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ihres Phosphors, Schwefels und Stickstoffes in den Pflanzen zu ver-

folgen.

Eine vollstandige Eiweissphosphor-Abspaltung, die IWANOFF in

seinen Versuchen beobachtet hat, erklart sich uuserer Meinung nach

durch eine zu lange fortgesetzte Cultur der Keimpflanzen im Wasser

bei Lichtabschluss, durch welche einige Theile der Keimpflanzen ab-

starben und die phosphorhaltigen Eiweissstoffe sich nur in den noch

wachsenden Theilen erhielten.

Nowo-Alexandria, Pflanzenphysiologisches Cabinet. Juni 1902.

46. Wjatscheslaw v. Zalenski: Ueber die

Nervation bei verschiedenen Pflanzen,

!3. Juli 1902.

Mit dem Studium der sogenannten Speichertracheiden und ihrer

Verbreitung bei den Xerophyten der russischen Flora beschaftigt,

babe ich gelegentlich bemerkt, dass die Nervation der Blatter ver-

schiedener Pflanzen durchaus ungleich ausgebildet ist. Es fiel mir
eine sehr starke Verzweigung der Gefassbundel in den Bliittem der

Pflanzen, die an trockenen und stark beleuchteten Standorten wachsen,
auf

; dagegen fand. ich eine sehr geringe Ausbildung der Gefassbiindel-

verzweigungen bei denjenigen Arten, deren Standort im Schatten des

Waldes und an feuchten Boden ist. Ich habe einen Versuch gemacht,
die ungleiche Ausbildung der Nervation in ZifiFern auszudriicken und
die Lange aller Gefassbundel mit ihren letzten allerfeinsten Anasto-
niosen fur die Flacheneinheit zu berechnen. Obgleich nicht ganz

abgeschlossen, geben meine Untersuchungen schon jetzt einige nicht

uninteressante Resultate, fiber die ich hier vorlaufig berichten will.

Zur Berechnung der Lange der Gefassbundel fiir die Flachen-
einheit verfuhr ich in folgender Weise: Die mit Alkohol entfarbten

Stiickchen der Blatter verschiedener Pflanzen wurden durch fiinf- bis

zehnstundige Behandlung mit einer concentrirten, wasserigen Chloral-

hydratlosuug durchsichtig gemacht, auf Objecttragern in Glycerin
iibertragen und mikroskopischer Untersuchung unterworfen. Bei einer

Ijnd derselben Vergrosserung (61raal) wurden alle im Gesichtsfelde
<le8 Mikroskopes sichtbaren Gefassbundel-Yerzweigungen mit Hulfe
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434 WjATSCHESLAW V. ZALENSKI:

eines Zeichenprismas aufs Papier entworfen, auf welchem ich schliess-

lich ein Gewebe krummer Linieii dargestellt bekam. Die Gesammt-

iange dieser Linien wurde mittelst eines schonen Curvimeters (von

CORRADI, Zurich) gemesseii. Nach einer genauen Bestimmung der

Flache des Gesichtsfeldes konnte ich die Lange aller Gefassbundel

des Blattes sammt ihreii allerfeinsten Anastomosen fiir die Flachen-

einheit berechnen. Da aber diese Grosse an verschiedenen Stellen

desselben Blattes kleinen Schwankungen unterworfen ist, so nahm
ich das Material fur meine Untersuchungen aus moglichst ent-

sprechenden Theilen des Blattes, z. B. aus der Mitte, seitlich Yom

Hauptnerven, sofern ein solcher vorhanden war. Selbstverstandlich

wurden die zur Untersuchung gezogenen Blatter einer und derselben

Blattformation entnommeii.

Als gutes Untersuchungsmaterial erwies sich auch das des Her-

bariums. Die Blatter der Herbarpflanzen wurden in Wasser gekocht

und darauf nach Entfernung der Luft, wie oben gesagt, mit einer

Chloralhydratlosung bearbeitet.

Um nun auf Grund der erhaltenen Zahlen, welche die Lange

der Gefassbundel fiir die Flacheneinheit ausdrucken, irgend welche

Folgerungen ableiten zu konnen, bedurfte es anfangs der Bestimmung,

wie gross die Abweichungen verschiedener Individuen einer und der-

selben Art sind , und auf welche Zahlendifferenz der Gefassbiindel-

lange ich meine Folgerungen griinden konnte. In Folge dessen

nahm ich von verschiedenen von gleichen Standorten stammenden

Exemplaren einer und derselben Art je ein Blatt und bestimmte wie

oben angegeben fiir jedes Blatt die Lange der Gefassbiindel fiir die

Flacheneinheit. Ich fiihre als Beispiel an die Grossen der Gesammt-

lauge der Gefassbiindel auf 1 qcm der Blattflache bei den Blattern

von verschiedenen Exemplaren von Viola mirabilis:

Lange der Gefassbundel auf 1 qcm der BlattflSche in Millimetern.

1- Blatt 371 6. Blatt 354

Mittel = 335,2 mm.

Die Differenz der einzelnen Beobachtungen ist, wie aus der oben

angefiihrten Tabelle zu ersehen, nicht besonders gross und schliesst

sich ziemlich eng an das berechnete arithmetische Mittel an.

Die Resultate meiner Beobachtungen fuhre ich in der nach-

stehenden Tabelle an:
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Ueber die Ausbildung ( verschiedenen Pflanzen.

a-^rS-

1
Die Namen der Pflanzen Fundort

biindel auf

Blattflachei

^ in mm

1 Thalictruin aquileyifolium L. Lanbwald. 448

Thalictram foetidum L. . . . Felsen des sudlichen Urals. 965

' Thalictrum minus L Gemischter Wald (^Pinus silvestris und 397

4 Anemone patens L Kiefernwald auf sandigen Abhangen. 594

5 Anemone silvestrisL Gemischter Wald {Pinus silvestris und
Quercus pedunculata).

463

6 Anemone ranunculoides L. . . Idem. 468

7 Ranunculus Flammula L.. . Alljahrlich derUeberschwemmnng aus-

gesetzte Flusswiese.

468

8 Ranunculus auricomus L. Nordabhang des Plusses Belaja im 383
subsp. sibiricus. Ural; im Schatten der Straucher.

9 Ranunculus repens L. . . . Flusswiese; im Schatten der hohen

Graser.

265

10 Ranunculus polyanthemos L. Waldrand eines gemischten Waldes. 540

11 i-Vcarm r«««ncM/o»rfes Both. 243

12 Caltha palusiris L Sumpf im Laubwalde. 406

13 //e//e/.ora. foetidus 234

U Actaea spicata L Schattiger Laubwald. 188

15 Actaea rubra Idem. 231

16 Aconitum septentrionale KoUe Idem. 197

17 Aconitum Anthora L. . . . Gemischter Wald. 412

18 Paeonia triternata Pall. . .

(SCHMALHAUSEN, Flora Siidwest-

Russlands).

611

Fumariaceae.

19 Corydalis cava Schweigg. . Laubwald. 440

Cruciferae.

20 Cardaminepratemisl...
. . Im Schatten der Straucher an einem

Sumpfe.
277

21 ('ardnmine amara L Idem. 251

•i-1 I^aitnria qlandulosa Kit. . . Laubwald. 554

-' W..,,,„,„,,,,v„w,,,La.d-

Kalkfelsen.

671

24 Matlhiola fragram DC. . .
806

.0 lunaria rediviva 1 Peuchter schattiger Laubwald. 182
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Die Lange
er Gefiiss-

1
Die Nameu der Ptlanzen Fundort

Blattflacbe

i in mm

Resedaceae.

26 Reseda lutta L

Yiolaceae.

Trockener sandiger Abhang. 1160

27 Viola mirahilis L Laubwald. 335

28 Dianthus poli/morplms M. B. Trockene Hiigel an freien Stellen mit

Cnlluna vulyari. bewachsen; auf san-

1074

digrm Boden.

29 Moekringia trinervia Clairv.. Foucbter schattigcr Laubwald. 210

30 Stellaria nemorum L. . . . Idem. 226

31 Stellaria Holo.tea L Idem. 231

32 Ceraatium dahurkmn Fisch.

.

Ufer fines Waldflusses. 820

33 Ctra,tium arveme L Waldrand eines Laub^valdes. 434

34 Qeranium Rohertinnum L. . . Laubwald. 38S

35 Geranium sanguineain L. . , Trockene Sandhiigel mit wenigen s.

86 Geranium palustre L. . . .

Balsaminaceae.

Waldwiese mit sumpfigem liodeu. 454

87 Impatiens Noli tangere L.. .

Sapindaceae.

Laubwald. "

38 Acer campestre L

Papilionaceae.

Idem.
465

39 Medicago fakata Freier Bergesabhang mit typischen 1143

Steppenpflanzen.
78040 Trifolium prateme L. . . . Helle Waldwiese.

41 Trifolium medium L In Strauchern.
460

42 Trifolium repens L. . . . Helle Waldwiese.
791

43 Trifolium Lupina.ter L. .

1065

840

849

44 Trifolium agrnriam L. . . Bebauter .andiger Boden.

45 Lotus corniculatus L. . . Idem.

46 Psoralea hituminosa L. . Kalkfelsen.
1130

47 Caragana frutescem DC. . Steppe.
.91
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Die Namen der Pflanzen

agalus hypoglottis L.

silvatica L. . .

Lathyrus pisiformis L.

:5 lateus L..

Rosaceae

Filipendula Utinari

Saxifragaceae.

Clirysosplenium aliernifolium L.

^nassia palustris L. . . .

Halorrhagidaceae.

Myriophyllum verticillatum L.

Onagraceae.

Urn bell Iferae.

Dipsaeeae.

Knautia arvensis 'Coult

.

Compositae.

Bidem tripartitus L. .

ncn vulgaris DC. .

Ilypochaeris maculata L.

Helle Waldwiese.

Gemischter Wald.

Alljahrlich der Ueberschwemmung a

gesetzte Flusswrese.

Laubwald.

Waldrand.
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DieLange
der Gefass-

bundel auf

1
Die Namen der Pflanzen Fundort

i,9^"l..df
Blattflache

55

Primulaceae.

71 Lysimachia Nummularia L.

.

Scrophulariaceae.

Flusswiese; im Schatten der Graser. 323

72 Scrophularia nodosa L.. . . Waldrand. 700

73 Veronica incana L Helle Waldwiese. 760

74 Veronica longifolia L. . . . Flusswiese. 574

75 Scutellaria galericulata L. . Waldwiese. 771

76 Scutellaria alpina Kalkfelsen. 1450

77 Stachys silvatica L Laubwald. 460

78 Phlomis tuberosa L Steppe.
1030

79

Fagaceae.

357

80 Quercus pedunculatn DC. . .

Liliaceae.

Laubwald. 768

81 Laubwald. 220

82 Majanthemum bifolium Schm. Stark umschatteter Ort des Laubwaldes. 177

83 Paris quadrifolia L Idem. 184

84 Scilla bifolia L In Strauchern. 280

Typhaceae.

85 Sparganiu,n mini.numYx. . .

Najadaceae.

Torfmoor. SOS

86 Wasserpflanze.
130

87 Potamogeton sp

Gramiueae.

Idem.
100

88 Milium effusum Laubwald.
343

89 Tragus racemosus Trockene Hiigel an freien Stellen.
777

90 Diplachne sguarrosa .... Idem.
643

91 Melica ciliata

^uS^rsctitefrstSJr;'"
554

92 Mdica altis.i,na L
'TcfcrtfiiJ^^^^^^^^'^"^'^^^''-

485

93 Mdica nutans L 470

Polypodiaceae.

94 213
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Ueber die Ausbildung der Nervation bei verschiedenen Pflanzen. 439

Wie aiis den ang-efiihrten Zahlen zu ersehen ist, zeigen die

Blatter verschiedeiier Pflanzen eine stark uiigleiche Ausbildung der

Xervation, und dieser Unterschied steht in keinem Zusammenhange
mit der systematischen Stellung der Pflanzen. Die Lange der Ge-
fassbiindel fiir die Flacheneinheit ist bei deu verschiedenen Vertretern

einer und derselben Familie und Gattung durchaus nicht gleich.

Thalictrum minus hat z. B. die Lange der Gefassbiindel auf 1 qcm
der Blattflache S97 mm, wahreud Thalictrum foetidum dG5 mm hat;

Geranium Rohertianum hat 388 mm, wahrend Geranium
860 mm hat u. s. w.

Wenn wir aber die Bedingungen, unter welehen die Pflanzen

wachsen, in Betracht ziehen, so ersehen wir eine mehr oder weniger

genaue Beziehurig dieser Bedingungen zu einer starkeren und

schwacheren Ausbildung der Nervation der Blatter. Die geringste

Lange der Gefassbiindel fiir die Flacheneinheit, wie aus der Tabelle

zu eutnehmen ist, haben die drei untersuchten Vertreter der typischen

Wasserpflanzen Myriophyllum eine Art und zwei Arten von Potamo-

geton. Die Pflanzen, welche in schattigen, feuchten Laubwaldern

wachsen [Chri/sosplenium altemifolium (170), Majanthemum hifolium

(177), Lunaria rediviva (182), Paris quadrifolia (184), Actaea spicata

(188), Aconitum septentrionale (197), Moehringia trinervia (210), Asple-

nium Filix femina (213), Polygonatum officinale (220), Stellaria Holostea

(231), Stellaria nemarum (226), Ficai-ia ranunculoides (243), Tmpatiem

Noli tangere (306), MiUum efmum (340) u. s. w.J, weisen eine grossere

Lange der Gefassbiindel fiir die Flacheneinheit (von 170—400 ww) auf.

Eine etwas hohere Ausbildung der Nervation zeigen die Blatter

derjenigen Pflanzen, welche helle Birken-, Eichen- und gemischte

Walder bewohnen, sowie auch die Arten, welche am Waldrande, auf

freien Waldwiesen und zwischen Straucheru wachsen. Diese Pflanzen,

welche zu der Gruppe der sogenannten Mesophyten gezahlt werden,

haben ungefahr eine mittlere Ausbildung der Nervation. Was endlich

die Ausbildung der Nervation der typischen Steppenpflanzen und

anderen Xerophyten betrifft, so ist diese hier eine recht starke.

Hierzu konnte man die von mir auf den Steppenabhangen des Oren-

burgscheu Gouvernements gesaramelten Pflanzen \Caragana frutescens

(991), Phlomis tuberosa (1030), Trifolium Lupinaster (1065), Dianthus

polymoi-phus (1074), Medicago falcata (1143), Astragalus austriacus

(1191)], sowie auch die den Kalkfelsen entnommenen [Scutellaria alpina

(1450), Psoralen bituminosa (1130) u. s. w.
|
und andere hinzu rechneu.

Uebersicht fiber die Ergebnisse.

Bei verschiedenen Pflanzen, die unter ganz gleichen biologischen

lingungen wachsen, ist die Lange der Gefassbiindel auf der Einheit
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440 W. V. Zalenksi: Ausbildung der Nervation bci verschiedenen Pflanzen.

der Blattflache eine Grosse, die immerhin imr kleinen Schwankungen

unterworfen ist. Diese Grosse steht mit der systematisclien Stellung

der Pflanze in keinem Zusammeiihange.

Verschiedene Exemplare einer und derselben Art, welche bei

ungleichen biologischen Verhaltnissen aufgewachsen sind, haben auch

ungleiche Ausbildung des Gefasssystems der Blatter.

Welche Factoren eine starkere oder schwachere Ausbildung der

Nervation

Feuchtigkei

m Blatte beeinfiussen, was fiir einen Einfluss hier Licht,

des Bodens, der Luft und dergleichen hat, das sind

deren Losung ich jetzt beschaftigt bin und welche ich

in allernachster Zeit mitzutheilen hoffe.

Alle diese Beobachtungen wurden im Botanischen Institut des

Kaiserlichon Polytechnikums Kiew ausgefiihrt. Gem benutze ich die

Gelegenheit, Herrn Prof. Dr. E. PH. WOTSCHALL meinen verbind-

lichsten Dank auszusprechen.

Kiew (Russland), 1902.
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