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Herrn Prof. Dr. B. Némec zum 85. Geburtstag gewidmet

Einleitung

Die botanische Taxonomie hat das Bestreben, auf Grund verwandt-
schaftlicher Beziehungen ein natiirliches Pflanzensystem zu schaffen. Dazu
bedient sie sich nicht nur der Methoden der vergleichenden Morphologie,
sondern auch der von der vergleichenden Biochemie und Pflanzenphysiologie
gesammelten Krgebnisse. Wenn wir die Entwicklung der biochemischen
Methoden verfolgen, begegnen wir immer 6fter Versuchen, allgemein giiltige
Gesetzmissigkeiten zwischen den chemischen Merkmalen, d. h. dem Gehalt
an verschiedenen Stoffen in den Pflanzen und ihren phylogenetischen Bezie-
hungen zu finden.

In ciner Arbeit von Blagowieschtschenskij, die im Jahre 1950 erschien (1),
wird wohl in bisher erschopfendster Weise die Frage der biochemischen Beziehungen in der
Onto- und Phylogenie der Pflanzen behandelt. Sie enthiilt eine Reihe interessanter Hypothesen
und Anschauungen. Die Schliisse, die sich auf das neue phylogenetische System von Grossheim
stiitzen, erscheinen manchmal recht glaubwiirdig. Sie wurden daher zur Erginzung der Charak-
teristik von Verwandtschaftsbezichungen im necuen natiirlichen System angewendet, das bei
uns in seiner Taxonomie der Telomophyten F. A. Novak (3) entwickelte. Es ist jedoch
bedauerlich, dass das faktische Material, das Blagowieschtschenskij zu Grunde
legt, erstens schon veraltet, zweitens ziemlich einseitig ist. Blagowieschtschenskij
zitiert ndmlich ausser klassischen Arbeiten iiberwiegend nur sowjetische Literatur.

Da die vorliegende Arbeit an eine der Grundthesen von Blagowieschtschenski ]
ankniipft, erscheint es zweckmiéssig, diese kurz zu erliutern: Blagowieschtschenskij
geht von der Voraussetzung aus, dass man das Darwin’sche Prinzip der Divergenz der Merkmale
im Evolutionsprozess ebenso mittels morphologischer als auch mittels biochemischer Merkmale
darzulegen vermag. Das biochemische Merkmal, durch das sich die Species und Varietiten
voneinander unterscheiden, ist ein Stoffwechseltypus, also ein bestimmter KKomplex enzyma-
tischer Reaktionen in der Pflanze. In der Pflanze bildet sich im Laufe der Evolution ein abwei-
chender Typus des Stoffwechsels beispielsweise so aus, dass unter erschwerten Bedingungen die
Atmungsvorgéinge nicht mit den Endprodukten einer vollkommenen Aerobiose, ndmlich mit
Kohlensiure und Wasser, abschliessen, sondern dass sich voriibergehend Produkte der anaeroben
Atmung in der Pflanze ansammeln. Diese Produkte rufen unter gleichzeitiger Herabsetzung
der Energiezufuhr fiir die Eiweissynthese eine Reihe von Abweichungen vom normalen Meta-
bolismus hervor. An Stelle von normalen Eiweisstoffen und Aminosiduren bilden sich Betaine,
Pyridinderivate, Alkaloide, cyklische Terpene, Kautschuk usw. Die Pflanze wandelt also bei
unvollkommener Aerobiose auf einem geringeren Energieniveau der enzymatischen Reaktionen
den mnormalen nichtspezialisierten Metabolismus zu einem spezialisierten Stoffwechsel um.
Dabei werden Stoffe gebildet, die fiir manche natiirliche systematische Pflanzengruppen charak-
teristisch sind und auf deren phylogenetische Beziehungen hinweisen kénnen. Schon wihrend
der ontogenetischen Entwicklung fillt in der Pflanze das Energieniveau der Enzyme und steigt
der Gehalt an spezifischen Verbindungen: so in den Kautschukpflanzen der Kautschukgehalt,
in Heilpflanzen der Gehalt an Alkaloiden und Glykosiden, in aromatischen Pflanzen der Terpen-
gehalt usw. Gleichzeitig steigen die Temperaturkoeffizienten der enzymatischen Reaktionen,
wie Blagowieschtschenskij an zahlreichen Beispielen darlegt. Dabei fillt das
Energieniveau der Enzyme und der Stoffwechsel wird langsamer. Nach Blagowiesch-
tschenskij tritt dieser Vorgang auch in der Phylogenese zutage (das biogenetische Gesetz
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auf biochemische Verhiiltnisse angewendet): So, wie sich die individuelle Jugend der Pflanze
in einem nicht spezialisierten Metabolismus und einem héheren Energieniveau der Enzyme
bemerkbar macht, so stellen auch in der Phylogese die Avten und ganze Ordnungen mit nicht
spezialisiertem Stoffwechsel junge Formen dar, die sich noch in progressiver Entwicklung be-
finden. Andererseits weist ein hoher Gehalt an spezifischen Verbindungen in anderen Ordnungen
auf alte Typen mit beendetem Evolutionsprozess hin. Im Verlaufe der Ontogenese steigt in der
Pfianze die Tendenz, die Verbindungen des spezialisierten Stoffwechsels zu speichern, Eine dihn
liche Tendenz entwickelte dieselbe Art in ithrer historischen Entwicklung.

Mit Hilfe der Vergleichsmethode gelang Blagowieschtscehenskij zu ciner
weiteren Vorstellung, die sich als Grundidee durch sein ganzes Werk zicht, und zwar, dass ein
hoher Gehalt an spezifischen Verbindungen in den Pflanzen in direkter Bezichung zum Typus
der Atmungsfermente steht. Auf Seite 264 der tschechischen Ubersetzung sagt der genannte
Verfasser: ,,In den einzelnen Intwicklungslinien kann man zwei Richtungen beobachten: Einer-
seits bestehen Ordnungen und Familien, die sich dadurch auszeichnen, dass in ihnen die Vor-
giinge des nichtspezialisierten Stoffwechsels und des Peroxydasen-Atmungstypus iiberwiegen
(sog. PAlanzen ,.mit Eisen’), andererseits gibt es Ordnungen und Familien. die einen Oxydasen-
(Polyphenolasen-)Typus  der Atmung besitzen (Pflanzen ,,mit Kupfer®) und eine deutliche
Neigung zu einem spezialisierten Metabolismus aufweisen. Demnach sind also phylogenetisch
alte Arten mit spezifischen Verbindungen durch den Polyphenolasen-Typus der Atmungsfer-
mente charakterisiert, d. h. sie enthalten Paladin’s Atmungsehromogene, die zu farbigen Pig-
menten oxydiert werden. Bei phylogenetisch jungen Arten dagegen, die keine spezifischen Ver-
bindungen bilden und einer Weiterentwicklung fihig sind, itberwiegt nach Blagowiesch -
tschenskij der Peroxydasen-Typus der Atmung. Diese Einteilung ist allerdings heute
unhaltbar, da sie ecine fast dreissigjihrige Entwicklung der Enzymologic der Pflanzenatmung
ausser acht lisst.

Pflanzliche Terminaloxydasen

Die terminalen Oxydasen, welche die Oxydation des Substrates durch
atmosphirischen Sauerstoff vermitteln, sind in den Pflanzen mit einigen
Systemen vertreten. Von den eisenhaltigen Knzymen ist dies z. B. das Cyto-
chrom a mit seiner Oxydase, von den kupferhaltigen ist es die Ascorbinsiure-
oxydase und die Mono- und Polyphenoloxydase. sofern dies tiberhaupt zwei
Enzyme sind. Und eben diese Polyphenolase ist jene Oxydase, die nach Bl a-
gowieschtschenskij die phylogenetisch alten Arten mit einem spe-
zialisierten Metabolismus charakterisiert. Polyphenolartige Stoffe und deren
Oxydationsprodukte, die Chinone, sind in der Pflanzenwelt ausserordentlich
verbreitet. Im lebenden, unverletzten Pflanzengewebe werden jedoch die
o-Chinone zum entsprechenden Chromogen reduziert. Das dunkle Pigment
verbleibt im Gewebe nur nach einer Verletzung oder Totung und ist die Ur-
sache der postmortalen dunkleren Firbung pflanzlicher Gewebe. Die Reduk-
tion der Chinone zu den Polyphenolen wird von \'erschied(*nen enzymatischen
Systemen, aber auch durch nichtenzymatische Reaktionen bewirkt. Es konnen
dies die reduzierten Coenzyme | und 11 sein. sowie auch Flavoproteide, Ascor-
binsiure u. dergl., und zwar nach folgendem Schema: (s. S. 258).

Die Ascorbinsiiure ist manchen Autoren zufolge der Hauptfaktor, der die
Chinone in den grimnen Pflanzen in ihrer reduzierten Form erhiilt. Ausserdem
kénnen die Chinone laut dlteren Angaben Warburgs (zumindest in vitro)
die Rolle von Wasserstoff-Akzeptoren bei der Photosynthese iibernehmen.

Die Peroxydase, die Blagowieschtschenskij fir das At-
mungs-System der Pflanzen mit nichtspezialisiertem Metabolismus héalt, rea-
giert nicht direkt mit molekularem Sauerstoff, sondern lediglich mit Wasser-
stoffsuperoxyd oder mit organischen Peroxyden. Sie kann also kein terminales
Atmungsenzym darstellen, das bei manchen Pflanzen die Polyphenolase ver-
treten wiirde.



Beide Atmungs-Systeme, nach denen Blagowieschtschenskij
die Pflanzen in zwei verschiedene metabolische Typen einteilt, kommen nicht
nur in denselben Pflanzen beisammen vor, sondern stehen auch funktionell
zueinander in enger Beziehung.

Blagowieschtschenskij iibernahm diese Einteilung von O n-
slow (5), derim Jahre 1921 das Vorkommen der Oxydasen und Peroxydasen
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in hoheren Pflanzen untersuchte. O nslo w. formulierte allerdings die Ein-
teilung der Pflanzen je nach dem Atmungsfermentgehalt etwas genauer:¥in
dem Lehrbuch aus dem Jahre 1932, das Blagowieschtschenskij
in seiner Arbeit zitiert, bringt Onslow seine Gedanken folgendermassen
zum Ausdruck: , Alle Pflanzen enthalten Peroxydasen und nur ein gewisser
Teil enthilt Stoffe vom Typus des Catechins mit seiner entsprechenden Oxy-
dase‘s (4, S. 127).

Heute wissen wir mit Sicherheit, dass die Polyphenolase (wahrscheinlich
identisch mit der Monophenolase, bezw. Tyrosinase) und ihre Substrate, z. B.
Paladin’s Atmungschromogene, ein in hoheren Pflanzen allgemein verbreitetes
terminales Atmungssystem darstellt.

Onslow hat in seiner Arbeit aus dem Jahre 1921 aus Pflanzen sowohl
Chromogene, wie auch deren Oxydasen extrahiert. Diese mithsame Methodik
gestattete ihm nicht, eine grossere Zahl von Arten zu untersuchen. In vielen
Fillen begniigte er sich mit der Analyse eines einzigen Vertreters der ganzen
Ordnung, um diese als Peroxydase- oder Polyphenolasetypus zu charakte-
risieren. So hat er z. B. in der Ordnung der Pandanales eine negative Oxydase-
reaktion bei einem einzigen Vertreter der Familie der Typhaceae bestitigt;
oder erwiihnt der Verfasser in der Ordnung der Glumiflorae einen einzigen
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Vertreter aus der Familie der Gramineen mit einer positiven Oxydeaseraktion
usw. Auf diese Weise hat O nslo w im Ganzen 300 Arten aus 173 Ordnungen
gepriift, wovon 639, eine positive Oxydasercaktion ergaben. Seine Schliisse
sind also in betriachtlichem Masse generalisierend und eben in dieser Genera-
lisierung geht Blagowieschtsechenskij noch weiter,

Trotzdem haben beide Verfasser in einer Beziehung grundsiitzlich recht:

Man kann eine gewisse Beziehung zwischen dem Vorkommen von Polyphenolen
(und ihren Oxydasen) und dem Gehalt an Stoffen eines spezialisierten Stoff-
wechsels in den Pflanzen nicht leugnen: dieser /umnnm\nhnng wiederholt
gich in manchen natiirlichen Systemgruppen. Onslow  bestimmte alg
P()\\’\')hennlawnfl‘ypou vor allem folgende Familien: Compositae, Labiatae,
Umbelliferae, Borraginaceae und manche Leguminosae und  Ranunculaceac.
Dagegen bezeichnete er Cruciferae, Crassulaceae, Geraniaceae, Malvaceae, aber
auch die Betulaceen wnd Fagaceen als ausschliessliche Peroxydasen-Typen.
Er hat auch bereits darauf hingewiesen. dass die Polyphenolasen fast uni-
versell einerseits die am hochsten entwickelten Ordnungen charakterisieren,
wie z. B. die Asterales, andererseits ausgesprochen archaische Typen, (wie
Ranunculales, Anonales), die ihre Entwicklung schon lingst beendet haben.
Wiirde diese Regel allgemeine Giiltigkeit haben, so konnte das Vorkommen
der Polyphenolasen in den Pflanzen eine phylogenetisch alte, stabilisierte,
in ihren Erbmerkmalen jedweden Eingriffen von aussen standhaltende Art
anzeigen, die wahrscheinlich fir Veredelungen nicht geeignet ist. Andererseits
wiirde dann die Abwesenheit von Phenolasen auf entwicklungsmiissig junge,
nichtstabilisierte Typen hinweisen. die leichter ihre Merkmale dindern und sich
dem Wechsel der Umgebung besser anpassen. Diese sind fiir die Arbeit des
Ziichters gefiigiger, lassen sich leichter kultivieren, akklimatisieren usw. Am
Schlusse der zitierten Arbeit weist Blagowieschtschenskij auf
diese Beziehungen hin, die nicht nur zur Losung phylogenetischer Kragen
herangezogen, sondern auch zum praktischen Leitfaden des Ziichters werden
konnen. Dazu miissten allerdings mehr Angaben und Vergleichsmaterial
gewonnen werden.

Deshalb mag es wohl nicht ohne Bedeutung sein, die Untersuchungen
iiber das Vorkommen der Polyphenole und ihrer Oxydasen in den Pflanzen
weiterzufiithren, solange nicht nachgewiesen wird, dass sie in allen Pflanzen
anwesend sind.

Material und Methodik

Wollte man sich ein vollstandigeres Bild tiber das Vorkommen der Poly-
phenolasen in Pflanzen machen, wiire eine einfache Schnellmethode notwendig,
die eine wenigstens beildufige Orientierung bei einer grossen Anzahl von Indi-
viduen ermoglichen wiirde. In der vorliegenden Arbeit sind die ersten Krgeb-
nisse einer sehr einfachen Methode zusammengefasst, die es ermdglicht, in
dusserst kurzer Zeit eine grosse Anzahl von Arten direkt in der Natur zu ver-
gleichen.

Die postmortale dunklere Fiarbung pflanzlicher Gewebe wird fiir eine
enzymatische Oxydation der Atmungschromogene zu dunklen Chinonen ge-
halten. Sie tritt nach Verletzung von lebendem Gewebe nichtgriiner Organe
auf, wie von Knollen, Wurzeln, Friichten, sowie auch nach Verwundung von
Chlorophyll enthaltenden Geweben, wie Blittern, Blattstielen u. a. Wird das
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Pflanzengewebe rasch getitet, z. B. durch plitzliches Erhitzen iiber einer
Flamme oder in kochendem Wasser, tritt das dunkle Pigment nicht auf.
Dagegen rufen mechanische Verletzung, Zerstérung durch ein Narkotikum
oder Erwirmung auf niedrigere Temperaturen (65—90 °C) das Dunkelwerden
wahrscheinlich deshalb hervor, weil kolloide protoplasmatische Ultrastruk-
turen verletzt werden, die den Kontakt der Oxydoreduktions-Systeme ver-

N

Abb. 1

mitteln, und das freigewordene Chromogen irreversibel zum dunklen Chinon
oxydiert wird.

Der Unterschied in der Wirkung verschiedener Temperaturen kann schon
gezeigt, werden, wenn wir Blattspreiten in ein Wasserbad tauchen, das auf
verschiedene Temperaturen erwiirmt wird. Bei cca 60 °C beginnt das einge-
tauchte Gewebe dunkel zu werden. wihrend es bei Temperaturen oberhalb
90 bis 95 °C sofort getotet wird, so dass das Blatt glun bleibt. Bei verschiedenen
Arten lassen sich allerdings betriichtliche Unterschiede in der Empfindlichkeit
beobachten. Auch die Dauer des Fintauchens in das heisse Wasser ist von
Kinfluss.

Tauchen wir nur einen Teil der Blattspreite in siedendes Wasser, so wird
der eingetauchte Teil sofort getiotet und bleibt griin, wihrend iiber der Wasser-
oberfliiche, wo eine etwas geringere Temperatur herrscht, ein dunkler Streifen
entsteht. Dieser Zustand lst dauerhaft, tauchen wir die Blattspreite nach und
nach tiefer ein, konnen wir auf demselben Blatt einige dunkle Streifen her-
vorrufen. Der in kochendem Wasser getitete Teil, der griin bleibt, wird beim
erneuten Kintauchen nicht mehr dunkel (Abb. 1).

Einflussder Temperaturaufden Verlauf der Reaktion

Wenn wir die Temperaturempfindlichkeit verschiedener Arten vergleichen
wollen, miissen wir vor allem die Temperatur bestimmen, welche die Pigmen-
tierung hervorruft, d. h. diejenige Temperatur, die eine Riickbildung des
Polyphenols aus Chinon verhindert, und diejenige, die das gesamte Enzym-
system sofort tétet, so dass das eingetauchte Gewebe iiberhaupt nicht dunkel

wird.
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Dag kann gut im heissen Wasserbade beobachtet werden: In ein Becher-
glas mit Wasser, das allmiihlich erhitzt wird, tauchen wir einen Teil der Blatt-
spu\lt(‘ und lesen am Thermometer ab. bei welcher Temperatur (und Dauer
des Eintauchens) das dunkle Pigment auftritt. und bei welcher hoheren Tem-
peratur diese dunkle Zone iiberhaupt nicht entsteht. Auf diese Weise kann
man betriichtliche Artdifferenzen feststellen:

Beim Eintauchen des Blattes in ein heisses Wasserbad withrend 5 Sekunden:

\ \
| Pigmentierung bei | Fnzym getitet hei t
1 |

Tussilago farfara { 60° I 70

Plantago major | 70 ! 77

Tararacum officinalis [ 7 ‘ 97.57 (Siedepunkt)
| |

3eim Eintauchen des Blattes withrend 30 Sekunden:

; Pigmentierung bei tf ! Iinzym getatet hei 12
|
Tararacum officinalis 60 957
Pirus communis I G0 | 05°
Plantago major ] 65 it
|

Schon diese einfachen  Orientierungsversuche bestitigen zwei  wichtige
Tatsachen: erstens, dass nach der it-Regel nach lingerer rhitzungsdauer
das enzymatische System schon durch niedrigere Temperaturen zerstort und
getotet wird: zweitens, dass verschiedene Arten nicht nur verschiedenen Tem-
peraturen gegenitber empfindlich sind, sondern dass auch das Intervall zwischen
der Pigmentierungstemperatur und derjenigen, die das Enzym vollkommen
totet, verschieden ist. Bei Tussilago farfara und Plantago major betrigt das
Temperaturintervall keine ganzen 10 "¢, bei T'araxacum officinalis und Pirus
communis 20 bis 35 (.

Kinen ihnlichen Unterschied in der Einwirkung verschiedener Tempe-
raturen kann man beobachten, wenn man das lebende Gewebe, z. B. eine

Blattspreite, mit cinem glithenden Gegenstand, z. B. einer gluh(nd(n Ziga-

rette, beriithrt. Bedingung ist allerdings, dass die dimne Schicht des Blatt-
gewebes an der Berithrungsstelle mit der glithenden Zigarette so rasch als
moglich durechwirmt, nicht aber verbrannt wird.

Nach Beseitigung des glithenden (-ogonstdnd(-s bildet sich an der durch-
witrmten Stelle in Kiirze ein dunkler Ring. dessen innerer Teil oft griin bleibt,
withrend das umliegende Gewebe sich in verschieden breiten Ringen nach und
nach dunkelbraun bis schwarz verfirbt (Abb. 2). In der Mitte des Ringes, wo
das Gewebe direkt mit der gliihendon Fliche der Zigarette in Berithrung war,
wurden die Enzyme durch die hohe Temperatur sofort getotet, an der Peri-
pherie aber ist unter dem Einfluss der niedrigeren Temperatur nur der Kon-

takt des oxydierten CChromogens mit dem reduzierenden System unterbrochen
worden.
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An Blittern oder anderen griinen Organen ist diese Reaktion sehr gut,
reproduzierbar und unter den gestellten Bedingungen kann man sie fiir ge-
niigend genaue Vergleichsversuche verwenden.

Abb. 2a Abb. 2b
Die Methodik der Zigarettenprobe

Die Zigarettenreaktion auf Polyphenole ist nur auf griine Organe, be-
sonders auf Blitter, anwendbar. Diinne Schnitte durch Knollen, Wurzeln,
Fruchtkorper von Schwiimmen u. a. geben die Reaktion nicht, auch wenn das
Gewebe nachweisbar Polyphenole enthilt (z. B. Kartoffelknollen). Ebenso
weisse oder verschieden, aber nicht griin gefirbte Petala reagieren nicht,
dhnlich wie auch heterotrophe und parasitische nichtgriine Pflanzen (Oro-
banche, Cuscuta, Monotropa usw.). Das Nachdunkeln zerdriickter Friichte und
Knollen oder von Fruchtsiiften kann chemisch durch dieselbe Reaktion ver-
verursacht sein, unterscheidet sich aber wahrscheinlich durch die Lokalisierung
des Enzyms und seines Substrates in den Ultrastrukturen der Zelle. Kine Aus-
nahme bilden etiolierte und panaschierte Teile griiner Organe: der nichtgriine
Teil eines panaschierten Blattes bei Arten, welche Polyphenole enthalten,
reagiert ebenso intensiv und ebenso schnell wie der griine Teil.

Mikroskopisch ist die Reaktion genug schwer zu lokalisieren. Bei stiir-
kerer Vergrosserung kann man schwer den verfirbten vom nichtverfirbten
Teil unterscheiden, da die Konzentration des Pigmentes nicht so hoch ist.
Beobachten wir aber den dunklen Ring unter der Lupe, so bemerken wir,
dass der dunkle Teil des Gewebes nicht homogen ist, sondern manchmal eine
sehr deutliche Netzstruktur aufweist. Bei mikroskopischer Untersuchung
konnen wir feststellen, dass die dunkle Netzstruktur durch die regelmiissig
angeordneten Chloroplasten in den Zellen verursacht wird, die zuerst dunkel
werden. Erst von hier breitet sich das geliste Pigment aus den zerstorten
protoplasmatischen Strukturen in die einzelnen Adern und in die Blattner-
vatur aus, wo es schon wesentlich rascher vordringt. Die Diffusion bleibt jedoch
auf denjenigen Teil des Gewebes beschrinkt, der durch die Hitze verletzt
wurde. Der gesunde Teil des Mesophylls wird nicht dunkel. Auf Blittern einiger
Holzarten (z. B. Pomoideae) kann man ein mosaikartiges Dunkelwerden
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ganzer Felder innerhalb der Blattnervatur beobachten. Die Farbe des dunklen
Teiles des Blattes ist im allgemeinen dunkelbraun bis tintenschwarz. In Aus-
nahmefillen, besonders bei schwach griimen Organen, wie z. B. bei Blittern
und Nebenblittern von Clirsium oleracewm, kann man direkt den Verlauf der
bekannten . .Dopa’ Reaktion beobachten: die durchwirmte Stelle wird zu-
nichst rot, dann fortschreitend braun bis ganz dunkel. Nach manchen Enzy-
mologen ist die Tyrosinase (Monophenoloxydase) mit der Polyphenolase
identisch, wobei dieses enzymatische System stufenweise die Monophenole
iiber die Dihydroxyverbindungen nach folgender Gleichung oxydiert:

CH,CH(NH,) . COOH CH,CH(NH,)COOH CHLCH(NH,)COOH
| \ !
N 11,0, i N _
! | -
- /s i N
; HO | 0
OH OH 0

2.4-Dihydroxyphenylalanin
DOPA™

Ausser der aqu(*spmchen positiven oder negativen Reaktion beobachtet
man bei einigen Arten eine ockergelbe Firbung, die verhiiltnismissig rasch auf
der Kontaktfliche des Blattes mit der glithenden Zigarette auftritt, und zwar
ohne dunklen Rand. Dieser Fall wird in den Tabellen als | Oxalis-Reaktion®
bezeichnet, weil sie erstmals und sehr deutlich bei Owxalis acetosella beobachtet
wurde. Sie tritt vorwiegend bei Arten mit einer hohen Wasserstoffionen-Kon-
zentration in der Zelle auf, und deshalb wohl auch in Anwesenheit von Askor-
binsiure. Wahrscheinlich kommt es unter dem Kinflugs des niedrigen pH-
Wertes des Gewebes und der hohen Temperatur zua einer chemischen Um-
wandlung des ( lllm'n])hvlls Ausser bei den Gattungen Oxalis, Rumex, Berberis
kann man diese Reaktion auch bei zahlreichen Coniferen, bei (.m/\qo und den
Gattungen Parthenocissus (Ampelopsis) und bei den Prunoiden bei Prunus
armentaca beobachten.

Bei einer negativen Reaktion, d. i. bei den Sorten, wo der dunkle Ring
auch nach einer halben Stunde nach dem Erwirmen des Blattes nicht auftritt,
muss man sorgfiltig diejenigen Fille unterscheiden, in welchen das Gewebe
wie infiltriert und demnach dunkler aussieht. Besonders bei Hygrophyten wird
durch die hohe Temperatur Wasser aus dem Protoplasma und den Vakuolen
frei und infiltriert die Interzellularriume. Hier ist es dann gegebenenfalls
notwendig, sich mit der Lupe zu iiberzeugen, dass das Gewebe nicht unter
dem Einfluss des Pigmentes, sondern durch Infiltration dunkel wird.

Ein dunkler Ring tritt am Blatt am deutlichsten hervor, wenn die Ziga-
rette geniigend heiss st (Asche abklopfen). Dabei muss man die Blattspreite
zwischen den Fingern der anderen Hand spannen und die glithende Zigarette
derart anlegen, dass die Wiarme von unten nach oben stromt (Abb. 2a). Bei
den iiblichen Mesophyten ist die Kontaktzeit von 3 Sekunden am besten, damit
das Gewebe geniigend durchwiirmt und dabei nicht vollig ausgetrocknet oder
sogar verkohlt wird. Eine stirkere Cuticula der xerophileren Typen erfordert
manchmal eine lingere Erwiirmungsdauer.

Die Durchwirmung des Gewebes mittels der Zigarette hat vor anderen
Methoden den Vorteil, dass es eine einfache, rasche und leicht in der Natur
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durchfithrbare Probe ist, wenn wir ein zahlreiches Material von verschiedenen
Vegetationen und Lokalititen vergleichen wollen.

Die positive Reaktion unterscheidet sich bei verschiedenen Arten auch
noch durch ihre Dauer, wie rasch der dunkle Ring hervortritt, weiter durch
die Intensitit des Dunkelwerdens, in manchen Fillen auch durch den Ton
der Verfirbung (braun, grauschwarz, tintenschwarz).

Um die ermittelten Irgebnisse vergleichen zu kinnen, haben wir sowohl
die positive als auch die negative Reaktion in vier Kategorien eingeteilt:

T — Intensive, fast augenblickliche Reaktion, der dunkle Ring tritt im Laufe von 5 —10 Sck.
hervor. (So reagicren alle Asterales, manche Fabales, viele Ranunculaceae, Daucaceae, Lamiaceae,
Juncaceae u. a.)

I — Langsamere, aber intensive Reaktion, der Ring tritt nach [—3 Minuten hervor (die
meisten Rosales, viele Holzer).

11T - Sehr langsame und schwache Reaktion, (erscheint nach 1015 Minuten (Pflanzen
aus den Ordnungen und Familien, deren iibrige Vertreter wie sub I oder T1 reagieren).

(A% Reaktion negativ, der Ring erscheint auch nach 30 Minuten nicht. Wenn nach dieser
Zeit die Reaktion negativ ist, erscheint sie auch spiiter nicht. Das Dunkelwerden des Gewebes
nach langem Trocknen ist anderer Art. Kine negative Reaktion liefern fast alle Brassicaceae,
alle Campanuvlaceae, Silenacede, Violaceae, Chenopodiaceae, Primulaceae, Polygonaceae, Malva-
ceae, von den Monocotyledonen die Liliales, die Mehrheit, der Poales und andere.

In diese vier Kategorien konnten wir alle gepriiften Monocotyledonen, Dicotyledonen,
Gymnospermen und sogar einige héhere Kryptogamen einveihen. Im Ganzen wurden etwa 1000
Arten unserer Flora und eine klcinere Anzahl fremder Vertreter gepriift. Aus unserer Flora
wurden die iiblichen Ubiquisten: Bohmisch-miihrische Hohe, Vertreter der Kalksteinvegetation
(Bojnitzer Park in der Slowakei und seine Umgebung), die Flora in der Umgebung von Handlova,
(Slowakei), wirmeliebende Arten aus der Umgebung von Mlynany und Zlaté Moravee und schliess-
lich die Flora des Slowakischen Karstes und der Niederen Tatra untersucht.

Um c¢in vollkommeneres Bild der bedeutenderen Ordnungen zu gewinnen, wurden auch
manche fremde Arten aus dem Mlynaner Arboretum und dem Prager botanischen Garten,
und schliesslich Vertreter der bei uns geziichteten Kulturpflanzen untersucht.

Diskussionder Krgebnisse

Manche Familien wurden so behandelt, dass es miglich erscheint, mehrere
Arten derselben Gattung oder einander sehr dhnliche Gattungen zu vergleichen.
Hier iiberrascht uns einerseits die enorme Gleichformigkeit des Reaktionsver-
laufes, z. B. in der Familie der Asteraceae (I) oder Brassicaceae, Campanulaceae

IV), wo man den Ausgang der Reaktion fast mit Sicherheit vorhersagen kann.
- . . . - > 3 oy . r . 1%, e b.
Andererseits ist bei manchen Familien die Variabilitit so ungemein gross,
dass zwei Arten derselben Gattung wie T : 1V verschieden waren. So auf-
fallende Unterschiede finden wir in den Familien der Fubaceae, Serophulariaceae
und Solunaceae. So ergaben z. B. verschiedene Arten der Gattungen 7'rifolinm
und Veronica folgende Reaktionen:

Trifolivem pratense 1 I'eronica  chamaedris 1
T'. rubens I 1", prostrata I
T. repens 1T 1", becabunga IT
T. strepens v 7. spicata IT—III
7. spadiceim IV 17, arvensis v
V. agrestis IV

liine grosse Uberraschung war die Gattung Solanum, da die Solanaceen
eine ungemein an Verbindungen des spezialisierten Stoffwechsels reichhaltige
Familie ist:
Solanwm tuberosum 1 S. lycopersicum 1L
S. dulecamara 11 S, wigrum v
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Fine negative Reaktion lieferten auch zahlreiche andere Arten, die an
Stoffen des spezialisierten Metabolismus reich sind, hauptsiichlich Kinkeim-
blittrige: Colehicum avtumnale, Paris quadrifolia. Convallaria majalis. Acorus
calamus. Arum maculatum. aber auch andere, wie Eucalyptus, alle untersuchten
Summacharten, der giftige Rhus vernicifera (Mlynany) u. a. Eine positive
Reaktion ergeben manche Schachtelhalme und Farne. dagegen reagicren
niedere Kryptogamen immer negativ.

Das Dunkelwerden des Gewebes nach dem Erhitzen und infolgedessen
auch die Zigarettenprobe sind ein verlisslicher Nachweis fiir die Anwesenheit
von Polyphenolasen in der Pflanze. Allerdings ist ein negatives Resultat der

Reaktion keineswegs ein Beweis dafiir, dass die ]’()Iyph(‘ﬂ«)ll} und ihre Oxydasen

in der Pflanze fehlen. Hier werden direkte chemische Analysen oder Test-
methoden notwendig sein, um festzustellen, weshalb zahlreiche Arten, die
nachweisbar l’hmmlz\se—qys‘tonw enthalten, eine negative Reaktion ergeben
(z. B. manche Getreidearten). .

Tis ist anscheinend so. dass die Unterschiede in der Intensitit der Reaktion
bei verschiedencn Arten von dem eigentlichen Mechanismus der Oxydation
der Chromogene bestimmt werden, hichstens vielleicht noch von dem Unter-
schiede in der Mikrostruktur der Plastiden, des Protoplasmas und der Vakuolen,
welche die Geschwindigkeit des Kontaktes des 1nzyms mit seinem Substrat
indern konnten. Demgegeniiber sind anatomische Kennzeichen, wie die Dicke
der Cuticula, die Stirke der Deckgewebe u. a. von zweitrangiger Bedeutung
und lassen sich dadurch ausgleichen, dass das Gewebe linger durehwiirmt wird.

Die Intengitit der Reaktion (Kategorien I—1V) ist ein konstantes Kenn-
zeichen der Art und dndert sich nicht in Folge von édusseren Umstinden.
Pflanzen derselben Art auf verschiedenen Substraten, in verschiedenen Uber-
seechdhen und zu verschiedenen Jahreszeiten ergeben gleich intensive Reak-
tionen: Bellis perennis reagiert ebenso intesiv (Kategorie 1) in der Niederung
wie auf den Gipfeln der Tatra. In dhnlicher Weise gibt Parnassia palustris aus
niedrig liegenden Lokalititen ebenso eine negative Reaktion wie ihre Art-
genossen, die unter dem Gipfel des Dumbier (Slowakei) leben. Die Art-Kon-
hlﬂﬂZ ist wohl am auffélligsten l)m den Parasiten und ihren Gastgebern: die
chlorophyllose Kleeseide, die auf Trifolium pratense schmarotzt, erglhi (xme
negative Reaktion (IV), withrend der Klee ein typischer Vertreter der Gruppe I
ist. Der griine Loranthus europaeus, chenso wie die Mistel liefern eine intensive

Yeaktion der Gruppe L. In Mlynany schmarotzt Loranthus ewropacus aut ciner
alten, stattlichen Kiche (Quercus cerris), die konstant die Reaktion der Gruppe
TI—1V ergibt.

Im allgemeinen kann gesagt werden. dass die jeweils positiven und nega-
tiven Reaktionen bei den einzelnen Familien und Ordnungen etwa mit den
Angaben von Onslow und Blagowieschtschenskij iiberein-
stimmen. Blagowieschtschenskij (8. 128) zitiert nach Onslow
folgende Kamilien, die keine Reaktion auf Polyphenolasen ergeben: Cruci-
ferrae, Crassulaceae, Gerantaceae, Tropeolaceae, Malvaceae, Belulaceae, Faga-
ceae, Tiliaceae, Primulaceae und Campanulaceae. Demgegeniiber enthalten alle
Gattungen der Familie Asteraceae und die meisten Vertreter der Familie
Lamiaceae, Daucaceae und Borraginaceae Oxydasen. Diese Kinteilung stimmt
mit unseren lrgebnissen des Zigarettentestes iiberein. Lediglich in den Fa-
milien der Betulaceae, Fagaceae und Tiliaceae gibt es einige hiesige Arten, die
deutlich positiv reagieren. In der Familie der Fabaceae enthilt die Gattung
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Pisum und Lupinus nach Angaben von Onslow keine Oxydasen. Nach
unseren Versuchen finden sich in dieser Familie viel mehr Gattungen, die eine
negative Zigaretten-Reaktion liefern, als Onslow angibt. Aus der Tabelle
ist eine betrichtliche Variabilitit in dieser Familie ersichtlich, ebenso wie in
den Familien der Ranunculaceen, Solanaceen, Lamiaceen und Scrophulariaceen.
Wegen Platzmangel erwihnen wir in den Tabellen nur manche bedeutende
Familien, wo entweder eine totale Gleichartigkeit der Reaktionen auftritt,
oder andererseits eine auffallende Art- und Gattungsvariabilitit. Kin er-
schopfenderer Uberblick iiber alle bei uns vertretenen Ordnungen hiherer
Pflanzen wird spiter veroffentlicht werden.

Ausser den erwithnten typischen Reaktionen oder Abweichungen konnten
noch einige interessante Beziehungen beobachtet werden. Die Reaktionskate-
gorie I (stark positiv), II—1I1 (schwiicher positiv) oder 1V (negativ) ist ein
konstantes Kennzeichen der Art, das sich weder durch das Substrat, noch die
Uberseehohe oder andere dussere Umstinde beeinflussen lisst. Die Ubiquisten,
die sowohl in der Niederung, als auch auf Bergen, auf Kalkstein oder kalk-
armem Substrat, auf kultiviertem gediingten Boden oder auf Schuttplatzen
wachsen, ergeben stets eine vollkommen gleichartige Reaktion, wie wir uns
im Laufe von 2 Jahren iiberzeugen konnten. Bei derselben Art verschiebt sich
jedoch die Geschwindigkeit der positiven Reaktion im Verlaufe der Onto-
genese ganz im Einklang mit den Angaben von Blagowieschtschen-
s kij: Die entwicklungsmiissig ilteren Gipfelblitter, die sich erst an dem fast
erwachsenen Individuum ausgebildet haben, reagieren etwas rascher als die
jingeren Blitter aus der Keimphase oder einer etwas spiteren Phase. Das kann
man bei Holzarten, aber auch bei manchen Kriutern beobachten. Bei der
kultivierten Kartoffelpflanze, deren Blatter stark positiv reagieren (I), er-
schien der dunkle Ring auf den untersten Blittern deutlich um einige Sekunden
spiter als bei den Gipfelblittern unter dem Bliitenstand. Noch auffallender
verhielten sich manche Holzpflanzen: Philadelphus coronaria reagierte z. B. an
den Blittern von élteren, verholzten Asten der Gruppe I entsprechend, with-
rend Blitter von griinen Wurzelsprossen eine schwiichere Reaktion bis zur
Gruppe 1IT ergeben. EKine andere interessante Beziehung besteht zwischen
einigen in Gemiisekulturen geziichteten Arten und ihren wiid vorkommenden
verwandten Typen. In der Familie der Daucaceen z. B. haben simtliche
geziichtete Arten von Wurzelgemiise (Sellerie, Petersilie, Dille und andere) eine
weit geringere Aktivitit beim Zigarettentest als die iibrigen Vertreter dieser
Familie, die meist stark positiv reagieren. Ahnlich verhalten sich Vertreter
der Familie Asteraceae u. a.

Eine weitere interessante Erscheinung weisen die Melonen auf. Die Cucur-
bitaceen liefern grosstenteils eine negative oder ‘schwa(‘h positive Reaktion;
so auch die asiatische Gattung Cucumis melo (111). C. citrulus dagegen, der aus
dem tropischen Afrika stammt, gibt eine }_)()bltlve Reaktion (1) und unter-
scheidet sich von den iibrigen geziichteten Cucurbitaceen offensichtlich auch
durch andere Merkmale.

Aus phylogenetischen Vergleichsstudien wird auf Altersdifferenzen der
Gattungen Saliz und Populus geschlossen: die archaischere Gattung Populus
lieferte bei den untersuchten Vertretern eine positivere Zigarettenreaktion als
die Vertreter der Gattung Salix, mit Ausnahme von Populus pyramidalis,
die fast negativ reagierte und auch weniger Beziehungen zu unseren mittel-
europiiischen Arten aufweist.
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Einige Hochgebirgs-Hahnenfussgewiichse ergaben cine negative Ziga-
retten-Reaktion, obzwar die Gattung Ranunc ulus stark positiv l'ezlgi(—\rt. In
dhnlicher Weise reagierten die Hochgebirgsarten der Gattung Hieracium
schwicher (I1), obzwar fast alle Arten aus der Familie der Asteraceae am ver-
lisslichsten von allen Familien eine stark positive Reaktion ergaben Von den
untersuchten 98 Arten dieser Familie war nur Carlina vulgaris als einzige in
binnen 2 Jahren einigemal wiederholten Versuchen deutlich negativ. Diese
Ausnahme innerhalb einer allgemein positiv reagierenden l‘«\n)lll(‘ bleibt uns
zuniichst schleierhaft, solange die Beziehung zwischen der positiven und nega-
tiven Reaktion nicht mit Hilfe chemischer Methoden nachgepriift werden kann.

Schlussfolgerungen

Alle angefiihrten Beziehungen wurden einstweilen nur informativ auf-
genommen, dafiir ermdglichte aber diese iusserst einfache Testmethode eine
Ubersicht iiber eine grosse Anzahl von Vertretern héherer Pflan/omrlup])on.
In eingehenderen weiteren Versuchen wird es sich als notwendig erweisen nach-
zupriifen, ob die nichtreagierenden Arten tatsiichlich keine PPolyphenole und
Polyphenolasen enthalten, oder welcher Art andernfalls die Hindernisse sind,
die es nicht erlauben, dass sich der Kinfluss der hohen Temperatur durch das
Auftreten von dunklen Pigmenten bemerkbar macht.

Wenn sich der Wirme-(Zigaretten-)Test zur Identifizierung der Polyphe-
nole und deren Oxydasen enthaltenden Arten bewiihrt, kinnte man diesen zur
ersten Orientierung bei der Losung zahlreicher interessanter phylogenetischer
und veredelungsmethodischer Fragen heranzichen, auf welche Blago-
wieschtschenskij hinwies.

Zusammenfassung der KErgebnisse

In der \orhegeuden Mitteilung wurde auf eine einfache Methode hinge-
wiesen, die eine orientierende Klassifikation aller Pflanzenarten nach dem
Gehalt an Polyphenolasen ermoglicht. Wird diese Feldmethode mit den che-
mischen oder enzymologischen Iirgebnissen iibereinstimmen, so kénnte man
sie als Hilfsmethode zu phylogenetisch-taxonomischen Untersuchungen, wie
es Blagowieschtschenskij in seiner Arbeit (1) angefiithrt hat,
beniitzen.
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Ranunculales

Magnoliaceae

Magnolia soulangeana Soul ..... I

Lariodendron tulipifera 1. ... ... ... I
Lauraceae

Lawrus nobilis T, ... . ... .. .. ... I
Nymphaeciceae

Nymphlaea candida P resl ... ... .. ITT

Nuphar lutewm S ..o ... Il
Paconiaceae

LPaeonia sp. ... o v
Ranunculaceae

Ranunculus repens Lo ... ... .. ... I

L I

B, flomula L o oossiivssccns e, 1

R. lanuginosus Lo ... . 0., 1

R. platanifolins oo ..o 0000 .. I—I11

R.alpestris L. ... .. ... ..., v

Batrachivwm aquatille Dum., ... ... 11

Caltha palustris L. ... 000000, I

Ficaria verna Huds. ... ....... [-—1T

Anemone nemorosa 1. ... .. ... .. |

A. ranunculoides L. ............... I

Ao wnticell icoie e e e e 1T
Trollins europaeis Lo ... . .. ... .. I
Hepatica tritloba Gil. ... .0 ... .. I
Pulsatilla alba Rehb, o000 0 ... 1
Helleborus foetidus ................ I
VIR ) [ R 1T
A b R e I
Actaea spicata 1o oo 0 000, I
Cimicifuga foetida 1. ... ... ... ... I
Clematis vitalba 1. ... ... .. ... .. 1
ClLoantegrifolia L. ... .. ...... I
Cloalpina ML oo 0 0000 0. 1
Cl. heracleifolic Doe. ..o 0 ... .. I
Thalictrum angustifolivm 1. ... .. .. 1T
Th. aquilegiacfolivm V.. ........... v
Aconitum napellus L. ... .. ... .. oIV
A. moldavicim Hacq. ... ... .. v
Delphinium consolida 1. ... ....... . v
Aquileqia vulgaris — ............... IV
Nigella damascena Ta. ... . ... ... Iv
Kranthis hiemalis Salisb......... IV
Lardizabalaceae
Akebia quinata ... 0 0L I
Berberidaceae
Berberis vulgaris 1. ... ... ... ... *
B. Julianae Schneid. .......... &
Epidemivm alpinum L. ... .00 ... 11
Papaverales ( Rhoeadales )
Papaveraceae
Papaver somniferum L. ... .. ... .. 1Ay
P.argemone L. ... 00 L. v
P.orhoeas 1o ..o o L IT
P.nudicaule . . ....oocvieiiniivas I—II

Glavcium flavum Cr. ............. 111

* ()xnlis;f
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Chelidonium majus L. ... ... .. v
Funaria officinalis L. ....... ... ... v
Corydalis cava Schw. ........... 11T
Corydalis Gebleri hedeb., ........ v
Dicentra spectabilis . .............. IRY

Brassicaceqe
Brassica oleracea 1..

f. gongyloides . ... 000 0oL v
B. oleracea L. capitata ... .......... 1V
B. oleracea 1. sabauda ... .......... v
B.rapa L. esctlentd . . ... .. o onmas v
B. niapus L, 0letfera: . . i i s s s s IV
B.wigra Koeho oo oo o 0 ... 1AY
Stnapis alba V. ..o 0 0L [AY
Sinapis arvensis L. ..o 000 L. [AY

Raphanus sativus 1.,
var. radicula oo 00 v

R. sativis 1.,

VAL ATICT it fae S v
R. raphanistrum Lo ..o o000 IRY
Armoracia rusticana 1. We tt.... 111
Nasturtium officinale R, Bor. ..., LI
Chamaeplivm officinale W a lly. .. TIT
Thlaspi arvense Ta. ... .. .. .. .. It
Capsella bursa pastoris 1. .......... v
Cardamine impatiens L, ... ..., v
Cardamine pratensis L. ... ... v
Barbarea vudgaris R, Br. ... ... IV
Lunaria rediviva 1. ... 000 0. .. v
Hesperis matronalis L. ... ... ... IV
Lberis semperverens L. ..o 0. v
Loamora Wi o iweswomsomimeims s s sas v
Lepidium draba La. .o.ooooooooo. ot 1Y
Dentaria bulbifera 1. ... .. ... .. v
Sesymbrium Loeselic L. ... .. ... .. 1V
Alliaria officinalis Andrz. ....... 1V
Alyssum saxvatille 1. ..o 00000 v
Krysimum cheiranthoides 1., ... ... .. 1A%
rabisialpuia [Lo N It

Resedaceae
Reseda lutea Yoo ..o o oL IV

(istales

Cistaceac
Helianthemwm chamaecistus M ill. . TV
H. grandiflorum D €. .cowamieosses IV

Tamaricacece
Tamarie gollica L «c.vvsevescsssas v

"iolaceae
Vaola odorata B ool S IV
Vi canang Lie oesics b it e s o oo 250 10
V. palustris Lec o ocavaccn s oy s ams v
V.epipsila Led. c.ccoviiviaiaana. v
V.arvensis Murr., .............. v
Votricolor Yao oo v
T2 sudetica Weii Sl gl ol s 11T

Begoniaceae
BEJONIL TOE = vieioiwivnisisaiiie sl ola s 4 8l aresalaes v



Cucurbitales

Cucurbitaceae
Bryonia alba 1..
Bryonia dioica 1.

Ecbalivm elaterivm Rieh. ....... 11l
Cucurbita pepo Lo o000 oo L. v
Chucumis sativus L. ..o 00 ... .. I
Comelo Lo o000 o o 111
Citrulus vulgaris Sehrad., ..., 1

Campanulales

Campanulaceae
Campanula rotundifolia 1.,
' opatuda T,
' ranunculoides 1.,
' trachelium 1.
C. persicafolic Tic < v o smmin s vmm
Cobunondensis Lo oo o000 L.
C.opusille. Haenke ... .. ..
. carpatica J a e q.
Coalpina Jaceq. ...
Phytewma spicatum 1.,
Ph. orbicwdare L. .. ... ...
Jastone montana L.

Asterales
Asteraceae
Tararacum officinale W e b, ....... I
T T Yo O i e
Lissilado farfara Le wos s seosn s s L
Petasites officinalis Mneh., ... .. 1
P.albus Gartn., ..... [
Tragopogon pratensis L. ........... 1
T.orientalis L. ................ e U
Hieraciwm pilosella 1. ............. I
H.vilosum T oo oo |
H. awrantiacum L. ... .. 5 30 e Il
1. alpinwm L. . 11
Matricaria matricaric I
M. clicinomilla 1.. i
Anthemis arvensis 1., I
A. tenctoria 1.. ... ... .. e I
Aocotula Lo oo oo gt
Solidago virga aurea L. ... .. ..... w
S.oalpestris W, K. .. 1
S.oecanadonsis 1. ... .. I
Senecio vulgaris 1. I
S Fuehsit Gmel, ... o
S.ecarpaticus Herhich ..., .. 1
S.viscosus Lo i, |
Sosubalpinus Koeh oo . ... I
S.erucifolins L. ... ... .. e |
S.osilvaticus 1., I |
S.eraticus B ey t. I
S. Jacobaea L. ... .... [

Lactuca muralis Géartn, ......... I

Losativa L. ..o 000 e L
Lo Seariol@ To. «ut e anmnnsimaesssis 11
Lampsana communis L. ........... L

Sonchus arvensis L.
S.laevis Gar R
8. oleraceus Hill. ....

Cirsium arvense . ... . ... ..
C. palustre Scop. .....
C.ooleraceum S ¢ o p.
C'.eriophorum S cop
C'opannonicum G aud.
Cacaule W e b,

Carlina acaulis 1.,
Covulgaris 1.
Carduus nutans 1.
Coacanthoides 1o ..o . . ... . ...
Centanrea cyanus i,
', jacea L.
Corhenana

Bar

' pseudophrygia (',
C. pannonica Hay., ...... ;
Aclilea millefolium 1.
Antenaria dioica G it .
Leontodon autumnalis 1.
L. hispidus 1.
Gnaphalivwm wliginosim 1.,
(. silvaticum 1.

Artemisia vulgaris 1.
Ao absinthiwm 1o o000 00 00
Chrysanthemom leveanthemum 1.
Ch.omariinion
Ch.alpinwm 1.
Ch. segetim 1.

P ers.

Ch. corymbosum L. ... ...
Ch. subcorymbosum Sehur. ... ..
Tanacetvwm vulyare Lo ... o000 ...
Bellis perennis Lo o000 o000 ...
Avrctivm tomentosum M i1l
Aominus Bernh, o.oooo00. ..
Bidens cernuus 1.,
Botrunanitiss 1 e s uans .
Calinsoga parviflora Cav. o000
Jelianthus anns Yoo oo
Doronicrm austriaciom J w e q.
Rudbeckia laciniata 1..
Calendula officinalis 1o o000 0 ...
Aster linosyris 13 e 1 n h.
A salicifolins S e holl.

A amellus L. ... ..., NEP.
Calistephus chinensis N ees. ... .,
A. Lamarekianus Wimm. .......
T R T R St P R

Inula helenium 1.,
1. squarosa B e v
1. salicina 1.,

I britamica 1.,
Prenanthes purpurea 1.
Cichorium intibus 1o oo oo 0 ...
Pulicaria vulgaris (G & r tn,
Fupatorioon cannabinum 1.
Onopordon acaniliium 1.
Filago minima ¥ r. :
Xanthivm spinosum L. ... ..

X, stromarium .. ... ... S e W
Cnicus benedictus 1. ... ... ... .
Homogyne alpina Cass. ........ .
Mulgedium alpinum l.ess.. ... .. .

Hypochoeris uniflorec. Vill.
Adenostyles alliarice K ern. .

O WU S [

SV -
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Phytolaccales

Phytolaccaceae
Phytolacca decandra 1. ... ...... IV

Silenaceae
Viscaria vulgaris Rohl. ... ... ... I
Melandrium silvestre. R oehl. ..... 1
M. album Geke. .... ........... IT1
Silene inflata S, .. oo oL IV
Agrostemma githago L. ............ v
Dianthus deltoides L. .............. v
D. carthusianorum V.. ............. IV
B praecor Wilkeio oo e v
Saponaria officinalis L. ........... v
Seleranthus perennis 1. ... ... 1v
Spergula arvensis . ... 0.0 0. v
Stellaria media Vill. ............ v
S.uliginosa Murr. ... 0.0 v
Cerastium arvense 1a. .............. v
Malachium aquaticum For. . ... v

Amarantaceae

Amarantus retroflexus L. .......... v

Chenopodiaceae
Chenopodivum rubrum Y. ... .. .. .. v
Choalbum L. ... oo (Y
Ch. bonus Henricus L. ............. v
Atriplex patulum Y. ... ... .... IV
Betta vulgaris L.

ssp. esculenta var. alba . ......... 1%
B. vulgaris 1.

VAL PUBPG s <5 2 002 wmsmm s w5 o s 8%
Spinacia oleracea L. .............. IV

Primulales

Primulaceae
Lysimachia nummularia 1. ... ... v
L.owvulgares 1o oo oo v
Anagalis arvensis L. .......... ... v
Prorpada veris s oot h o o e v
Cyclamen europaewm L. ........ ... IV
Soldanella carpatica Vierh, ...... v

Polygonales

Polygonaceae
Polygonum lapathifolium L. .. ...... IV
P. persicaria L. ....... ... ... ..., IV
P. hydropiper Ta. ..o v
B amyphabvim IG s a  ) v
P. aviculare Lu; . <« assaeamsnmm s savs v
P bustorta Lus 50 «vasasmnwns@oss oo v
Bumex acetosa L. ...covevwsnnisses -
R. obtusifolius Ti. ... ... ......... 1AY
RN crrs i AN R e v
R.alpinus L. oo II1
Rhewm undulatum L. ..., .. v

Urticales

Ulmaceae
Ulmus glabra Mill. ..o, I

270

U.scabra Mill. ................. T

O T A i B e o I
Moraceae

Morus alba 1o oo o o 11

Ficus carica L. ... o o 0 . IV

Urticaceae

Urtica dioted L i o« wsssimimssmasss s I
Untica trens s s i St e I
Parietaria officinalis L. ......... ... 1
Cannabaceae
Cannabis sativa .. ... 00000 ... ITL
Humulus lupulies Too o000, 1L
Fagales
Fagaceae
Fagus stloatied) L vy o svmw ommas oo I
Quercus peduncullata Khrh. ..., TIT
Q. sesstlies Bhrh: cocuicmismiiissss IT—1IV
Qicerrig I o e e 111
Q. pontica K. Koch ... ... .. ... Ve
(). coccinea Muench ... ... ... I1T
Castanea sativa M 111, ... ... ... IV
C. dentatg Borkh. ....coueea.s.s IV
Betulaceae
Alnus glutinosa Géartn. ..., .. 11
A.dncana De. oo oo IIL
Betula alba L. .................... 11T
Coryllus avellana L. ......ocoveene.- ITT
Carpinus betulus Lo, < c<cvcvwvnisss. 111
Juglandales
Juglandaceae
Juglans regia L. .......c.ccviiinn 1
Salicaceae
Saliz alba L. .. ........0 oo, I—II
SCHerbaced o, « o aiaaiviewsme s e s s 111
S.capraed Lic o uasaisisonssmen s as v
Populus tremula L. ....ooumiseec:s I
Lonigra Lot oo o st e s I—I1
PoalbaL. .....cciiiveeneneeniann I—1II
P. pyramidalis Rozier ......... III

Hamamelidales

Hamamelidaceae

Hamamelis virginiana ............. *
Platanaceae

Platanus ortentalts L. ccuviowonsse. IIT

P. occidenialts L. ... ..ococaoannssiess 11t
Fucomiaceae

Fucomia ulmoides Oliv. ......... 11T
Rosales
Crassulaceae

Sedumeacre 1 e v

S spurium M bass s o s sansses IV

S.omaximum Suter. ... IV*



N. carpaticum Reuss ..., ...... v

S.rhodiola Doeo oo o 0 0 L. IV

Sempervivum tectorum 1. ..., ... .. (Y
Parnassiaceae

Parnassia palustris V.o .00 000000 .. v
Ribesaceae

Ribes rubrum L. ... .. .00 ... IV

R.grossularia 1IN ..o 000 00, 1AY

R.ondgrum L. ..o oo IAY
Saxifragaceae

Saxifraga granulata 1. .00 0.0 18Y%

S.omoschate Wualf, oo 00 0 0., IV

8 @001y JEHTHELT e e e . v

Chrysosplenium alternifolivm 1. . ... IV

Chr. oppositifolivom L. ... ... .. .. v
Bergeraa SPs  « s vvssniiniamienn oo 1V

Rosaceae
Spiraea opulifolia 1. ... ... ... .. IT
S.osalicifolia L. ..o o oo L I—11
Filipendula vulgaris Moneh ... 11
B ylmiaria MLA K. o avewwmnies i .. I—I11
Aruncus silvester Kostel, ..., .. 1L
Rosa rugosa Thunb., ... ... .. s
Rosa canina L. ... ... ... ITT
Potentilla anserina Lo ......... ... .. IIr
P tormantilla Sibth, ... .. .. .. v
P.argentea L. ... .o 0 L. 1V
P. fruticosa TI-—IIT . ... .. ... ... TI—TI11
Comarum palustre L. .............. II—1v
Fragario vesea Tu. ..o vvmmne con - - 111
Geum urbanum L. ........c.0oi. .. I
Gomontanum Lo oo o 0 0L 1T
Agrimonia eupatoria .. ........... I
Alchemilla vulgaris 1. ... ... .. .. 111
Rubus ddaeus L. ... ... .. ... . ... I1T
R. saxatilis L. ..o 0 0 0L, IT
R. spinulosus Sudre ............ 11
R eaespusi B, oo s s s s 11
Sanguisorba officinalis 1. .......... 1T
Pirus communis L. ... 0.0 ... I
P.eleagnifolia Pall. ... ... ... . I
Malus silvestres M i1l ..., ....... 1T
Malus sp. var. domestica .......... ITL
Cydonia oblonga M i11............. I—II
C. japonica Pers. ............... I
Mespilus germanica . ............ II
Sorbus aucuparia L, ... ... .. ..... IT-—ITT
S. aucuparia L.

VAL QULCES «ivaaiscvsnniinmeoenees IT—IIT
S.torminalis Cr. ... .. ... IT
Sioaria Cr. ..ol 1
S. aria XS. avcuparia . ..., .. ... ... 1T
Crataegus ovyacantha 1., ............ I
Cotoneaster integerrima Meoed. ...... I
C. tomentosa Liindl. ............ 1

C. horizontalis var.praecor. Decne. I
Amelanchier canadensis Med....... I

Prunus cerasus L. ... . . . ... I—II1
Poavium L viiimennn e I 11
P. domestica L. ................... T
P.oansititda Lo ..o 0 0 1I

Bopadnes B S s 11
P. laurocerasus L. ... . ... ... Il
Poserotina Kheh, o000 . ... ... 11
P.spinosa L. ... L, 1V
Pomahaleb L, .00 1V
P.communis Aveang, o000 Iy
Poarmeniaca L. ..o 0 *
P.opersica L. ... o *
Viciaceae
Astragalus glyeiphilus 1. ... ... .. v
Sophora japonica 1. ... ... ... .. I
Genista tinctoria Y. ... ... .. ... . 11

Genista germanica Lo ... .. ... .. .. 111

Lotus corniculatus li. ......... ... .. v
Coronilla varia L, .. ... .. . ... . Y
Trifolivm pratense 1. ... ... .. ... .. I
T.orubens L wuvi oo v, 1
Toomediwm L. ..o o 1T
T montanum L. ... .. .. . .. ... [REER Rl
T.ovepens Lo ... oo 0 .. 11111
T. strepens Clo ..o . . 0. ... .. Vv
T. spadicewm L. ... . ... ... .. 1V
T.dubium Sibth ............ ... v
Medicago sativa 1. ... ... .. .... 8%
M. falcatd Lis  wwnsmmsssncnn sy IV
Ononis spinosa L. ... .. .. . ... [—-I1
O, hircina Jaeq. oo 00 L. 11
Onobrychis arenaria Ser. ......... 1%
Anthyllis valneraria .. .. ... ... ... v
Lupinus polyphyllus Lindl. ... .. QY
Lathyrus pratensis L. ... ... ... .. 11
L.megalanthus Stend. ... ... . ... IV
L.oodoratus La. ... .o.ooo oL, A B B A Y
L.vernus Bernh. ............ ... 1Y
Phaseolus multiflorus 1.am, ....... IT—-II1
Pisum sativim L. o000 0000000 v
Lens esculenta Mneh., ... ... .. .. IV
Clicer artetinum L. ... . ... ... .. IV
Vicia hirsuta Gray .............. 1AY
Vicia cracca L. ..o o000 o L. v
Vicia satwa L. o000 ... 1A%
Robinia pseudoacacia 1., ........... v
Clytisus nigricans L. ............... |
C laburnagri Bie = o s imaia s s o oteiol o oo 1Y
Sarothamnus vulgaris Wimm. ..... I
Caragana arborescens Liam. . ...... v
Wistaria sinensis (Sweet) Sims. I1
Colutea arborescens 1. ............. 1A%
Doryenium pentaphyllum Scopoli TV
Melilotus officinalis L. . ........... IT
Melilotus albus Desr. ........... IV

Myrtales

Lythraceae
Lythrum salicaria L. ........ vos e I==IT

QOenotheraceae
Oenothera biennis L. .............. Iv
Epilobium angustifolivm 1. ......... v
E.roseum Schreb, ............. IV
E. parviflorum Schreb. ......... v
E. hirsutum L. ..o o0 0000, v
Careaeq buteitond T ovniciimminies 1A
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Thymeleaceae Iv
Daphne mezerewm Vo ..o o000 0000, IV
D. arbuseula Celak,............. LV

Eleagnaceae
Kleagnus angustifolva 1. ... ... ... 11T
B edulis CArr. .o oo Lv

Muyrtaceae
Myrtus communis Lo ..o oo
FKucalyptus globulus . ... ........ v

Malvales

Tiliaceae
Tilia cordata Mill. .............. I—II
T. platyphylla Scop. ............ 11
Sparmania africana L. ... 0000 ... 1

Malvaceae
Malva neglecta: W allr. ... .. ITI—1v
M. silvestris Lo oo o0 oo It
Althaea 1osea C a Vi s - s uvsiassms III—1IV
A officenalis Liv wanias o oo s Il
A. pallida W. K. ................. LT
Lavatera thuringiaea L. .. .......... [T

(feraniales

Oxalidaceae
Oxalis acetosella Ta, oo oo v
O.stricta Lo oo 0 o v

(eraniaceae
Gerantum pratense L. ............. HI—IV
G.osanguinewm Lo oo o000 v
Gopalustre L, oo oo 0 0 v
GLorobertianum 1o oo oo v
Erodium cicutarivom H ér. oo IV
Pelargoniwm zonale 1. ............. 1V

Linaceae
Linwm usitatissimum T, ... ... ... [—I1I

T'ropaeolaceae
Tropaeolum majus T. . .......cc0u. v

Rutaceae
Ruta graveolens 1. ................ 1Y
Dictamnus albus 1. ... . ... .. v

Simaroubaceae
Adlanthus glandulosa Desl. ...... v

Polygalaceae
Polygala vidgaris L. ... ... . 1Y
Pomajor Jacqo oo v
B arnaral i e S S e e InY

Euphorbiales

Euphorbiaceae
Mercurialis perennis L. ............ v
Ricinus communis Lo ..o 0 0. v
Kuphorbia cyparissices L. .......... v
. helioskopia 1.. ................. Vv
K. amygdaloides 1. ..o oo v
B peplues Lo s o s i s e v
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Sapindales

Anacardiaceae

Rhus typhina T orn. ............. v
R.verniciflua Stokes ........... v
Cotinus coggygria Scop. ......... v
Aceraceae
Acer pseudoplatanus L. ... ... ... ... v
A. platanoides 1. ................. Y
A.megundo Lu. ... o o o IV
A campestre L. ... oo oo oL IV
Sapindaceae
Xanthoceros sorbifolium Bge. ...... v
Aesculaceae
Aesculus hippocastanum T, ... ... .. TTI
Ae.carnea Hayno ..., .. 111
Ae.pavia L. coioi iy i I
I'mpatientaceae
I'mpatiens noli tangere 1. .. ... ..., v
Teparvifloras Dies S Sl 1V
Celastrales
Buxuceae
Buaus sempervivens L. ..o . o ... 1Y
Staphiyleaceae
Staphylea pinnata L. . ........ ... A%
Celastraceae
Kvonymus ewropaea L. ............. v
K. fortuner (Turecz,)H. M......... v
Ilicaceae
Tlex aquefolium Lic oo s o cccnainsanees 3
Santalales
Loranthaceae
Loranthus europaeus Y. ... .. ... 1
Viscum album L. ..o oo L I
Oleales
Oleaceae
Forsythia suspensa Vahlo.. ..., .. 1
Syringa vulgaris L. ..o 000 I
D Smersiedy dut SRR R [
Fragiius excelstor Li. . i ou e s sy 1
Ligustrum vulgare L. .............. 1
Loganiales
Genlianaceae
Gentiana ciliata L. ... ..o 00 .. v
G. asclepiadea Scop. ............ 11T
Q. polymorpha Wettst. ......... 18Y
Centawrium minus Moench ..... 1V
SUETELE DETERNES Las o sivs oatm o enie o s v
Menyanthaceae
Menyanthes trifoliata L............. I
Apocyanaceae
Vamca manor L cei e v o el s oo LUE



Nerium oleander 1. ................ I

Asclepiadaceae

Asclepias syriaca L. ... .. .. ..... 1Ay
A. phytolacoides . .............. ... IV
Vincetoxicum officinale Moench . 1V
Rhamnales
Rhamnaceae
Rhamnus cathartica L. ... ... . ... v
Frangula alnus Mi11. ... ..... I
Titaceae
Vitis vindfera L. ... ..o 00 ... *
Parthenocissus quinguefolia 1. ... ... *

Ammiales ( Daucales)

Araliaceae

Hedera heliz L. ..o o o .. T
Hedera colchica K. Koeh ........ 1
Fatsia japonica (trabia) ........... I

Daucaceae ( Ammiaceae)
Hacquetia epipactis De. .......... I
Astrantia major L. .. ... . 0 0 .. I
Eryngiwm campestre 1, ... ... 0., I
Buplewrum faleatum 1. ... ..., .. I
Apium graveolens 1a. .. ... ... ... 11
Petroselinum sativum Hoffm. .... 1V
Falearia vulgaris Bernh, ........ 1
Caruny carve L oo v aiiaae s s I
Pimpinello sexifraga L. ..vovconnns I
Aegopodium podagraria L. ......... T
Seseli glavcum- Jacq. ............ IIr
Aethusa cynapinum Y. o000 1
Angelica silvestris L. ... .. ... I
Peucedanum alsaticum 1. .. ..... ... 1
Anethum graveolens L. ............ 1T
Pastinaca sativa L. ... 00 ... I
Heracleum sphondylivm L. ......... I
Laserpitium latifolivm L. ... ... ... UK
Davcus earotd Lic.covcs:vasiiinmans 11
Chaerophyllum temulum 1. ... ... .. I
Anthriscus silvestris Hoffm. ..... I

Cornales

Cornaceae
Cornus sanguinea L. . ... ovvvvoen 1
O e T o v
Auwucuba japonica Thunb. ........ 1T

Rubiales

Rubiaceae
Coffea arabic .. .s:co:osoeosaisss I
Asperula glavea Bess, ... ..... v
A.odoratd Lue o vvvone oo eeaanne I
Galium mollugo L. ... ... ... v
foverum Lo oo i v
Goaparine L. ... oo oo oo v
G asperum Sceh rpeb. ..o o 1T
G. rotundifolivm Lic oo cicisissniaes 1V

Loniceraceae

Sambueccus nigra L. ... .00 ... [—1I
TSR YT DR 11
S.oracemosa L. oo 00 0 0L I1
Vibwrnwm opulus .. 0000000000 .. I
Viodantana o000 00000000 0L |
Symphoricarpos racemosa M ¢ hx. .. 1
Lonicera wigra 1o ... ... ... ...... 11
L. tatarica L. ... 0 . . 0 0 0. I
L. xylostewm V. ... ... ... ... ... IT—IIT
L. caprifolivm 1. ................. I
L. periclimenwm 1., ..., ... ....... I
Weigelia rosea Liindl. ... ... ... I
Valerianaceae
Valeriana officinalis 1.. ............ |AY%
1. sambucifolia Celak, .......... IV
V.diotea L, ... ... 0. 0 ... v
Dipsacaceae
Dipsacus laciniatus L. ... .. ..., 11
D. fullonum Huds., ............. 18Y
Suceisa pratensis Moench ....... I
Knautia arvensis Coult.......... |
I, stlvatica DBy o oas e s o 1
Scabiosa columbaria 1. ............. 11
S ochroletca 1. i ain s veis e, 1
Lamiales
Convolvulaceae
Convolvulus arvensis L. ... .......... 1Y
I'pomoea purpurea liam., ......... v
C'usculaceae
Cuscuta trifolic. Bab. ... .. ... .. 18%
Polemoniaceae
Polemonium coerulewm 1. ... .... v
Phlox paniculata 1. ... .......... IV
Hydrophyllaceae
Phacelia tanacetifolia Benth. ....... T1I
Borraginaceae ..., .. . . 0.0 ... I
Muyosotis Palustris L. «ou v s van s ais L
VLN anrenete LT R e e 1
M versicolor B @ILg: o i sisin I
Cerinthe minor Lic <. .icvenavemoons I
Echium vulgare L. . ... 00 ... 1
Lycopsis arvensis L. ... ... .. 0. ... I
Nonea pulla D e oo oo ... L
Pulmonaria officinalis 1. .......... I
Symphytum officinale 1. .. ......... I
Ierbenaceae
Verbena offictnalis L. ............. I
Lamiaceae
Ajuga reptans Lz : oot insnsinns II
Teucrium chamaedris .. ........... I
Rosmarinus officinalis Lo ... ..o ... I
Lavandula officinalis C'h aix
et Kitt ... ... .. ..., 1T
Marrubivm vulgare Y. ... ... ... 1
Nepeta cataria L. ..., 1T
N. pannowicd Ja e qs v enonasas v
Glechoma hederacea L. ............. I
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@ harsita WL K 1
Prunella vulgaria L . e vuisisams sty I
P. grandifiora Jacqg. c-covvacves I
Melittes melissophyllum V.. ......... [
Phlomis tuberosa L. ... ... ... ... I
faleopsis telrahit L. ..o oL I
. grandiflora M1l ... ... . ... I
Lamium album 1. o000 171
L. galeobdolon V.. ... ... ... .... 111
L. macilatinmt Li, .50 usunnpsusssss T
Lo purplreuny Lod Sl 1
Leonurus marrubiastrum .. ..... ... I
L. cardigen L o oc oo insnnsniansvis I
Lamiaceae.
Ballota nigra L o oo se o s anmasme s I
Stachye palustris L o s smps 1L
8. sulvatica T . ool s 1
B, germawicn L. ... .. va s nnnes I
Salvia officinalis 1. ..o 00 0. 11
S.oglutinosa Ta. oo oo oo I
S.selarea oo oo I
S ertecillalan T e 1
Calamintha clinopodivon S penn. .. 1
@ aciness Cllailimvs S G v
Origannm vulgare L. i o somas s 1
Thymus serpyllum L. ..o ... I
Lycopus europacus L. ... 0. I
Mentha arvensis L. ... 00 .. I
M. aquatica Y. ... i L
M. longifolie NIa iR, o o ees« e 11
M. pipersld L. s :sosxsvumnesonesen I
Scutellaria galericulata .. .......... 1%
Buddleya Davidi Franch. ....... L
Perowskia atriplicifolia ............ I
Solanaceae
Lycium barbarum Mill. .....00. ... I
Atropa bella-donna 1. ... .. .. I
Physalys allkekengt 1o aiuis s s e I
P. franchetttd M a:s te ww s omons - 1
Solanvwm dulcamara 1. ......000. .. I—II
S magraom dus S0 e IT—1Vv
S. lycopersicum L. ... o L. 1T
S tuberosums Lie v i e e s I
Datura stramonium V.. ... ... ... v
Nicotiana tabacunt L. .ov.asicinnea. 11
N, rustica L .o ot vivvnnsvmeancn s 11T
Petunia hybrida Hort., ........... ITT
Serophulariacece,
Verbascum thapsus L. ... ....... I
V. thapsiforme Schrad. ......... I
V. austriacum Schott. ......... 11
Vomggram Lo oo oo 1
Antirrhinum majus L. ... ... ... v
Linaria vulgaris Mill............. THT—IV
Paulownia tomentosa Steud. ..... 1
Serophularia nodosa 1. ......... ... 1V
8. scopolivc Hoppe .............. v
S.alate Gil. ..o ool I—II
Veronica spicata 1. . ......... ... ... II-—11T
V.arvensis L. ............... ..., IV
Viiagrestis T ooayovmae st e o s v
Vo officmalis Ta oSt I
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V.oprostrata 1. ..o o ... I—I1
IS chamded s IS I
Fio becabunga: L. ocins s sie ie e sieisis %)
Digitalis purpurea L. ..o . 0. 1
D. grandiflora M 111, ... .. ... ... 1
D.olanata ... 0 0 0 1T
D. argyrostigmea .. ... ... 0L |
Melampyrum arvense L. ... ... .00. I
M. nemorosum L. ... 0 0. Iil
IR rratciise SIS O Inr
Fuphrasia rostkoviane Hayne ... 1
E. salisburgensis Hoppe ........ It
Serophulariaceae
Alectorolophus major Rehbo o000 IT1
Pedicularis verticillata 1. .......... I1—I1
R pali st e I
Bignoniaceae
Catalpa bignonioides W alt. ...... 1L
Orobanchaceae
Lathraea squamaria 1. ..o 0. 1Y%
Orobariche flava Mavt. ........... v
Utriculariaceae
Pinguicula vulgaris 1o ..o o ... 1Y
Utricularia vulgaris 1. .o 00000 IV
Plantaginaceae
Plantago major L. ... ... 0o ... I
Pomedia T oo oo o I
P. lanceolata 1. ... .. .. ... |
Lalvales
Liliaceae
Veratrum album 1. ... ... .. ... T
Vondgrum L. oo oo i IT
Colchicum autumnale 1. .. .......... 1A%
Anthericum ramosum L. ........... v

Hosta japonica T ratt. (Funkia) . IV

Allium sativum L. ..o oovviiinens v
Al cepa) N R v
A. porraws L. o vovcnivvnnniniiagnnn IV
A. schoenoprasum .. ... ... ... ... v
A.vineale 1. ... ... oL v
Lilivim marthagon L. .............. 1V
Asparagus officinalis 1. ............ 18
A. Sprengeri Regel ............ v
Majanthemum bifolivm L. ......... 1A%
Polygonatum multiflorum L. ........ v
P. officinale ALl . iciiioieaiiasins v
P, verticillatum L. .......... ... ... v
Streptopus amplexifolins D e........ IV
Convallaria majalis 1., ... ... .. v
Paris quadrifolta L. «.ocoo iy pooe e v
Ruscus hapoglossum L. ............ Iv
R aculeattis Lic :cc:ccoveomemassms 18
B racemosus Tuc . cocio: oo o i v
Yaucea filamentosa L. ... ... ..... v
Hemerocalis fulva L. ..o oo, 18%
Amaryllidaseae
Galanthus nivalis L. ... ... ... v
Leucojum vernum L. ............... v
Narcissus pseudonarcissus L. . ... ... v
N.poeticus L. . ...ocveiiiiiineanns v



Iridaceae

Iris pseudacorus L. ... . . .. ... v
[. germandca L. o oo oo oo 1V
Juncaceae
Junews trifidus To oo oo oo L I—11
J coriglomierariund Lis o tues saraie wo s 6 o) I
Jieffusus L oo s s nmmee s 4 1
. arluerlatuld L. o ivrnusnsencrssis I
T brdibasies L e T—11
Luzula pilosa Willd., ........... I—11
L. campestris lam. et De. ..., I
Cyperales
('yperaceae
Scirpus stlvaticus L. ... . ... 11
Eriophorum angustifolivon R ot h, . 1V
Carex pseudocyperus L. ..., 18Y
Poales
Poaceae
Lolium perenne L, v
L. temudentum 1.,
Phragmites communis Trin........ v
Dactylis glomerata L. .............. 1V
Anthoxanthum odoratum 1., . ....... 1V
Agropyrum repens L. . ... .. IV
Holews lanatus L. ... 0 0.0 ... v
Tritecum vulgare Vill ... .. .. v
Secale cereale la. ... ... ... .. ... v
Avena sativa la. ... o ... s
Ao B D IV
Orchidales
Orchidaceae
Platanthera bifolia Rich. ......... v
Orchis maculata L. ... ... ... .. v
Kpipactis latifolia A 11, ........... 111
Epipogon aphyllus S w. .......... IV
Goodyera repens R. Bor. ........... IV

Arales

Araceae
Calla palustris To. ... 00 1
Arum maculatum L. . .......... ... v
Acorus calamus L. . ............... v

(:(i/)l) nospermae

Ginkgoaceae
Ginkgo biloba 1. .. o0 oo oL &

Abietaceae

Frrnis Stlvestizg e cepius se s oize o

Abresialbe M Il coemno: s oo, ol

Larie decidua Mill. ... . ... .... Iv

Cedrus atlantice Man. ........... Y

Picea evcelsa Link, ............. *
Taraceae

Taxus baccata 1o ... ... . ... I

Torreya californica . .............. 111
Cupressaceae

Juniperus communis L. o000 Iv

Thiuja occidentalis Yo ... ... ... .. .. 1Y
Chamaceyparis Lawsontana P arlat*

Taxodiaceae

Cryptomeria Japonica ............. 1
Sctadopitys verticillata ... ... .. I
Cryptogamace
Kquisetaceae
Kquisetum palustre 1o .00 000000 ITI
K.osilvaticom Lo o000 000000000 111
K.oarvense L. oo oo oo oL, 11
Lycopodiaceae
Lycopodium clavatum V. ..o . 0., [RY
Lo BelG00 Ban o ale e i s i sty e 60 € s v
Polypodiaceae
Polypodivm velgare L. o000 0. I
Polystichum lonchitis Roth. ..., IT1
Pteridium aquilinum Kuhn, ... .. 11
Dryopteris pulchella: Hay ... ... I
Aspidivm filivnas Sw. ..o 0. v
A. spinulosum Sw. ... 000000 11T
Aspleniwm. trichomanes L. ......... T1T
Asplenium viride Huds. ... ... v
A rata marario. a. oo g e IV
Sphagnum sp. ..o oo oL v
Aneura pinguis ... oL IV
Marchantia polymorpha . .......... v
Peltigera canina . ..., v

Dr. D. Dykyj-Sajfertova,

Tschechoslowakische Akademie d. Wissenschaften,
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