstellung ein als die ganze Pflanze mit der
verwirrenden Masse ihrer verschiedenartigen (heder, Der einzelne
Theil kommt tberhaupt in vielen Fillen erst damn zu bewuliter
Wahrnehmung, wenn er isolirt betrachtet wird. Der Unterricht
macht daher von solchen Einzelbeobachtungen den umfassendsten
(tebrauch. «Lose eine einzelne Bliithe ab! Trenne die griinen
Kelehblitter von den iibrigen Bliithentheilen! Isolire die Kelch-
und die Blumenblitter! Lose von einer Bliithe die Kelch- und
Blumenblitter so ab, dall nur die Stanb- und Fruchtblitter auf
dem Bliithenstiele stehen bleiben!> Diese und #huliche Aufforde-
rungen ergehen an den Schiiler immer und immer wieder. Kin
sweites Hiilfsmittel die beobachtende Thiitigkeit anzuregen 18t
die Aufforderung zu stetem Vergleichen der isolirten Theile ein-
and derselben Pflanze. «Vergleiche das einzelne Kelehblatt mit
dem einzelnen Blumenblatt! Worin sind sie iihnlich, worin un-
ihnlich? Vergleiche ein Staubblatt mit dem Fruchtblatt! Wo-
durch sind sie ginzlich verschieden? u. s. w.» Dall solche Auf-
gaben zuniichst nur an den Bliithen grolblumiger Pflanzen aus-
gefithrt werden, ist selbstverstindlich. Daraus folgt aber nicht,
dal kleinbliithige Pflanzen auf den unteren Stufen ganz zu igno-
viven sind: was sonst auller den versteckt liegenden Bliithentheilen
an ihnen dentlich und bequem sichtbar ist, brancht man auch
dem Anfinger nicht als ein gefihrliches Geheimnill vorzuenthalten.
Ein drittes Forderungsmittel des Beobachtens ist das Zeichnen
des Beobachtungsobjects. Die Zeichenaufgabe zwingt den Schiiler
Theil fiir Theil (eiver vorgelegten Bliithe z. B.) durchzugehen und
von jeder Einzelheit in ihrer Beziehung zum (ranzen sich Rechen-
schaft zu geben. Raumvorstellungen, Formen- und Symmetriesinn
kommen hierbei zu bestiindiger Anregung. Natiirlich miissen die




Zeichenaufgaben mit dem technischen Konnen des Schiilers Schritt
halten. Es wird nicht moglich sein von Quintanern Blattzweige
oder Bliithen perspectivisch richtig nach der Natur zeichnen zu
lassen. Aber einfache Blitter z. B., deren Puncte fast in einer
Ebene liegen, kann auch der jingere Schiiler mit Erfolg im Um-
risse abbilden. Eine Sammlung solcher nach der Natur gezeich-
neter Blitter in Verbindung mit den getrockneten Blattern selbst
bringt der Anschauung mehr Gewinn als eine lange Reihe aus-
wendig gelernter Definitionen der Blattformen. Hs wird die
Sache des Lehrers sein das Beobachten, Vergleichen und Zeichnen
der einzelnen Theile einer Pflanze in rechte Beziehung zu einander
zu setzen. Ein aus dem elementaren Anfangsunterricht herausgegrif-
fenes Beispiel wiire etwa folgendes, an die Gartentn 1 pe angekniipi-
tes: «Durchschneide die Zwiebel der Linge und der Quere nach!
Verfolge den Stempel bis zu seiner Ursprungsstelle! Lise von der
Zwiebel die umhiillenden Hiute (Niederbliitter) ab! Vergleiche
die Zwiebel mit dem Stengel! Lose ein einzelnes Blatt vom Stengel
ab! Zeichne seinen UmriB! Zihle die Blitter! Vergleiche sie
unter einander! Schneide den Stengel quer durch! Zeichne die
Durchschnittsfigur! Zihle die Blitter, welche die Bliithe bilden!
Vergleiche die Stellung der Bliithenblitter mit der der griinen
Laubbliitter! Vergleiche ein einzelnes Bliithenblatt mit einem
Laubblatt! Zeichne es! Schlage die drei nach aullen stehenden
Bliithenbliitter zuriick und beobachte, wodurch sie sich in der
Stellung von den inneren Bliithenblittern unterscheiden! Gieb
die Verschiedenheit dieser Stellung durch eine Zeichnung wieder!
Entferne alle sechs Bliithenbliitter und beobachte die Staubblitter!
Zihle sie! Zeichne ein einzelnes Staubblatt vergrofert! Beob-
achte die gegenseitige Stellung der Staubblitter! Vergleiche
sie mit der der Bliithenbliitter! Gieb die Stelle der Bliithe ge-
nau an, wo sie angeheftet sind! Isolire den Fruchtknoten!
Schneide ihn quer durch und betrachte ihn mit der Lupe! u. s. w.»
An diese und #hnliche Beobachtungen kniipfen sich eine Zahl von
Erorterungen, welche sich aus der Natur des Objects ganz von
selbst ergeben. Der wesentliche Zweck der ersten Stufen im
Beobachtungsunterricht ist die Erweckung moglichst vielseitiger
Anschauungen; der Schiiler findet an oft ganz bekannten Ob-
jecten mneue iiberraschende Seiten, sein Interesse steigt, er lernt
an einer kleinen Bliithe Dinge sehen und Beziehungen ahmen,

gegen die sein Auge frither blind war. Der gesetzmiillige Ge-
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stalten- und Formenreichthum der Natur kommt thm in einer
ihrer anmuthigsten Seiten zum allmihlichen Bewulitsein, Das
Sichvertrantmachen mit den Gestalten der Natur ist ein innever
Trieb des menschlichen Geistes; unsere Begriffe und Ideen werden
leicht anschanungsleer, wenn sie nicht bestiindig mit Vorstellungen
der lebendigen Welt um uns her befruchtet werden. Denker und
Dichter, Kiinstler und Gelehrte schopfen ihre fruchtbarsten Ge-
danken aus dem Borpe lebendiger Naturanschauung. Auch der
noch nicht blasirte Knabe bringt der Natur empfiingnilfihigen Sinn
entgegen. Mit lebendigem Eifer wird die unbedentendste Beob-
achtung aufgegriffen, die verstecktliegendste figenthiimlichkeit
einer Bliithe aufgesucht. Auge und Verstand sind dabei in
gleichem Sinne thiitig. Nichts wirkt in dem botanischen Unter-
vicht erfrischender. befruchtender, bildender als gerade das selbst-
thiitige Beobachten. Verdorben wird die Beobachtungslust des
Kindes allerdings sehr leicht. Man zwinge es zu frith in die
scholastischen Formeln einer todten Terminologie, und hald wird
es der zuerst liebgewonnenen Beschiiftigung den Riicken kehren.
Fiir die erste Stufe des botanischen Unterrichts gilt es daher ri-
goros sich anf das Beobachtete zu beschrinken. Alles was iiber
die einfache elementare Wahroehmung hinaus geht, jede langath-
mende Beschreibung, jede wissenschaftliche Nomenelatur und Classi-
fication ist vom Uebel. Der einzige Nachdruck liegt auf der Gewoh-
nung zu moglichst exactem Wahrnehmen. Nicht jeder Lehrer hat
fiir einen solchen Unterricht die nothwendige innere Ruhe. Statt
beobachten zu lassen, erzihlt er seinen Schiilern wohl Dieses oder

Jenes von der vorgelegten Pfanze und fiihrt dieselben dadurch

eigentlich von dem (tegenstande und der Beobachtung ab, statt
in sie hinein.

Der erste Anschanungsunterricht vergroliert allmihlich seinen
Kreis. Die Schwierigkeit der Beobachtung hiingt ab von der
Natur des zu beobachtenden pflanzlichen Objects und der Art der
Fragen, welche der Beobachter an dem Objecte beantworten will.
Die planmiillige Bliithenzergliederung wird mit der Zeit dem
Schiiler geliufig; Nadel nnd Messer sind unentbehrlich, obgleich
sich in der Regel die geschickte Hand als das beste Zergliede-
rungswerkzeug erweist.  Die durch Zergliederung  erhaltenen
Bliithentheile werden nicht bloll betrachtet und dann fort gewor-
fen. sondern soweit dies irgend angeht, zwischen feinem Papier
geprefit und dem getrockueten Pflanzenexemplar beigefiigt. Prak-
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tisch ist es kleinere derartige Bliithentheile auf schwarze Papier-
streifen aufkleben und sie so den Herbarien einreiben zu lassen.
Die Wahrmehmung sehr kleiner Theile macht ein vergrolerndes
Hiilfsmittel nothwendig. Dem Gebrauch der Lupe kann nur
fir bestimmte Fille, z. B. wenn es sich um eine Total-
iibersicht einer kleiner Bliithe u. dgl. handelt, das Wort ge-
redet werden. Erfahrungsgemil ist die Lupe in der Hand jiin-
gerer Schiller ein hochst unsicheres Instrument. Ob der Schiiler
mit der Lupe wirklich sieht, was er sehen soll, ist sehr schwer
controlirbar; der Eine sieht es vielleicht, ein Anderer glaubt das
Richtige zu sehen, ohne dall dies der Fall 1st. Bei der Beobach-
tung schwieriger Bliithen kommt man nach meinen Erfahrungen
viel besser als mit dem einfachen, mit einem zusammengesetzten,

sehr schwach vergroflernden Mikroskop aus. Die Bliithen der

meisten Apetalen, z. B. die Bliithe von Salix u. s. w., lassen sich
mittels eines solchen iullerst bequem demonstriren. Verwendet
man bei dem Unterricht in gefiillten Classen dazu eine Reihe von
Salonmikroskopen, in welche die das Bliithenpraeparat tragenden
Objectgliiser eingespannt werden, so erreicht man den doppelten
Vortheil, dall erstens jeder Classenschiiler sehr schuell ein schar-
fes klares Bild des betreffenden Bliithentheils zu sehen bekommt
und zweitens der Sechiiler das Object sehen mull, wenn er
nur iiberhaupt in das Mikroskop hineinsieht; bei einer 10—15-
fachen Vergroflerung und der in der Regel ziemlich bedeutenden
Grofe der Objecte kommen bei der Einstellung die verschiedenen
Sehweiten der Schiileraugen kaum in Betracht. Die Schwierig-
keiten bei dem Gebrauch der Lupe sind viel groller, weil daber
die Schwierigkeit der Priparation hinzukommt, die in vielen
“allen im Classenzimmer ohne besondere Vorkehrungen (wie ge-
eignete Tische, hinreichende Beleuchtung jedes Platzes u. s. w.)
nicht ausfiihrbar ist. Ueber alle diese Hindernisse hilft das Sa-
lonmikroskop hinweg, das von Hand zu Hand geht und dabei
dem vom Fenster einfallenden Lichte in beliebiger Weise zuge-
kehrt werden kann. Auflerdem ist das mit dem Mikroskop er-
haltene Bild grifer und schiirfer begrenzt als das Lupenbild und
libt sich daher auch leichter nachzeichnen. Eine moglichst grole
Zahl von Salonmikroskopen und eine Priiparatensammlung zer-
gliederter Bliithen gehbren daher zu den nothwendigen Requi-
siten des Beobachtungsunterrichts. Selbstverstindlich soll das
Mikroskop nicht Sextanern oder Quintanern in die Hiinde gegeben




werden: von Tertia ab wird man es aber mit bestem Erfolge zur
richtigen Auffassung kleiner Bliithentheile verwenden kdénnen.
Damit wird zugleich eine neue Seite des Beobachtens ange-
bahnt. die Beobachtung mittels des Mikroskops. Dieselbe ist
fitr den systematischen wie fiir den morphologischen Unterricht
in mittleren und hoheren Classen gleich unentbehrlich. Wenn
die Betrachtung einzelner kleiner Bliithentheile zwar sowoh]l mit
der Lupe als mit dem zusammengesetzten Mikroskop geschehen
kann, so ist das letztere doch fiir die Untersuchung kleiner
Fruchtknoten, der Theile des Samens, der Samenknospen sowie
des gesammten inneren Baues der Pflanze unersetzbar. Eine adi-
quate Anschanung von der Pflanzenzelle lifit sich nur durch
Beobachtung lebender Pflanzenzellen gewinnen. Abbildungeu
a. s. w. konnen auch hier der Anschaunung der wirklichen Sache
nur zu Hillfe kommen, die Sache selbst vermigen sie nun- und
pimmermehr zu ersetzen. Man versuche Pflanzenanatomie blol
nach Biichern und Abbildungen zu lehren, and man wird zu dep
wunderlichsten Resultaten gelangen. Es wird sich zuniichst fra-
gen, ob der Schulunterricht iiberhaupt zu mikroskopischen Beob-
achtungen Anweisung zu geben hat, ganz abgesehen von dem
aus der Pflanzenanatomie etwa herbeizuziehenden Stoffquantum.
Wir miissen diese Frage allerdings bejaen; denn ohne voran-
gehende mikroskopische Beobachtung miissen dem Schiiler eine
Reihe elementarer, wichtiger und grandlegender Unterscheidungen
und Thatsachen der Systematik und der Morphologie vollig un-
verstindlich bleiben. Wie will man z. B. den Unterschied zwischen
Zell- und GefilBpflanzen anders verdeutlichen, als daf man zunichst
Zellen und Gefille dem Anfinger wirklich vyorfithrt und im Mi-

kroskop zeigt? Man kann doch nicht verlangen, dal dieser sich

nach einer mehr oder weniger gelungenen, aber immer nur ent-
fernt an die Wirklichkeit erinnernden Abbildung eine richtige
Vorstellung von diesen Dingen machen soll! Wie soll der Schitler
forner den Unterschied zwischen eiweilllosen und eiweillhaltigen
Samen, die Art und Weise der Entstehung der Bliithentheile, den
Bestiubungs- und Befruchtungsvorgang u. a. 1. ohne eigene mi-
kroskopische Beobachtungen hegreifen? Ist somit die Nothwendig-
keit derselben erkannt, so fragt sich weiter, wie sie im Schul-
anterrichte anzustellen sind, Eine Anzahl guter Stativmikro-
skope mit 100—400facher Vergroflernng werden unentbehrlich
sein: auch die beweglichen Salonmikroskope — fiir anatomische
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Untersuchungen aber mit stiirkeren Linsen armirt — leisten gute
Dienste. Zuniichst wird der Sechiiler mit dem Instrument und
seiner Handhabung vertraut gemacht. Nachdem das Lichtsuchen
mittels des Spiegels, das Einstellen u. s. w. praktisch durchge-
macht ist, wird zunfichst ein moglichst einfaches, aber belehren-
des Object — z. B. eine Alge — in den Wassertropfen der Object-
triger gelegt. Die Schiiler treten dann der Reihe nach an die
aufgestellten Mikroskope, beobachten und geben darauf die
Form des gesehenen Objects durch Zeichnung wieder. Aullerdem
circuliren, um auch die iibrigen Schiiler thitig zu erhalten, die
Salonmikroskope mit Priiparaten derselben Alge. Spiiter haben
dann einige Schiiler unter Controle des Lehrers ein zweites éhn-
liches Object fiir die mikroskopische Beobachtung herzurichten.
Ehe fertige Priparate vorgezeigt werden, ist die Anfertigung an
einigen Beispielen demonstrirt worden. In hochst einfacher und
schuell fordernder Weise wird der Unterricht im mikroskopischen
Beobachten an niedere Pflanzen, z. B, an iiberall verbreitete Algen
und Pilze gekniipft, weil man es bei ihnen in vielen Fillen mit
einfachen, unter dem Mikroskop fortlebenden Zellen oder Zell-
reihen zu thun hat, deren regelmillige, dem Aunge des Anfingers
iiberraschend erscheinende Formen sich unvergeflich der Anschau-

ung einprigen und in ihrer Einfachheit viel instructiver sind

als complicirte anatomische Gebilde. Das mikroskopische Beob-
achten sofort mit der Betrachtung von Stamm-, Blatt- und
Waurzelschnitten zu beginnen mul} als ein methodischer Fehler
bezeichnet werden, der sich sofort in allerlei Unklarkeiten und
Milverstindnissen der Schiiler zeigt. Die Anforderung einen
grofleren, dem blofen Auge sichtbaren Pflanzentheil sich vorzu-
stellen als zusammengesetzt aus einer Anzahl kleiner, mit Wiin-
den verschiedener Richtung und Lage aneinanderstoliender Zellen
und Zellderivate, von dem optischen Quer- und Lingschnitt
eines Theiles zu schlieflen auf das korperliche Verhalten des-
selben, ist so schwierig, dal} es dem Anfinger unmoglich beim ersten
Blick in das Mikroskop ihr zu geniigen; er muf} erst das mi-
kroskopische Sehen lernen wie der Neugeborene das Sehen iiber-
haupt. Mikroskopische Priiparate, wie sie z B. in besonderer
Giite von Herrn Dr. J. Gronland in Dahme fiir Schulzwecke
geliefert werden, sind erst geiibteren Schiilern demonstrirbar.
Als praktisch empfiehlt sich hierbei ein- und denselben Gegen-
stand in vielfachen Priiparaten anzuschaffen oder herzustellen,
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um ihn einer grifleren Anzahl von Schiilern gleichzeitig in ver-
schiedenen Mikroskopen demonstriren zu kionnen. Eine weitere
Ausfiihrung des Verfahrens beim Unterrichte im mikroskopischen
Beobachten findet der sich dafiir interessirende Leser in meinem
«Methodischen Uebungsbuche,» Theil IL, p. 113—125, einer Auf-

gabensammlung, auf die hier verwiesen sein_mag.

Die Beobachtung mit bloflem Auge oder mit dem Mikroskop

beschriinkt sich zunichst auf einzelne Objecte in einem bestimmten
Zustande: sie wird sofort schwieriger, wenn die verschiedenen,
seitlich auf einander folgenden Formzustiinde ein- und desselben
Objects das Substrat der Beobachtung bilden. Kine Pflanze oder
einen Pflanzentheil von der Entstehung seiner ersten Zelle ent-
wickelungsgeschichtlich durch alle weiteren Stadien Schritt fiir
Sehritt zu verfolgen kann wohl dem Forscher gelingen, aber der
Schulunterricht wird aus leicht begreifbaren Griinden von jeder
mikroskopischen, Tage und Wochen in Anspruch nehmenden Ent-
wickelungsuntersuchung Abstand nehmen miissen. Allein es lassen
sich auch einfachere Entwickelungsvorginge in groberen Ziigen
mit blofem Auge beobachten. Dahin zihlen wir die Beobachtung
des Keimungsvorganges, die Entwickelung der Knospe zum Blatt-
oder Bliithensprol), die Umbildung des Fruchtknotens zur Frucht
u. a. Diese Vorginge, so offen und klar sie auch bei vielen
Pflanzen daliegen, sind doch oft Manchem etwas Schwerbegreif-
liches: sie lassen sich dadurch verdeutlichen, dall eine Reihe
auf einander folgender Entwickelungsstadien aufgesucht und die
anftretenden, durch Wachsthum bewirkten Veriinderungen jedes
einzelnen Theiles klar aufgefallt werden. Wird der im Samen
eingeschlossene Embryo mit semer Wurzel, seinen Keimblittern
and ‘der Plumula mit der aus der Samenschale hervorbrechenden
Keimpflanze verglichen, so begreift auch der Einfiltigste, dall die
Theile der letzteren nur die durch Wachsthum vergrolierten
Theile des ersteren sind; er versteht, wenn er die iltere Keim-
pflanze mit der jiingeren vergleicht, welche Neubildungen
bei dem Wachsthum stattfanden, kurz er wird sich ein anniihern-
des Bild von den bei der Keimung stattfindenden Wachsthums-
vorgingen bilden. Auch der elementarste hotanische Unterricht
kavn und darf diese Vorstellungen nicht entbehren; er vermag
<ie aber auch nicht vorauszusetzen, weil zumal fiir Schiller gro-
ferer Stiidte die erfahrungsgemiile Regel gilt, dal} sie fiber die
allerbekanntesten Vorgiinge des Pflanzenlebens nicht die geringsten
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Anschauungen von Hause aus mitbringen. Der auf die Erwek-
kung des Beobachtungssinnes abzielende Unterricht muf} daher lin-
gere Entwickelungsreihen dem Schiiler zu Gesicht bringen. s
kann das entweder so geschehen, dall die Samenaussaat und die
Weitercultur der in Blumentdpfen (oder im Schulgarten) gezoge-
nen Pflanzen umler Aufsicht des Lehrers in der Schule besorgt
wird, oder dal} die Aufziehung bestimmter Pflanzen, als hiiusliche
Aufgabe dem Schiiler iiberlassen bleibt. Ersteres empfiehlt sich
ans Griinden der besseren Controle, Letzteres hat den Vortheil
den Schiiler selbstthiitig bei der Sache zu machen. Lehrstunde
fir Lehrstunde — Tag fiir Tag — sind die eingetretenen Ver-
inderungen zu beobachten und kurz zu notiren. Der Schiiler
sieht den Samen keimen, die Keimpflanze wachsen, neue Blitter
und Seitenzweige treiben, die Bliithenknospen hervortreten, die
Bliithen aufbrechen, aus dem Fruchtknoten der Bliithe die Frucht
heranreifen. Ein ganzer Cursus der Morphologie lifit sich an eine
soleche Entwickelung einer — am besten einjihrigen — Pflanze
(z. B. Phaseolns) ankniipfen. Nach Verlauf des Semesters wird auch
der unfihigere Schiiler mehr als eine dunkle Ahnung von den
Hauptabschnitten des Pflanzenlebens und dem entwickelungsge-
schichtlichen Znsammenhange derselben gewonuen haben. Auf
weiter vorgeschrittenen Lehrstufen wird sich die entwickelungsge-
schichtliche Betrachtung auch der Hiilfe des Mikroskopes bedie-
nen diirfen, ohne damit in zu hohe Gebiete sich zu versteigen.
Die Art der Anlage der Bliithentheile, die Bildung der Samen-

knospen. die Entstehune des Keimes in derselben — lauter ent-
! g

wickelungsgeschichtliche Vorginge, die wenigstens in ihren Grund-

ziigen zur Kenntnill des Schiilers gelangen miissen, weil sie
grundlegende Vorstellungen betreffen, sind nur mittels des
Mikroskopes wahrnehmbar. Die schonen Wachsmodelle zur Er-
liuterung der Bliithenentwickelung, die im Handel zu haben sind,
kénnen auch hier wieder nur die Anschanung an den wirklichen
Objecten unterstiitzen, nicht dieselbe entbehrlich machen,

Der Unterricht im Beobachten beschrinkt sich nur Anfangs
auf die einzelne Planze oder den einzelnen Pflanzentheil, er mul}
hald auch die Pflanze in ihvem Zusammenhange mit der iibrigen
Natur ins Auge fassen. Die im Standorte sich documentirenden
Lebensbedingungen der Gewiichse, ihve Abhiingigkeit von Klima und
Boden, die durch Pflanzenformen bedingte landschaftliche Gliederung

des heimatlichen Terrains kanu nicht anders zur Anschanung ge-




— 46 -

bracht werden als durch Beobachtung im Freien. Excursionen treten
demnach an die Seite des Classenunterrichts. Zumal in grolieren
Stidten, die in ihren Schulen ein blalwangiges Geschlecht heran-
ziehen, das nur ausnahmsweise in Verkehr mit der Natur tritt,
werden die Exeursionen sowohl aus erziehlichen wie aus sanitiren
Griinden immer mehr eine Nothwendigkeit. Leider sind denselben
die localen Verhiiltnisse nicht iberall giinstig: in Berlin z B.
finden sie theils in den groflen Entfernungen pflanzenreicherer,
von der Cultur unberiihrter Localititen, theils m der Ueberfiillung
der Classen bedenkliche Hindernisse. Die Verauvstaltung regel-
milliger weiterer Schulexcursionen sollte besonders in Vereinen
fiir Gesundheitspflege discutirt und durch zweckgemiille Mittel
angestrebt werden. Das Turnen bietet nur theilweise einigen
Ersatz fiir Excursionen, Letztere kionnen, abgesehen von ihrem
sanitiren Zweck, fiberall wo die localen Verhiltnisse es ge-
statten, zu hochst fruchtbaren Unterrichtsstunden gemacht wer-
den. Durch dieselben vermag der botanische Unterricht eine
anschaulichere, lebendigere Gestalt zu gewinnen, als wenn er be-
stindig in dem Raume des Classenzimmers ertheilt wird. Das
Aufsachen des Beobachtungsmaterials an Ort und Stelle — meh-
vere Jahre hindurch planmilig fortgesetzt — wirkt auf die Ge-
sammtbildong des Schiilers hochst segensreich. Er wird nach
Ablauf des Unterrichts nicht blol eine grollere Zahl selhstge-
sammelter Pflanzen in seiner Herbariumsmappe haben, er wird
aunch an Vorstellungen fiber die Pflanzenwelt der Heimat reicher
sein als der in der Grofistadt aufwachsende Knabe, der sich mit den
oft recht armseligen, in der Classe vertheilten Demonstrationsexem-
plaren begniigen mull. Ersetzen lassen sich leider die in Wald und
Feld, auf Berg und Thal erworbenen Aunschauungen und Erfah-
rangen durch kein kiinstliches Surrogat. Auch fiir ein spiteres
Verstindnili der Pflanzengeographie kann mur auf Exenrsionen
das erste Fundament gelegt werden. Linné's Vorschrift, dall den
Excursionen eine bedeutende Zeit geopfert werden miisse, verdient
gerade in der Gegenwart volle Beherzignng. (Gewil} werden auch
alle die, welche auf der Universitit einen gut geleiteten botani-
schen Unterricht zu genieflen das Gliick hatten, gern zugeben,
dal sie den besten Theil ihrer systematischen Kenntnisse den Ex-
cursionen unter Leitung eines botanischen Altmeisters verdanken.
Auch der Schulunterricht kann dieselben nicht entbehren; wo sie
fehlen, wird das grofartigste Beobachtungsfeld — die Natuor
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selbst — nicht in seiner vollen Bedeutung gewiirdigt. In Grofl-
stiidten, in denen die localen Verhiiltnisse die Veranstaltung all-
gemeiner Excursionen von Seiten der Schule verhindern, sollten
die Schiiler wenigstens zu Privatexcursionen angehalten werden.
Es ist micht blol die Pflicht der Schule, sondern anch die des
Hauses, dafiir zu sorgen, dall Leib und Seele des heranwachsenden
Knaben im Verkehr mit der Natur kriiftig und gesund erhalten
werde. Haben die Viter keine Zeit oder keinen Sinn dafiir mit
thren Sthnen anstatt der beliebten Landpartieen Ausfllige zum
Zweck der Belehrung zu machen, so miissen die S6hne verniinf-
tiger handeln als die Viter. Das Botanisiren ist nicht eine Be-
schiiftignng, die, wie die Schmetterlings- oder Kiferjagd —
ohne Sinn und Verstand betrieben — bisweilen mehr Schaden als
Nutzen stiftet. Der naturwissenschaftliche Unterricht kann ohne
jedes Bedenken von seinen Zoglingen verlangen, dall sie Pflanzen
an ihren natiirlichen Standorten aufsuchen und kenuen lernen.
Wald- und Feldfrevel von Seiten der Schiiler sind nicht zu be-
fiirchten, wenn nur wildwachsende Krduter and Stauden gesam-
melt werden diirfen, die nothwendigen Baumzweige und Cultur-
pflanzen aber aus irgend welchen Bezugsquellen (von Gértnern
ete.) fiir den Unterricht bezogen werden. Besonders die Sommer-
ferien geben dem Schiiler die beste Gelegenheit je nach Um-

stinden grollere oder kleinere Excursionen auf eigene Hand 2zu

unternehmen. Was und wie gesammelt werden soll, dazu hat
der Unterricht Anweisung zun geben. Vor Allem sind an den ge-
sammelten Pflanzen sofort eine Reihe von Beobachtungen anzu-
stellen, damit der Schiiler nicht einem wiithenden Sammler, son-
dern einem fleilligen Beobachter dhnlich werde. Das gesammelte
Material wird in dem Unterricht in geeigneter Weise weiter ver-
arbeitet und verwerthet. Werden von jeder Art zwei Exemplare
— das eine fiir die Classe, das andere fiir den Schiiler selbst —
gesammelt, so entstehen mit der Zeit sowohl Classenherbarien,
welche die verbreiteten Arten fiir Demonstrations- und Repeti-
tionszwecke in einer grollen Anzahl von Exemplaren enthalten,
als auch Privatherbarien in den Hiinden jedes einzelnen Schiilers.*)
Den Grundstamm der letzteren bilden aullerdem die im Uuter-
richte selbst zur Vertheilung kommenden Demonstrationsexem-

*) Auch kiinfliche Herbarien wie die von Wagner, Bihnitz u. a.
diirfen wohl.-den Schiilern zum Gebraueh empfohlen werden.
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plare. Die Aufbewahrung der letzteren withrend der Gesammt-
dauer des botanischen Unterrichts ist selbstverstindlich. Das spe-
cielle Verfahren bei der Bearbeitung des gesammelten PHlanzen
materials findet sich in meinem Uebungsbuche Heft IL, p. 154
157 weiter aunsgefiihrt.

Aun Uebung der Beobachtungsthiitigkeit and an Beobach-
tungsstoff ist im botanischen Unterricht kein Mangel. Die Beob-
achtung an der Pflanze selbst giebt der Auschaunung die ersten
sicheren Haftpuncte. Allein die Anschaunng kann und mul auch
anterstiitzt werden durch kiinstliche Hiilfe. Die Wichtigkeit der
« Anschauungsmittel»> wird in neuerer 7eit mehr und mehr ge-
wiirdigt. Abbildungen wie die pflanzenanatomischen Tafeln von
Kny oder Bliithenmodelle wie die von R. Brendel documentiren
pinen erfreunlichen Fortschritt auf diesem Gebiete. Die Vortheile,
welche eine stark vergrilierte Abbildung fiir die schnellere Auf-
fassung des Beobachteten darbietet, liegen wohl auf der Hand.
Das an der Tafel hangende Bild kann allen Schiilern einer Classe
zugleich demonstrirt werden, die Beobachtung am Object mull
jeder Schiiler fir sich ausfithren. Durch den Hinweis anf das
Bild wird oft eine bedeutende Zeit erspart, die sonst durch wie-
derholte Einzeldemonstration verloren geht, Es mull deshalb die
methodische Forderung aufgestellt werden, dall alle schwierig auf-
falbaren Objecte, nachdem sie beobachtet sind, auch an einer
guten Abbildung noch einmal erdrtert werden. Erst die Art und

Weise, wie die Abbildung vom Schiiler verstanden wird, lilt

einen Schlul} dariiber zu, wie weit er das vorher vorgezeigte (Object
richtig beobachtet hat. Jene Forderung scheint schwer erfiillbar
su sein, sie ist es aber in der That nicht, wenn man iiberlegt.
welehe Beobachtungen der Auffassung die meisten Schwierigkeiten
zn bereiten pflegen; vor Allem sind es kleine Bliithentheile, kleine
Friichte und Samen, die hier in Betracht kommen. Stark ver-
grollerte Abbildungen dieser Dinge, besonders Bliithenanalysen
miibten sich daher unter den Lehrmitteln jeder Unterrichts-
anstalt befinden.  Die Bliithenanalysen haben sich auf dieselben
Pflanzen zu beziehen, die vorher der Beobachtung von Seiten des
Qehiilers unterworfen wurden. Leider giebt es wirklich brauch-
bare Tafeln mit grolien Bliithenabbildungen der ziemlich hohen
Herstellungskosten wegen nur wenige.  Einzelne Versuche in
dieser Richtung sind allerdings z. B. von . Elfiner gemacht,
aber theils beschriinken dieselben cich anf eine zu geringe Zahl
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von Pflanzen, theils ist der in dem Abbildungen gewihlte Ver-
groflerungsmallstab oft ein viel zu kleiner, so dall sie der Anforde-
rung vollkommener Deutlichkeit bis auf grioflere Entfernungen
hin nicht geniigen. Die in vielen Schullehrbiichern in den Text
gedruckten Bliithenabbildungen — selbst wenn sie sachlich richtig
und techniseh gut ausgefithrt sind, was nicht gerade von allen
gerithmt werden darf, — finden im Unterricht nur ein sehr be-
schriinktes Gebiet der Anwendungsfihigkeit. Wenn nicht gerade
dieselbe Pflanze in natura dem Schiiler vorgelegt werden kaunn,
von der das Lehrbuch eine Abbildung giebt, so niitzt aunch die
letztere sehr wenig; es mag durch sie momentan ein ungefihres
Bild der betreffenden Bliithe entstehen, wirklich haftend und
exact kann dasselbe doch nur nach eigener Beobachtung des Ob-
jectes sein. Da aber die Lehrbiicher in der Regel gerade von
den verbreitetsten und im Unterricht zu hiufigster Verwendung
kommenden Pflanzenarten wenige oder ungeniigende Bliithenana-
lysen darzubieten pflegen, so mul} sich der Unterricht nach einem
Ersatzmittel umsehen, Recht praktisch ist dabei ein Verfahren,
das bei Vorlesungen vor einem grofleren Horerkreise nicht selten
zur Anwendung kommt. Man zeichnet die Bliitthentheile (oder
lilt sie zeichnen) mit schwarzer Tusche in Riesenmalistab auf
Cartonpapier, schneidet die Umrisse dann mit Scheere und Messer
ans und heftet sie mit Stiften bei dem Gebrauch an eine
sehwarze Holztafel oder auf mattschwarze Papptafeln. Die grolten-
theils weille, nur mit den nithigsten Schattirungen angelegte
Zeichnung tritt aus dem schwarzen Grunde sehr deuntlich und
korperlich hervor. Die ausgeschnittenen Zeichnungen nehmen
weniger Raum ein und sind leichter zu handhaben als grobere
Papier- oder Leinwandflichen. Eine Sammlung solcher ansge-
schnittenen Bliithenbilder leistet, weil letztere sich genau an das
dem Schiiler vorgelegte Beobachtungsmaterial anzuschliellen ver-
mogen, oft ganz vortreffliche Dienste. Selbstverstindlich kon-
nen daneben auch anderweitige kiufliche Wandtafelabbildungen
groflem Vortheil ist es aullerdem, wenn
vorgezeigte Bliithen oder andere Pflanzentheile mit weiller oder

guhrﬂ_mzl'lt werden. Von

farbiger Kreide vom Lehrer hisweilen an die Wandtafel gezeichnet
werden, weil das entstehende Bild dem Schiiler off lehrreicher
wird als das schon- fertige und ausgefiihrte.

Wie der Unterricht aber auch mit den Abbildungen verfah-

ren mag, — es wird nur dann aus ihrer Betrachtung dem Sehiiler
1
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ein dauernder Gewinn erwachsen, wenn er sie mit dem eigenen
Zeichenbleistift nachzubilden versucht. Beim Zeichnen eines Ob-
jects muf) er sich von den Proportionen und gegenseitigen Stellungs-
verhiiltnissen der einzelnen Theile fortgesetat Rechenschaft geben;
jeder Strich zwingt ihn zu einer exacten Auffassung des
(Gegenstandes. Bildender als das Nachzeichnen von Abbildungen
st freilich das Zeichnen nach der Natar. Da aber die Aufgabe
sine Bliithe oder dergl. nach der Natur zu zeichnen fiir Schiiler
mittlerer Classen techniseh noch zu schwer ist, so wird sich der
botanische Unterricht hier mit dem bloflen Nachzeichnen der
Abbildungen begniigen miissen. Vielleicht 1ift sich mehr er-
reichen, wenn der Zeichenunterricht dem hotanischen Unterrieht
besser vorarbeitet, als dies im Allgemeinen bis jetzt der Fall ist.
Ohne die Hiilfe des Zeichnens kann der Unterricht im Beobachten
iiberhaupt nicht wirksam sein. Die vom Schiiler selbst angefer-
tigten, wenn auch zuerst sehr einfachen Zeichnungen der im Laufe
des Unterrichts zur Beobachtung gelangten pflanzlichen Objecte
bilden mit der Zeit ein unentbehrliches Material, dessen er sich
auf jeder folgenden Stufe immer wieder bedienen kanu: hat er
irgend eine an einer Pflanze gemachte Wahrnehmung nicht mebr
gegenwiirtig, so vergleicht er auller dem hetreffenden Herbarinms-
exemplar auch seine darauf beziiglichen Zeichnungen und weekt
dadurch die schlummernden Vorstellungen wieder auf; er wird
auch in diesem Fall auf die Anschauung anstatt auf das Gedicht-
il verwiesen. Je mehr es iibrigens dem Unterrichte gelingt die
Beobachtungsfihigkeit des Schiilers zn steigern, desto seltener
wird sich der Fall ereignen, daf} er eine mit vollem Bewulltsein
vollzogene exacte Wahrnehmung wieder vergifit. Was vocabel-
miillig erlernt ist, vergilit sich erfahrungsgemill sehr leicht; was
dagegen mit Augen angeschaut und planmilig untersucht ist,
bleibt in der Regel ein dauernder Besitz unseres empirischen
Wissens.

Von der fortschreitenden Erziehung der beobachtenden Thitig-
keit — mag dieselbe an der einzelnen Pflanze oder dem einzelnen
Planzentheil, an dem fertigen 7astande oder dem sich entwickeln-
den Organ, mit bloliem Auge oder mit optischen Hiilfsmitteln
ausgeiibt werden, — hiingt nach unserer Ansicht das Gelingen
und der wahre Erfolg einer rationellen botanischen Unterrichts-
methodikk ab. Aber auch das blofle Beobachten — das plan-
millige Wahrnehmen and Untersuchen eines sinnlichen Objects —
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geniigt allein nicht, um den Erfolg zu sichern. An die Seite
des Beobachtens haben ergiinzend, aufklirend und begrifferzengend
awei andere Operationen zu treten: die vergleichende und die be-
schreibende Thitigkeit.

Der Unterricht im Vergleichen.

Jeder planmiiige Beobachtungsact involvirt eine Vergleichung.
Das durch die Beobachtung in uns erzeugte Vorstellungsbild komm!
ja nicht etwa so zn Stande wie das von einer Linse entworfene
Bild auf dem photographischen Papier, sein Zustandekommen er-
fordert vielmehr einen selbstthiitigen, intellectuellen Act des das
Bild erzeugenden Beobachters. Dieser Act wird durch Verglei-
chung vermittelt : wir vergleichen das durch die Beobachtung
in uns entstehende Vorstellungsbild mit verwandten Vorstellungs-
bildern, um zu einem Beobachtungsresultat, d. h. zu einem Ur-
theil iiber das Object gelangen zu kinnen. Auf die Wichtigkeit
dieses Vergleichens wurde schon bei Erorterung des Beobachtungs-
unterrichts hingewiesen. Aber die vergleichende Thiitigkeit
hat auch eine besondere, ihr allein eigenthiimliche Seite. Die
Tragweite und Fruchtbarkeit der vergleichenden Betrachtungs-
weise ist von der Wissenschaft lingst anerkannt: man denke an
die vergleichende Sprachforschung, an vergleichende Anatomie etc
Auch auf dem Gebiete der Botanik ist dieselbe von einschneiden-
der Bedeutung; auf ihr beruhen einerseits die Systematik,
welche die gesammien, bekaunten Pflanzenarten in allen ihren
Theilen vergleicht und auf Grund dieser Vergleichung in Reihen
niherer oder entfernterer Verwandtschaft ordnet, andererseits die
Morphologie, welche das einzelne Organ durch alle Stufen des
(3ewichsreiches vergleichend verfolgt und dadurch ein allgemeines
Bild von der diulleren und inneren Gliederung der Pflanze con-
struirt. Der Systematiker mul}, um eine Art, eine Gattung u. s. w.
kennen zu lernen, dieselbe nicht blof} fiir sich betrachten, sondern
sie mit verwandten Arten, Gattungen u. s. w. griindlich vergleichen,

ehe er sagen kann, er kenne diese oder jene Art und Gattung. Die

ganz besondere Tragweite der comparativen Betrachtungsweise bei

morphologischen Studien geht schon daraus hervor, dall hervorra-

gende Botaniker wie A. Braun derselben sogar den Vorrang vor

der entwicklungsgeschichtlichen und der phylogenetischen Methode

zusprechen (A. Braun. Zur Frage nach der Gymnospermie der
&4




Cycadeen. Monatsh. der Kgl. Akad. der Wissensch. zu Berlin.
April 1875. p. 263.) Auch der Schulunterricht wird sich der Ver-
gleichung nicht entschlagen konnen, wenn er den Schiiler in das
nnere Verstindnill der Sache einfiihren und zugleich dessen gei-
stigen Fihigkeiten an der selbstthiitigen Bearbeitung des Unter-
richtsstoffes bilden und erziehen will.

Die niihere Ausfithrung des Verfahrens, das der Unterricht
beim Vergleichen einschlagen muf. hat schon Liiben, wenn auch
.\ einer etwas abstracten und daher trockenen Weise, gegeben.
Wir konnen uns darauf beschriinken einige Abweichungen von
demselben niher zu begriinden. Auf der untersten Stufe des
Unterrichts werden zuviichst stets je swei Pflanzen mit einander
verglichen und eine Reihe iibereinstimmender oder abweichender
Charaktere an den einander entsprechenden Theilen aufgesucht.
Der Schiiler wird bei der Sache von Anfang an selbstthiitig be-
theiligt, der Lehrer weist nur auf die Momente hin, die ver-
glichen werden sollen, und sucht den umherschweifenden Blick
des Schiilers auf einzelne feste Puncte zu concentriren. Das Re-
sultat der Vergleichung wird in klaren Worten moglichst kurz
zusammengefalit, Der Vortheil eines solchen Verfahrens ist ein
doppelter: einmal wird der einzelne Theil, die einzelne Bliithe,
die einzelne Frucht u. s. w. viel schiirfer angesehen und aufge-
gait. wenn die Forderung gestellt wird diesen Theil von einem
gleichnamigen einer anderen Pflanze zu unterscheiden, alg wenn
er isolirt betrachtet wird. Andererseits wird durch das Suchen
nach iibereinstimmenden Charakteren eine intellectuelle Fihigkeit
in Anspruch genommen, die im Jugendalter oft ganz rudimentir
in der Seele schlummert: die Fiahigkeit die an zwei oder mehreren
Dingen gemachten Wahrnehmungen zu verallgemeinern und eine
Regel inductiv zu finden. Qowohl das richtige Unterscheiden als
das Aunffinden der Analogieen von Naturobjecten, wie z. B. von
Pflanzen, ist weder so leicht noch jedem sonst gebildeten Men-
schen in dem Grade mdglich, wie man es sich wohl vorzustellen
pflegt. Es mul} vou Jugend aunf geiibf und erlernt werden, Dazu
bietet gerade der botanische Unterricht die hbeste (relegenheit.
Aus den elementaren Vergleichungen der untersten Unterrichts-
stufen gewiunt der Qohiiler zundchst eine Vorstellung voun der

grolleren oder geringeren Aehnlichkeit d. h. der natiirlichen Ver-
wandtschaft der Pflanzen. [y lernt leicht aus der Verglei-
chung einer Rose, einer Himbeere and einer Erdbeere einsehen, dali
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diese PHanzen trotz ihrves verschiedenen Habitus doch bei ge-
nauerer Ansicht sich als sehr #ihnlich erweisen. Er begreift, wenn
er Roggen und Weizen mit einander vergleicht, dall beide mit
einander verwaudter sind als z. B. Roggen und FEiche., Ganz
ohne klare Begriffe von Art, Lattung, Familie u. s. w. kommt
or von selbst darauf eine Reihe von natiirlichen Gruppen
des Pllanzenreiches wie Nadelhdlzer, Griser, Moose, Pilze u. s. w.
su unterscheiden und die innerhalb dieser Gruppen vorhandene
Verwandtschaft zu verstehen. Die Vergleichung einiger Reprii-
sentanten aus solchen auch von der Sprache meist mit beson-
deren Worten unterschiedenen Gruppen erweist sich von ganv
durchschlagendem Erfolge. Damit ist die erste Grundlage des sy-
stematischen Unterrichts gewonnen. Die Vergleichungen werden
auf einer folgenden BStufe allmiihlich sehiirfer und gehen mehr
ins Einzelne. Von selbst findet der Schiiler, indem er die der
Classe vorgelegten verschiedenen Exemplare einer Pflanze ver-
gleicht, dall dieselben einander zum Verwechseln hnlich sind, dall
sie nur geringe Unterschiede in Bezug auf Zahl und Grofle der
Blitter. auf Linge und Verzweigung des Stengels u. s. w.
besitzen: er lernt verstehen, was eine Art ist. Er lernt weiter,
2. B. an den Bliithenzweigen einer Kirsche und einer Pflaume,
awei Arten von einander anterscheiden und zugleich an den
Bliithen ihre nabe Verwandtschaft erkennen. Damit ist der Be-
griff der Gattungsverw andtschaft verdeutlicht. Er vergleicht
endlich zwei ans verschiedenen Gattungen gewiihlte Reprisentanten
mit einander und findet aus ihren ibereinstimmenden Charakteren
eine Reihe von Merkmalen der Familie. Bald macht es ihm
keine Schwierigkeit mehr, wenn er die Akacie mit dem Gold-

regen vergleicht, von selbst zu finden, dal} diese Pflanzen derselben

natiirlichen Familie angehdren miissen: er lernt eine grofbliithige
Papilionacee in jedem Falle als solche erkeunen. Die neu erwor-
bene Fihigkeit verwandtschaftliche Aehnlichkeit unter den Formen
der Pflanzenwelt zu entdecken, wo er frither nur ein wirres Durch-
einander erblickte, wird ein Antrieb zu weiterem Beobachten und

Vergleichen, es ist ein Leitfaden gefunden, der durch das Laby-
rinth der vielgestaltigen Natur fiihrt. Freilich darf man nicht
vergessen, dall die Begriffe von Art, Gattung, Familie, wie sie
etwa ein Quartaner haben kann, Anfangs noch verworren sind.
Man wird immer wieder durch planmilige Vergleichung passend
ausgewiihlter Repriisentanten die Stufenfolge von Art, Gattung
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and Familie zu verdeutlichen haben. Aber wunderbar mull der
Schiilerkopf organisirt sein, der die zwingende Nothwendigkeit
der Unterscheidung dieser Verwandtschaftsgrade nicht einsiebt,
sumal der Lehrer ja auch in der der Vorstellungsweise des Schii-
lers oft verstindlicheren Zoologie dieselben Begriffe erliutern mul
und an diese ankniipfen kann. Erfahrangsgemil geniigt ein 1n
der angedeuteten Weise fortschreitender Unterricht von zwet Se-
mestern — etwa in Quinta und Quarta —, um die Mehrzahl der
Schiiler in die ersten systematischen Begriffe®) durch das metho-
dische Hiilfsmittel der Vergleichung einzufithren.

Die Vergleichungen, die sich Anfangs vur in engen Kreisen
bewegten , werden mit der Zeit umfangreicher; es werden eine

grollere Zahl von Arten und eine grilere Zahl von Merkmalen

in Betracht gezogen. Die Schwierigkeiten steigen dadurch, und
die systematischen Begriffe vertiefen und kliren sich. Es werden
ferner eine groflere Zahl von Repriisentanten aus verwandten
Gattungen und verwandten Familien, zuletzt aus verschiedenen
Ordnungen und verschiedenen Classen verglichen. Fiir den erst
auf den hochsten Stufen des Unterrichts zu entwickelnden Begriff
der systematischen Typen, welche die Grundpfeiler des ganzen
Systems darstellen, sind die Vergleichungen von so einlenchtender
Nothwendigkeit, dafl hier wohl aunch jeder Gegner methodischen
Vergleichens dasselbe zur Anwendung bringen mufl. Ieh wiilite n
der That nicht, wie man z B. den Monokotylentypus anders als
durch Vergleichung der Liliaceen, Amaryllideen, lrideen, Orehi-
deen u. s. w. zam Verstindnill bringen wollte.**)

Die vergleichende Methode ist micht nur fiir die Systematik
von Bedeutung, sie ist es in noch viel hoherem Grade fiir den
Unterricht in der Morphologie. Sobald iiberhaupt zwei verschie-
dene Pflanzenarten der Beobachtung unterworfen sind, beginnt
schon die Vergleichung der Theile der einen Pflanze mit den
gleichnamigen der anderen; der erste Ansatz zur Morphologie ist
damit gegeben. Der Schiiler lernt ein einfaches Blatt von einem

#) Qelbstverstiindlich diirfen dieselben nicht als rein logische Abs-
tractionen behandelt werden Mit solchen Excursen auf das Gebiet der
formalen Logik pflegt man bei Quartanern wenig Glilck zu machen.

#*) Kine stufengemiil angeordnete Reihe von Vergleichungsaufgaben
findet sich in meinem <Methodischen Uebungsbuche» Heft I. und II. zu-
sammengestellt
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zusammengesetzten, eine Dolde von einer Traube, eine Kapsel von
oiner Schlielfrucht u. s. w. nur unterscheiden, wenn er sie an
swei Planzenarten neben einander erblickt. Es niitat nichts, dall
man ihn mit Definitionen und langen Auseinandersetzungen quiilt:
diese verwirren ihn zuerst mehr, als sie der Anschauung helfen.
Wenn Jemand die Definitionen von Traube und Dolde kenut,
aber trotzdem an lebenden Pflanzen eine Traube von einer Dolde
gut, als ob er iiberhaupt
Nichts von der Sache weifl. Unterscheiden lernt er sie in der
That nur an den natiirlichen Objecten; Abbildung und Definition

nicht unterscheiden kann, so ist es so

kbonen die Unterscheidung wohl unterstiitzen; sie wirklich zu
machen -mufl empirisch gelernt werden. Wenn der Schiiler die
Unterscheidung zweier Formen in einer Reihe von Fillen ausge-
fithrt hat, dann lernt er auch ohne Schwierigkeit mit der Zeit
ihre Unterscheidungsmerkmale begrifflich auffassen und in Worten
ausdriicken. Die verschiedenen Formen der Bliitter, der Bliithe,
der Frucht u. s. w. konnen aullerdem auf den untersten Stuten
des Unterrichts nieht defnirt, sondern nur aus der Anschauung
der Objecte heraus praktisch unterschieden werden, weil zum
Verstindnifl ihrer Unterschiede eine grolie Reihe von Vorstellun-
gen gehort, die der Schiiler Anfangs nicht besitzen kann, sondern
sehr allmihlich durch Beobachtung zahlreicher Formen sich erwer-
ben mufl, Um z B. eine hypogyne, eine perigyne und eine epi-
gyne Bliithe begrifflich von einander zu unterscheiden ist eine
genaue Kenntnil) der Entwickelungsgeschichte der Bliithentheile
nothwendig. Eine solche erwirbt der Schiiler vielleicht auf der
allerletzten Stufe des Unterrichts, aber sie gleich anf der unter-
sten Stufe zu verlangen geht nicht an; man wird sich hier
mit der empirischen Unterscheidung der fertigen Zustiinde be-
gniigen miissen. Wollte man dem Schiiler eine auf den fertigen
Zustand begriindete Definition einprigen, so wiirde man ihm
spiter sagen miissen, dall diese Definition unrichtig ist. Da die
Glieder der Pflanze nicht, wie die Krystallformen, starr und ab-
geschlossen, sondern durch Ueberginge vermittelte, stetig oder
sprungweise veriinderliche und flieBende Formen darbieten, so be-
ruht die morphologische Betrachtungsweise viel mehr in dem Auf-
cuchen des entwickelungsgeschichtlichen Formwechsels als in
der Unterscheidung fertiger Formzustinde. Dadurch unterscheidet

sich ja gerade die veuere Morphologie von der ilteren Termino-
logie. Beschriinkt sich der Unterricht auf letztere, so weist er
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damit die Auffassung der Pflanze als eines Lebendigen ab und
sinkt in den scholastischen, von der Wissenschaft lingst abge-
streiften Formalismus zuriick. Hat der Schiiler in dem Unter-
richt eine griflere Summe von Anschauungen von den so ver-
schiedengestaltigen Pflanzengliedern gewonnen, ist es ihm ein-
leuchtend geworden, dal} diese Formen nur aus ihrem entwicke-
lungsgeschichtlichen Verhalten begriffen werden kinnen, so wird es
ihm auf einer oberen Unterrichtsstufe keine Schwierigkeit machen,
sich in die grundlegenden morphologischen Begriffe der Homologie
und der Metamorphose hineinzudenken. Ehe aber diese begreifbar
sind, darf der Unterricht nicht iiber die vergleichende Anschauung
der Objecte hinaus gehen. In anderen Worten heilit dies: es soll
nicht allgemeine Morphologie da getricben werden, wo sie noch
nicht verstanden werden kann. Die Vorbereitung fiir ein spiiteres
Verstiindnif} derselben ist dagegen eine der wichtigsten Seiten
des botanischen Unterrichts. Alle Formen, die an den Demon-
strationspflanzen zur Betrachtung des Schiilers gelangen, werden
fortgesetzt mit einander verglichen und unter gemeinsame (Ge-

sichtspunete zusammengefalit. Znerst werden kleine Reihen von

Formen, spiiter grollere Reihen dabei in Betracht gezogen. Fyucht-

bar erweisen sich hierbei Aufgahen wie sie Liiben und Wagner
fiir diesen Zweck in dhnlicher Weise vorschreiben, z. B.:

Stelle die bisher im Unterrichte vorgekommenen Planzen zu-
sammen, welche a. spiralige, b. gegenstindige, ¢. quirl-
stiindige Blitter besitzen!

Stelle die Pflanzen mit einfachen, ungetheilten Blittern denen
mit getheilten Blittern gegeniiber!

Stelle die Pflanzen, deren Bliithenstand a. fihrenartig, b. ris-
penartig, c. trugdoldenartig ist!

Stelle die Pllanzen zusammen, deren Bliithen a. keine Bliithen-
hiillbliitter, b. eine Bliithenhiille, ¢. Kelech- und Blumen-
blitter besitzen!

Stelle die Pflanze mit symmetrischen denen mit regelmilliigen
Bliithen gegeniiber!

Stelle die beobachteten Pflanzen nach ihren Staub- und
Fruchtblittern zusammen!

Stelle die beobachteten Pflanzen nach ihren Friichten zu-
sammen !

Diese Aufgaben setzen voraus, dall der Schiiler die wihrend

einer bestimmten Zeitperiode (in einem Monat, einem Vierteljahr
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u. dgl.) beobachteten Pflanzen in getrockneten Exemplaren nebst
den dazu gehorigen Zeichnungen (und Bliithenanalysen) beisammen
hat und, indem er Pflanze fiir Pflanze vergleicht, die Zusammen-
stellung nach den verlangten Kategorieen wirklich ausfiihrt. Jede
falsche Beobachtung und Auffassung des Schiilers kommt hierbei
sofort zu Tage und kann durch wiederholte Anschauung corrigirt
werden. Bei diesen Uebungen blofle Namen an Stelle der wirk-
lichen Exemplare zusammenstellen zu lassen, ist nur von geringem
Nutzen und hat aullerdem den Nachtheil der Langweiligkeit,
Wenn der Schiiler das Pflanzenexemplar und die dazu gehdrigen
Zeichnungen ansehen mull, um der Aufgabe zu geniigen, ist seine
Thiitigkeit in ganz anderer Weise in Anspruch genommen, als
wenn er blofle Namen herzusagen hat. Dall bei geeigneter Ge-
legenheit auch frische Pflanzen hierbei verwendet werden konnen,
ist selbstverstindlich.

Dergleichen Aufgaben bilden die Vorstufe fiir Vergleichungen,
die sich auf groflere Kreise von Pflanzen erstrecken. Um die-
selben fruchtbar zu machen, ergiebt sich die nothwendige Forde-
rung das dem Unterrichte zu Grunde gelegte Beobachtungsma-
terial so auszuwiihlen, dall es sich mit Leichtigkeit unter einheit-
liche Gesichtspuncte gruppiren lillt. Zahlreiche Einzelbeobach-
tungen anzustellen ermiidet leicht; es mul} ein rother Faden vor-
handen sein, der sie untereinander verbindet und auch die einzelne
Beobachtung werthvoll macht. Als leitende Gesichtspuncte sind
sowohl morphologische als systematische Kategorieen zn wiihlen.
Da die vergleichende Unterscheidung im Allgemeinen leichter ist,
wenn sie sich auf mehr oder weniger uniihnliche als auf sehr
ihnliche Pflanzen (z. B. zwei verschiedene Carex-Arten) bezieht,
so wird der Unterricht zweckgemiifl anf den unteren Stufen Re-
priisentanten aus den grolleren Hauptgruppen des Systems ver-
gleichen lassen, dagegen auf den mittleren und oberen Stufen
fiir jeden einzelnen Cursus Repriisentanten aus bestimmten enge-
ren Gruppen des Systems auswihlen, Beides natiirlich erst dann,
nachdem der Schiiler mit den grundlegenden Begriffen der Art,

Gattung und Familie einigermaflen vertraut ist. Die im Laufe
jeder lingeren Unterrichtsperiode zur Beobachtung gelangten
Pflanzen werden theils gruppenweise theils insgesammt in ihyen
wesentlichsten Charakteren verglichen und auf diese Weise sowol
das Grundgeriist des Systems allmihlich aufgebaut, als auch ein

fester Rahmen gewonnen, in den die sonst leicht zusammenhang-
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los erscheinenden Einzelbeobachtungen einzutragen sind. Am
Schlusse des Unterrichts hat der Schiiler an der Hand der Ver-
gleichang die Grundpfeiler des systematischen (Gebiiudes kennen
gelernt; dafl er freilich dasselbe “genau kenne, wird Niemand
erwarten, der weill wie schwer eine solche Kenntnif) zu erwerben ist.
Aber ein gewisses Vertrautsein mit dem System, ein Wissen, das
iiber die blofe Namenkenntnill dieser oder jener systematischen
Groppe hinaus geht, darf wohl als Frucht eines planmilflig be-
triebenen Vergleichens erwartet werden. Das migliche Ziel dieses
Unterrichts ist erreicht, wenn der Schiiler eine Reihe von Pflan-
zen selbstthiitig vergleichen kann. Ohune sich dies Ziel zu stecken,
artet der Unterricht besonders auf den hoheren Stufen leicht in
eine Jagd nach zahlreichen Familien, Gattungen und Arten aus,
deren Kenntnill zwar dem Fachmann anentbehrlich, fiir den
Qchiiler aber ein todter Stoff ist, mit dem er nicht selbstthiitig
operiren kann, und den er sich daher oft nur widerwillig aneignet.

Ebenso wie unter systematische Hauptkategorieen muli sich
das Beobachtungs- und Vergleichungsmaterial unter bestimmte
morphologische Begriffe subsumiren lassen. Sobald der Unter-
richt aus den ersten Anfingen heraus ist, in welchen der Schiiler
vor Allem praecise Vorstellungen gewinnen soll, deren Erwerb
nar dureh die vergleichende Methode mbglich wird, beginnen Ver-

gleichungen von morphologischen Gesichtspuncten aus. Es er-

giebt sich hier die in der Natur der Sache gegehene Reiheufolge,
yuerst die aulere und spiter die innere Gliederung der Pflanze
ins Auge zu fassen. Da eine richtige Auffassung der Blithen-
glieder nicht denkbar ist ohne Einsicht in die Vorgiinge der Zell-
bildung und des Zellwachsthums, so miissen die grundlegenden
Begriffe der Pflanzenanatomie denjenigen Partieen der Morpho-
logie vorausgehen, welche ohne dieselben unverstindlich sind ;
dies gilt vor Allem von der Morphologie der Bliithenkreise.
Letztere setzt iiberdies eine etwas genauere Kenntpill der syste-
matischen Hauptgruppen voraus, die der Schitler doch erst auf
den oberen Stufen des Unterrichts erworben haben kann. Die
Vergleichungen nach morphologischen Gesichispuncten erstrecken
cich demnach zuerst (etwa in Untertertia) vorwiegend auf die
vegetativen Theile der Pflanze und beriicksichtigen die Bliithe
nur insoforn, als ihre Theile mit blolem Auge deutlich sichtbar
sind: auf der mittleren Spufe (etwa in Obertertia) ziehen sie anch
wichtige Puncte aus der Zellmorphologie in ihren Bereich und be-
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ziehen sich endlich auf der obersten Stufe (in Secunda) vorwie-
gend auf die reproductiven Theile der Pflanze. Die wihrend des
Unterrichts sich vollziehenden Vergleichungen benutzen selbst-
verstindlich das Material der vorhergehenden Stufen, so dall
iiberall an Bekanntes angekniipft wird und wombglich keine ein-
zige jemals angestellte Beobachtung wieder verloren geht. Der
Schiiler, der z. B. die Bliithen von Repriisentanten aus allen
Hauptgruppen des natiirlichen Systems mit einander vergleicht,
kann dabei alle seine frither gemachten Bliithenbeobachtungen
(Zeichnungen, Bliithenzergliederungen u. s. w.) verwerthen. Ver-
fiihrt man in dieser Art, so wird man bald wahrnehmen, was fiir
Anregung und welcher Gewinn aus dem Unterricht im Verglei-
chen dem Schiiler erwiichst. Der speciellen Disposition des Ver-
gleichungsstoffes kinnen wir erst weiter unten niiher treten. Hier
geniigt es die Hauptrichtungen der im Unterricht sich vollziehen-
den Thiitigkeit des Vergleichens gekennzeichnet zu haben. Verglei-
chung zweier Pflanzen nach verschiedenen Theilen, Vergleichung
desselben Theiles bei verschiedenen Pflanzen, Vergleichung klei-
nerer oder groflerer Pflanzenreihen nach systematischen oder
morphologischen Gesichtspuncten erwiesen sich uns als die wesent-
lichsten Seiten der comparativen Unterrichtsmethode. Nur ant
vergleichendem Wege lassen sich unserer Ansicht nach die Grund-
begriffe der Systematik und der Morphologie in einer dem Schiiler
verstiindlichen Form entwickeln. Jeder dogmatisch-systematische
Vortrag der betreffenden Wissenszweige, wie ihn der Universitiits-
unterricht oder auch manche Schullehrbiicher darzubieten pflegen,
stellt Kinder und Knaben auf dieselbe Stufe mit Erwachsenen.
Mag der Vortrag noch so verstindlich, anregend und interessant
sein, seine Wirkung erstreckt sich stets nur auf kurze Zeit. Ein
bleibender (Gewinn an neuen Vorstellungen lifit sich nur von der

selbstthiitigen Beschiiftigung mit der Sache erwarten. Der Schiiler,

der schlieflich zwei Pflanzen sachgemiill, wenn auch in elemen-

tarer Weise mit einander zu vergleichen im Stande ist, hat mehr
im botanischen Unterricht gelernt, als der, welcher ganze Capitel
der Morphologie und der Systematik aus seinem Lehrbuche oder
seinem Hefte zu reproduciren vermag. Hrsterer zeigt Verstand,
letzterer nur Gedichtnill, Jenes Konnen bleibt, wenn es ein
wahres Konnen, nicht ein Abgerichtetsein ist, ein fast unver-
lierburer Besitz, das auswendiggelernte Wissen schwindet und
filllt ab, sobald die Pforte der Schule hinter dem in das Leben
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Hinaustretenden zuschligt. Freilich wird das Kénnen sich uur
bei dem zeigen, der hinreichende sprachliche (Gewandtheit besitzt,
um das Resultat seiner Wahrnehmungen in klaren Worten aus-
zusprechen. Neben das Beobachten und Vergleichen tritt daher
als nothwendige Ergiinzung das Beschreiben,

Der Unterricht im Beschreiben

Wer eine Pflanze oder einen vegetativen Vorgang beschreiben
will. muf dieselben vorher beobachtet und mit anderen verglichen
haben. Das Beschreiben setzt also stets ein friiheres Beobachten
und Vergleichen vorauns. Diesen Erfahrungssatz haben alle die
Methodiker aufler Acht gelassen, welche dem Schiiler fertige Be-
schreibungen vorlegen, anstatt ihn die Beschreibung und also auch
die dazn nothwendige Beobachtung selber machen zu lassen. Da
eine vom Lehrer gegebene oder im Lehrbuche stehende Beschrei-
bung niemals das Resultat von Beobachtungen des Schiilers, son-
dern das der Beobachtungen Anderer ist, so kann der Schiiler
sich dieselbe nicht anders als mittels des Gediichtnisses aneignen;
er priigt sich die im Lehrbuche oder sonst gegebene Beschreibung
ihrem Wortlaut nach mehr oder weniger genau ein, anstatt iiber
das von ihm selbst Beobachtete miindlichen Bericht zu erstatten.
Fr thut das naturgemill auch dann, wenn er die vom Lehrer
oder im Lehrbuche beschriebene Pflanze an einem wirklichen
Exemplar vor sich sieht. Will man aber beschreiben lehren —
und das soll ja im botanischen Unterricht geschehen, so darf
man nicht den letzten Zielpnnet des Unterrichts an den Anfang
verlegen und den Schiiler Beschreibungen lernen lassen, wie er
sie mun- und nimmermehr selber zu Stande bringen kann. Was
wiirde man von einem Philologen sagen, der seinen Schiilern bei
einer Uebersetzung aus dem Deutschen ins Lateinische sofort den
lateinischen Wortlaut dictirte anstatt die Uebersetzung von den
Sehiilern mehr oder weniger fehlerhaft anfertigen zu lassen. Ans
dem Trrthum entspringt hier die Erkenntnill des Richtigen. Auch
die Beschreibung ist nichts Anderes als eine Uebersetzung der
Wahrnehmungen in Worte. Nicht durch das Lernen von Muster-
beschreibungen, sondern durch Herstellung zuerst mangelhafter,
allmiihlich sich vervollkommuender Beschreibungen aus eigenen
Mitteln werden die beim Beschreiben in Action tretenden geisti-
gen Kriifte gebildet und erzogen. Erst wemn der Schiiler die
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Fihigkeit, eine Pflanze nach voransgehender Beobachtung selbst-
thitig zu beschreiben, bis zu einem gewissen Grade erworben hat,
darf man daran denken bei ihm Verstindnil} fiir fremde Beschrei-
bungen vorauszusetzen, Jedenfalls konnen Beschreibungen der Art,
wie sie Lehrbiicher oder Floren zun geben pflegen, erst anf hoheren
Unterrichtsstufen vom Schiiler gewiirdigt werden. Zwischen der
ersten botanischen Lehrstunde, die der Schiiler in der Sexta oder
Quinta  empfingt, und der Stufe eines tieferen Verstindnisses
liegt ein langer Weg. Von dem Sextaner oder Quintaner sofort
ausfithrliche, nach den Regeln der Kunst abgefalite Beschreibun-
gen zu verlangen geht selbstverstindlich nicht an. Kin geistig
geweckter Sextaner beschrieb ein Vergilmeinnicht folgender
Weise: «Hs ist eine kleine Blume mit lauter kleinen griinen
Blittern; es hat kleine blane Blumen, die inwendig wie gelbe
Sterne aussehen.» Uvd dieser Sextaner mit seiner naiven An-
schanung soll ohne Weiteres lernen, dall Myosotis palusiris ceine
schiefe Grundachse, einen aufrechten oder aufsteigenden, astigen
Stengel, wechselsténdige, liinglich-lanzettliche, rauhe Blitter, einen
Szithnigen, angedriickt behaarten Kelch, eine stiltellerformige,
regelmillige, fiinftheilige, himmelblaue Blumenkrone, deren Schlund
durch fiinf gelbe stumpfe Hohlschuppen geschlossen ist, fiinf
Staubbliitter. einen Griffel halb so lang als der Kelch und eine
Spaltfrucht mit dreieckig-eiformigen Theilfriichten» besitzt? Das
wiire fast genau das Verfahren, das noch vor einigen Jahrzehnten
auf manchen Schulen im botanischen Unterricht im Schwunge
gewesen sein soll. Da warde in Quinta sofort dictirt: Myosotis
palustris, rhizomate obliguo, canle ramoso, foliis oblongo-lanceola-
tis, acutiusculis, ealyce 5-dentato, adpresso-piloso, corolla efe.»
Diese Beschreibung wurde andichtig auswendig gelernt. Heut
zu Tage wird kein Lehrer so verfahren; allein es giebt immer noch
viele, die in der Wiedergabe von Musterbeschreihungen von
Seiten des Schiilers die wesentliche Aufgabe des Unterrichts er-
blicken. In schroffem (Gegensatze hierzu ist uns die Beschreibung
stets und iiberall das Product des selbstthiitigen Schiilers; der
Lehrer darf wohl Gesichtspuncte aufstellen, Anleitung zum Be-
schreiben geben, die mangelhafte Beschreibung corrigiren, nie
aber eine fertige Beschreibung in irgend welcher Weise nach-

5

sprechen lassen. In der Art der Anleitung hesteht eben das Be-

schreibenlehren.
Da jede Beschreibung einen mit Plan und Absicht verfahren-
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den Beschreiber voraussetzt, so hiingt von dem geistigen Gesammt-
standpunct des letzteren die Art und Weise seines Beschreibens
ab. Ein Kind beschreibt anders als ein Erwachsener, ein Bota-
niker schildert eine Pflanze nicht so wie ein sonst gebildeter
Laie. Die Beschreibungen des Kindes und vieler Laien bestehen
in einer Angabe planlos aufgeraftter, einzelner, in der Regel nicht
einmal significanter Merkmale des Objects, unter denen vorzugsweise
Grobe. Geruch und Farbe eine besondere Rolle spielen. Sobald
wir beschreiben, wirken die in uns vorhandenen, dem zu beschrei-
benden (Gegenstande verwandten Vorstellungen ahnlicher Objecte
mit, wir vergleichen das von dem Beschreibungsobjecte entstan-
dene Vorstellungsbild mit den Vorstellungen iihnlicher Objecte
und formen danach unser Urtheil und unsere Aussage. Je drmer
au Vorstellungshildern einer bestimmten Kategorie von Dingen
wir sind, desto ungeniigender fallen — unter der Voraussetzung
der nothigen sprachlichen Gewandtheit — auch unsere Beschirei-
bungen eines solchen Dinges aus. Vollendet beschreiben kann
nur der auf der Hohe der Wissenschatt stehende Forscher; aber
selbst in der Art seiner Beschreibung wird sich sein ganzer
wissenschaftlicher und intellectueller Standpunct abspiegeln. Um
einen klaren Wortausdruck zu haben, wollen wir die streng
wissenschaftliche, anch die Entwickelungsgeschichte u. s..w.
beriicksichtigende Beschreibung anterscheiden von der elemen-
taven, sich auf den fertigen Zustand beschrinkenden, letztere
aber weiter tremnen in Fragmentarbesch reibung, die nur
eine sehr geringe Anzahl von Merkmalen und Beziehungen des
Beschreibungsobjects angiebt, und in Totalbeschreibung, die
auf eine relativ vollstindige Angabe der Merkmale abzielt. Es
ergiebt sich aus dem Wesen des Schulunterrichts, dall derselbe
sich mit Elementarbeschreibungen begniigen mul). Ferner ist
klar, dall dem Schiiler, der eime Pflanze oder irgend einen vege-
tativen Vorgang beschreiben soll, auch die Gewandtheit des sprach-

lichen Ausdruckes abgeht, die dem gebildeten Erwachsenen so oft

iiber die Liicken und"Miingel seiner sinulichen Auffassung hinweg
hilft. Der Anfinger wird daher nieht sofort mit Totalbeschrei-
bungen beginnen konnen, die eine arolle Reihe vorher erworbener
Vorstellungen und eine ganz bedeutende sprachliche Gewandtheit
voranssetzen. Vielmehr kaon er sumichst nur einzelne Merkmale
des Beobachtungs- und Beschreibungsobjeets scharf auffassen und

mit einem exacten Ausdruck bezeichnen lernen; er beschreibt




63

fragmentarisch. Nicht vergessen darf dabei werden, dall auch
die fragmentarische Beschreibung einer Pflanze schon eine ein-
gehende Untersuchung und Vergleichung derselben mit anderen
erforderlich macht. Erst wenn beide beendet sind, darf die Be-
schreibung versucht werden. Wie soll nun aber im botanischen
Unterricht beim Beschreiben einer Pflanze verfahren werden? Soll
der Lehrer die Pflanze vorbeschreiben? Soll der Schiiler be-
schreiben, nachdem er etwa die Beschreibung im Lehrbuche nach-
gelesen hat und dieselbe mehr oder weniger wortlich wiederzu-
geben sucht? In beiden Fiillen kommt der erziehende Zweck
des Beschreibens nicht znr Geltung. Die gebriiuchliche Anwei-
sung, welche die Methodik fiir den Unterricht im Pflanzenbe-
schreiben giebt, besteht darin, dall der Schiiler die Theile der
Pflanze in einer bestimmten, festgesetzten Rethenfolge zu be-
schreiben angehalten werden soll: erst die Wurzel, dann dei
Stengel, dann die Blattstellung und Blattform, die Bliithe und
ithre Theile, endlich die Frueht. Ein solehes Schema leistet bei
einer Totalbeschreibung ganz gute Dienste, es ist aber bei dem
fragmentarischen Beschreiben der unteren Unterrichtsstufen nicht
anwendbar; es miillten Friichte beschrieben werden, die an den
beobachteten Exemplaren noch mnicht vorhanden sind u. s. w,
Seit Jahren habe ich fiir untere Classen ein Verfahren des Be-
schreibens erprobt gefunden, das schon bei Liiben in seinen
Grundziigen angedentet wird. Nachdem eine Pflanze z. B. La-

mium purpureum dem Schiiler durch Beobachtung, Vergleichung,

Zeichnung der einzelnen Theile zn moglichst klarer Anschaunung

gebracht ist, werden ihm eine Reihe von Fragen vorgelegt, die
in steter Riicksicht anf das eben Wahrgenommene und Erorterte
die nothwendigen Anbaltspuncte zn emmer fragmentarischen Be-
schreibung der Pflanze bieten. Also z. B. (Uebungsbuch I. Heft
p. 42.).
1) Welche Form hat der Querschnitt des Stengels?
2) Wie viel Bliitter stehen auf gleicher Hohe?
Wie nennt man diese Blattstellung?
Welche Form haben die Blitter?
Wie ist ihr Rand?
Wo stehen die Bliithen?
Stehen die Bliithen einzeln in den Blattachseln, oder
stehen mehrere Blithen zusammen?
8) Wie viel Kelchzihne sind vorhanden?




— 64 —

9) Labt sich die Blumenkrone nur durch einen Schnitt sym-
metrisch theilen oder durch mehrere?
10) Aus welchen Theilen besteht eine Lippenbliithe?
11) Wie viel Staubblitter sind in jeder Bliithe vorhanden, und
wodurch unterscheiden sie sich?
12) Was fiir ein oben zweitheiliger Faden befindet sich ZWi-
schen den Staubblittern? u. s, w.
Der Schiiler beantwortet Angesichts seines PHlanzenexemplars
diese ihm gl_':'-‘\l",}ll‘il!l)l_*ll oder gedruckt vorliegenden, nicht etwa
miindlich gestellten Fragen im Zusammenhange und in ganzen

Sitzen thlgv.mlm'lmlI'wn: «Der Stengel von Lamium purpureum hat

sinen viereckigen Querschuitt, swei Blitter stehen an ihm iiberall
auf gleicher Hohe. Diese Blattstellung heilit gegenstindig. Die
Blitter haben die Form eines Kies, ihr Rand ist siigeartig. Die
Bliithen stehen in den Achseln der Blitter und zwar zu mehreren.
An der einzelnen Bliithe sind d Kelchzithne vorhanden; die Blumen-
krone lift sich nur durch emen Schnitt symmetrisch theilen; sie
ist eine Lippenbliithe mit Oberlippe, Unterlippe und Rbhre. In

jeder Bliithe finden sich vier Staubblitter, von denen zwel lin-

ger als die anderen sind. Zwischen den Stanbblittern befindet

sich der oben zweitheilige Griffel» u. s. w. Wenn auch diese Be-

<chreibung eine unvollkommene ist und im Munde des Schiilers

in der Regel noch viel unvollkommener ausfillt, so hat sie doch
einen anderen Werth als eine hergesagte Musterbeschreibung: sie

ist Product des Schiilers and Resultat seiner eigenen Wahrneh-
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mungen. Der Lehrer sieht aus derselben, wie weit der einzelne

Schiiler richtig beobachtet und die an die Beobachtung an-

Jeniipfenden Erorterungen richtig verstanden hat. Jede unrichtige
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Auffassung wird sofort durch wiederholte Anschauung und Kir-
luterung des Objects corrigirt, wiithrend beim Abfragen von
Lehrbuchbeschreibungen der Lehrer meist nur erfihrt, wie sich
der Schiiler den Stoff gedichtnillmilig angeeignet hat, nieht wie
woit er denselben in der That beherrscht. Der Schiiler er-
hilt Gelegenheit seine individuelle Auffassung n die Beschreibung
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Jiineinzulegen, withrend er sonst nuar nach der Schablone be-
<chreiben lernt. Durch die gedruckt dem Schiiler vorgelegten
Fragen wird noch ein anderer Vortheil erreicht. Niemand kann
nach Verlauf lingerer Zeit wissen, welche speciellen Wahrneh-

mungen der Qehiiler an einer Pflanze hat machen sollen; aus
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den Fragen kann man dieselben selbst nach Jahren wieder fest-
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stellen. Der Beobachtungsstoff wird durch die Fragen klar dis-
ponirt und festgelegt. In denselben sind nur die Hauptrichtun-
gen angedeutet, in welchen sich die Beobachtungsthitigkeit des
Schiilers vorzugsweise zu bewegen hat. Dal} auller jenen Fragen
im Unterricht vom Lehrer noch viele andere gestellt werden
miissen, um dort einen Schiiler auf die richtige Auffassung hin-
sutithren, dort einen anderen iiber eine gemachte Wahrnehmung
su controliren, ist selbstverstidndlich: der eigentlichen Unterrichts-
thitigkeit wihrend des Beobachtens diirfen die Fragen in keiner
Weise vorgreifen. Diese ist Sache des Lehrers und des einzelnen
Falls; fiir jeden Augenblick einer Unterrichtsstunde vorschreiben,
was und wie gefragt werden soll, hiele den Unterricht lihmen
und mechanisiren. Aber wenn die an einer Pllanze vorgenomme-
nen Beobachtungen beendet sind, dann treten die Fragen in ihr
Recht. Mit ihrer Hiilfe lernt der Schiiler die gemachten Beob-
achtungen kurz recapituliren und in einer gedringten Be-
schreibung zusammenfassen. Hin Auswendiglernen oder ein ge-
diichtnillmilliges Festhalten der Beschreibung findet dabei nieht
statt: der Schiiler behiilt vollkommene Freiheit die einzelne Frage
in dieser oder in jener Form zn beantworten, weunn nur die Ant-
wort richtig ist. Liegen die Fragen jedem Schiiler der Classe
gedruckt vor, so ergiebt sich daraus ein Antrieb zu gegenseitigem
Wetteifer; der Schwiichere sucht dem Geiibteren nachzustreben.
Je emsiger ein Schiiler bei der Beobachtung thiitig gewesen ist,
desto besser gelingt ihm die Beschreibung., Schon nach der Durch-
arbeitung einer geringen Zahl von Pflanzen wird sich bald ein
nener Vortheil der Fragen ergeben. Sie setzen den Schiiler in den
Stand eine Planze nicht bloll zu beschreiben, sondern aunch mit
der Zeit selbstindig zu untersuchen, indem sie ihm die nothwen-
.Mgsfml l;(‘_\:]I['.Iltp-i!l{ll']l"_'fE' dazu :llig’l?lh&'lll :|<-' mehr i]L'_J!‘}ih{_l]Ugi‘df_’llt'
und systematische Vorstellungen er durch den Unterricht erwirbt,
desto genauer werden auch seine Beobachtungen ausfallen. Nach
Ablauf von zwei bis drei Semestern wird auch der schwichere
Schiiler im Stande sein eine Pflanze fragmentarisch zu beschreiben
und die dazu nothwendigen Beobachtungen selbstindig auszu-
fiihren. Die Fragmentarbeschreibung — an einer Reihe von
Pflanzen getibt — geht dann auf den hoheren Stufen allmihlich
in Totalbeschreibung fiber. Um zu solehen anzuleiten, kann man

ein feststehendes Frageschema benutzen, das die wesentlichen, bei

jeder Beschreibung wiederkehrenden Momente in einer bestimmten
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Reihenfolge auffiihrt. Das Schema fragt nach der Lebensdauer
and den Standortsbedingungen, nach der Wurzel, dem Stengel,
der Blattstellung und Blattform, dem Blitthenstande, der Zahl,
Form, Stellung u. s. w. der Bliithenglieder, nach dem Keleh, der
Blumenkrone, den Staubbliittern, dem Fruchtknoten, der Frucht,
der Anheftungsweise der Samen u. s. W. Einen Versuch eines
solechen Schemas enthilt mein Uebungsbuch Heft II. p. 4—0.
Durch Untersuchung einer bestimmten, dem Schiiler vorliegenden
Pflanze wird es ihm nicht schwer die 1mm Schema vorgeschriebe-
nen Fragen zu beauntworten; es gelingt thm eine elementare, aber
doch sachgemifle Beschreibung der Pflanze. Freilich kann das
allgemeine Schema nicht anf jeden Specialfall vollkommen passen:
os werden hier und da wichtige Unterschiede durch die Fragen
nicht beriihrt, in anderen Fillen werden iiberfliissige Fragen
vorhanden sein. Hs ist die Aufgabe des Schiilers dariiber zu
entscheiden. wie weit das Schema aunf den Specialfall palit oder
nicht: aueh dadurch {ibt er seinen Scharfsinn, Nachdem er so
eine Reihe von Pflanzen mit Hiilfe des Schemas beobachtet und
beschrieben hat, lernt er die Fragen bald selbst stellen, indem
er sich zundchst ganz an das Schema hilt. Endlich wirtt er
atch diese Kriicken fort und beschreibt schliefilich ohne jedes
subere Hiilfsmittel. Erst wenn die sachlichen Schwierigkeiten
vollkommen iiberwunden sind, kann man auf stilvollen miind-
lichen Ausdruck hinarbeiten; vorher geniigt es, wenn die Beschrei-
bung des Schiilers sachlich richtig, knapp und grammatisch cor-
rect 1st. l'l-‘hl"igulln ist die Kunst des st ilvollen Beschreibens eine
<o schwere. dall sie von dem Schiiler wohl kaum in vollendeter
Weise ausgeiibt werden kann. Aber das sachgemiille Pflanzen-
beschreiben ist eine Leistung, die auch ein Secundaver zu Stande
bringen kann, vorausgesetzi, dall er stufenweise dazu angeleitet
worden ist. Ohne eine soleche Amnleitung aber bringt er es
hierin zn Nichts, ehenso wenig wie Jemand, der blof} lateinische
(Grammatik getrieben hat, ohne Weiteres lateinisch zu sprechen
vermag. Uebung macht auch hier den Meister.

Der Werth des selbstiindigen Beschreibens ist nicht zu un-
torschiitzen. Es bildet nicht blofy den miindlichen Ausdruck, son-
dern fordert auch in nicht unbedeutendem Malle die Energie der

geistigen Krifte. Zuniichst setzt es klare Vorstellungsbilder des

21 beschreibenden Objects voraus; dasselbe muli bis in seine ein-
seluen Theile hineir klar aunfgefalit sein. wenn die Beschreibuny
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gelingen soll. Ferner verlangt es ein richtiges Vergleichen und
Abwiigen der einzelnen Merkmale. einen fiir die Auffassung des

i - S R R A T g % .
Charakteristischen geschiirften Sinn (die sogenannte Beobachtungs-

gabe), eine nur durch lange Uebung erwerbbare Unterscheidungs-
fihigkeit zwischen Wesentlichem und Unwesentlichem. Objeetivi-
tit und geistige Ruhe, die nicht fliichtig weiter eilt, sondern bei
dem Einzelnen priifend stehen bleibt, intensive Concentration des
(ieistes auf einen bestimmten Punet und endlich energischen
Willen zum richtigen Wahrnehmen.

Dem Schiiler, dem es in einer Reihe von Fiillen auch nur an-
nitherungsweise gelingt diese Operationen zu vollziehen, und dessen
miindhiebe Beschreibung Zeugnill giebt von der auf sie verwen-
deten geistigen Arbeit, hat unserer Ansicht nach einen griferen
Schritt in der allgemeinen Bildung vorwiirts gethan als der, wel-
cher eine Anzahl von Musterbeschreibungen gedichtnillmiillig re-
capitulirt. Mag die Leistung in jenem Falle unvollkommener
klingen als in diesem, auch eine nicht gauz fehlerfreie selb-
stiindige Schiileriibersetzung ist besser als eine fehlerlos abge-
schriebene. Um zu entscheiden, ob ein Schiiler Pflanzen selb-
stindig beschreiben kann, giebt es nur ein Mittel. Man gebe
ithm eine lebendige Pflanze in die Hand und sage ihm: Unter-
suche und beschreibe sie! Wie er diese Aufgabe lost, la0t so-
wohl den Grad seiner geistigen Fihigkeiten als auch das Mall
seines positiven botanischen Wissens beurtheilen.

Wir sind mit unseren methodischen Erdrterungen fast zu
Ende. Eines bleibt nur noch zn erwiigen. Wenn das Beobachten,
Vergleichen nnd Beschreiben von Pflanzen und vegetativen Vor-
giingen das vorherrschende Thema jeder botanischen Unterrichts-
stunde sein soll, dann fragt es sich, ob dieses Thema nicht doch
zu eng gefallt ist, ob es nicht Thatsachen giebt, die der Schiiler
nie beobachten kann, und die er doch kennen mull. Solche That-
sachen beziehen sich besonders anf die Heimat, die Nutzanwen-
dung, die Cultur und die Geschichte der PHlanzen. Ueber der-
gleichen Dinge kann der Schiller aus eigener Erfahrung sehr
wenig wissen; der Unterricht oder das Lehrbuch theilt sie ihm
als historische Facta mit. Viele derartige Mittheilungen lassen
sich recht interessant machen, aber das Interesse liegt dann nicht
so sehr in der Sache, als in dem fremdartigen Beiwerk, durch
welches die an sich trockenen empirischen Daten mundgerecht
gemacht werden sollen. Fiir den Fachmann haben diese Daten

)
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einen ungleich hiheren Werth als fiir den Schiiler; sie sind jenem
ein unentbehrliches Material. Wer viele solche Notizen weill,
ist ein kenntnibreicher, vielleicht ein gelehrter, aber noch lange
kein selbstindig urtheilender Botaniker. Ganz entbehrlich sind
sie auch im Schulunterrichte nicht, weil der Schiiler, z. B. bel
der Durchnahme einzelner Culturpflanzen, ganz von selbst auf Fra-
gen mach ihrer nrspriinglichen Heimat, nach der Art der Cultur,
dem Gebrauch und der (teschichte derselben gerith. Solche Fra-
gen werden dann im miindlichen Unterricht zu erortern sein; die
Besprechung lehnt sich aber stets an das wirklich Beobachtete
an. sie ist nur beilinfiger Excurs, niemals Hauptsache. Leicht
artet sonst der Unterricht in ein ragoutartiges (emisch von
1-Hzm;-:m|gm};;mplxisa:hu-n. technischen. medicinischen, ethnographi-
«chen u. s. w. Mittheilungen aus, deren Richtigkeit wohl der
Lehrer selbst in manchen Fillen nicht verbiirgen kann, und die
irgend welehen erziehenden Zweck nicht haben. Im besten Falle
wird das Gedichtnill durch das Festhalten dieser Mittheilungen
gestiirkt. Das Auswendiglernen solcher Notizen verdient aber
vom padagogischen Standpunct eine strenge Verurtheilung. Was
der Miihe des Lernens nicht lohnt. das sollte auch der auf all-

gemeine Gieistesbildung abzielende Schulunterricht seine Zoglinge

nicht auswendig lernen lassen.

Wenn  der hotanische Unterricht stets and iiberall auf die
Eyziehung der beobachtenden, vergleichenden und beschreibenden
Thiitigkeit hinarbeitet, liuft er sicherlich keine Gefahr ein
«Sammelsurium>» von unverdauntem (Gediichtnifkram, wie dies
ein hervorragender Denker der Neuzeit, Eduard von Hartmann.
befiirehtet, in den Kopfen der Schiiler aufzuspeichern.  Vielmehr
ficher auf formalbildenden Werth orheben. Dall nm zur Aner-
kennung dieses Werthes zu gelangen, die botanische Unterrichts-
methodik noch mancherlei Wandlungen durchzumachen haben
wird. ist unzweifelhaft. Was in Vorstehendem zu einer
Forderung der Methodik etwa beitragen konnte, ist gering. Aber

aueh die geringe Gabe dart wohl nicht verschmiht werden, wo

lkann er dann getrost deunselben Anspruch wie andere [Interriehts-

der (eber nicht viele sind. Um allen Millverstéindnissen aus dem
Wege zu gehen, recapituliven wir die Resuliate unserer methodo-
logischen Erdrterungen in folgenden Sitzen:
1) Die Beobachtung kniiptt stets amn die Pflanze selbst (das
lebende Pflanzenexemplar, das Herbariumsexemplar, das




Priparat u. s. w.) an. Jeder Schiiler der Classe erhilt
zu eigener Beobachtung ein besonderes Exemplar.

Was vom Schiiler nicht beobachtet worden ist, darf auch
nicht beschrieben werden.

Alle Pflanzentheile, Pflanzenarten und vegetativen Vor-
giinge, iiber die der Schiiler Auskunft geben soll, miissen
thm vorher zu griindlicher Anschauung gebracht worden
seln.

Der Schiiler ist stufenweise zur Einzelbeobachtung, ver-
gleichenden Beobachtung und entwickelungsgeschichtlichen
Beobachtung anzuleiten.

Die einfache Beobachtung hat stets der schwierigeren und
complicirteren vorauszugehen. (Kleine Bliithen sind auf
den unteren Stufen nur dem Habitus nach, nicht m dem
einzelnen Detail aufzufassen.) Beobachtungen, welche
Lupe und Mikroskop erfordern, folgen aut spéteren Stufen,
ebenso treten Entwickelungsbeobachtungen spiiter ein als
Beobachtung des fertigen Zustandes.

Je orbber die Summe von Beobachtungen ist, welche der
Sohiiler withrend des Unterrichts anstellt, desto mehr be-
reichert er seinen Vorrath anschaulicher Vorstellungen.
Es darf daher weder an Beobachtungsmaterial noch an
;-\l't:iﬂlal'lllulg__fr‘ili'llf.w'l]!i“lr]]] (Abbildungen ete.) gespart wer-
den. Jede Schule miifite einen bestimmten Fonds fiir Be-
schaffung der botanischen Lehrmittel auswerfen.

Das Beobachtungsmaterial ist aut den unteren und mitt-
leren Stufen stets der heimatlichen Flora zu entnehmen.
Die Beobachtungen diirfen sich nicht auf einzelne Pflan-
zenarten oder Pflanzentheile beschriinken, sie miissen eben-

<o sehr Vorgiinge des Pflanzenlebens sowie (auf Excursio-
nen) die Standorts- und Lebenshedingungen der Pflanzen

in ihren Kreis ziehen.

Der Schiiler wird auf den unteren und mittleren Stufen
zu dem speciellen Verfahren., dessen sich die Beobachtung
en Falle bedient, methodisch angeleitet (Bliithen-
w.); erst auf der oberen Stufe hat er

im einzeln
zergliederung u. s.
das einzuschlagende Verfahren selbst anzugeben und selb-

stiindig auszufiihren.
10) Sobald die technische Fithigkeit des Schiilers nu ;ﬂmglu:un
es zulilit, hat er jede auf Pflanzenformen beziigliche Beob-
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achtung durch eine skizzenbafte Zeichnung wiederzugeben.

So lange es ndthig, wird die Herstellung der Zeichnungen
durch grofle Wandtafelabbildungen erleichtert.

Alle im Verlauf des Unterrichts beobachteten Pflanzen
and Pfanzentheile sowie die zu denselben gehorigen
Zeichnungen hat der Schiiler (soweit die Natur der Ob-
jecte es zulilt) withrend der Dauer des botanischen (e-
sammtunterrichtes anfzubewahren und erforderlichen Falls
zu benutzen. (Anlage eines Herbarinms, einer morpho-

logischen Sammlung, eines Zeichenheftes.)
Ueber alle eigenen, im Freien oder im Hause angestellten

Beobachtungen hat der Schiiler ein summarisches Tage-
buch zu fithren.

Die Vergleichung kniipft dbnlich wie die Beobachtung
zuniichst an zwei vorgelegte Pflanzen oder Pflanzentheile
an;: die Vergleichung ersterer Art fithrt in die Systematik,
die letztere in die Morphologie ein.

Objecte, die nicht gleichzeitig wahrgenommen werden
koénnen, diirfen auch nicht verglichen werden.

Die Begriffe «Art, Gattung, Familie» sind auf inductivem
Wege durch fortgesetzte Vergleichung und Aufsuchung
der ftibereinstimmenden Merkmale zu gewinnen.

Der Schiiler ist stufenweise zu einfachen Vergleichungen
(von zwei Pflanzen) und Vergleichen grofierer Reihen von
Pflanzen anzuleiten.

Alle Pfanzenarten ein- und derselben Unterrichtsstute
werden schlieflich in allen ihren wesentlichen Theilen
mit einander verglichen und so die systematischen Reihen-
begriffe stufenweise gewonnen.

Ein- und derselbe Pflanzentheil wird an allen bis zu der
betreffenden Unterrichtsstufe beobachteten Repriisentanten
der morphologisch-vergleichenden Betrachtungsweise unter-
worfen. Letztere hat sich zuniichst vorwiegend auf die
groberen vegetativen Verhiiltnisse, dann auf den inneren
Bau, zuletzt auf die reproductiven Theile der Pflanzen zu
zu erstrecken.

19) Alle Vergleichungen sind vom Schiiler unter Beihiilfe des
Lehrers auszufiihren.

20) Beim Vergleichen grolerer Reihen von Pflanzen diirfen
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neben lebendem Material auch Herbariumsexemplare und
selbstgefertigte Zeichnungen benutzt werden.

In dem syﬁn-rnmti#nlu-u Unterrichte ist das Auswendig-
lernen der Charaktere von Familien, Gattungen und Arten
aut jede Weise zu verhiiten; dieselben sind wvielmehr
dureh die Hiilfe fortgesetzten Vergleichens vom Schiiler
unter Anleitung des Lehrers an den Objecten stets von
Neuem aufzufinden.

[n dem morphologischen Unterrichte ist das Auswendig-
lernen von Definitionen stets zu hintertreiben. Die Un-
terscheidung der verschiedenen Blatt-, Bliithen-, Frucht-
1. 8. w. -Formen hat der Schiiler vielmehr durch viel-
fachen praktischen Giebrauch an den Objecten selbst zu
erlernen.

Das im (lesammtunterrichte zur Verarbeitung gelangende
Beobachtungs- und "u"ur;__gluir*.lmugsmufm'ial st so auszu-
wiihlen, dal an demselben sowohl die hervorragendsten
Typen des Systers als auch die grundlegenden morpho-
logischen Begritfe verdeutlicht werden kdnnen.

Ebenso muf} sich das Beobachtungs- und Vergleichungs-
material jeder einzelnen Unterrichtsstufe unter syste-
matische und morphologische Hauptkategorieen einfiigen
lassen.

Das Beschreiben einer Pflanze oder eines vegetativen Vor-

ganges ist erst dann in Angriff zu nehmen, wenn das
betreffende Object hinreichend gritndlich vom Schiiler un-

tersucht worden ist.

Nicht der Lehrer beschreibt, sondern der Schiiler. Das
Beschreiben muf} aus der Anschauung der Objecte, nicht
auf gedichtnifmiligen Wege erfolgen. Kin Nachlesen
oder gar Auswendiglernen fertiger Beschreibungen mub
auf jede Weise verhindert werden.

Das Beschreiben auf der unteren Stufe besteht nur in der
Wiedergabe vereinzelter, an den Objecten gemachter
Wahrnehmungen {'Fr:lg:nent;n*huﬂsh1'+‘>ib1mg_r): erst auf den
hoheren Stufen sind vollstindigere Beschreibungen (Total-
beschreibungen) zu versuchen.

Beim Beschreiben mull in jedem einzelnen Falle der Stand-
punect der Vorstellungen des Qohiilers auf der betreffenden

Unterrichtsstufe beriicksichtigt werden; es diirfen z. B,




nicht Begriffe aus der Morphologie vorausgesetzt werden,
die vorher nicht methodisch erworben sind.

Um den Schiiler stufenweise znm selbstindigen Beschrei-
hen anzuleiten, konnen auf der unteren Stufe einfache.
auf das Beobachtete sich beziehende Fragen dem Schiiler

geschrieben oder gedruckt zur Beantwortung vorgelegt

werden. Auf den hoheren Stufen ist ein allgemeines, in
seiner Beantwortung eine Totalbeschreibung ergebendes
Frageschema zu benutzen. Ganz zuletzt ist auch diese
Kriicke fortzuwerfen.

Die Beschreibungen miissen sich sowohl auf einzelne
PHlanzentheile und ganze Pflanzen als auf vegetative Vor-
ginge (Keimung, Knospenbildung, Wachsthum, Entwicke-
lung der Bliithe und Frucht u. s. w.) erstrecken.

Der Grad der Fihigkeit und das Mal} des positiven Wissens.
welches der Schiiler im botanischen Gesammtunterrichte

sich erwarb, lilt sich am klarsten ans der Art und Weise
erkennen und beurtheilen, in welcher derselbe eine ihm
vorliegende Planze oder einen vegetativen Vorgang unter-
sucht und beschreibt.

Alle Mittheilungen, die der Schiiler nicht durch eigene
Anschauung und Erfahrung bestitigen kann, sind im
Unterrichte auf das geringstmogliche Mal} einzuschriinken ;
ein umfangreicheres Wissen solcher Dinge kann nicht
Gegenstand des Schulunterrichtes sein, der in prineipiel-
lem Gegensatze zum Fachunterricht steht.

2. Lehrziel, Lehrstoff und Lehrstufen.

Es wurde im Vorigen der botanische Unterricht vorwiegend
nach formalen Gesichtspuncten betrachtet. Die Operationen
des Beobachtens, Vergleichens und Beschreibens erwiesen sich als
die grundlegenden Thiitigkeiten jeder Unterrichtsstunde. Stimmt
man diesem Princip bei, dessen sachliche, psychologische und
didaktische Begriindung wir auf den vorhergehenden Bliittern ver-
suachten, und das wir in der Geschichte der Unterrichtsmethodik als
treibende Kraft nachwiesen, so ist damit eine Basis gegeben, von
welcher aus auch iiber die materiale Seite des Unterrichts eine
Verstindigung leicht gewonnen werden kann. Erst durch folge-




richtige Anwendung jenes Princips kann der botanische Unter-
richt so gestaltet werden, dall seiner gegenwiirtigen Stundenzahl.
seiner Bedeutung neben den iibrigen Unterrichtsfichern, seinem
Werthe fiir die allgemeine Bildung, seinem sachlichen Inhalte
(renfige geleistet wird. Lehrziel, Lehrstoff und Lehrstu-
fen des botanischen Unterrichts — drei Cardinalpunete, welche
bisher nur in gezwungener Weise mit einander verkniipft wurden,
nnd iiber welche daher Unklarheit und Verworrenheit der Mei-
nungen, selbst in Fachkreisen, zu herrschen pflegten ordnen
sich gesetzmiillig jenem methodischen Princip unter. Erorterung
und Beweis hierfur leiten uns zugleich anf die stoffliche Seite des

Unterrichts iiber.
Das Lehrziel.

Die Frage: Auf welches Ziel liuft der botanische Unterricht
an hoheren Lehranstalten hinans? kann offenbar nicht blol aus
der Natur des Lehrgegenstandes, d. h. der Botanik, beantwortei
werden. Denn sonst wiirde die einfache Antwort lanten: Der
Unterricht hat kiinftige Botaniker auszubilden. Vielmehr steht
eine Entscheidung iiber das Lehrziel im engsten Zusammenhange
mit dem Charakter unserer Lehranstalten als Nichtfachschulen,
welche in ihren Zdglingen einen bestimmten Grad der intellectuellen
und sittlichen Reife heranzubilden 'suchen. Es muf} daherindem Lehr-
ziele der Grad der Fiihigkeit anniihernd angegeben werden, mit
dem auf der letzten Unterrichtsstufe der Schiiler den bestimmten
Stoff geistig beherrschen mull, um die erlangte allgemeine Bil-
dungsreife nachznweisen. Selbstverstindlich ist ein solches Be-
herrschen ohne positives Wissen undenkbar. In dem Lehrziele
treten daher zwei verschiedene Seiten heraus: die emne bemilit
den Grad der vom Sechiiler zu erwerbenden Fiahigkeit, die an-
dere schreibt den Umfang seines positiven Wissens vor. Welchen
(Grad der Fihigkeit und welches positive Wissen kaun der Schii-
ler nun in dem botanischen Unterrichte unter der gegenwirtigen

Lehrplanordnung erwerben? Diese Frage wird bei der Abgren-
zang des Lehrziels maligebend sein. Bei ihrer Beantwortung
miissen wir zundichst daran erinnern, dal) auf die Naturgeschichte
an unseren (tymnasien hichstens 8 2, an den Realschulen hoch-
5 ¢ des Gesammtunterrichts, auf die Botamk also im giin-

stens
stigsten Falle nur die Hiilfte dieser Zeit verwendet wird, und
dall daher auch die vom Schiiler zu erwartenden Gesammtleistun-
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gen mit diesem bescheidenen Stundenzahlverhiltnifl in Proportion
stehen miissen. Ferner ist zu beriicksichtigen, dall der botanische
Unterricht an den Realschulen in Secunda, an den Gymnasien
anf einer noch tieferen Classe seinen Abschlul) erreicht, dall da-
her Anspriiche auf wissenscha ftliches Verstiandnill an den
Schiiler dieser Unterrichtsstufen nicht in zu hohem Grade gestellt
werden diirfen. Den jetzt giiltigen normativen Bestimmungen
nach (Wiese Ver. u. Ges. I p. 32 ff. u. p. 217 1) bezweckt
der naturbeschreibende Unterricht an Gymnasien «eine hinrei-
chend begriindete Kenntniss der allgemeinen Classification der
Naturproducte«, an Realschulen »eine von der Anschanung des
individuellen Naturlebens ausgehende Kenntnifi der drei Natur-
reiche.« Zugleich soll der naturgeschichtliche Unterricht dem
Schiiler der hoheren Realschulclassen die Befihigung zu selb-
stiindigem Studium naturwissenschaftlicher Werke geben. Es verdient
hervorgehoben zu werden, dafl auch in diesem Normallehrziele
sowohl ein gewisser Umfang des positiven Wissens als ein ge-
wisser Grad der geistigen Fihigkeit gefordert wird. Beides ist
darin aber nur im Allgemeinen angedeutet; es fehlt eine speciellere
[uterpretation, aus\der man ersehen konnte, wie weit sich die
ishersichtliche Kenntnill der drei Naturreiche zu erstrecken habe,
and worin die Befiihigung zum selbsténdigen Studium natur-
wissenschaftlicher Werke eigentlich bestehe. [n der Voraussicht,
dall eine solehe ]]]!_;']']|r1_\t_:1l'i:;]| _:rl_‘ nach I_1tl‘i-:'t:.r'1!1ti='ll und Ht'dﬁ}‘fniﬂ
wshr verschieden ausfallen miisse, iiberliell man es der Praxis den
allgemein hingestellten Vorschriften einen speciellen Inhalt zu
geben. Will man aus dem Wortlaut der auf den naturgeschicht-
lichen Unterrieht beziiglichen Stelle der Unterrichts- und Prii-
fungsordnungserliuterungen interpretiren, so diirfte besonders der
Satz hierher gehoren: »Die Naturbeschreibung hat nicht weiter

su gehen als die Anschanung der Objecte bei den Schii-
lern reicht.« Die iibersichtliche Kenntnil} der dre: Naturreiche
soll also durch Beobachtung an den Objecten gewonnen werden ;

vs soll nicht ein Wissen von Dingen verlangt werden, die dem
Schiiler nie zu Gesicht gekommen sind. Dadureh gewinnt anch
das botanische Lehrziel eine greifbare Gestalt. Die iibersicht-
liche Kenntnil des Pflanzenreiches soll durch die Wahrnehmung
der dem Schiiler im Unterricht vorgelegten Pflanzen vermittelt
werden, sein Wissen soll sich auf das von ihm Beobachtete be-
schrinken. Dieses Wissen wird freilich bei der gegenwirtigen




Organisation des botanischen Unterrichts ein sehr enges und
elementares, aber doch ein auf Anschauung begriindetes und da-
her fruchtbares sein. So interpretirt libt sich das Normallehr-
ziel mit den seit den Zeiten Liiben's mehr und mehr anerkannten
(Grundsiitzen der Methodik in Uebereinstimmung bringen. Der
dem botanischen Unierrichte vorgesteckte Gesammtzweck kann
kein anderer sein als der, welcher das methodische Verfahren
im Einzelnen regelt. In jeder einzelnen Unterrichtsstunde lernt
der Schiiler ein pflanzliches Objeet oder einen vegetativen Vor-
gang beobachten, mit anderen vergleichen und beschreiben: der
GGrad der Fihigkeit, mit welchem er diese Operationen bei Ab-
schluss des Unterrichts ausfiihvt, giebt den sichersten Malstab
dafiir ab, ob er das Ziel des Unterrichts erreicht hat oder nicht.
line selbstindige, wissenschaftliche Beobachtung, Vergleichung
oder Beschreibung erfordert den Besitz sowohl einer hohen gei-
stigen Reife als eines umfangreichen Wissens. Weder das Eine
noch das Andere wird bei einem Secundaner vorauszusetzen sein.
Aber man wird von ihm mit Fug und Recht fordern, dall er in
elementarer Weise pflanzliche Objecte und Vorginge beob-

achten, vergleichen wund beschreiben konne, soweit dies die Ge-

cammtsumme der von ihm angestellten Beobachtungen zulilit.
Vermag er dies in der That, — eine Leistung, die eine griind-
liche, vielseitige und lingere Zeit hindurch planmiillig fortge-
setzte Beschiftigung mit dem Gegenstande voraussetzt, — so do-
cnmentirt er dadurch zugleich ein Wissen, das zwar wie jedes
Wissen eitel Stiickwerk ist, welches aber nicht als unverdauter
(tediichtnifkram seinen Geist belastet, sondern ihn als stets und
iiberall anwendungsfihig sein ganzes Leben hindurch begleiten
wird: er ist an diesem Wissen und mit jener Fihigkeit um eine
Stufe hoher auch in seiner allgemeinen Bildung gestiegen.

Qo viel iiber die formale Seite des Lehrzieles. Der stoftliche
Inhalt desselben ist in der Summe von Erfahrungen gegeben,
die ein mittelmilig begabter Schiiler 1m Laufe des Gesammt-
anterrichts an Pflanzen und iiber Pflanzen sich anzueignen im
Qtande ist. Mehr als ein in diesem Sinne begrenztes, empirisches
Wissen wird verstindiger Weise von einem Secundaner nicht zu
fordern sein. Bedenken wir, dal} der botanische Gesammtunter-
vicht an der Realschule etwa in 240 Stunden (2 wochentliche
Stunden von Sexta bis Unter-Secunda incl.) besteht, die der
Schiiler im (ianzen genieft, und an dem Gymnasiom im giin-
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stigsten Falle in 120 Stunden (2 wochentliche Stunden in Sexta,
Quinta und Unter-Tertia), und nehmen wir an, in jeder dieser
Stunden wiire es moglich eine andere Pflanzenart zu beobachten
and zu beschreiben, so wiirde der Realschulsecundaner eine Kennt-
niff von 240 Pflanzenarten, der Gymnasiast eine solche von 120
Arten gewinnen kdnnen. Diese Annahme trifft aus mehrfachen
Griinden nicht zu. Zuniichst kann sich der Unterricht, wie im
vorigen Abschnitte gezeigt wurde, nicht auf die Beobachtung
and Beschreibung einzelner Pflanzen beschriinken; es sollen in
ihm systematische und morphologische Begriffe gewonnen w erden,
die ein vergleichendes Nebeueinanderstellen mehrerer Pflanzenarten
sowie ein Zuriickgreifen anf schon frither beobachtete Pflanzen
nothig machen. In mancher Stunde werden daher gar keine
neuen Arten zur Bearbeitung gelangen. Ks ist ferner unmog-
lich von Sexta bis Secunda immer wieder neue Pflanzen vorzu-
legen, weil der Schiiler in Secunda sich nur in seltenen Fillen
der Beobachtungen erinnern wird, die er einst vor 5 Jahren i
Sexta an dieser oder jener Pflanze ‘gemacht hat. Der im den
anteren Classen meist ziemlich geringe Grad der Beobachtungs-
fihigkeit des Schiilers gebietet vielmehr dieselbe Beobachtung
auf einer spiiteren Unterrichtsstufe zn wiederholen, theils um an
sie zn erinnern, theils um sie exacter und vollstiindiger anstellen
zu lassen. BEs werden daher wenigstens zum Theil diejenigen
Pflanzen, welche in den unteren Classen vorgelegt und beschrieben
wurden, auf den folgenden Stufen wiederkehren miissen. Auch
aus diesem Grunde wird die mbgliche Ziffer der Demonstrations-
arten erniedrigt. Ferner ist zu beriicksichtigen, dall, wenn auch
dureh das Beobachten einer Pflanze weniger Zeit als eine ganze
Lehrstunde in Anspruch genommen wird, die {ibrige Zeit voll-
kommen mit Vergleichen und Beschreiben ausgefiillt ist, ja dal

diese Thiitigkeit in der Regel noch einen Abschnitt der nichsten

Stunde in Awnspruch nimmt. Endlich beanspruchen die Riick-
blicke auf Vorausgegangenes ebenfalls eine gewisse Zeit. Kurz
— jene Ziffer der Demonstrationsarten erniedrigt sich erfahrungs-
gemiill etwa um die Hilfte, so dafl im Ganzen auf der Realschule
etwa 120 (im Semester 20), auf dem Gymnasium etwa 60 Arten
su niherer Kenntnil des Schiilers gelangen. Wenn derselbe an
diesen Pflanzen schlieflich in der That in elementarer Weise
beobachten, vergleichen und beschreiben lernt, ferner
Einsicht in die grundlegenden Begriffe der Systematik
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(Art, Gattung, Familie, Typus), Vorstellungen von den
grollten und wichtigsten »natiirlichen Verwandt-
schaftskreisen der Pflanzenwelt«, sowie ein seinen Er-
fahrungen angemessenes Verstiandnill der morphologi-
schen Grundbegriffe erwirbt, so hat er damit das unter den
thatsiichlichen Bedingungen migliche Ziel des Unterriehts
erreicht. »Eine iibersichtliche Kenntnifi des Pflanzenreiches« in
dem angedeuteten Umfange wird ithm dann nicht abgesprochen
werden konnen,

Das Lehrziel ist damit nach seiner formalen und materialen
Seite hin definirt. Zwei Einwiirfe dagegen sind moglich: es
kimnte als zu eng begrenzt oder als zu weit gehend befunden wer-
den. Ersterem Einwurf nimmt schon die allgemeingeltende Kr-
wiigung die im Lehrziele priicisirten Forderungen nicht iiber das
Mal} dessen anwachsen zu lassen, was ein mittelmifliger Schiiler
anch unter ungiinstigen Umstinden, z. B. bei ofterem Wechsel
der Sehule, in der That erreichen und leisten kaun, viel von seiner
Bedeutung. Es kann ja sein — und wir haben dafiir eine Reihe
erfahrungsmiilliger Belege —, dall an emner einzelnen Anstalt
oder unter besonders giinstigen localen Verhiltnissen der bota-
nische Unterricht mehr leistet als in dem oben aufgestellten Ziele
verlangt wird, dall also z B. in kleineren Stiidten der Schiiler
nicht 120, sondern 400— 500 Pflanzenarten anf Excursionen oder
sonst kennen lernt und daher auch umfassendere systematische
Keuntnisse besitzt als ein Zigling grolistidtischer Anstalten.
Aber zu verlangen, dal} jeder Schiiler stets und iiberall eine Kennt-
nift von mehreren hundert Pflanzen erworben haben soll, wiirde
doch ganz bedenklich nach hotanischem Fachunterricht aussehen.
Wo iibrigens eine solche umfangreiche, systematische Pfianzen-
kenntnill erzielt wird. beschriinkt sich dieselbe in der Regel aui
die Namen und einige diagnostische Merkmale. Von einem griind-
lichen. aueh in morphologischen Dingen ausreichenden Wissen
iat meist keine Rede. Aullerdem steht fest, dali zu einem selbst-
thiitigen, wenn auch elementaren Beobachten, Vergleichen und
Besehreiben melir Vorkenntnisse und eine intensivere Beschiitti-
mit der Sache gehiren als zu der blollen Speeieskenntnill,

gung
= !
Wenn man letzterein Uebereinstimmung mit den Normalvorschriften

der Priifungsordnung, welche ausdriicklich eine zu weit getriebene

Systematik als » unfruchtbar « bezeichnen, principiell ans dem
Lehrziel ausschliefit, dagegen den Hauptuachdruck aunf einen
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gewissen Grad des selbstthiitigen Verstiindnisses legt, so steht
ein solches Lehrziel viel mehr in Uebereinstimmung mit dem Cha-
rakter unserer hoheren Bildungsanstalten als eines, das massen-
hafte systematische Detailkenntnil vorschreibt, die doch nur der
Minderzahl der Schiiler im spiiteren Leben von Nutzen ist. Kiu
elementares Verstindnif der uns tiglich vor Augen tretenden
Vorgiinge und Gestaltungen des Planzenlebens wird dagegen von
jedem Gebildeten gefordert, mag derselbe dem #rztlichen, dem
kiinstlerischen oder dem gelehrten oder irgend einem anderen
Bernfe sein Leben widmen. Die dazu ndthige Grundlage zu geben
ist Sache des botanischen Schulunterrichts.

Mag so das oben aufgestellte Lehrziel nicht zu niedrig er-
scheinen, zn hoch gespannt sind die darin enthaltenen Gesammt-
forderungen ebenso wenig. Kin noch tiefer gestecktes Ziel wiirde
den botanischen Unterricht zn einem Messer ohne Grift und Klinge
machen. Bs wiire dann vielleicht besser den botanischen Unter-
richt iiberhaupt von dem Lehrplane hoherer Schulen zu streichen
and den Schitler mit den kliglichen Rudimenten einer Wissen-
schaft zu verschonen, die seit mehr als einem Jahrhundert unter
allen Stinden begeisterte und auch ohne hesonderen Unterrieht

tiichtige Verehrer und Vertreter besitzt!

Der Lehrstoff.

Steht, wie gezeigt wurde, das Lehrziel im engsten Zusammen-
hange mit den methodisehen Principien, auf welche der Unterricht
sein Verfahren basirt, so hingt nmgekehrt von dem Lehrziele
die Auswahl des Lehrstoffes in erster Linie ab. Deun das Ziel
bestimmt die Richtung des Weges, nicht der Weg das Ziel. Es
werden die Fragen beantwortet werden miissen: Welchen aus
der Botanik herzanehmenden Stoff setzt das Lehrziel voraus?
Welches sind die fiir das botanische Wissen grundlegenden Ele-
mentarbegriffe, ohne die es unerreichbar ist? Welcher Art ist end
lich der zwischen den einzelnen botanischen und naturwissen-
schaftlichen Wissenszweigen vorhandene innere Zusammenhang.
der eine bestimmte Folge oder ein bestimmtes I[neinandergreifen
der Lehrmittheilungen verlangt? Wir haben den botanischen
Wissensinhalt nach diesen drei Hauptgesichtspuncten zu durch-
mustern. Derselbe wird nach herkdmmlicher Tradition in Syste-
matik, Morphologie der #Hulleren und der inneren Gliederung
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(letztere die sogenannte Pflanzenanatomie), Physiologie und Pflan-
zengeographie abgegrenzt.*) Aus uuseren fritheren methodischen
Erbrterungen geht hervor, dall der Unterricht wenigstens auf den
unteren und mittleren Stufen sich vorzugsweise aunt die Systematik
und die Morphologie der #ulleren Gliederung zu beschrinken hat,
und dal} er letztere Anfangs nicht als besondere Disciplinen lehren,
sondern an den systematischen Unterricht anlehnen mull. Ihy
sehr inniges Wechselverhiltnill rechtfertigt diese Forderung.
Systematik und Morphologie bedingen sich gegenseitig: mit der

-

Aenderung der morphologischen Anschanungen hat sich wie histo-
risch feststeht, auch die Systematik mehr und mebr umgewan-
delt. Auch der Schiiler kann keinen Schritt in der Systematik
thun, ohve fortwiithrend auf morphologische Fragen und Begriffe
zu stollen; selbst die elementarste Pflanzenbeschreibung setzt eine
Reihe von Vorstellungen aus der Morphologie voraus. Diesem
Wechselverhiiltnil} triigt der Unterricht am besten dadurch Rech-
nung, dall er die morphologischen Beobachtungen und Verglei-
chungen auf den unteren Stufen an dieselben Pflanzenarten an-
kniipft, die auch das Beobachtungsmaterial des systematischen
Unterrichts bilden. Erst auf hdheren Stufen wird es mdglich
sein Morphologie und Systematlk strenger aus einander zu halten
und auch die in beide Gebiete einfiihrenden Beobachtungen an
verschiedenen Objecten sowohl als aueh in verschiedenen Stunden
yorzunehmen. Uebrigens halten wir es um der Kinheit des
Unterrichts willen fiir geboten die dem systematischen Unterricht
su Grunde gelegten Repriisentanten auch bis nach Secunda hinau
als Ausgangspunct des moiphologischen Unterrichts zn benutzen
und nur durch dasjenige Beobachtungsmaterial zu ergiinzen, welehes
in einzelnen Fiillen fiir das morphologische Verstiindnili unent-
behrlich ist.

Als grundlegend und daber auch fir den Schulunterricht
bedentungsvoll tritt in der Systematik der Begriff der natiir-
lichen Verwandtschaft mit ihren verschiedenen Graden als
Art, Gattung, Familie, Ordnung, Classe und Typus heraus. Die
Binfiihrung in diese Begriffe kann nur aut allmithlichem, stufen-
weise fortschreitendem Wege geschehen. Den Unterricht sofort
unter Voraussetzung derselben zn beginuen hielle das Ziel an
den Anfang verlegen. Der Unterricht aunf der untersten Stufe

owie bleibt besser der Domaine der allgemeineu

#) Die Phytopaliiontol

Palioutologie fiberlassen.
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sehlieDt deshalb die systematische Classification vollstiindig aus;
der Schiiler kennt nur Individuen, wie dieselben thm in der Natur
entgegen treten. Die von den Individuen zur Art, Gattung u.
< w. fortschreitende Abstraction halten wir in Uebereinstimmung
mit den meisten Methodikern fiir so schwer, dall sie dem Anfinger
nicht sofort zugemuthet werden darf; wohl aber kann anch der
Sextaner oder Quintaner durch das Vergleichen ihnlicher Pflan-
zen eine Ahnung von der uatiirlichen Verwandtschaft iiberhaupt
gewinnen. Dall es im Pflanzenreiche ebenso wie 1m Thierreiche
Gruppen von Formen giebt, die durch ein niheres Band der Ver-
wandtschaft mit einander verbunden sind, ist eine dem Schiile
ganz nahe liegende Vorstellung. Ebenso wie der Sextaner den
Fisch vom Vogel unterscheidet ohne eine klare Vorstellung von
einer mnaturhistorischen Art, Gattung u. s w., unterscheidet e
auch die Griser von den Nadelhdlzern, die Moose von den Pilzen
u. s. w. ohne jede speciell systematische Begriffshestimmung.
Letztere wird erst dann uoumginglich, wenn der Schiiler dureh
aigene Erfahrung von ihrer Nothwendigkeit fiherzengt wird, d. b,
wenn er Formen antrifff, die sich pur durch eine geringere Zah)
hisweilen recht versteckter Merkmale von einander nuterscheiden.
Yobald dieser Punet erreicht ist — und nach unserer Erfahrung
geschieht dies in der Regel in Quarta —, ist auch der Moment ge-
kommen. ihn fiber die verschiedenen moglichen Grade der natiir-
lichen Verwandtschaft aufzukliren und zuniichst den Art-, Gat-
tungs- und Familienbegrift an gut ausgewiihlten Beispielen zn
ontwickeln. Dazu bietet sich — auch darin stimmen wir mif
Liiben {iberein — der inductive, d. h. von den [ndividuen zu der
Art, von dieser zur Gattung u. s W. fortschreitende Weg als
der forderlichste und naturgemiillere dar. Die Merkmale einer
Art. einer Gattung u. s. w. lassen sich bekanntlich nicht aus
denen der allgemeineren Kategorie heraus dedueiren, wie dies z.
B. bei mathematischen Begriffen moglich ist. Nur der inductiven
Erfahrung ist es moglich aus den empirisch gegebenen Individuen
die Merkmale der Art, aus den empirisch gegebenen Arten die
Merkmale der Gattung u. s. w. auf vergleichendem Wege zu
finden. Diese in der Natur der Sache liegende Stufenfolge wiirde
die Formel Liiben's: erst Art, dann Gattung, daun Familie, ganz
rationell erscheinen lassen, wenn dieser nicht mit derselben die
Forderung verkniipft hiitte, dall die verschiedenen Schritte der
Abstraction auf verschiedenen Stufen des Unterrichts vorzunehmen
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seien: auf der ersten Stufe soll der Schiiler nur Arten, auf der
folgenden Gattungen, erst auf der drittfolgenden Familien
unterscheiden. Was also naturgemill zusammen gehort wie Voraus-
setzung, Behauplung und Beweis eines mathematischen Satzes,
das will Liiben aus einander reillen und auf den Unterricht dreier
'\'l‘.l'ﬁu]lir:'[i_l'lil"!' Semester \‘Hl'tllf‘il!'.‘]i. :‘&I‘t. {.;;lltllt!g LHJ:]. F‘H]Il]‘liv
gehiren nothwendiger Weise zusammen, weil sie relative Verwandt-
schaftsgrade ausdriicken und die Unterscheidung der Art nur
einen Sinn hat in Bezug zu einer bestimmten Gattung und einer
bestimmten Familie, Schon aus der seit Linné in die Wissen-
schaft eingefiihrten bindren Nomenclatur hitte Liiben folgern
miissen, dall er mit seinem Verfahren einen unrichtigen Weg
einschlug. Folgerichtig miilite der Schiiler anf der Artstufe eine
Planze nur mit dem Artnamen, z B. mit odorata, bezeichnen:
erst ein Halbjabr spiiter lernt er, dall sie anch zu einer bestimm-
ten Gattung also, z. B. zu Viola, gehdrt. Liiben schreibt aber
ohne Bedenken auch schon auf der Artstnfe die Kenntnill der
Gattungsnamen vor. Was soll hier der Name ohne zugehbrigen
Begrifft? Um die Unterscheidung von Art und Gattung kommt
mat auch bei Anwendung deutscher Nomenclatur nicht herum,
Aullerdem mulite Liiben in weiterer Consequenz des von ihm
anfgestellten Princips auf der Artstufe die eigentlichen Artrcha-
raktere oft ganz unberticksichtigt lassen, weil diese v Zusammen-
hang mit dem Gattungscharakter und Familiencharakter stehen;
er zieht z, B. in die Besehreibung von Viole odorata theils Gat-
tungs-, theils Familiencharaktere hinein, die wirklichen Artcharak-
tere sind in seiner Beschreibung nicht enthalten. Was er also
Beschreibung von Arten nennt, ist nicht Artheschreibung, sondern
Angabe verschiedenwerthiger Merkmale ohne jedes durchgreifende
Princip. Ebenso enthalten seine Gattungsbeschreibungen sehr
zahlreiche Familiencharaktere. Damit ist er selbst mit semem
Verfahren in Widerspruch gerathen. Sechlie(lich hat er ganz
iibersehen, dal} schon deshalb nicht die Unterscheidung von Art,
Gattung und Familie verschiedenen Unterrichtsstufen zugewiesel
werden kann. weil in dem einen Falle die Artmerkmale leichter
anfzufinden sind als die der Gattung und der Familie, in einem
sweiten Falle die der Familie leichter als die iibrigen, in einem
dritten Falle endlich die der Gattung am meisten hervorspringen.

: : 5 - : . s Verfahre an
Kine a lgemeine Regel iiber das einzuschlagende Verfahren [l

sich hier gar nicht geben; dasselbe hiingt vielmehr ganz von dem
i
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einzelnen Falle ab. Dall trotzdem der Unterricht zuniichst mehr
die einzélnen Arten, spiiter mehr die Familien zu betonen hat,
rechtfertigt sich aus der grolieren Bedeutung der Familienkennt-
nill gegeniiber der der Arten. Die erstere Kenntnili ist fiir den
Yohiiler darum wichtiger, weil dieselbe ihn befithigt auch Arten,
die er nicht kennt, annihernd nach dem Familiencharakter zn
unterscheiden, wihrend eme detaillirte Specieskenntnil fiir den
Fachmann allerdings ebenso unerlifilich ist wie die Unterscheidang

der Familien. Aber da die Gattungen and die Familien sich ans

einer Summe von Arten zusammensetzen und beide nicht anders
qur Auffassung gebracht werden konnen als an den zugehdrigen
Arten., so konnen letztere niemals — auch anf den hochsten
Stufen des Unterrichts nicht entbehrt werden. Sobald die
erste Grundlage fiir das Verstindnill der Verwandtschaft ge-

wonnen ist. hat der Unterricht stets Art, Gattung und Familie
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in ihrem gegenseitigen Zusammenhange, nicht etwa nach Liiben
sur eine dieser Kategorieen ausschlielilich, zu herticksichtigen.
Aber soll denn iiberhaupt das natiirliche System und nicht
das Linné's dem Unterricht za Grunde gelegt werden? Es war
das allerdings zeitweilig eine offene methodische Frage. Aber je
mehr die Erkenntnil Platz gegriften hat. dall in dem kiinstlichen
System oft die allerverschiedensten Ptanzen willkiirlich unter

einen Hut gebracht werden, and dall die diesem Systeme nach-

gerithmte groliere Durchsichtigkeit die in der Sache liegenden

Sehwierigkeiten nur versteckt, ohne sie aus dem Wege zu riu-
men*), hat man dem natiirlichen Systeme, welches ja auch in
wissenschaftlicher Beziehung das allein f__;e-'ln'ilm:.lllir-.ln..- ist, mehr
und mehr den Vorzug gegeben. Nur an diesem lilit sich ein
Bild von den Verwandtschaftsverhiltnissen der Pflanzen gewinnen.

Freilich hat das System von Linné oin bedeutendes, historisches

#) In dem System von Linné kommt es bekanntlich vor, dall zwei zu
derselben Gattung gehorige Pllanzen swei verschiedenen Classen des Systems
angehtren (z. B. Alchemilla valgaris und  arvensis, Chenopodinm  albun
|m|I bonus Jrfr'm'u'Hh', f".rt:fnr'u- f’,nr'”ﬁ"rairr_flp‘H.l'H‘- Il.ill.l arind, f_r'.:r.'rffltur r'f:c‘l‘lr'f'mF
and sativin w. s w.), jo dab ein- und dieselbe Pflanze nach ihren ver-
schiedenen Bliithen eigentlich swel verschiedenen Classen rugetheilt werden
milite (z. B, Ruta graveolens, Chenopodium  rubrun . a.) Das normale

oder abnorme Schwanken in der Stanbgefilizahl macht auch die dew

Linné'schen System zugeschriebene Beguewmlichkeit beim Pflanzenbestimmen

ziemlich illusorisch




[nteresse und fiir das Verstindnill floristischer Biicher auch eine
gewisse Wichtigkeit, so dall man, da sein Grundprineip sehr ein-
fach ist, dasselbe auch im Unterricht gelegentlich berithrven darf;
die vom Schiiler selbst vorzunehmende Zusammenstellung einer
grolleren Reihe von durchgenommenen Pflanzen nach den wesent-
lichen Staub- und Fruchtblattverhiiltnissen leistet dabei das
Nothige. Will man noch weiter gehen, so kann man eine Reihe
von Pflanzen nach dem System von Linné bestimmen lassen. Kin
zu langem Verweilen bei demselben ist aber unter keinen Um-
stinden zn empfehlen.

Da der systematische Unterricht in die Kenntnil der wich-
tigsten natiirlichen Verwandtschaftskreise der Pflanzen einfiihren
soll und dies nach unseren fritheren Erorterungen an einer be-
stimmten, verhdltnilmillig geringen Zahl von Repriisentanten zu
geschehen hat, so entsteht die weitere Frage, nach welchen
Principien die Familien und die Demonstrationsarten auszuwihlen
sind. Fiir die Auswahl der Familien ergiebt sich aus der Natur
der Sache die Forderung nur solche Familien zuzulassen, deren
Kenntnill fiir den Anfiinger von besonderer Wichtigkeit ist, also
soleche, die in der deutschen Pflanzenwelt an Artenzahl hervor-
ragen, oder die eine wesentliche morphologische und systematische
Bedeutung haben. Wir halten folgende Familienrethe fiir
empfehlenswerth :

Dikotylen :

I. Nymphaeaceen. 2. Rannneculaceen. 3. Papaveraceen.
4. Crucifereln. 5. Vitaceen. 0. Aceraceen, 7. Hippo-
castanaceen. 8. Violaceen. 9. Malvaceen. 10. Geraniaceen.

11. Caryophyllaceen. 12. Umbelliferen. 13. Grossu-

» wq . E Poo e ol et 1A B
lariaceen. 14. Papilionaceen. 15. Rosaceen. 16. Po

maceen. 17. Amygdalaceen. 18. Oleaceen.
19. Solaneen. 20. Convolvulaceen. 21. Asperifolien.
29 Labiaten. 23. Cucurbitaceen. 24, Campanulaceen.

25. Compositen. 26. Kricaceen. 27  Primulaceen,

n ‘ - - L ¢
98 Betulaceen. 29. Fagaceen. 30. Salicaceen. 31,

Y . 1 Laky 1 ] 1 \ - 13D h
Urticaceen. 32. l'.uphm'm;u-m:n, 33. i-hq.m:pm]i.u.s en.

Wonokotylen :

24 Lemnaceen. 3D. Alismaceen. 306, H}'il]'tN‘.]!Hl.l'ii.‘ll.‘.l—'.HlL
38 Palmen. 39. Cyperaceen, 40, Gra-
42. Liliaceen. 43, Irideen.

a7, Aroideen.
mineen. 4l. Inncaceen.

44, Orchideen.




Gymnospermen ;
45, Con iferen.

Bryophyten und Kormophyten :
Einige Reprisentanten der Algen, Pilze, Flechten, Moose

und Farne.

Die gesperrt gedruckten Familien (22) nebst den Krypto-
gamen sind unserer Ansicht nach | auch fiir den Gymnasialunter-
richt) anerliflich, die iibrigen empfehlen sich aus naheliegenden
Griinden. Freilich wird der Eine oder der Andere je nach den
localen floristischen Verhiiltnissen seines Wohuortes unser Ver-
zeichnify mit Fug und Recht abiindern. Die Gesammtsumme von
44 Familien der Anthophyten repriisentirt etwa den dritten Theil
der iiberhaupt in Deutschland vertretenen Familien, ein Verhilt-
nifl, das mibig genug ist. Noch weniger als die Auswahl der
Familien lassen sich die Demonstrationsarten auf einen festen
Kanon zuriickfiihren. Besondere localfloristische Verhdltnisse,
Art der Materialbeschaffung, Zufilligkeiten wie abnorme Bliithe-
zeit u. dgl. spielen hier eine solche Rolle, dall es ganz unmoglich
ist. z. B. nur fir Norddeutschland, ein Verzeichnill der Demon-
strationsarten zu entwerfen, das in allen seinen einzelnen Nu-
mern an jeder Anstalt und in jedem Semester stricte eingehalten
werden konnte. Dall dagegen an der einzelnen Anstalt die Fach-
lehrer auf Grund ihrer Erfahrungen mit der Zeit einen Kanon
der Demonstrationsarten zu entwerfen haben, halten wir fir
durchaus nothwendig. In dem von Anstalt zu Anstalt sich indern-
den Kanon der Reprisentanten mul ein partieller Grund fiir die
am Bingange dieses Aufsatzes bemingelte geringe Uebereinstim-
mung in der Haudhabung des botanischen Sechulunterrichts an
den verschiedenen Schulen erblickt werden. Dieser Uebelstand
wiirde weniger fithlbar sein. wenn die verschiedenen Anstalten
das Demonstrationsmaterial aus bestimmten feststehenden Familien
auswihlen wirden. Bs ist klar, dall in jedem botanischen Unter-
richt. von welehen Grundsiitzen aus er auch ertheilt werden mag,
irgend einmal eine Composite, eine Crucifere, eine Papilionacee
w s, w. zur Durchnahme gelangen mull. Wiire die Kenntnil
soleher unerliflicher Familien vorgeschrieben, so konnte jede
Anstalt anf individuellem Wege ein- und dasselbe Ziel erreichen.
So lange dies nicht der Fall ist, verfihrt jede einzelne Anstalf
und jeder Fachlehrer vach Gutdiinken. Es steht nicht einmal
das Princip fest, nach welcher die Auswahl zu erfolgen bat.




Bald werden in botanischen Girten cultivirte Arten, die in Spa-
nien. in Mexiko u. s. w. einheimisch sind und nur fir den
Fachmann Interesse haben, dem Unterricht zu Grunde gelegt,
bald sind es einheimische Arten, die das Hu.h-.,u:hlu:lgmnnts.-ri-u.i
ahgeben, Nur Letzteres erscheint gerechtfertigt; denn was soll
dem Sechitler die Kenntnill von Pflanzen, die er vielleicht in seinem
ganzen Leben zum ersten und letzten Mal in der Unterrichts-
stunde erblickt? Er soll ja nicht zum Botaniker ausgebildet
werden. sondern ein elementares Verstindnill der ihn umgebenden
Panzenwelt erwerben, Dall bei der Auswahl der Demonstrations-
arten einheimische Culturpflanzen, einzelne wichtige (ift- und
Arzneipflanzen ebenfalls Berticksichtigung verdienen, bedarf keines
besonderen Hinweises: auslindische Culturpflanzen, wie Thee,
Pfeffer n. s. w., erscheinen nur dann zuldssig, wenn sie in hin-
reichenden, frischen Exemplaren beschaffbar sind, — eine Bedin-
gung die nur selten erfiillbar ist; Abbildungen und einzelue
Herbariumexemplare erweisen sich nur auf htoheren Stufen als
brauchbar. Werden die Demonstrationsarten iibrigens ausschliell-
lich anf Culturpflanzen beschriinkt, so entkleidet sich der Unter-

richt seines allgemeinen Charakters: er ist dann Fachunterricht
fiir Giirtner, Apotheker, Landwirthe u. s. w., aber nicht mehr
Unterricht, der, unbekiimmert um den kiinftigen Beruf des Zog-
Vorstellungen heranbilden soll. An einer

lings, grundlegende
Reihe von Culturpflanzen ldbt sich kein Bild des Pflanzenreiches
mehr gewinnen.

So viel iiber die Auswahl der Demonstrationsarten.*) Wie
an denselben beobachtet werden soll, wurde schon frither hin-
reichend erortert. Hier ist zuniichst zu erwagen, wie an thnen
eine annihernde Kenntnil des natiivlichen Planzensystems er-
Da die Bliithenzeitfolge durchaus unicht

worben werden kann.
in der die Planzen im System

mit der Reihenfolge iibereinstimmdt,
so erwichst dem Unterricht aus dieser

sich an einander schlielien,
wierigkeit: die eine Rapun-

Incongruenz eine Pigent-hiimliclw Sch
culacee blitht z. B. im April and Mai, eine zweite im Juli und
Dieser Schwierigkeit geht der Unterricht am

August u. s. w.
Wege, dall er auf jeder Stufe zu-

sichersten dadurch aus dem

wichst die einzelnen Arten in ihrer Aufblithfolge an einander reiht,

*) Ein nach den ausgesprochenen (rundsiitzen entworlened Verzeichnill

folgt im nichsten Abschnitt,
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weil nur so die Moglichkeit gegeben ist die Bliithen im frischen
Zustande zu untersuchen, dall daun aber, nachdem die simmtlichen
\rten der Stufe zur Beobachtung gelangt sind, dieselben gegen
den Schlufl des Semesters in eine systematische Reihe gebracht
werden, die dem Schiller die gegenseitigen niheren Verwandt-
schaftsbeziehungen der Familien und Arten zu einander verdeutlicht.
Wiihrend also ein rein systematisches Verfahren das wiire die
Familien nebst thren Reprisentanten in der Folge des Systems
an einander zu reihen — ein Verfahren, das wegen der nicht mit
dem System iibereinstimmenden Bliithezeit unausfithrbar st —, und
ein methodisches die Arten nur nach der Aufblithfolge zu orduen,

suchen wir mit Kirchhoff und Wagner beide Weisen mit
einander zu combinirven: erst methodische Durchrahme iach der

b e ot z
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Bliithezeit, dann systematische Aneinanderreihung derselben Arten
gegen Schlull des betreffenden Unterrichtscursus. Die Vortheile
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dieser Combination liegen auf der Hand.
Bine andere, fiir den systematisch-botanischen Unterricht be-

deatungsvolle Frage betrifft die Art der zu henutzenden Schul-

-

biicher. Da wohl allgemein zugestanden werden wird, dall auf

den unteren Stufen weder Lehrbiicher noch Floren von dem

Schiiler verstanden werden konnen, spitzt sich die Frage dahin
zi. ob auf den mittleren und oberen Unterrichtsstufen der Ge-

i  —
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brauch eines Lehrbuchs oder einer Flora vorzuziehen ist. Gegen

die Lehrbiicher sprechen gewichtige Griinde, die schon frither

angefihrt wurden, gegen die Floren ihr Mangel an Abbildungen,
thre geringe Riicksicht auf den elementaren Standpunct des Schul-
unterrichts u. s. w. Da die Floren aber vor den Lehrbiichern

den Vortheil einer relativen Vollstindigkeit voraus haben (sie

enthalten wenigstens die wildwachsenden und manche auch die
cultivirten Arten eines bestimmten floristischen Gebietes vollstén-
dig) und daher Pflanzenbestimmungen ermdglichen, so sind die
Floren immerhin den Lehrbiichern vorzuziehen. Aus ihrem Ge-
brauch erwichst allerdings die Gefahr, dall der Unterricht 1n
lauter Bestimmungsiibungen aufgeht. Die Nothwendigkeit und
Niitzlichkeit derselben ist oft genug hervorgehoben; aber man
wird iiberall, wo sie ausschliellich herrschen, die Erfahrung
machen, daf} ihre zerstiickelnde Art und Weise in dem Schiiler
eine unrichtige, auf Speciesjigerei hinauslaufende Ansicht von
Botanik grof} zieht. Sie sind daher stets nur in engem Umfange
zn betreiben, Am sichersten geschieht dies dadurch, dal) nur die
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als Reprisentanten gewihlten Arten vom Schiiler bestimmt wer-
den. Bestimmungen aller miglichen beliebigen Arten aber unter-
bleiben. Nur zu leicht verfiihren diese den Schiiler dazu blole
Namenkenntnily mit wirklichem Wissen zu verwechseln. Nur bei
vorsichtiger Anwendung wird der Gebrauch einer Flora wirklichen
Nutzen stiften.

Von dem systematischen Unterricht wenden wir uns zu
dem mit ihm in engster Beziehung stehenden Unterricht in der
Morphologie. Auch fiir diesen handelt es sich zunfichst um
die richtige Stoffauswahl. Da nach unseren fritheren Darlegun-
gen derselbe vorwiegend an die Beobachtung und Vergleichung
der systematischen Repriisentanten zu kniipfen ist, so hingt es
von der Natur der einzelnen Pflanze ab, was an ihr in morpho-
logischer Hinsicht gelehrt und gelernt werden kann. Trotzdem
muf der Unterricht, von welchen Reprisentanten er aunch aus-
gehen mag, doch stets auf dieselben morphologischen Hauptbegriffe
hinfilhren. Uns ist wenigstens ein Unterricht undenkbar, der
2. B. zahlreiche Bliithen verschiedener Pflanzen allmihlich zur
Beobachtung des Schiilers bringt, ohne diesen jemals ither die
allgemeine Natur der Bliithe aufzukliven. Bs giebt jedenfalls eine
Reihe morphologischer Unterscheidungen, ohne die der Unterricht
iiberhaupt nicht bestehen kann, Das systematische Beobachtungs-
material ist daher so einzurichten, dall an ihm diese morphologischen
Begriffe verdentlicht werden kisnen. Fiir die elementaren Stufen
sind unserer Ansicht nach folgende Unterscheidungen grundlegend
und daher auch im Unterrichte unentbehrlich:

Unterscheidung der Hauptglieder der Pflanze (Wurzel, Stengel,
Blatt). Unterschied zwischen Stauden, Kriutern nnd
Holzpflanzev. — Unterscheidung zwischen oberirdischem
wnd anterirdischem Stengel nebst den verschiedenen Formen
des letzteren (Wurzelstock, Knolle, Zwiebel). Stengel-
glied, Knoten, Blattachsel. — Arten der Blitter (Nieder-,
Laub- nnd Hoehblitter). — Unterscheidung der drei wesent-
lichen Theile de: Bliatter {H]Wi‘ﬁit-t*._ Stiel und Scheide).

Blattstellung (W echgelstindig, f_gf‘:gnn:ﬁliimhg, quirl-
standig). — Grobere Unterscheidung wichtigster Blatt-
oval, eiformig, verkehrt - eiformig,

formen (einfache:
lanzettlich, linglich, lineal, gespalten, getheilt, fieder-
spaltig, handtheilig, und susammengesetzte: gefiedert,

gefingert), der wichtigsten Formbildungen des Blattrandes
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(ganz, gesagt, gezithnt, gekerbt), des Blattgrundes (herz-
tormig, pteilformig, spiellformig, verschmilert), der Blatt-
spitze. — Unterscheidung der fertigen Bliithenstinde
(Aehve, Traube, Képfchen, einfache Dolde, Rispe, zu-
sammengesetzte Dolde, Trugdolde, Wickel, Schraubel). —
Unterscheidung der Bliithenglieder (Kelehblitter, Blumen-
bliitter, Staunbblitter, Fruchtblitter). — Die Arten der
Bliithen nach der Gliederzahl (dreizihlig, fiinfzahlig),
nach der Vertheilungsweise von Staub- und Fruchtblittern
(minnlich, weiblich, zwittrig, einhiusig, zweihiusig, viel-
ehig), nach der Form (regelmillig, symmetrisch), nach
der scheinbaren Stellung der Glieder (unterstiindig, schei-
benstiindig, oberstindig). — Unterscheidung der Theile
des Staubblattes (Staubfaden, Staubbeutel) und des ge-
schlossenen Fruchtblattes (Fruchtknoten, Griffel, Narbe).
— HKin- und mehrfiichrige Fruchtknoten. — Unterscheidung
von Frucht und Scheinfrneht, Unterschiede wichtiger
Fruchtformen (Schlielifrucht, Spaltfrucht, Balgfrucht,
Hiilse, Schote, Kapsel.) — Keim mit Wiirzelchen, Knosp-
chen und Keimblittern.

Im Ganzen sind hier 90 Namen aufgezihlt, denen ebenso viele
Unterscheidungen entsprechen., Um dieselben zu sicherer Aunf-
fassung zu bringen, geniigt erfahrungsgemil ein Unterricht von
zwei bis drei Semestern. Man mul} bedenken, dall es sich zuniichst
nur um empirische Unterscheidung an vorgelegtem Material, nicht
etwa um begriffliche Definitionen der verschiedenen Formen
handelt. Mancher wird vielleicht iiber den geringfiigigen Stoff

-‘l ¥ L] > i T3 [T}
ldcheln, wenn er an die zahlreichen Kunstausdriicke der Lehrbiicher
oder an die 2000 termini von Dietrich denkt. Diese stehen bei
Vielen in zu lebendiger eigener Erinnerung, als dall sie sich von

ithnen zu emancipiren vermochten. Man versuche es nur, und es
wird auch ohne dieselben gehen! Es kommt fiir die Morphologie
auf ganz andere Dinge an, als auf ein Wissen dieses oder jenes
terminus, Vor Allem ist es wichtig den Schiiler so bald wie
moglich an die ihm fremdartige genetische Betrachtungsweise zu
gewdhnen. Besonders geeignet hierfiir erweisen sich Beobachtungen
iiber die Entwickelung der Keimpflanze aus dem Samen, des Sprosses
aus der Knospe und der Frucht aus dem Fruchtknoten.

Damit ist die Elementargrundlage der Morphologie umgrenzt.
Ein weiterer Ausbau derselben ist schon aus dem Grunde gebo-




89

ten, weil durch die fortschreitende Beobachtung der systematischen
Reprisentanten immer neue morphologische Beziehungen aufge-
deckt werden. Bs empfiehlt sich, auf den folgenden Stufen den
morphologischen Unterricht mit naheliegenden biologisehen Be-
obachtungen und Mittheilungen zu durchflechten, um stets i
dem Schiiler das Bewulltsein von dem lebendigen Wesen de:
Pflanze wach zu erhalten. Wir denken uns daher den morpho-
logisehen Unterricht angekniipft an die Entwickelung einer
Bliithenpflanze vom Samen bis zur Fruchtreife. Die Griinde eines
solchen Verfahrens wurden schon frither dargelegt. Hier geniigt
die Angabe des Umfangs, in welchen wir den Lehrstoff des
morphologischen Unterrichts auf den hoheren [Unterrichtsstufen
einschriinken. Wir theilen denselben zugleich in der sachgemilien
Reihenfolge mit:

1. Samen und Keimung. — Unterscheidung der Theile des
Samens. — Unterschied des monokotylen und dikotylen
Keimes. — Vorgiinge bei der Keimung. — Aeullere
Bedingungen der Keimung.

Entstehung der Wurzeln. — Unterschied zwischen Haupt-
und Nebenwurzeln. — Die Wurzelbildung im Zusammen-

hange mit der Lebensweise der Pflanze. — Lebensthiitig-

keit der Wurzel.

Entstehung der Sprosse. — Streckung der Plumula zum
Hauptsprof. — Anlage des Sprosses als Knospe. —
Bedentung der Knospen fiir das Leben der Biume und
der Stauden. — Verschiedene Formen der Sprosse mit
gestanchten oder gestreckten Stengelgliedern (Knospe,
Zwiebel, Laubsprof}). — Art des Wachsthums der Sprosse.
— Unterscheidung zwischen Gipfel- und Seitenknospe,
Haupt- und Beiknospe, Laubknospe, Bliithenknospe, ge-
mischte Knospe.

Unterscheidung der Blattformationen (Niederblitter, Laub-
and Hochblitter). — Elementare Darstellung der Blatt-
spirale. — Die Blattgestalt in ihrer dreifachen Gliederung
(mit Benutzung frither angelegter Blattsammlungen). —
l.]ie'ﬂ]ut.tm_*.rv:ti'-ur. — Biologische Bedentung der Belaubung.
(tliederung des unter- und oberirdischen Stengels. —
Entwickelung der Zwiebel, der Kuolle, des Rhizoms, —
Bedeutung des unterirdischen Stengels bei

Hinlngisuhe
Verzws:igungsfurnwt: des oberirdischen Sten-

Standen. —
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gels, Zuriickfithrung der Bliithenstinde anf dieselben.
Die innere Gliederung des Stengels (ohne mikrosko-
pische Apatomie). Mit blollemi Aunge vorgenomimene
Unterscheidung von Oberhaut, Rinde, Bast, Saftschicht,
Holz und Mark. Bildung der Jahrésringe, Holz- und
Rindenbildung. Biologische Bedentung der inneren
Stengeltheile.
Unterschied und Uebereinstimmung der Bliithen und des
Laubsprosses. (tenauere Unterscheidung der Bliithen-
theile. — Zahl- und Stellungsverhiltnisse der Bliithen-
:_:HPL]-_-:' der im Unterrichte heobachteten ll't-‘ln‘il:al-ntitnli"tl
(Bliithenformel und Bliithendiagramm). -— Formunter-
scheidung der Bliithen. — Binfache Verwachsungsfille
der Bliithentheile. — Biologische Bedeutung der Bliithe
und ihrer Theile.
Die Umbildung des Fruchtknotens zur Frucht, der Samen-
knospe zum Samen, _ Unterscheidung der bisher
beobachteten Fruchtformen. — Biologische Bedentung
der Frucht und des Samens.
Zusammenfassende Betrachtung, Die Hauptperioden des
Pflanzenlebens (Samenruhe, Keimung, vegetative Erstar-
kung, Belanbung, Bltithenanlage, Bliithezeit, Bestiiubung,
Befruchtung, Zeit der Frucht- und Samenreife). — Die
Lebensdauver der Pflanzen an ansgewihlten Beispielen.
Die angegebenen Puncte deuten einen morphologischen Cursus
an, der ohne Hiilfe der mikroskopischen Beobachtung durehfiithrbar
ist. Auch der Bestiubungs- und Befruchtungsvorgang ist in ganz
elementarer Weise ohne Eingehen auf histologische Verhiiltnisse
zu erliutern. (Willkiirliche Bestinbung und Beobachtung des
allmihlichen Auswachsens des Fruchtknotens und der Samen-
knospen, Entstehung des Keimes im Samen als Kriterium statt-

gefundener Befruchtung). Der weitere Fortschritt in der Mor-
phologie tritt durch Benutzung des Mikroskops ein. Hier sind

folgende grundlegende Vorstellungen an geeigneten Objecten (als
welche sich nach dem Fritheren ausgewihlte Kryptogamen empfeh-
len) methodisch zn erliutern:

9. Die Zelle als lebender Organismus, — Lebensthiitigkeiten
der Zelle, —- Zellhant und Zellinhalt. Freie Zellen,
Zelllinien, Zellfliichen, Zellkbrper.

10. Die wichtigsten Bestandtheile des Zellinhalts.
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11. Art des Zellwachsthums. Bildungsweise neue: Zellen,

12. Unterschied zwischen Zelle und Gefill. — Unterscheidung
von Hautgewebe, Stranggewebe, Grundgewebe.

13. Vorgiinge an Wachsthumsspitzen. — Unterscheidung von
Bildungsgewehe und Dauergewebe.

Diese aus der Morphologie der inneren Gliederung heriiberge-
nommenen Partieen ermoglichen ein tieferes Verstindnill der
Bildungsvorgiinge an der Pflanze. Es kommen auf der folgenden
Stufe zur Beobachtung und Erliuterung:

14. Die Wachsthumsweise von Stamm und Wurzel.

15. Art der Blattanlage am Stammscheitel.

16. Die Entwickelung von Stamm- oder Blattgliedern zu
Ranken oder stachelartigen Bildungen (erste Vorstellung
iiber Metamorphose.)

. Die Entstehung der Bliithenglieder am Stammscheite!.

Die Bliithe als umgewandelter Sprol} (Fille von vor-
und riickschreitender Metamorphose).
Bildungsunterschiede der Bliithen. (Entstehung von
hypo-, peri- und epigynen Bliithen; verschiedene Diffe-
renzirung  der Hiillkreise; Verwachsung und Ver-
zwelgung der Bliithenglieder; offene und geschlossene
Fruchtblitter).

19. Der Bestiinbungs- und der Befruchtungsvorgang. — Selbst-
und Fremdbestiubung.

920. Anheftungsweise, Ausbildung und Structurunterschiede der
Samen. (Endosperm und Perisperm.)

Kin in dieser Weise abgegrenzter morphologischer Unterricht
wird unzweifelbaft die Erreichung des obeu anfgestellten Lehr-
zieles ermoglichen. Schriinkt man ihn in noch engere Grenzen
ein — begniigt man sich z. B. mit den unter 1 —8 angebenen
Puncten., wie dies filr den Gympasialunterricht geboten erscheint,
— so giebt man damit die Vorbereitung auf das Verstianduoil
naturwissensehaftlich - botanischer Werke auf. Ausdriicklich sei
aber hervorgehoben, dall wir anch bel weiter hinaus gesteckten
(irenzen einen zusammenhangenden Unterricht in der Pflanzen-
anatomie gegeniiber der gegenwirtigen Stundenzahl fitr Botanik
colbst an Real- oder Gewerbeschulen nicht fiir angemessen er-

achten. Wenn einige Realschulen jene morphologische Disciplin

allerdings in den Programmen als Secundapeusum angeben, so
thun sie es doch mit der Kinschriinkung »Das Wichtigste aus
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der Pflanzenanatomie« und wahrscheilich nur unter besonders
aiinstigen Verhiltnissen, wie etwa bei einem bis Ober - Secunda
fortgefiihrten botanischen Unterricht. Bricht letzterer wie ge-
wohnlich in Unter - Secunda ab., so ziemt es sich nicht den so
wichtigen systematischen Unterricht, die Grundlage, auf der alles
i'l.hri{__l:l:- botanische Wissen beruht, olhine zn'ingr-:uln Griinde aufzo-
geben, um an seine Stelle mit dem Scheine grolierer Wissenschatt-
lichkeit einen pflanzenanatomischen Lehreursus zu setzen. Mit
dem Aunsschlul} der Pflanzenanatomie sind diejenigen Grundvor-
stellungen der Zellenlehre, welche zu einem elementaren Ver-
stiindnil) der Systematik und der Morphologie nnentbehrlich sind,
selbstverstiindlich nicht zngleich aunsgeschlossen. Will man auller-
dem die Pflanzenanatomie fiir die hoheren Classen von Real- oder
Gewerbeschulen beibehalten, so kann dies nur unter der Bedingung
als gerechtfertigt angesehen werden, wenn der darin ertheilte
Unterricht ausdriicklich der allgemein gehaltenen, in Lehrbiichern
leider fast stets befolgten Lehrvortragsform sich entkleidet und
sich nicht weiter erstreckt, »als die Anschauung der Objecte
bei den Schiilern reiechte, d. h. so weit, wie er sich in an-
lehnender Form an bestimmte, der Demonstration zu Grunde
gelegte anatomische Priiparate ankniipfen lift. Auch fiir einen
solehen Unterricht sei hier der Vollstindigkeit wegen der Stoff
disponirt:

Zusammensetzang der Pflanze aus Zellen. — Theile der

Pflanzenzelle.

Wichtigste Eigenschaften des Protoplasmas.

Eigenschaften und Entstehung der Chlorophyllkérner

Eigenschaften und Entstehung der Starkemehlkorner,

Die Krystalle und die iibrigen Inhaltsbestandtheile der

Zelle.

Differenzirungsformen der Zellhaut.

Die wichtigsten Zellformen.

Die Arten der Zellbildung.

Unterscheidung der Gewebeformen und der Gewebe-

systeme.

Das Hautsystem (Epidermiszellen, Haare, Spaltoffinungen,

Korkzellen.)

Das Strangsystem. (Xylem, Cambinm, Phloém).

Das Grondgewebe.

Die Entstehung der Gewebe.
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Hieran kann sich, um fiir die Morphologie der Kryptogamen
die nothwendige Grundlage anzubahnen, eine an Specialbeispiele
gekuniipfte Entwickelungsgeschichte ausgewiihlter Kryptogamen
anschlieflen. Wer sich npiither fiir die Sache interessirt, findet in
meinem Uebungsbuche Heft IIT. p. 7—36 eine speciellere Dar-
stellung.

Eine ihunliche Stellung wie die Pflanzenanatomie nimmt
die Pflanzenphysiologie dem Schulunterricht gegeniiber ein.
Zuuiichst ist es unbesireitbar, dall eine gewisse Summe pflanzen-
physiologischer Thatsachen in den Kreis auch des elementarsten
botanischen Uuntervichts gehort. Die wenigen iiber PHanzen
dem Schiiler von Hause auns bekanuten Dinge sind in der Regel
physiologische. Viele biologische Esfahrungen stehen iiberdies
im engsten Connex mit der pflanzenphysiologischen Forschung.
Aber die Experimentalphysiologie ist doch etwas Anderes als
beobachtende Biologie. Jene setzt zu ihrem Verstindnif) nicht
blof} systematische und morphologische Kenntnisse, sondern auch
einen hoheren Standpunct des chemisch-physikalischen Wissens
voraus. Wer will von Pflanzenernihrung sprechen ohne Riicksichi
auf Chemie? wer von der Wirkung des Lichts, der Wiirme u. s. w.
auf den Pflanzenkorper ohne physikalische Thatsachen und Theo-
rieen zu bertihren? Die pflanzenphysiologische U ntersuchungs-
methode ist aus der chemisch-physikalischen Wissenschaft heriiber
genommen. Wer keine Kenntnill der letzteren hat, wird auch
die erstére nicht verstehen. Schulunterricht in Pflanzenphysiologie
kann daher nur auf einer Stufe Sinn haben, auf der che-
misch-physikalische Kenntnisse den Sehiiler zum Verstehen der
wichtigsten Untersuchungsmethoden dieser Diseiplinen befahigen.
Da dies nach dem gegenwiirtigen Lehrplane in Unter - Secunda
der Fall noch nicht sein kann, fillt damit auch der Unterricht
in Pflanzenphysiologie aunf dieser Stufe. Will man einen Cursus
der Pflanzenphysiologie in den obersten Classen von Real- oder
Gewerbeschulen nach dem Vorgange einiger Austalten an den
chemisch-physikalischen Unterricht anschliellen, so wird dies nur
moglich sein, wenn man aus dem pHanzenphysiologischen Lehr-

stoff alles ausscheidet, was ein amfassenderes und tiefer gehendes

chemisch - physikalisches Wissen voraussetzt. Dahin gehbren vor
Allem die physiologisehen Capitel des Stoffwechels uud der Stofi-

wanderung, die eine specielle Kenntuil} der organischen Chemie

erfordern. sowie der Molecularstructur und der Mechanik des
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Wachsens, die ein eingehendes Verstiindnill der Molecularphysik
and anderer Theile der Physik verlangen. Der Unterricht mull
sich auflerdem aunf Specialbeispiele, hier also auf bestimmte
Experimente, beziehen. Kine allgemeine Erirterung pHanzen-
physiologischer Fragen scheint uns unbedingt nicht Sache des
Sehulunterrichts, sondern des Universitiitsfachunterrichts sein zu
miissen. Bine Reihe pflanzenphysiologischer Experimente, die so
ausgewithlt sind, das sie das Mafl der chemisch -physikalischen
Kenntnisse eines Realschulprimaners nicht fibersteigen, werden
sich unter der angegebenen Einschriinkung als hochst forderlich
erweisen. Ob dieselben in besonderen botanischen Stunden oder
innerhalb des chemisch - physikalischen Unterrichts demonstriri
and erlintert werden, ist ganz gleichgiltig. Von einem allgemeine-
ren Standpunct aus mull es als w tinschenswerth bezeichnet werdeu,
dal der Realschulabiturient iiber die Ernihrung der Pflanze, iiber
Athmung und Assimilation, iiber die Abhiingigkeit der PHanze
vom Licht und von den Wiirmezustinden mehr als eine dunkle
Ahnung anf dem Wege des Experiments gewonnen hat. Ob dies
in der That fiberall der Fall ist, scheint uns sehr zweifel haft.
Wir halten fiir einen solehen pflanzenphysiologischen Unterricht,
der frithestens in Ober-Seennda, besser in Unter- oder Ober-Prima,
am Platze sein wiirde, folgende Experimente*) fiir grundlegend:
1. Verbrennung einer bei 100" getrockneten und gewogenen
Pflanze. — Analyse der Asche. — Elementaranalyse der
verbrennlichen Substanz.
Aufziehung einer normalen Planze in eciner kiinstlieh

zusammengesetzten Nihrlosung. - Beweis fiir die Un-
entbehrlichkeit der Nihrstoffelemente.
Experimenteller Beweis fiir die Auflosung festen Gesteins

dureh die Wurzeln.

Beweis fiir die Unentbehrlichkeit des Sanerstofis fiir die
keimende oder wachsende Pflanze.

Messung des von einer athmenden Pflanze anfgenomme-
nen Sanerstoffquantuns.

Nachweis der Wirmeerzeugung bei der Sanersfoff-

anfnahme.

) Die oft grifiere Zeitriume in Anspruch nehmende Ausfilhrung dieser
Experimente macht es in einzeluen Fillen nothwendig theils nur die
Versuchsapparate zusammenzustellen, theils die Dxperimente aullerbalb des

Unterrichts zu beenden und das erlangte Resultat zu erliutern.
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Messung der von einer assimilirenden Pflanze in einer
bestimmten Zeit zersetzten Kohlensiuremenge.
Nachweis und Messung des durch Transpiration von einer
Pflanze ausgeschiedenen Wassers.

Experimenteller Nachweis des Whurzeldrneks.

Nachweis der Durchliiftungsvorrichtungen in der Pflanze,
Nachweis fiir die Unentbehrlichkeit des Lichtes bei der
Ausbildung des Chlorophylls.

Experimenteller Beweis fiir die Unentbehrlichkeit des
Lichte: bei der Assimilation.

Nachweis der Abhingigkeit des Wachsthums von einer
oberen und unteren Temperaturgrenze und des Tempera-
turoptimums,

14. Nachweis des positiven und negativen Helotropismus.

15. Knight'scher Rotatiovsversuch.

16. Nachweis des Oeffnens und Schliellens von Bliithen bei

wechselnder Temperatur und Belenchfung.

17. Demonstration besonders augenfiilliger Reizbewegungen.

Weitere Ausfiilhrung findet sich in meinem Methodischen
Uebungsbuche Heft II. p. 37— 57.

Nicht ganz dieselbe Stellung wie die Pflanzenanatomie und
Planzenphysiologie nimmt die Pflanzengeographie im Schul-
anterrichte ein. Derselben kommt in ihrer Mittelstellung zwischen
einer Reihe von Schwesterwissenschaften eine so hervorragende
Bedentung zu, dali wir mit Kirchhotf ihr ein allgemeineres
E_‘;[h‘gm'rm-hl A411 unseren Real- und {il_“'.'n'r't‘hiﬂ-:i_'.LHl]f*lI \\'i'll_ti-iu]'lq,‘n
mbchten. Auch sie setzt allerdings eine Reihe anderweitiger
naturwissenschaftlicher Kenntnisse voraus. Allein eine groliere

Reihe I-H;mr.t:n:__;u:+.gru.phi-rhi-r Fragen, wie die Untersecheidung der

Vegetationsformen und der Vegetationsgliederung grolierer fori-

stischer Gebiete, die in horizontaler und verticaler Richtung auf
der Erdoberfliiche sich #ndernde floristische Charakter der Vege-
{ation w. s. w., sind wesentlich botanische Fragen. Mittheilungen
iiber die Pflanzenwelt der Tropen und des hohen Nordens, de
Wiisten- und Steppengebiete sind ferner sowohl im geographischen
wie im botanischen Unterricht unentbehrlich. Es tragt sich daher,
ob micht der Planzengeographie, wie dies ja auch an einigen
Realschulen geschieht, iberall eine Stelle in dem botanischen
Schulunterricht angewiesen werden soll. Naturgemiill kann s
friihestens in Unter - Secunda eintreten, in welcher Classe die
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su ihrem Verstindnill erforderliche Systematik ihren Abschlull
an den meisten Anstalten zu erreichen pflegt. Leider ist eine
Reihe von Griinden vorhanden, welche der allgemeineren Aufnahme
der Pflanzengeographie in den Kreis des Unterrichts hinderlich
in den Weg treten. Das Haupthindernil} ist der Mangel an Zeit,
Da der Unterricht in Systematik in keiner Weise durch die
Panzengeographie geschiidigt werden darf, so kann jener auch
in Unter-Secunda nicht fortfallen; im giinstigsten Falle wiirde
auf dieser Stufe eine Theilung zwischen Systematik und Pflanzen-
geographie sich ermiglichen lassen, so dall die eine der wichent-
lichen botanischen Lehrstunden der Systematik, die andere der
PﬁﬂlI}ﬂl,‘llgl?l!gi'll]lhil' zufiele. Die Zeit von einer wochentlichen
Stoude withrend eines einzigen Halbjahrs — also im (anzen
otwa 20 Unterrichtsstunden — ist aber so gering, dall man damit
auf einem immerhin schwierigen Gebiete, wie es die Pflanzengeo-
graphie ist, kaum zu irgend einem fruchtbaren Resultate gelangen
diirfte.  Bin zweiter hinderlicher Umstand ist der Mangel an
geeignetem Demonstrationsmaterial fiir den pflanzengeographischen
Unterricht. Die Vegetationsansichten von Kittlitz, so trefflich
sie sind, bieten nur theilweise Ersaiz; es miissen vor Allem
eine hinreichend instructive Sammlung fiir pflanzengeographische
Zwecke (in der eine Sammlung der wichtigsten Tropenfriichte
aicht fehlen diirfte) im Lehrmittelcabinet sowie die hervorragend-
sten botanischen Reisewerke in der Bibliothek der Anstalt vor-
handen sein, wenn der Unterricht durch die Anschauung der Sache
befruchtet und erginzt werden soll. Auch der glinzendste
Vortrag fiber auslindische Pflanzenformen verfehlt schliefllich
seinen Zweck. wenn er nicht durch ein planmiillig geordnetes,
nieht etwa in hergebrachter Weise aus zufiilligeu Gelegenheits-
kiiufen, Geschenken u. s. w. zusammengewiirfeltes Anschauungs-
material unterstiitzt wird. Der grolle Kostenaufwand, welchen
die Anschaffung einer aunsreichenden pflanzengeographischen Samm-

lung der einzelnen Anstalt anferlegen wiirde, ist jedenfalls der

allgemeineren Aufnahme der Panzengeographie hinderlich. Auch

(ragt es sich, ob die anzuwendenden Kosten mit dem moglichen
Resultate des Uunterrichts in einem angemessenen Verhiltuif
stehen wiirden. Die eine oder die andere Anstalt mag in dieser
Hinsicht besser ausgeriistet sein, im Allgemeinen sind die fiulleren
Bedingungen dem Unterricht in der Pflanzengeographie nirgends
besonders giinstig. Wo derselbe aber durchfiithrbar ist, wiire es
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unrecht ihu auszuschlieflen. Den meisten Erfolg diirfte er dann,
der Beziehungen zu Physik und Physiologie wegen, in Ober-
Secunda resp. Unter-Prima haben. An grofistiidtischen Anstal-
ten, denen botanische Gérten zur Benutzung offen steben, wird
der pflanzengeographische Unterricht nach einigen Seiten hin
erleichtert. Eine angemessene pflanzengeographische Schulsamm-
lung ist aber auch fiir sie unentbehrlich.

Der pHanzengeographische Unterricht auf der Schule wird
sich ein viel niedrigeres Ziel als der Universititsunterricht stecken
miissen. HEs kuann sich bei jenem nur um elementare Grundan-
schanungen handeln. Dieselben werden naturgemil) an die heimat-
liche, uns umgebende Pflanzenwelt ankniipfen, Eine Reihe von
Excursionen nach Localitiiten verschiedenen' Vegetationscharakters
erwecken in dem Anféinger zuniichst Vorstellungen von den Unter-
schieden der Haide-, Wald-, Moor-, Bruch- und Wiesenformation
anseres norddentschen Florengebietes. In Gebirgsgegenden werden
die Hohengrenzen der Waldbiume und die Aenderung der Vege-
tation in verticaler Richtung iiberhaupt den geeignetsten Aus-
gangspunct bilden. Von diesem sicheren Boden aus lilit sich
ein summarisches pflanzengeographisches Bild des enropiischen
Waldgebietes entwerfen. Die klimatisehen Bedingungen des Baum-
lebens, die ‘\'rq-g--l;;’[iulls-[i||i{*n wichtiger Holz- nnd CulturpfHanzen,
die in Gebirgen wie dem Harz, den Sudeten, den Alpen auch
der Beobachtung des Schiilers entgegentretenden Hohenregionen
gelangen zur Krorterung. Die arktische PHanzenwell in ihren
Beziehungen zur alpinen Flora, die Unterschiede in der Flora
des westenropiiischen Seeklima und des russischen Continental-
klima, wichtige Vegetationsformen der Mittelmeerflora, die aus
Asien nach Siideuropa iibergefithrten Culturpflanzen bilden wich-
tige Themata. Von aullereuropiischen Floren steht die Tropen-
welt des indischen E‘I,]“J]:-.'i||i;__l"[*|jil‘1!‘?¢ und des Ei,t’_[u'.lill'l'i.illf'.ll Brasilien,
die Wiistenflora der Sahara und das Steppengebiet der siidameri-
kanischen Praivieen, endlich die eigenartige Planzenwelt Australien’s
im Vordergrunde des Interesses und der Bedentung auch fiir all-
gemeine Bildungszwecke. Auf relative Vollstiindigkeit 1 der
Schildernng der Pflavzendecke der Erdoberfliiche wird der Schul-
anterricht unter den gl';__{i-ll\\':"tl'lif_i:t.‘ll LmhL'|>l-r!,n|u'di11gunguu ver-

zichten miissen. Wenn fibrigens das im Unterrichte Dargebotene

sich so eng wie moglich an das vorhandene Demonstrationsmate-

rial anschlielt, ist keine Gefahr vorhanden, dafl derselbe sich in

-
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pl:r;imlnre'iuht*m Vortrage iiber die Wunder des Urwaldes und die
Schrecknisse der Wiiste verbreite. Phantasievolle und daher
anwahre pflanzengeographische Schildernngen in schlecht populédrer
Manier sind Gift fiir den Verstand: Lehrer and Schrifsteller, die
doeh nur selten zweite Humboldt's sein konnen, sollten mit den
Ausgeburten ihrer Phantasie Schiiler und Lesewelt um der lieben
Wahrheit willen verschonen nnd sich lieber an die empirischen
Facta halten, bei deren Wiedergabe man allerdings seinen (ieist
nicht leuchten lassen kann. Auch bei schmucklosester Darstellung
wirkt der Inhalt der pflanzengeographischen Mittheilungen von
selbst auf den Geist des Sechiilers anregend und befrnehtend.
Apstalten. an denen die Pfanzengeographie nicht (Gegenstand
eines besonderen Cursus bildet, sollten wenigstens innerhalb des
systematischen Unterrichts einige Riicksicht aunf pflanzengeogra-
phische Fragen nehmen, Diese lassen sich ohne besondere
Schwierigkeit an die Durehnahme einzelner Pfianzenfamilien an-
kniipfen.

Mit der Pflanzengeographie haben wir den Kreis des bota-
nischen Lehrstoffes durchlaufen. Es wurden die Grenzsteine be-
zeichnet, mit welchen nach unserer Ansicht der Schulunterricht
sein (tebiet gegen das weitere Feld der Wissenschaft abzustecken
hat. Die Reihenfolge, in welcher der Schiiler dies Gebiet schritt-
weise durchwandert, wird durch die Lehrstufen ansgedriickt.
Die hierher gehorigen Exorterungen fithren uns in den Stufengang
des Uunterrichts von der untersten Classe big zur hochsten und in

die Abgrenzung der Lehrpensen ein.

Jie Lehrstufen.

Unsere fritheren Darlegungen haben bereits eine Reihe
von Gesichtspuncten ergeben, die auch fiir die Ordoung der Lehr-
stufen maligebend sein miissen. Aus dem sachlichen Zusammen-

hange der verschiedenen Partieen des botanischen Wissens leite-
ten wir die Forderung ab den Unterricht in der Morphologie

gleichzeitig mit dem in der Systematik zu heginnen und beide
bis zum Absehlull des (tesammtunterrichts fortzufithren in der
Weise. dal} auf den unteren Stufen der ||ml'phulﬂgisulw Unter-
richt nur im Anschlull an die Beobachtung der systematischen
Reprasentanten, auf den folgenden Stufen in selbstindigerer Ab-

grenzung betrieben wird. Fiir den systematischen Unterricht
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fanden wir es nothwendig anf der untersten Stufe vou jeder sy-
stematischen Kategorieenbildung ganz abzusehen, dann zuniichst
den Begriff der vatiirlichen Verwandtschaft eintreten zu lassen,
dann die relativen Grade der Verwandtschaft, Art, Gattung, Fa-
milie anf inductivem Wege an einer Reihe von Beispielen zu ver-
deutlichen und demniichst erst einen strenger systematischen
Gang einzuschlagen, der die natiirlichen Familien an ausgewihl-
ten Arten und Gattungen vorfiihrt. In dem morphologischen
Unterricht wird zuerst mit den Vorbegriffen, d. h. mit der em-
pirischen Unterscheidung wichtiger Formen im fertigen Zustande
begonuen, dann die Morphologie der vegetativen Pflanzenorgane,
soweit dieselben der Beobachtung mit bloflem Ange zuginglich
sind, darauf die Grundthatsachen der Zellmorphologie, endlich die
Morphologie der reproductiven Organe daran geknlipft. Die spe-
cielle Anatomie und Physiologie mulite von dem Unterrichte der
unteren und mittleren Classen (incl. Unter-Secunda) ausgeschlos-
sen, die Pflanzengeographie konnte nur bedingungsweise zugelas-
sen werden. Mit diesem Ausschlufl ist nur ein Unterricht i
Physiologie und Pflanzengeographie mit besonderen Stunden ab-
gewiesen; grundlegende, physiologische und pflanzengeographische
Thatsachen, soweit sie ohne P,humisvi1-},111_\'5H{:1H~'i-h:~1-"[:1'lc¢-11|1tni.~':.-u-
verstandlich sind, kinnen und miissen trotzdem in den mittleren
(lassen zur Erorterung gelangen und sind an geeigneten Stellen
dem systematischen Unterrichte einzuflechten. Als nothwendige
methodische Stufen haben wir ferner die Stufe der Beobachtung
des fertigen Zustandes (mit bloliem Auge, mit Hilfe des Mikros-
kopes, der einzelnen Pflanze sowie einer Reihe von Pflanzen), der

Entwickelungsbeobachtung, der einfachen und der zusammen-

vesetzten Vergleichung, der Fragmentarbeschreibung, der un-
endlich der selbstiindigen Totalbeschreibung nach-

selbstindigen,
Die complicirtere Thiitigkeit ist hier stets dem [Unter-

gewiesen.
die einfache dem der unteren Classen

richte der hiheren Classen,

Znzuwelisen,
In der Stufengliederung des Unterrichts flielen nun alle

diese verschiedenen Momente in Eins zusammen und finden in den

(Classenpensen ihren entsprechenden Ausdruck. Es wiirde nicht
schwer sein dieselben ohne Weiteres aus den gewonnenen Prin-
cipien abzuleiten und das Lehrgebiiude des botanischen Unterrichts
seinem Grundrisse nach zn entwerfen. Ehe wir aber dazun schrei-

- a F " e 5 . ) o
ten, sind vielleicht emige Vorbemerkungen am Platze.

&
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Vergleicht man die hergebrachten Pensenordnungen des bo-
tanischen Unterrichts, so lassen sich leicht zwei einander gegen-
iiberstehende Prineipien als in ihnen hervortretend nachweisen.
Das eine Princip ist das methodische; nach demselben wird
der Unterricht nur nach didaktischen Grundsiitzen ohne Riicksichd
auf die Systematik des Lehrstoffes geordnet. So ist z. B. der
Lehrgang Wagner's beschaffen. Das entgegengesetute Prineip
ist das systematische: der Unterricht gliedert sich in Ab-
schnitte, die den verschiedenen Partieen des systematischen Lehr-
gebiindes entsprechen, Letztere Art kommt z. B. in dem physika-

-

lischen Unterricht fast stets zur Anwendung. Bei methodischer
Avordnung stehen die verschiedenen Zweige des botanisehen
Wissens, die verschiedenen Gruppen des natiirlichen Systems

0. . w. auf einer und derselben Stufe neben einander, bei sy-

stematischer Gruppirung bilden sie in ihrer Aufeinander folge
ein Abbild der wissenschaftlichen Arbeitstheilung. Rein metho-
disch wiire eine Anordnung, die auf der untersten wie auf der
hochsten Stufe den Lehrstoff aus den gleichen botanischen Di-
seiplinen  hernimmt, die Reprisentanten aus allen Grappen

des natiirlichen Systems auswiihlte und nur die Schwierigkeit
der an dem Unterrichtsmaterial vorgenommenen Operationen stei-
gerte; rein systematisch wiire eine Gruppirung, die auf der unter-
sten Stufe Morphologie, auf der folgenden Systematik, auf der
niichsten Physiologie, auf der hiehsten Pflanzengeographie (oder
in der speciellen Botanik zuerst die Elentheropetalen, dann die
(Gamo- uud Apetalen, dann die Monokotylen, endlich die Krypto-
gamen) als Pensum der aufeinanderfolgenden Classenstufen an-
setzte. Beide Anordnungsweisen haben ihre besonderen Vorziige
und Nachtheile. Jedenfalls ist klar, dali die methodische Ord-
nung besser fiir die Anfangsstufen, die systematische besser fiir
hohere Unterrichtsstufen sich eignet. Wir finden dem entsprechend
in dem Elementarunterrichte vorwiegend methodische Pensen, in
den Cursen des Universititsunterrichts sowie in dem Unterrichte
der obern Classen hoherer Lehranstalten vorzugsweise eine sy-
stematische Gliederung des Lehrstoffs. Ein besonderer Vorzug
der methodischen Pensen ist ihr schulgemifier Fortschritt vom
Bekannten zum Unbekannten, vom Leichten zum Schweren, vom
Einfachen zum Zusammengesetzten u. s. w., wiihrend die syste-
matische Anordnung zwar eine grolere Gritndlichkeit im Einzel-

nen gestattet, aber Leichtes nnd Schweres neben einander ohne
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Riicksicht anf das Verstiindnill des Schiilers an dem wissenschatt-
lich fixirten Platze lehren mulb. Unter den verschiedenen mog-
lichen methodischen Pensenordnungen findet besonders die con-
centrische®) in den mit der Botanik mehr oder weniger ver-
wandten Realfiichern wie (reographie efc. von vielen Seiten her
Empfehlung. Qie ordnet bekanntlich den Stoff in mehrere aus
einander horvorwachsende Kreise und zwingt, indem auf der ho-
heren Stufe jedes Mal der Stoff der niederen in nemem Gewande
wieder auftritt, den Lehrer zu streng logischem Fortschritt vom
Bekannten zum Unbekannten und den Schiiler zum intensiven
Festhalten der einmal erworbenen Vorstellungen. Auf dem Ge-
biete des botanischen [Unterrichts ist die concentrische Anordnung
nur hier und da, wie z. B. von Kirchhoff, versucht worden,
eine strengere Durchfithrung derselben wahrscheinlich aber mnir-
frvndu von besonderem Erfolge gewesen: we enigstens sollte man senst
erwarten, dall eine grollere Auzahl von Anstalten ihr gefolgt sein
wiirde. Der Lehrgang [Liiben's mit der Pensenleiter von Art-,

Gattungs- und Familienstufe 1st zwar methodisch, aber nicht con-

centrisch: denn auf der unteren Stufe kommen Gattungen und
Familien nicht zur Durchnahme. [iiben setzte voraus, dall der
Arthegriff leichter orfalbar sei, als der Gattungs- und Familien-
hegriff, ohne den”Beweis zu versuchen; er hitte sonst finden

miissen, dal mit jener Stuf fenfolge ein sachliches Nonsens geschaffen

wird, das den Schiiler zwingt, an einem und demselben Objecte die
Abstraction der Familienmer Jkmale drei Jahre spiater zu vollziehen
als die Abstraction der Art merkmale, wihrend doeh die Abstrac-
tion — falls sie (iberhaupt vollziehbar ist — eben dieselben
Schwierigkeiten macht, wenn sie sich auf Art- oder Gattungs- oder
Familienmerkmale bezieht; ein verschiedener Grad der Schwierig-
keit liegt stets nur in der Natur der besonderen Pflanzenart,

welche der Beobachtung unterliegt. (terade an dem Beispiele des

Liiben’schen Lehrganges libt sich zeigen, dall nicht jede metho-

dische Pensengliederung an sich besser ist als eme ~v~imu,1t|¢('he‘

Die Unterrichtspraxis an hoheren Lehranstalten hat demnach auch

| Der sogenannie concentrivende Unterricht hat mit der inneren Me
1I1nr1|- pigentlich Nichts zu thun; er betrifft bekanntlich nur die Zusammen-

legung der Lehrstunden verwandter (z. B. simmtlicher naturwissensehatt-
licher) Ficher zu einer Rinheit von Stunden, in denen ausschliefilich das
eine Fach lingere Zeif bindurch getrieben wird, um dann einem anderen

gbenso intensiv betriebenen Fache Platz zu machen.
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i Allgemeinen dem Lehrgange Liiben's keinen Geschmack ab-
gewinnen konnen; wenigstens finden sich in den Programmen
sehr selten Andeutungen desselben. Vielmehr scheint die Praxis
vorwiegend bei der systematischen Pensenordnung stehen geblie-
ben zu sein oder einen Vermittlungsweg zwischen methodischem
und systematischem Gange eingeschlagen zu haben. Ein solcher
combinirender Weg ist es auch, welchen' ich den Facheollegen
hier zur Beurtheilung vorlege. Auf Grund eigener Beobachtun-
gen und Erfahrvungen hat sich bei mir die Ueberzeugung be-
festigt, dall in den unferen Classen, also von Sexta bis (uarta,

ein rein systematischer Lehrgang zu hohe Anforderungen, in den

mittleren Classen, d. h. in Tertia und Secunda, ein rein metho-
diseher zu niedrige Anforderungen an den Schiiler stellt, und dal
terner die concentrische Pensenordnung unter der Maligabe, dall
anf den unteren Stufen das methodische, in Tertia und Secunda
das systematische Princip vorherrsche, die relativ beste Combina-
tion unter dem verschiedenen Méglichkeiten darstellt, Nur mit
dieser lassen sich die in den fritheren Abschnitten proclamirten
(Grundsiitze in ausreichende Uebereinstimmung bringen. Wir glie-
dern daber den Unterricht in drei, concentrisch sich erweiternde
Kreise: einen grundlegenden fiir die unteren, einen ausbau-
enden fiir die mittleren und einen elementarwissenschaft-
lichen Kreis fiir die oberen Classen. Schliefit der botanische Un-
terricht in Untersecunda ab, so kommt der letzte Kreis in Wegfall.
Der grundlegende Kreis umfalit zwei (Quinta und Quarta) oder drei
Curse, (Sexta bis Quarta) je nach dem Beginn des Unterrichts, und
ordnet den Unterrichtsstoff methodisch, der ausbauende systema-
tisch verfahrende begreift in jedem Falle drei Curse (Unter-Tertia,
Ober - Tertia, Unter - Secunda) in sich. Ersterer fiilhrt den
Schiiler in die Grundbegriffe der Morphologie und Systematik ein;
letzterer vermittelt speciellere morphologische und systematische
Kenntnisse und endet schlielilich in der Systematik mit dem
Begriff des Typus, in der Morphologie mit dem Begriff der Ho-
mologie und der Metamorphose; gleichzeitig treten innerhalb dieses
Kreises die ersten Grundvorstellungen iiber den inneren Bau der
Pflanze, iiber wichtige Lebenserscheinungen und die geographische
Verbreitung der Pflanzen in den Unterricht ein. Erst der dritte,
nur in seltenen Fillen durchfiihrbare Unterrichtskreis nimmt die
Planzenanatomie, die Physiologie und die Pflanzengeographie als
besondere Lehrzweige aunf. Der specielle Inhalt der einzelnen
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Lehreurse ergiebt sich aus unseren fritheren Festsetzungen. Kiner
Erwigung bedarf nur der Ausgangspunct des Unterrichts auf der
untersten Stufe in Sexta oder Quinta. Fiir denselben wurde aus
methodischen Griinden die Nothwendigkeit erwiesen, dall er unter
Ausschlufl jeder strengeren Nomenclatur und Classifieation nur
auf Befestigung der Anschauung hinarbeiten soll. Man kann dies
<owohl dadurch erreichen, dali man oine Reihe wildwachsender
oder cultivirter Pflanzen ohne Riicksicht auf das System als
Demonstrationsmaterial vorfiihrt, wie dadureh, dafi man aus einer
dem Schiiler nahe liegenden engeren Gruppe von Pflanzen die Re-
priisentanten auswihlt. Letsteres hat den Vortheil das Pensun zu
sinem innerlich abgeschlosseneren Zzu machen., als es bei mehr
oder weniger willkiirlicher Auswahl des Demonstrationsmaterials
der Fall ist. Als solche engere Gruppen bieten sich besonders
die einheimischen Culturpfianzen oder die einheimischen Holz-
pflanzen dar. Diese letzteren haben den Vorzug vor ersteren,
dall an ihnen die mannichfachsten morphologischen Verschieden-
heiten in Blatt, Bliithe und Frucht zur Erscheinung kommen
and sie daher schon allein aus diesem Grunde nihere Bertick-
sichtigung verdienen. Die empirische Kenntnil} der einheimischen
Waldbiume mull aunllerdem aber von jedem Schiiler verlangt
werden; da die Schiiler wenigstens der (+rolistiidte nicht von
vorn herein diese Kenntnil} zu besitzen pflegen, so kann der Unter-
vicht ihnen nicht frith genug Anschaunungen iiber die Waldbiume
geben. Der Binwurf, dal einzelner kleinbliithiger Arten wegen,
wie der Haselnul}, der Weide und anderer Apetalen, die Holz-
pflanzen als Pensum interer Stufen nicht geeignet seien, zeugt
yon geringer praktischer Lehrbefiihignng desjenigen, der ihn erhebt.
Es ist durchaus kein Ungliick, wenn der Sextaner die Haselnul-
blitthe in ihrem genauereun Bau noch nicht untersuchen und
verstehen kann, jcdrzu‘r'aﬂs kann und mul) er trotzdem die Bliithen-
kitzchen, die Blitter, die Fruchthiille der Haselnull kennen lernen.
Anschanungen davon darf der Uuterricht auch in Sexta oder
Quinta geben; erst spater, vielleicht in Tertia, wird die Haselnufi-

bliithe im speciellen systematischen Unterricht genauer untersncht
and erlintert. Soll der Qehiiler etwa bis dahiv Corylus und die
vielen anderen Apetalen mit kleinen Bliithen (wie Salix, Betula
u. . w.) als geheimnilivolle, verbotene Biume betrachten, die er

nicht ansehaunen darf, weil sie nebeu hunderten von Dingen, die

er an ihnen lernen kann und lernen mul), zufillig winzige, schwer




104

verstindliche Bliithen haben? Eine solche Fordernng hielle aus
kleinlicher Riicksicht auf Einzelnes das Ganze opfern. Uebrigens
sind bisweilen gerade kleine Bliithen fiir den Unterricht vortheil-
hatter, weil sie die beobachtende Thiit igkeit des Schiilers stiirker
herausfordern als die groflen, der Unterscheidung zugiinglicheren
Bliitthen. Jener Einwurf mull daher als nicht stichhaltig zurtick-
vewiesen werden. Dall man beim allerersten Anfange des Unter-
richts der schnelleren und bequemeren Auffassung der Bliithentheile
wegen einige grollbliithige Pflanzen (z. B. Tulpe u. s. w.) mit
Vortheil der Durechnahme der Holzpflanzen vorausschickt, ist
selbstredend. Ist das Pensum der untersten Stufe festgesetzt, so

ergiebt sich ferner aus unseren fritheren Darlegungen als Pensum

der folgenden Stufe (Quinta oder Quarta) die Einfiihruug in den
Begriff der natiirlichen Verwandtschaft und der verschiedenen
Verwandtschaftsgrade an Repriisentanten aus den Hauptgruppen
des natiirlichen Systems und die Erweiterung der schon auf der
vorhergehenden Stufe begonsenen Elementarmorphologie. Ein
dritter — nur bei Beginn des Unterrichts in Sexta eintretender —
Cursus bringt das bisher Erworbene zn vorliufigem Absehlufl.
Mit Unter-Tertia beginnt der systematische Lehrgang. Die
Hauptgruppen des Systems bilden hier die malgebenden Pensen-
stufen. Die Reihenfolge, in welcher die Systemgruppen im
Unterrichte auftreten, ist nicht gleichgtiltig. Der Gang vom
Leichten zum Schweren ist auch hier moglichst festzuhalten. Da
fiir Tertia noch eine weitere Begriindung der Verwandtschafts-
begriffe nothwendig erscheint, wird es erst in Unter - Secunda
moglich, den systematischen Hauptbegriff des Typus, den leider
viele Lehrbiicher vicht zn kenven scheinen, eingebender zu wiir-
digen; dazu ist keine systematische Gruppe geeigneter als die der
Monokotylen, welche iibrigens in einigen Familien — wie den
Cyperaceen, Gramineen u. s. w. — ebendieselben Schwierigkeiten
darbietet wie die so sehr gefiirchteten Apetalen, die wir nebst
den Gamopetalen nach Ober-Tertia verweisen. Fiir Unter-Tertia
bleiben dann die Elentheropetalen iibrig, deren meist grofbliithige
Familienrepriisentanten dem Schiiler nur geringe Schwierigkeiten
zu bereiten pflegen. Fiir den morphologischen Unterricht haben
wir die Stufenfolge: Morphologie der vegetativen Organe (in
Unter - Tertia), Zellmorphologie an ausgewihlten Kryptogamen
(in Ober-Tertia) und Morphologie der reproductiven Organe (fiir
Unter-Secunda) als rationell erwiesen. Die specielle Systematik und
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Morphologie der Kryptogamen kann wegen der intimen Bekannt-
schatt nnt ]1i.-ln!u;__l;im.'|it.‘||1l)u:hlil. die zuihrem Verstindnill absolut er-
forderlich ist. nicht das Pensum einer unteren oder mittleren Stufe sein.

Der botanische Unterricht gliedert sich hiernach in folgende

Stufen:
Erster grundlegender Kreis (Unterstute)

I. Cursus. (Sexta oder Quinta). Die Vorbegriffe der Systematik
and Morphologie erliutert an den wichtigsten einheininschen
Holzpflanzen (unter Ausschluf) von wissenschaftlicher Nomen-

clatur und Classification).

. Cursus (Quinta oder Quarta). Binfiihrung in die Grundbegrifte
der Systematik (Natiirliche Verwandtschaft und Verwandt-
schaftskreis: Art, Gattung, Familie, Classe) an ausgewiihlten
Repriisentanten aus den Hauptgruppen des natiirlichen
Systems. — HErweiterung der Elementarmorphologie.

. Cursus (Quarta). Erweiterung und Abschlul} der vorigen Stufen.

Zweiter ausbauender Kreis (Mittelstute).

Cursus (Unter-Tertia). Specielle Kenntnill von ausgewihlten
Arten, Gattungen und Familien auns dem Kreise der Eleu-
theropetalen. — Daran angekniipft: Morphologie der vege-
tativen Organe (unter Beschrinkung auf das dem blollen
Auge Sichtbare). — Die wichtigsten Lebensvorgiinge der
Planze (mit Ausschlull von Kxperimentalphysiologie).

Cursus (Ober-Tertia). Speciellere Kenntnil} von ausgewihlten
Arten, Gattungen und Familien aus dem Kreise der Gamo-
petalen und Apetalen. — Elementare Morphologie der inneren
(Gliederung erlintert an Hepriisentanten der Kryptogamen.
_ Erste Vorstellungen iiber den inneren Bau der Pflanze.

. Cursus (Unter-Secunda). Speciellere Kenntnill von ausgewihl-
ten Arten, Gattungen und Familien aus dem Kreise der
Monokotylen und Gymnospermen. — Einfiithrung in den
Begriff des systematischen Typus. — Riickblick anf das Ge-
sammtsystem. — Elementare Morphologie der reproductiven
Organe; Hinfiihrong in den Begriff der Homologie und der

Metamorphose. — Erste Vorstellungen iiber die geog raphische

Verbreitung der Pflanzen.
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Dritter elementarwissenschaftlicher Kreis (Oberstufe).*)

VIL. und VIII. Cursus (Ober-Secanda vesp. Prima). An Special-
beispielen erliuterte Darstellung der wichtigsten Thatsachen
aus dem Gebiete der Morphologie, Physiologie und Pflanzen-
geographie.

Mit der Aufstellung dieser Pensenfolge ist durchaus nichts
wesentlich Neunes geboten; es lassen sich vielmehr eine groliere
Anzahl hergebrachter und in den Programmen angegebener Lehr-
pline ohne Schwierigkeit mit unseren Vorschligen in Ueberein-
stimmung bringen. Letztere wiirden jedoch ohne den Nachweis
ihrer Durchfiihrbarkeit in der Luft schweben. KEs mull daher
npsere schlieflliche Aufgabe sein anzugeben, wie jede einzelne
Lehrstunde in den Rahmen des gesammten Unterrichtsplanes sich
ecinzufiigen hat. Dieser Aufgabe suchen wir durch Darstellung
eines speciellen Lehrganges aunf Grund der vorangehenden Fest-

setzungen gel'a;-chi, zu werden.

3. Specieller Lehrgang.

Den Stoff und die Form jeder einzelnen botanischen Lehr-
stunde von Sexta bis Secunda hinauf beschreiben hielle ein Buch
verfertigen. Wir miissen uns daher hier auf das Wesentlichste
beschriinken, d. h. angeben, welche Pflanzen und pflanzliche Vor-
ginge auf den verschiedenen Unterrichtsstufen beobachtet, ver-
glichen und beschrieben werden sollen, und andeuten, in welcher
Weise wir die an das Beobachtungsmaterial ankniipfende Unter-
richtsthitigkeit uns in den verschiedenen Classen ausgeiibt denken.
In Bezug anf die Begriindung im Einzelnen, besonders des Stufen-

ganges im Beobachten, Vergleichen und Beschreiben sei anf die
vorangehenden Abschnitte dieses Aufsatzes, in Bezug auf nihere
Ausfithrung auf mein »Methodisches Uebungsbuche, Drei Hefte,
Berlin und Leipzig (Otto Giilker), 1875 und 1876, verwiesen.
Es sei auflerdem die Vorbemerkung gestattet, dall in Folgen-
dem eine Durehschnitiszahl von 40 botanischen Lehrstunden im
Halbjahr angenommen und nur ein Theil dieser Stunden dem

*) An den meisten Realschulen wird nur das Durchlaufen der beiden ,
ersten Kreise moglich sein, weil die Mebrsabl derselben den Unterricht
mit Unter - Secunda abschliefit. Gymnasien, die meist nur in Quinta
und Tertin oder nur in einer dieser Classen Botanik betreiben lassen,
werden sich mit dem Lehrstoff des ersten Kreises begniigen diirfen
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eigentlichen Beobachtungsunterricht zugewiesen, die fibrige Unter-
richtszeit aber fiir miindliche Recapitulationen, Vergleichungen,
Zeicheniibungen u. s. w. offen gelassen wurde. Wir haben es daher
stets nur mit einem grolleren Bruchtheil der itherhaupt disponi-
beln Lehrstunden zu thun. Eine solche Beschriinkung war noth-

wendig, um dem Einwurfe. dall der :ml'gestuﬂhl Lehrgang aus
Mangel an Zeit nicht realisirbar sei. von vorn herein zu begegunen.
Der Lehrgang solbst ist in summarischer Kiirze der t'nlgumh-.*)

Erster grundlegender Kreis.

[. Cursus (Sexta oder Quinta). Ziel s. o.

Stunde. Tulpe und Maiblume.
Haselnull, Erle (Bliithe).
Pappel, Feld-Ulme (Bliithe).
Stachelbeere, oohannisbeere.
Silberweide, Birke.
Spitzahorn.
Sauerkirsche, Tranbenkirsche.
Birnbaum, Apfelbaum.
Fruchtzweige von Ahorn, Weide, Pappel, Ulme.
Heidelbeere, Preillelbeere.
Eiche, Kiefer.
Flieder, Rolikastanie.
Eberesche, Weilldorn.
Goldregen, Akacie,
Himbeere, Wilde Rose.
Fruchtzweige reifender Stachbeeren, Kirschen u. s. w.
Hollunder, Linde.
Weinstock, Wilder Wein.
Haidekraut, Ephen.
Blattzweige von Haselnu, Erle, Weide, Ulme,
Pappel n. s. w.
Blattzweige von Kiefer, Buche, IMichte, Edeltanne,
Wachholder.

mehrere Pflanzenarten emner und derselben Stunde

%) Bind zwei oder
vergleichende Betrachtung

sugewiesen, so deutet dies eine vorwiegend
iderselben an.
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22. Stunde. Fruchtzweige von Haselnull, Erle, Birne, Buche,
iche, Hainbuche, Akacie, Vozelbeere, Wallnul} (mait
halb- oder ganzreifen Friichten).

Summa der Arten: 37

An die Durchnahme dieser PHanzen werden folgende fiir den
systematischen und morphologischen Unterricht wichtige Vor-
begriffe gekniipft:

Theile der Planze: Wurzel, Stengel, Blatt. Formen des unter-
irdischen Stengels: Wurzelstock, Zwiebel. — Arien der
Bliitter: Niederbliitter (Knospenschuppen), Lanb- und Hoch-
blitter. — Theile des Blattes: Blattspreite, Blattstiel,
Blattscheide. Stellung der Blitter: wechselstindig, gegen-
standig, quirlstindig. Blattformen: oval, eiformig, verkehrt-
eiformig, lanzettlich, linglich, lineal, gelappt, getheilt, ge-
fiedert, gefingert. — Ganzer, gezihnter, gekerbter, gesigter,
gebuchteter Blattrand. Arten des Bliithenstandes: Aehre,
Traube, Kopfchen, Dolde, Rispe. — Theile der Bliithe:
Kelchbliitter, Blamenblitter, Staubbliitter, Fruchtblitter.
Arten der Bliithen: minnliche, weibliche, zwittrige. - Ein-
hiusige und zweihiiusige Pflanzen. — Theile der einzeluen
Fruchtblitter: Fruchtknoten, Griffel, Narbe. — Arten der
Friichte: ichte Friichte und Scheinfriichte. — Arten der
dichten Friichte: Trockene (Hiilsen, Kapseln) und fleischige
(Steinfriichte, Beeren). Vgl. 1. Heft. 8. 107 ff.

Der Hauptnachdruck liegt anf dieser Stufe in der sicheren

Unterscheidung der vorgezeigten Holzpflanzen, auf der Kenntnil)

der Bliithentheile und in der empirischen Unterscheidung der
vorgezeigten Blatt-, Bliithenstand- und Fruchtformen. Die
Thatigkeit in der Stunde besteht in Anleitung zu scharfer
Einzelbeobachtung, in einfachen Vergleichen (z. B. Birn- und
Apfelbanm), im Zeichven einfacher Blattformen, in der miindlichen
Beantwortung einfacher, sich aus dem vorangehenden Unterrichte
ergebenden Fragen, (Heft I. 1. Cursus), endlich in der Zusam-
meunstellong der innerhalb einer bestimmten Zeit (z. B. eines Monats)
vorgezeigten Pflanzen nach bestimmten Kategorieen. (Heft I.
p- 22). — Aunsgeschlossen bleiben wissenschaftliche Nomenclatur,
Classification und Definition, ebenso jede ausfithrliche Beschrei-
bung. Die hiiuslichen Aufgaben bestehen im Zeichnen einfacher
Blattformen und im Trocknen und Zurichten der vertheilten

Demonstrationsexemplare.
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[I. Cursus (Quinta oder Quarta). Ziel s. o.

1. Stunde. Kuhblume und Windrischen (Begriff der natiirlichen
Verwandtschaft).
Bienensaug und Gundermann. (Begr. d. nat. Verw.)
Sehachtelhalm, (Unterscheidung der Bliithenpflanzen
and der bliithenlosen Pflanzen).
Wiesenschaumkrant und Hirtentiisehelkraut. (Begrift
der natiirlichen Verwandtschaft).
Saner- und Traubenkirsche, (Art und Gattung).
Apfelbaum und Birnbaum. (Art und Gattung).
Weiller und rother Klee. (Art und Gattung)
Weille Lichtnelke und Kunkuksblume. (Gattung und
Familie).
Besenginster und Goldregen. (Gatiung und Familie).
Ovechis und Schwertlilie. (Unterscheidung der Mono-
ku’f)-’lt;rlt).
Sehollkraut und Klatschmohn. (Gattung und Familie).
Nachtschatten und Kartoffel. (Art und Gattung).
Biirenklau und Pastinak. (Gattung und Familie).
Kornblume, Lowenzahn, Schafgarbe. (Familie).
Adlerfarn und Widerthonmoos. (Aeullerliche Unter-
scheidung der Hauptformen der Kryptogamen).
Wandflechte. Wasserfaden und Hutpilz. (Aeullerliche
Unterscheidung der Haunptiormen der Kryptogamen).
Die Theile des Pflanzensamens (demounstrirt am Samen
von Phaseolus; vgl. Heft L p. 95).
Der Vorgang der Keimung (demonsbrirt an Keim-
pflanzen 11541' Bohne, des Hafers, der Eiche, Buche, des
Ahorn u. s. w.; vgl. Heft L p. 95 und 96).

Die Streckung der Knospe zum Sproll (demonstrirt an

jungen Sprossen und Kuospen der Kirsche, Rolikastanie.
Qtachelbeere u. s. w.; vgl. Heft 1. p. 97).
Die Entwickelung der Frocht (demonstrirt an ver-

Entwickelungsstadien des Fruchtknotens

gschiedenen
and der Frucht des Kirschbaums., Birnbaums n. s, w.:

vgl. Heft 1, p. 99.)

Summe der Arten: 33, darunter 5 bekannte. Gesammt-

summe: 65.
Die Aunfweisung der natiirlichen Verwandtschaft an einer

Reihe iibereinstimmender Charaktere (zweier Ranuncualaceen, zweier
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Cruciferen. zweier Labiaten u. s. w.) ist der Ausgangspunct des
Unterrichts dieser Stufe. Die Vergleichung einer grolleren An-
zahl fast vollig iibereinstimmender Individuen fiihrt auf den Begnrfl
der Art; durch Vergleichung zweier Arten derselben Gattung
ergeben sich als »Unterschiede« die Charaktere der beiden Arteu,
als »Aehnlichkeitens die Charaktere der Gattung, durch Verglei-
chung der Charaktere zweier zn derselben Familie gehdrenden

Gattungsrepriisentanten ergeben sich die Charaktere der Familie.

Die Stufenfolge der engeren und weiteren Verwandtschaftskreise,

Art, Gattung, Familie, wird an mehrfachen Beispielen geliufig.

Die greifbaren Unterschiede der Hauptgruppen des Planzenreiches

(Phanerogamen — Kryptogamen, Monokotylen — Dikotylen)

werden an den obigen Paradigmen aufgewiesen. Das Endziel

des systematischen Unterrichts ist eine vergleichende Uebersich!
der im Laufe des ganzen Semesters vorgezeigten Reprisentanten

(Heft I. S. 112).

Fiir den morphologischen Unterricht treten neu hinzu:

Die Unterscheidung von Bliithenpflanzen, Stengelblattpflanzen und
Lagerpflanzen. — Die Lebensdaner der Pflanzen (Kriiuter,
Stauden, Holzpflanzen). — Haupt- und Nebenwurzel.
Sprofi und Knospe. — Arten der Blitter (an Orchis demon-
strirt). — Nervenverlaof der monokotylen und dikotylen
Blitter. — Zahlenverhiiltnifi der Blithentheile (dreizihlig,
fiinfziihlig). — Form der Bliitthen (regelmiillig, symmetrisch).

- Unterstiindige, scheibenstiindige nnd oberstindige Bliithen.

— Entwickelung der Frucht aus dem Fruchtknoten, des

Samens aus der Samenknospe. — Theile des Samens und des

Keimes; Bildung und Zahl der Keimblitter.

Die Erérterung dieser morphologischen Daten kann sich nur
sum Theil an die Reprisentanten anschlielen; einzelne Krorte-
rungen, wie die iiber die Theile des Samens, die Vorgiinge bei
der Keimung, die Entwickelung der Frucht, erfordern besondere
Veranstaltungen.

Der Hauptnachdruck liegt auf dieser Stufe in der exacten
Auffassung der Art-, Gattungs- und Familienmerkmale, von denen
selbstverstindlich nur immer diejenigen aufgesucht werden, die
an dem vorgelegten Material wirklich sichtbar sind. Der Sehwer-

punct des morphologischen Unterrichts liegt in der Beobachtung

einfachster Entwickelungsvorgiinge.  Dieselbe beschrinkt sich
durchaus anf das dem bloflen Auge Sichtbare. Die Thitigkeit
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in der Stunde besteht in exactem Beobachten besonders der
Bliithentheile, im Vergleichen verwandter Arten und im Auf-
suchen der gemeinsamen and abweichenden Charaktere, in der
Beantwortung von Fragen, die sich aus der Natur des Beobach-
tungsmaterials ergeben, i . der Einordnung des Materials unter
bestimmte, dem f‘ﬁ'uhiﬂnr ge.-liliiﬁg gewordene Kategorieen (Hett 1.

45—48 u. s. w.), in einfachen Bestimmungsiibungen (Heft 1.
p. 50, 69), emlh(-h in mumllnhr-n Fragmentarbeschreibungen,
Nomenelatur und Classification sind auf das Nothwendigste zu
beschrinken. (Art-, Gattungs- und Familiennamen sind noth-
wendig). Ausgeschlossen bleibt die speciellere Systematik. Als
hitusliche Aufgabe wird das Zeichnen von Blattformen weiter
ausgebildet, das Herbarium fortgefiithrt und pine Blattsammlung
angelegt. (Heft 1. p. 105 N. 6 —9).

[I1. Cursus*) (Quarta). Ziel s.

1. Stunde. Erle und Zitterpappel. (Kennzeichen der Apetalen).
9. » Stachelbeere und Johannisbeere. (Art und Gattung).
»  Hundsveilchen und Stiefmiitterchen. (Art und Gattung).
»  Weide und Birke. (Kennzeichen der Apetalen).
» Wolfsmilch. {ditu].
» Erdbeere und Benedictenkraut. (Familienmerkmale).
»  Sternmiere uud Hornkraut. (dito).
» Kiefer. (Begrift der (ymuospermen).
Yeiher- und Storchschnabel. (Familienmerkmale).

Roggen und (erste. (dito).
Hafer und Weizen. (dito).
Vogelwicke und Mauerpfefier. (Bestimmungsiibung).

Schwarzwurz und Natterkopf. (Vergleichungsiibung .
Ackerseabiose und Kornblume. (dito).

Labkraut und Johanniskrauat. ( Unterscheidung vou
Gamo- und Eleutheropetalen).

Frauenflachs und Nachtkerze. (dito).

Zaunwinde und Froschloftel. ( Unterscheidung von
Mono- und Dikotylen).

Hopfen und Haidekraut. (Unterscheidung von Apet talen
und Gamopetalen).

¥) Wo der botanische Unterricht erst in Quinta beginnt. kommt dieser
Cursus in Wegfall.
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Qumme der Arten: 34. darunter 9 bekannte. — (Gesammt-

zahl: 90.
Aus der Morphologie kommen hinzu:

¥ oy

t
Ll

(tenanere Unterscheidung der Bliithenstinde (Aehre, Traube, Kopf-
chen, einfache Dolde, lispe, zusammengesetzte Dolde, Trug-
dolde. Wickel, Schraubel). — [nterscheidung von oftenen
(Kiefer) und geschlossenen Fruchtblittern, — Zusammen-
stellung der Repriisentanten pach den Staub- und Frueht- i
blittern. (System von Linné).

Sowohl die auf dieser als die auf den vorangehenden Stufen
erworbenen systematischen and morphologischen Kenntnisse sind
gegen den Schlufl des Semesters in geeigneter Weise zu systema-
fisiven. (Heft 1. p. 107—110); — Besonders betont wird die
Befestigung der systematischen Grundbegriffe und der Unter-
scheidung der Hauptgruppen der Bliithenpflanzen (Monokotylen,
Dikotylen, Apetalen, (amopetalen, Eleutheropetalen). Die Thiitig-
keit in der Stunde setzt das auf der vorhergehenden Stufe Ange-

et =]

fangene fort; neu hinza treten Familienbestimmungen. Zn den-
elben kounnen beliebige typische Arten von solchen Familien
verwendet werden, die dem Schiiler aus dem vorangehenden o
Gnterricht bekannt sind. Hat er z B. einige Compositen kennen ge- o
lernt, so wird er ohne hesondere Schwierigkeit auch andere Compo-  §
<iten alssolche erkennen. Dem Schiiler fremde Familien sind bei diesen .
Tebungen anszuschlieflen; dieselben hezwecken nichts weiter als
sichere Anwendung erworbener Kenntnifle, Die Fragmentarbe-
schreibungen sind moglichst zu vervollstindigen. Im morpholo- 8
gischen Unterricht konnen Beobachtungen iiber lingere Entwicke- %
Im:gﬁr('i]n’u (Heft 1. p. 105) versucht werden. ;—".1|«gt"sr'.h]n.-a:-wn.
bleibt anch auf dieser Stufe eine speciellere systematische Kenninill.

Die Kennzeichen der Familie kommen nur so weit in Betracht, wie

sie an dem vorgelegten Beobachtungsmaterial nachweisbar sind.

Die hituslichen Aufgaben bestehen im Zeichnen von Bliithenstiinden
(schematisch), Bliithentheilen und Friichten sowie in der Kinord-
nung der Herbariumpflanzen unter natiirliche Familien, endlich

in der Aunlage einer Bliithenstandsammlung,
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[V. Cursus (Unter-lertia).

Stunde, Ranunculaceen.

»

»

]

e

Zweiter ausbaunender Kreis.
Ziel s. o.
Systematischer Unterricht:

(2 Arten). *)

Amygdalaceen. (2 Arten).

Aceraceen. (2 Arten).
Violaceen. (2 Arten).
Pomaceen. (2 Arten).

Cruciferen. (2 Arten).

(2 Arten).
Hippocastanaceen. (1 Art).
(2 Arten).

(2 Arten).
(2 Arten).
Papaveraceen. (2 Arten).
2 Arten).

(2 Arten).
(teraniaceen und Malvaceen.
(2 Arten).
Morphologischer Unterricht:
Samen und Keimung. (Keimpflanzen von Pha-

Caryophyllaceen.

Rosaceen.
Papilionaceen.
Nymphaeaceen.

Vitaceen.
Ranunculaceen.
(2 Arten).
U mbelliferen.

seolus, Pisum, Avena etc.).
Sproff und Knospe (an sich streckenden Knos-
pen von Aesculus, Acer w s. w.).

Blattformationen Blattformen.
Chamaedrys, Convallaria,

( Paris,
Blatt-

llil(l
Veronica
sammlung ete.).

Der unterirdische und der oberirdische Stengel.
(Hyacinthus, Solanum, Paris, Carex arenaria,
Stammschnitte von Bidumen u. s. w.).

Die Lebensdauer und die Lebensperioden der
Planzen (Zusammenfassung der hierher ge-
horigen Beobachtungen).

Summe der Familien: 16, der Arten: 31.

*) Die fiir die Umgegend von Berlin als praktisch erprobten Reprii-

sentanten

dieses

Uebungsbuche Hett L E S

und der zwei nichstfolgenden Curse sind in meinem

1—3 u. ff. zu moglicher Auswahl zusammen-

gestellt. Ein Abdruck derselben hier scheint daher iiberfliissig.

8
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Der Unterricht zerfillt in einen systematischen und einen
morphologischen Abschnitt. Ersterer mufl der Natur der Sache
pach fiberwiegen. Zuniichst werden die einzelnen Repriisentanten
der Bliithenzeit nach geordnet, in ihren einzelnen Theilen beob-
achtet, gezeichnet, verglichen, beschrieben u. s. w. und die
nothwendigen morphologischen und biologischen Erlinterungen
angeschlossen; spiter erst, nachdem sie simmtlich durchgenommen
sind. werden sie nach der Reihenfolge des natiirlichen Systems
susammengestellt und hieran ergiinzende Betrachtungen gefiigt.
Ehenso wird eine Reihe besonderer Stunden der Zusammenfassung
der morphologischen und biologischen Erorternngen eingerdnmt.
Dieselben kniipfen stets an vorgelegtes Beobachtungsmaterial an
and miissen sich moglichst auf die scharfe Auffassung desselben
heschriinken.

Besonders in den Vordergrund tritt auf dieser Stufe der
allmihliche Ersatz der fritheren Fragmentarbeschreibung durch
Totalbeschreibung (vgl. Heft 1L p. 4 -6). Anfiinglich sind
alle zur Durchnahme gelangenden Repriisentanten in der an o. U.
angegebenen Weise zu heschreiben. Ebenso tritt neben die Kin-
zelbeobachtungen Beobachtung lingerer Entwickelungsreihen.
(Heft II. p. 159 —162). Die Vergleichungen beschrinken sich
nicht mehr aunf engere Kreise, sondern es kkbnnen groflere Reiken
von Pllanzen (Heft IL. p. 10 und 11) verglichen werden.

Die Thiitigkeit in den Beobachtungsstunden besteht in sorg-
fialtigem Bliithenzergliedern (unter Umstinden mit Hiilte der Lupe)
und im Zeichnen des Beobachteten. Als hiusliche Aufgaben
empfehlen sich Ausfiilirungen der Zeichnungen (Heft II. p. 158)
und Arbeiten fiir das Herbarium. Auf Excursionen, wenn solche
von den localen Verbiltnissen gestattet sind, werden neben dem
Planzensammeln auch leichtere biologisché Beobachtungen (tiber
Aufbliihzeit, Standortsverhiiltnisse u. s. W.) betrieben.

V. Cursus (Ober-Tertia). Ziel s. o.
Systematischer Unterricht.

1. und 2. Stunde. Betulaceen. (2 Arten).

- amd ot SRS Salicaceen. (2 Arten).
B, " » Labiaten. (2 Arten).
6. » Primulaceen. (2 Arten).
7. Ulmaceen. (1 Art).

Badkvy Euphorbiaceen. (1 Art).
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0. Stunde. Oleaceen. (2 Arten).
10, Fagaceen. (2 Arten).
j 3 TS Asperifoliaceen. (2 Arten).
AR Ericaceen. (2 Arten).
13: by Compositen. (2 Arten).
i (fampanulaceen. (2 Arten).
16. - (‘uenrbitaceen. (2 Arten).
Jofs 18. Solanaceen, (2 Arten).
19, 3 Convolvulaceen. (2 Arten).
o0 b Urticaceen. (2 Arten).
14 I Chenopodiaceen. (2 Arten).
Morphologischer [Unterricht.
22. Aunleitung zum Gebrauch des Mikroskops.
23. und 24. 7 Begriff der Zelle (an Reprisentanten der Algen).
G- 26 11 Wachsthum und Entstehung der Zellen (an
Repriisentanten der Pilze).
9 )8 Zelllinien, Zellflichen, Zellkdrper (an Repriisen-
tanten der Algen, Flechten, Moose und Farne).
99, .30, > Zellen und Gefille. — Hautgewebe, Strang-

gewebe und Grundgewebe., — Zelltheilungs-
vorginge an Wachsthumsspitzen (an Repri-
sentanten der Farne).

Summe der Familien: 17, der Arten: 32.

Das Charakteristische dieser Stufe liegt in der Benutzung
des Mikroskops. Dasselbe ist auch im systematischen Unterricht
unentbehrlich; es dient hier zur Beobachtung sehr kleiner Bliithen
und Bliithentheile (Weide, Birke u. s. w.) sowie der Frucht-
knotenquerschnitte, der Anheftungsweise der Samenknospen ete,
Die Behandlungsweise der Morphologie dieser Stufe 1st im zweiten
Heft des Uebungsbuches (V. Cursus. Absch. 11.);weiter ausgefiihrt.

Die Beschreibung wird mehr and mehr dem Schiiler iiber-
lassen: die Vergleichungen beziehen gich nicht blofl auf einzelne
Arten und Gattungen, sondern auch ant grolere, durch ein engeres
Verwandtschaftsband verkniipite Familienreihen. (Vgl. Hett IL.
p. 109 und 110). Besondere Sorgfalt ist auf das Verstindnil
der Bliithenformeln und Bliithendiagramme zu verwenden. Die
Thiitigkeit in den Beobachtungsstunden besteht in Bliithenzerglie-
derung und Zeichnen der Bliithentheile unter beiliufiger Anwen-
dung des Mikroskops; ebenso werden die an den Kryptogamen

gemachten mikroskopischen Beobachtungen durch einfache Zeich-
g*
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nungen wiedergegeben. Die hiiuslichen Aufgaben setzen das auf
den fritheren Stufen Begonnene in angemessener Weise fort. Aunf {
Excursionen kanu zum Pflanzenbestimmen eine Flora benntzt

werden, zn deren Gebrauch allmihlich angeleitet wird.
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V1. Cursus (Unter-Secunda). Ziel s, o. L

.-..
g =
s

Systematischer Unterricht.

1. Stunde. Liliaceen. (2 Arten).

2. : Juncaceen. (2 Arten). '

] Liliaceen. (2 Arten). 3
f. und 5. Cyperaceen. (2 Arten). :
el A I Coniferen. (4 Arten). |
9.10,u. 11. Gramineen. (D Arten). :

18 [rideen. (1 Art). .I|
13. » 14, Orchideen. (2 Arten).

15. : Araceen. (2 Arten). ;

16.: Alismaceen. (2 Arten).

17. Hydrocharideen und Lemnaceen. (2 Arten). | oo :

18. » Gramineen. (2 Arten). t

19. » Juncaceen. (2 Arten). i
Morphologischer Unterricht. f 1

20. » [Yie Metamorphose des Stengels und Blattes
(Ranken- und Dornpflanzen).

21.. » Die Bliithe als Sprofl (Nymphaea, Bliithen- I
metamorphose, Priparate von angelegten Blii- i
then ete.). ¥

22, » 28, » Stellung und Zahl der Bliithentheile (Bliithen- t '
diagramme der durchgenommenen Pflanzen). \

24, » 25. Form und Ausbildung der Bliithentheile. i
(Zeichnungen und Bliithenanalysen). 5

26. o Die Staubblitter. (Blithenanalysen, Zeich- '
nungen). !

Rie L Die Fruchtblitter. (Priparate). .

28, » 29. > Die Samenknospen. (Priparate). — Bestdau-
bung und Befruchtung.
30, “» 83, . » Die Fruecht und der Samen. (Frucht- und ] |
Samensammlung. — Mikroskopische Samen- {
[

durchschnitte).
Samme der Familien: 11, der Arten: 30,
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(tesammtzahl der systematischen Repriisentanten des IV.— VI,
Cursus:

Familien: 44. Arten: 93.%)

Das Wesentliche dieser Stufe liegt fiir den systematischen
Unterricht in der Einfithrung des Typusbegriffes, der Gelegenheit
giebt die Hauptkategorieen des Systems im Zusammenhange dar-
sustellen, fir den morphologischen Unterricht in der Unterschei-
dong von homologen und analogen Pflanzengliedern sowie in
dem Hinweis auf die Metamorphose. Stufenweise fortschreitend
wird das Pflanzenuntersuchen und Beschreiben bis zu moglichster
Selbstiindigkeit gebracht. Von Zeit zu Zeit werden unbekaunte
Pflanzen vertheilt und deren selbstindige Untersuchung und Be-
schreibung vom Schiller verlangt. Die schriftlich zu gebende
Beschreibung kann als emme Art von Extemporale gelten.
Planzenbestimmungen an der Hand einer Flora werden auf Kx-
cursionen vorgenommen. Die hiuslichen Arbeiten bestehen in
kurzen Aufsiitzen oder Eveunrsionsbeschreibungen und in technisch

sauber auszufithrenden Zeichnungen.

Dritter elementarwissenschaftlicher Kreis.
VIL und VIIL Cursus (Ober-Secunda resp. Prima). Ziel s. o.
1. — 4. Stunde. Entwickelungsgeschichte einer Bliithenpflanze
(Phaseolus) zur Erlduterung der Morphologie

der #ufleren Gliederung.

LT Zusammensetzung der Pflanzen aus Zellen.
6. » Inhaltsbestandtheile der Zelle.

o Zellhaut und Formen der Zelle.

Bor by Zellbildung.

9. . » Hautgewebe.

10. » Stranggewebe.

1 Grundgewebe.

K2y Entstehung der Gewebe.

S Entwickelungsgeschichte einer Alge.

7 el Entwickelungsgeschichte eines Pilzes.

*) Durch die Arten der unteren Stufen (90) wiirde diese Zahl um das
Doppelte steigen, wenn nicht gréftentheils die Arten der oberen Stufen
dieselben sein miillten wie die der unteren. Im Ganzen wird sich eine
Kenntnil von 100 Arten erreichen lassen (abgesehen von den auf Excur-

sionen gesammelten Pflanzen).




20.

iy .

22, — 24,
OE
Fats M

26.

27.und 28.

29,

30, — 32.

33.
34.

35.

36.und 37.
38.
39.
40).
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Stunde. Entwii._:kqeln11gr:ge=5chil:ht-+' eines Mooses,

Entwickelungsgeschichte eines Farnkrautes.

Die chemischen Vorginge in der Pflanze.
: Die Wasserstromung in der Pflanze.
Die Durchliiftung der Pflanze.
Lichtwirkungen.
Wiirmewirkungen.
3 Reizbewegungen.
Bestaubung und Befruchtung.

Besprechung einiger vorangegangenen Excur-
slonen.

Bedingungen des Baumlebens. — Vegetations-
linien der wichtigsten Waldbiume und Cultur-
pflanzen. - Gliederung des europiischen
Waldgebietes nach denselben.

Die Hohenregionen anf Gebirgen.

Die Vegetationsformationen des europiiischen
Waldgebietes.

Vergleichung der arktischen und der alpinen
Pflanzenwelt.

Die Culturpflanzen Siideuropa’s.

’ Die Tropenflora Siidasien’s und Brasilien's.
, Wiisten- und Steppenfloren.

Die Planzenwelt Australien's.*)

Schlullwort.

Wenn der Autor im Vorstehenden es versucht hat den Lrang
des botanischen Unterrichts von der untersten Stufe bis zur
letzten durch ein detaillirteres Bild wiederzugeben als herkimumlich,

g0 1st dies

ein Unternehmen, von dessen Fragwiirdigkeit er selbst

vollkommen {iberzeugt ist. Nur zu leicht spielen subjective Vor-
artheile und Lieblingsmeinungen bei einer solchen Darstellung
vine verhiingnilireiche Rolle. Auch der Verfasser dieser Blitter

*) Der systematische Unterricht wird auf Excursionen weiter gefithrt.
_ Nihere Ausfihrung der oben angedeuteten Puncte enthilt das dritte

Heft meines Uebungsbuches.
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