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Einleitung 

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

In e inor Arbeit von B 1 a g o wies c h t, s c h e n R k i j, die im J a hre HH50 erschien (1 ), 
wird wohl in bisher erschöpfendster Weise die Frage der biochemischen Beziehungen in d er 
Onto- und Phylogenie der Pffanzon behandelt. Sio enthält eine Reihe interessanter Hypothesen 
und Anschauungen. Die Schlüsse, die Rich auf das neue phylogenetische System von Grossheim 
stützen, erscheinen manchmal recht g la ubwürdig. Sie wurden daher zur Ergänzung d er Charak
teristik von Verwandtschaftsbeziehungen im n euen n fi hirlichen System angewendet, das bei 
uns in seiner Taxonomie der Telomophyten F. A. Nov tt k (3) entwickelte. E s ist jedoch 
bedauerlich, dass das faktische Material, das B l ag o wies c h t s c h e n s k i j zu Grunde 
legt, erstens schon veraltet, zweitens ziemlich einseitig ist. l3 1 a g o w i e s c h t s c h e n s k i j 
zitiert nämlich ausser klassischen Arbeiten überwiegend nur so\vjetische Literatur. 

Da die vodiegende Arbeit n.n eine der Grundthesen von B 1 a g o w i e s c h t s c h e n s k i j 
anknüpft, erscheint es zweckmässig, diese kurz zu erläutern: ß 1 a g o wies c h t s c h e n s k i j 
geht von d e r Voraussetzung aus, da.ss man das Darwin'sche Prinzip der Divergenz der Merknmle 
ün Evolutionsprozess ebenso mittels morphologische r als a uch mittels biochemischer Merkmale 
darzulegen vermag. Das biochernische Merlnnal, durch das sich die Species und Varietäten 
voneinander unterscheiden, ist ein Stoffwechseltypus, also ein bestimmter Komplex enz.vrna
tischer Reaktionen in der Pflanze. In der Pflanze bildet sich im Laufe der Evolution ein abwei
chender Typus des Stoffwechsels b eispiel sweise so aus, dass unter erschwerten Bedingungen die 
Atmungsvorgänge nicht mit don Endprodukten einer vollkommenen Aerobiose, nämlich mit 
Kohlensäure und "\i\T~1sser, abschliesson, sondern dass sich vorübergehend Pro.dukte der anaeroben 
Atmung in der Pflanze ansammeln. Diese Produkte rufen unter gleichzeitiger Herabsetzung 
der Energiezufuhr für die Eiweissynthese eine Hoihe von Abweichungen vorn normalen .Meta
bolismus h ervor. An Stelle von normalen Eiweisstoffen und Aminosäuren bilden sich Betaine, 
Pyridinderivate, Alkaloide, cyklische Terpene, Kautschuk usw. Die Pflanze wandelt also bei 
unvollkomn1ener Aerobiose auf einem geri.ngeren Energieniveau der enzymatischen Reaktionen 
den normalen nichtspezialisierton Metabolismus zu einem spezialisierten Stoffwechsel um. 
Dabei werden Stoffe gebildet, die für manche natürliche ystematische Pflanzengruppen charak
teristisch sind und auf deren phylogenetische B eziehungen hinweisen können. Schon während 
der ontogenetischen Entwicklung fällt 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 u sw. Gleichzeitig steigen die Temperaturkoeffizienten der enzymatischen Reaktionen, 
wie B 1 a g o wies c h t s c h e n s k i j an zahlreichen Beispielen darlegt. Dabei fällt das 
Energieniveau der Enzyme und der Stoffwechsel wird langsamer. Nach B 1 a g o wies c h 
t s c h e n s k i j tritt dieser Vorgang auch in der Phy logenese zutage (das biogenetische Gesetz 
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auf biochornii;clie Yerlüiltni sse angewendet): 80, wio sid1 die indiYidue lk Jug<' 11d ckr Pflnnzn 
in e in e m ni cht. s pez in.lisiorf.en Metabolismus und e i11e 111 li iih c•n• n Enc rgi('11iv<'H ll der E11 '/ .. \·111 0 
h oJllorkba r nuwlit, HO stell e n nueh in d er Ph~·l ogeRf' die Art e n nnd gnnzo (hd111111g(' 11 mit 11iel1t. 
spez i n li ~:;ier t e rn f-\toffw~w ll se l junge F ormen d ilr, die RiC' h n oc h in prng 1·esRin·1· Ent wi <' klung lw
fimkn . .c-\nd0ro1·RcitR we is t c i11 h o he r GelinJt, n n s pez ifi se hN1 \ 't>rbi 11dung l' n in nnd0n'n 01·d111111gc• n 
n uf a lte Typen rnit b ecnrl df' 111 Evulu Lionsprozcss hin. J111 \' l• rl nufl' d e r 011t ogt' 11 f',.;(' s lt' ig t. in rll' I' 
Pflanze cl io T Pndenz, die Ye rbinclnngen d es s pez in.lis ieri<'ll ~tofl\\'ed1 sds './, u s1)('i l' lll' J'lt. l•: i1w iili11 -
lic li o T e ncle ll7: e ntwieke lte d ieselbe A rt. in ihre r hi Rtor üw li c· n Bnt wi e klung. 

J\li t Hilfe dee Y erg le if'h s 11 10t ltode gela n g H l ag u w i <' s e lt t-. s c lt< ' 11 s k i j z u c i11t•1· 
\veit.o ro n Vorstellung, di e sic l1 als Grundidoo dureh se in g;tnz!'s 'v\l(' l'k zi01tt, u11d zwar, daR;c; l'ill 
h o lt e r Oo lw,l t a n s p~z ifi so h e n Ve rbindunge n in d e n Pfln11z0n in diroktvr· H nzi<>ltu ng z u111 'l'_vp11 ;;; 
d e r At.i 111mgsferrnent.p steht.. A uf 1-'c ito 2G4 d e r t.s1· lH'!'!Ji s(' lll 'll Cl IJp1 ·sp l z ung sngt. d 0 r gc•111urnt t' 
Y el'fnssel': „ In d eu cinzi:'lnon E111\vicklungslini Pn kann 111 1111 Z\\'o i Hi l· l1tu11 gt• 11 [)(•ub11< ·lttL' 11 : l~ inl · 1 ·

sc its b ost.e lrn n Ordnungen und Fa.miJien, die sich dadnrt'lt <1 t1 sz1· i«l1w ·n, d ass in il11u •11 di o \ ' o r 
gfü1ge d es nid1 l Rpeziali sic r tt• n :-ltoffwcch sols und d es PNox ~·da se 11 -A tmung:-~ lyp 11 R iibcr" ·it•gt' n 
(sog. Pßn.nzon „mit Ei f.le n "), a ndere rseits gibt es Ord11nng0 n und Famili<' ll. die e ine n Ox.Hln RC'n 
(Po lypltonol asen -)Ty pt1s d e r Alrnnng bes itzen (Pflanze n ,, 111iL E.up frw") 111HI t\ill(' rh' utli (' lt o 
Neigung zu einmn spozia lisiorton Motaboli s inuR anf'weiso n . D L1 111mivh f.l ind a lso phyloge11 <1t.is <'li 
nltn Ar t.on rnit s pez ifi sch en V e rbindungen durc h d ('ll Polyplwnolaso 11 -T y pu ,.; d nr AL1nungsf't' l'
rnc nt.o cl1 n. 1·a kt.ori s iert, d. h. r,; io o nt.li a lton P a la rlin's At.mtrngse lt1·0111oge no, die zu fnrbigon Pig 
ll Wnton oxydie rt; w orde n . B oi plt y logenet isC' h jtingP n A J't,f' n d ng<'gt' ll, di<1 kci 110 s pcz ifi :when \'('t' 

hin clungon hi ld on und eine r Weiteront\\'icklnng fähig s ind, iihPn\·icgt. nn c lt H l n g o wi es < ~ li -
t. 8 e h e n s k i j rl e r PProxydason -Typus clC'r Almnng. Dit 'SC' Einteilung is t. 1illt' rdingR 11outP 
unltnlLba 1„ d a s ie ein e fast dreissig jiihrige Entwieklnng d or Enzy lllologic dl'I' Pfla11ze nn.t.11111n g 
nu:,;ser ae l1t. läss t . 

Pflanzliche 'Terminaloxydasen 

Die terminalen Oxydasen, welche die Oxydatio11 des Subst rateR durch 
atmosphäTischen Hauerstoff vermitteln, sind in den Pflanzen mit einigen 
Systemen vertreten . Von den eisenhaltigen Enzymen ist dieR z. H. claR Cyto
chrom n mit seiner Oxydase, von den lnrpferhaltigcn ist es die Ascorb insäure
oxydase und die Mono- un<l Polyphenolox y<lase. sofern dies überlrnupt zwei 
Enzyme sind. Und eben di ese Polyphenolase ist jene Oxydase, die nach B l a 
g o wies c h t s c h e n s k i j die phy logenetisch alten Arten mit eürnm spe
zialisierten Metaboli smus charakterü;iert. l'olyphcnolartigc Stoffe und deren 
Oxydationsprodukte, <lie Chinone, sind in der Pfl anzenwelt ausserordent li ch 
verbreitet. Im lebenden, unverletzten Pftanzengewebe werden jedoch die 
o-Chinon e zum entsprechenden Chromogcn rcdt1ziert. Das dunkle Pigment 
verbleibt im Gewebe nur nach einer V crletzung oder Tötung und Ü;t die Ur
sache der postmortalen dunkleren Färbung pfl anz licher Oewebe. Die Heduk
tion der Chinone zu den Polyphenolen wfrd von verschiedenen enzymatischen 
Hvstemen, aber auch durch nichtcnzymatische Jtcaktionen bewirkt. Es können 
dies die reduzierten Coenzyme I urni II sein. sowie auch Flavoproteide, Ascor
binsäure u. dergl. , und zwar nach folgendem f-Jchema: (s. S. 258). 

Die Ascorbinsäure ist manchen Autoren zufolge der Hauptfaktor. der die 
Chinone in den grünen Pflanzen in ihrer reduzierten Form erhält. Ausserdem 
können die Chinone laut älteren Angaben \~T a r b ur g s (zumindest in vitro) 
die Rolle von vVasserstoff-Akzeptorcn bei der Photosynthese übernehmen. 

Die Peroxydase, die B l a g o w i e s c h t s c h e n s k i j für das At
mungs-System der Pflanzen mit nichtspeziaJisiertem Metabolismus hält, rea
giert nicht direkt mit molekularem Sauerstoff, sondern lediglich mit Wasser 
stofömperoxyd oder mit organischen Peroxyden. Sie kann also kein terminales 
Atmungsenzym dar.stellen , das bei manchen Pflanzen die Polyphenolase ver
treten würde. 
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Beide Atmungs-Systeme, nach denen B 1 a g o w i e s c h t s c h e n s k i j 
die Pflanzen in zwei verschiedene metabolische Typen einteilt, kommen nicht 
nur in denselben Pflanzen beisammen vor, sondern stehen auch funktionell 
zueinander in enger Beziehung. 

B 1 a g o wies c h t s c h e n s k i j übernahm diese Einteilung von 0 n
s 1 o w (5) , der im Jahre rn21 das Vorkommen der Oxydasen und Peroxydasen 
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in höheren Pflanzen untersuchte. 0 n s 1 o w- formulierte allerdings die Ein
teilung der Pflanzen je nach dem Atmungsfermentgehalt etwas genauer:lin 
dem Lehrbuch aus dem Jahre 1032, das B 1 a g o w i e s c h t s c h e n s k i j 
in seiner Arbeit zitiert, bringt 0 n s 1 o w seine Gedanken folgendermassen 
zum Ausdruck: „Alle Pflanzen enthalten Peroxydasen und nur ein gewisser 
Teil enthält Stoffe vom Typus des Catechins mit seiner entsprechenden Oxy
dase" ( 4, S. 12 7). 

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

0 n s 1 o w hat in seiner Arbeit aus dem Jahre 1921 aus Pflanzen sowohl 
Chromogene, wie auch deren Oxydasen extrahiert. Diese mühsame Methodik 
gestattete ihm nicht, eine grössere Zahl von Arten zu untersuchen. In vielen 
Fällen begnügte 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 bestätigt; 
oder erwähnt der Verfasser in der Ordnung der Glilmifiorae einen einzigen 
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Vertreter aus der Familie der Gran1,Üieen mit einer positiYen Oxydeaseraktion 
usw. Auf diese Weise hat 0 n s l o w im Canzen 300 Arten aus 17::~ Ordnungen 
geprüft, wovon G3 ~' o eine positive Oxydasereaktion erga,ben. Seine Schlüss 
sind also in beträchtlichem 1\fasse generalisierend und eben in dieser Ucnera
lisierung geht B 1 a g o wies c h t s c h e n s k i j noch weiter. 

Trotzdem haben beide Verfasser in einer Beziehung grundsätzlich recht: 
Man kann eine gewisse Beziehung zwischen dem Vorkommen von Polyphcnolen 
(und ihren Oxydasen) und dem Cehalt an Stoffen eines spezialisierten Stoff
wechsels in den Pflanzen nicht leugnen: dieser Zusamrneulmng wiederholt 
sich in manchen natürlichen Rystemgruppen. 0 n s 1 o ·w bestimmte als 
Poly1)henolasen-Ty11en Yor allen1 folgende Familien: Com7Jositae, Labiatae, 
V mhellifera,e, Borrnginaceae und manche L egurninosn e und Runnncnlaceac . 
Dagegen bezeichnete er Crucifern e, Cn1ss1.ilnceae. Geruniaceoe, JJJ alvocpae. aber 
auch die B etulaceen und Fuuaceen als a1issch1iess1iche Peroxydascn-TypetL 
I~r hat auch bereits darn1rf hingewiesen, dass die llolyphenolasen fast uni 
verseU einerseits die am höchsten entwjckelten Orclmmgen charakterisieren, 
wie z. B. die Asterales, andererseits ausgesprochen archaische Typen, (wje 
Ranunculales, A nonales), die ihre Entwicklung schon längst beendet haben. 
Würde diese Regel a11gemeine Gültigkeit haben, so könnte das Vorkommen 
der Polyphenolascn in den Pflanzen ejne phylogenefasch alte. stabilü:;ierte, 
in ihren Erbmerkmalen jedweden Eingriffen von aussen standhaltende Art 
anzeigen, die wahrscheinlich für Veredelungen nicht geeignet ist. Andererseits 
würde dann die Abwesenheit von Phenolasen auf entwicklungsmässig ji.mge, 
nichtstabilisierte Typen hinweisen. die ·1ejchter ihre Merkmale ä11dern und sich 
dem vVechsel der Umgebung besser anpassen. Diese sind für die Arbeit des 
Züchters gefügiger, lassen sich ]ejchter kultivieren, akkhmatisieren usw. Am 
Schlusse der zitierten Arbeit weist B] a g o w i e s c h t s c h e n s k i j auf 
diese Beziehungen hin, die nicht nur zur Lösung phylogenetischer Fragen 
herangezogen, sondern auch zum praktischen Leitfaden des Züchters werden 
können. Dazu müssten allerdings mehr Angaben und Vergleichsmaterial 
gewonnen werden. 

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

Material und Methodik 

Wollte man sich ein vollständigeres Bild über das Vorkommen der Poly
phenolasen in Pflanzen machen, wäre eine einfache Schnellmethode notwendig, 
die eine wenigstens beiläufige Orientierung bei einer grossen Anzahl von Indi
viduen ermöglichen würde. In der vorliegenden Arbeit sind die ersten Ergeb
nisse einer sehr einfachen Methode zusammengefasst, die es ermöglicht, in 
äusserst kurzer Zeit eine grosse Anzahl von Arten direkt in der Natur zu ver
gleichen. 

Die postmortale dunklere Färbung pflanzlicher Gewebe wird für eine 
enzymatische Oxydation der Atmungschromogene zu dunklen Chinonen ge
halten. Sie tritt nach Verletzung von lebendem Gewebe nichtgrüner Organe 
auf, wie von Knollen, Wurzeln, Früchten, sowie auch nach Verwundung von 
Chlorophyll enthaltenden Geweben, wie Blättern, Blattstielen u. a. Wird das 
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Pflanzengewebe rasch getötet, z. B. durch plötzliches Erhitzen über einer 
1-,lamme oder in kochendem Wasser, tritt das dnnkJe Pigment nicht auf. 
Dagegen rufen mechanische Verletzung, Zerstörung durch ein Narkotiknm 
oder Erwärmung auf niedrigere Temperaturen (ß5 - HO 0 U) das DunkeJwerclen 
wahrschein li ch deshalb hervor, wei l kolJoide protopJasmatische Ultrastruk
turen verletzt werden, die den K.ontakt der Oxydoreduktions-['-;ysteme ver-

Abb. l 

mitteln. nnd das freigewordene Chromogen irreversibel zum dunklen Chinon 
oxydiert wird. 

Der Unterschied in cler vVirlrnng verschiedener Temperaturen kann 8chön 
gezeigt werden, wenn wir Blattspreiten in ein Wasserbad tauchen, das auf 
verschjedene Temperatnren erwärmt ·wfrd. Bei cca GO °C beginnt das einge
tauchte Gewebe dunkel zu werden, während es bei Temperaturen oberhalb 
90 bis H5 °C sofort getötet wird, so dass da8 Hlatt grün h leibt. Bei verschiedenen 
Arten lassen sich a llerdings beträchtliche Unterschiede in der Empfindlichkeit 
beobachten. A11ch die Dauer des lfäntaucherni in das heisse Wasser ist von 
Einfluss. 

Tauchen wir nur einen Teil der Blattspreite in siedendes Wasser. so wird 
der eingetauchte Teil sofort getötet und bleibt grün, während über der Wasser
oberfläche, wo eine etwas geringere Temperatur hern;cht, ein dunkler Streifen 
entsteht. Dieser Zustand ist dauerhaft, tauchen wir die Blattsvreite nach nn<l 
nach tiefer ein, können wir auf demselben Blatt einige dunkle Streifen her
vorrufen. Der in kochendem Wasser getötete Tei l, der grün bleibt, wjr<l beim 
erneuten Eintauchen nicht mehr dunkel (Abb. l). 

Einfluss der Tom µeratur auf den Verlauf der Reaktion 

Wenn wir <lie Temperaturempfindlichkeit verschiedener Arten vergleichen 
wollen, müssen wir vor a llem die Temperatur bestimmen, welche die Pigmen
tierung hervorruft, d. h. diejenige Temperatur, die eine JUickbildung des 
Polyphenols aus Chinon verhindert, und diejenige, die das gesamte Enzym
.system sofort tötet, so dass das eingetauchte Gewebe überhaupt nicht dunkel 
wird. 

260 



Das kann gut im ]1Cissen ·wasserbade beoba,chtet werden: Jn ein Becher
glas mit vVasser, das a llmäh li ch erhitzt wird. t a ucht>n wir einen Teil der Hlatt
spreite und lesen am Tlwrmometer ab, bei welcher Ternperatm (und Daiuer 
des Eintauchcns) <laH dunkle Pigment a uftritt. und bei welcher hi)hcren Tem
peratur diese dunkle Zone ü berhn.upt nicht ent.Hteht . .A11f d iesP \\' cisr. kann 
ma n beträchtliche rtclifforenzen fr:·~tstc ll cn: 

Beim Eintauchen des ßJa,ttes in Pin hci Hsc·s \rV a-HRC'rlmcl \\' ii h re11d !i ~dm 11dt'11. : 

'/ '11 ss iluyo furf111·u 
I ' lr111/ (ff!O 111u jor 
'J '11ro .mr11111 o.f]ic i11ul is 

l ·~ 1 1.,.._y111 1.w t iit1' t lw i t '' 

--o , , 

Beim Eintauchen deR Blatt.PH \V ii h rcnd :rn Relrn 11dcn: 

'l 'am.rnc11111 o./.Ti('·i 11 0/is 
l 'ir 11 s rorn1111111is 

f'lr111/ u11() 11111 jor 

Pig 11H' 11til' l'llllg lw i (0 

Schon <li cHe einfachen Orientier1111gs venm che beHfat.igen zvill~ i wichtige 
Tatsachen: ersten s. dass nach der it- l{pgc l nac h. längcn' r Krhitzu11gsda,110r 
das enzy matische ~ystem HClH.>ll d11rch nicdri gc~rc rJ'crnperat1 1ren zcn;t.ört lllld 

getötet wird; zweitens. <lass n.~rnc hi edene Arten i1icht nur ven..;chicdencn Tcrn 
Jleraturen gegenii her empfindlich Hi tHl , so11dPrn dass all eh daH l nte1·v ~1 l I zwjschen 
der Pigmentiern 11 gstc111perntm 11 1Hl derj eni gen, die <l as Enzym yol lkom rnon 
t.ötet, verschie<lcn ist. Bei T'lrnsiluuo forfr1 rr1, und Plrrntouu mujor beträgt daH 
TemperaturintervaJl kei11 e ganzc11 10 ''C, hei Tura xacmn of/icinulis und P irw:J 
comrminis 20 bis ~G °C. 

Einen ähnlichen U nternchiecl in der Einwirkung verschie<lener Tempe
raturen kann man beo bachten, wenn man <.hs lebende Gewebe, z. H. eine 
l~l attspreite, mit einem glühenden Uegenstand. z. H. einer g li'il1 en<len Ziga,
rette, berührt. Bedü1g11ng ist allerdings , dass die dü1me ~chicht deH Blatt
gewebes an der Reri.ihnmgsstelle mit <ler glühenden Zjgarette so rasch a ls 
möglich durchwärmt, nicht a ber Yerbra11nt wir<l. 

Nach Beseit igung des glühenden GegenstandeR bil<let sich an der durch 
' vü.rmten Rtelle in Kürze ein dnnklcr R ing, dessen innerer Teil oft griin bleibt, 
wü11rend das umliegende Gewebe sich in verschieden breiten Ringen nach und 
rni,ch dunkelbraun bis schwarz verfärbt (Abb . 2). ln der .Mitte <les l{inges, wo 
das Gewebe clfrekt mit der glühenden F läche der Zigarette in Berührung war, 
wurden die Enzyme durch die hohe Temperatur sofort getötet, an der P eri
-pherie aber ist unter dem Einfluss der nie<lrigeren Temperatur nur der Kon
t.a,kt des oxydierten Uhromogens mit dem reduzierenden Hystem unterbrochen 
worden. 
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An Blättern oder and ren grünen Organen ist diese Reaktion sehr gut 
reproduzierbar und unter den gestellten Bedingungen kann man sie für ge
nügend genaue Vergleichsversuche verwenden. 

Abb. 2a Abb. 2b 

Die Methodik der Zigarettenprobe 

Die Zigarettenreaktion auf Polyphenole ist nur auf grüne Organe, be
sonders auf Blätter, anwendbar. Dünne Schnitte durch Knollen, Wurzeln, 
Fruchtkörper von Schwämmen u. a. geben die Hieaktion nicht, auch wenn das 
Gewebe nachweisbar Polyphenole enthält (z. B . Kartoffe lknollen). Ebenso 
weisse oder verschieden, aber nicht grün gefärbte Petala reagieren nicht, 
ähnlich wie auch heterotrophe und parasitische nichtgrüne Pflanzen (Oro 
banche, Cuscuta, ll!lonotropa usw.). Das Nachdunkeln zerdrückter Früchte und 
Knollen oder von Fruchtsäften kann chemisch durch dieselbe Reaktion ver
verursacht sein, unterscheidet sich aber v;rahrscheinlich durch die Lokalisierung 
des Enzyms und seines Substrates in den Ultrastrukturen der Zelle. Eine Aus
nahme bilden etiolierte und panaschierte Teile grüner Organe: der nichtgrüne 
Teil eines panaschierten Blattes bei Arten, welche Polyphenole enthalten, 
reagiert ebenso intensiv und ebenso schnell wie der grüne Teil. 

Mikroskopisch ist die Reaktion genug schwer zu lokalisieren. Bei stär
kerer Vergrösserung kann man schwer den verfärbten vom nichtverfärbten 
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 
können wir feststellen , dass die dunkle Netzstruktur durch die regelmässig 
angeordneten Chloroplasten in den Zellen verursacht wird, die zuerst dunkel 
werden. Erst von hier breitet sich das gelöste Pigment aus den zerstörten 
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 beschränkt, der durch die Hitze verletzt 
wurde. Der gesunde Teil des Mesophylls wird nicht dunkel. Auf Blättern einiger 
Holzarten (z. B. Pomoideae) kann man ein mosaikartjges Dunkelwerden 
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ganzer Felder innerhalb der BlattnerYatm beobachten. Die 1~ arbc des dunklen 
Teiles des Blattes ist im a llgemeinen dunkelbraun bis tintenschwar'Z. ln Aus
nahmefällen. besonders bei schwach grünen Organen, wie z. B. bei Blättern 
und N ebenbliittern von Cirsiwn olerace7.lm. kann nmn direkt den Verlauf der 
bekannten „Dopa" Reaktion beobachten: die durclrn·ärrnt.c :-:;te il e wird zu
nächst rot, dann fortschreitend braun bis ga,nz dunkel. N a,ch manchen Enzy
mologen ist die Tyrosinase (J\fonophenoloxydasc) mit der Polyplwnolasc 
identisch, wobei dieses enzymatische f.;ystem stufenweise die _Monophcnolo 
iibcr die Dihydroxyverbindungen nach folgender Cleiclrnng oxydiert: 

2,4 - Dihydrox~rplif'ny la llt ni n 
„DOPA" 

Ausser der ausgesprochen positiven oder negativen Jfoaktion beobachtet 
man bei einigen Arten eine ockergelbe Färbung, die verliä ltnismäRsig rasch auf 
der Kontaktfläche des ßlattef3 mit der glühenden Zigarette auftritt, und zwar 
ohne dunklen Rand. Dieser Fall wird in den Tabellen ah; .,Oxalis- l{eaktion" 
bezeichnet, weil sie erstmals und sehr deutlich bei Oxalis acetosella, beobachtet 
wnrde. Sie tritt vorwiegend bei Arten mit einer hohen vVasserstoffionen-Kon 
zentration in der Zelle anf, und deshalb wohl auch in Anwesenheit von Askor
binsäure. Wahrscheinlich kommt es unter dem Einfluss des niedrigen pH
Wertes des Gewebes und der hohen Temperatur zu einer chemischen Um
wandlung des Chlorophylls. Ausser bei den Gattungen Oxalis , Rumex, B erberis 
kann man diese Reaktion auch bei zah lrnichen Coniferen, bei Oinkyo und den 
Ciattungen Parthenocissus (Ampelopsis) und bei den Prunoiden bü Prunus 
armeniaca beob~whten. 

Bei einer negativen Reaktion, d. i. bei den Aorten, wo der dunkle rUng 
auch nach einer halben Stunde nach dem Erwärmen des Blatte8 nicht auftritt, 
muss man sorgfältig diejenigen Fälle unterscheiden, in welchen das Gewebe 
wie infiltriert und demnach dunkler aussieht. Besonders bei Hygrophyten wird 
durch die hohe Temperatur ' Vasser aus dem Protoplasma 1md den Vakuolen 
frei und infiltriert die Interzellularräume. Hier ist es dann gegebenenfalls 
notwendig, sich mit der Lupe zu überzeugen, dass das Gewebe nicht unter 
dem Einf-iuss des Pigmeute8, sondern durch Infiltration dunkel ·wird. 

Ein dunkler Ring tritt am Blatt am deutlichsten hervor, wenn die Ziga
rette genügend heiss ist ( sehe abklopfen). Dabei muss man die .Blattspreite 
zwischen den Fingern der anderen Han<l spannen und die glühend Zigarette 
derart anlegen, dass die Wärme von unten nach oben strömt (Abb. 2a). Bei 
den üblichen Mesophyten ist die Kontaktzeit von 3 Sekunden am besten , damit 
das Gewebe genügend durchwärmt und dabei nicht völlig ausgetrocknet oder 
sogar verkohlt wird. Eine stärkere Cuticula der xerophileren Typen erfordert 
manchmal eine längere Erwärmungsdauer. 

Die Durchwärmung des Gewebes mitte]s der Zigarette hat vor anderen 
lVIethoden den Vorteil, dass es eine einfache, rasche und leicht in der Natur 
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durchführbare Probe ist, wenn wir ein zahlreiches Material von verschiedenen 
Vegetationen un<l Lokali~äten vergleichen wollen. 

Die positive H.ieaktion unterscheidet sich bei verschiedenen Arten auch 
noch durch ihre Dauer, wie rasch der <lunkle Hing hervortritt, weiter durch 
die Intensität des Dunke]werdens. in m anchen F ällen auch durch den Ton 
der Verfärbung (braun, grauschw~rz, tintenschwarz). 

Um die ermittelten Ergebnisse vergleichen zu können, haben wir sm:vohl 
die positive als auch die negative Bieaktion in vier Kategorien eingeteilt: 

I - In ten s ivH, fnst a 1Jgcnhlicklid1 0 Tten ktion, d e r dunkle l{ing t ri tL im Laufo von G-- 10 Sole 
h orvo r. (i·fo roagioro n a lle Astr~rales, rnnn<d JO Fabnles , v ielo Ramrnculrweue, IJaucnccae, Lo111 ia ceue, 
.Juncacroe 11. a. ) 

TT ·~- · Lnngsam e 1·e , aber inLons ivn Heakt.ion, dor Hing tritt nac h 1- B Minnton h e rvor (die 
m e is t.cm HosaJe8, v iolo 1-folze r). 

l l [ ·-- Sohr langsa rn o urnl schwndH~ Reakti on, (erscheint nach 10--1 !') Minuten (Pflnnz!:'ll 
au s d on Ordnungen uml F<Linilim1, dPrnn iibrige Vort.rntor w ie s ub l oder J L reagieren) . 

LV -- lümk t.iou n egat iv, d or l{in g ernel1 e int a u ch nach 30 Minut;on nid1L \ Vonn naC'h di ese r 
Zeit die l{,eaktion negativ is t;, c rsolieint s io 11.u eh :s p~itor nicht.. Das Dunk<·' lworden <l os Gewehos 
nach ln. ngc rn Troc kne n ist n mk1·n r Art. J<: ino n ogative H eaktion lie fent fns t; aUo Bmssü ·nreae, 
all e Oam p1111 ·11locPo e. /)'i/enru~e r; c, l 'fo f((<:eo e, Cheno podi ocea.e, P rinmlu ccae., Polygon acroe, Jllalva
cea.e , von d e n Mon()( ~otyledonnn (lj p, L i lio.les, dio ]Ylehrheit, d er Poale8 und and ere . 

Jn di ose v io r K rlt.< )go rien konnt.on wfr alle goprüft(m Monoco t-„v l0doncn, Di r oty ledmwn , 
Gynmos pcrrnen nnd soga1· e ini ge hü horo Kry ptogam e n oinre ihon . I 1n C:-;1,nzon w urd<m etwa lOOO 
Arten. unse re r Flora und e ino kloin<'l'C A1111ahl fre mde r Ver t.r otor gnpl'i.if't„ Aus unse rer Jn o rn, 
·w L1rdon die i'1blioh en Ubiqu i>-: Lo n : Biil11ni:o;d1-mühriRch o Höho, V e rt.reto r <for Kalksteinvegek1L iun 
( Bojnit11f' J' J>n.rk in d<T Slownlrni und soinn Umgehung), dio Fl o ra in rlm· Umgebung von Handlov{1. 
(Slowakei ), wänne lie hondo ArtenauM dtr Umgobung v on Mly1"m11 y und Zla t 01\'Ioraveo uu<l sdili ess
li. r~h d ie Flora d es Slmvnki::;ch en K :11·stt's und rl e r Nied0ren T a t.ra u1i_torsu oht. 

U m oin vollkornrne n eres Bild d e r bodeutond<·)l'Otl Ordnungen z u gewinn0n, wurden a u e h 
m a n ch e fremdo Arte n a u s cl om Mly 1\an e r A rboretum und d om Prager b otn,niso hen Garten , 
und sc hii0sslich V0rt .rot.m· d e r be i uns gez iichteLen KulLurpflnnzen tmtc t's ucl1t. 

Di s ku ss ion der Ergebnisse 

Manche Familien wurden so behandelt, dass es möglich erscheint, mehrere 
Arten derselben Gattung oder einander sehr ähnliche Gattungen zu vergleichen . 
Hier überrascht uns einerseits die enorme Gleichförmigkeit des Reaktionsver
laufes, z. J3. in der Familie der Asteraceae (I) oder Brassicaceae, Carnpanulnceae 
(IV) , wo man den Ausgang der Heaktion fast mi.t Sicherheit vorhersagen kann. 
Andererseits ist bei IYHM1chen Familien die Variabilität so ungemein gross, 
dass zwei Arten derse lben Gattung wie I : IV verschieden waren. So auf
fallende Unterschiede finden wir in den Familien der Fabaceae, Scrophitlaricteeae 
und Solannceae. So ergaben z. B. verschiedene Arten der Gattungen Trifoliwrn 
und Veronica folgende 11eaktionen: 
'l'i·ifolinm 7in1lense 
T. rnbens 
T. 'l'Ppens 
'P . strepe ns 
T. spncliceuin 

I 
I 

H 
TV 
I V 

T' eronica. cfW'ln<lf' !lris 
r·. prostnita 
I ' . becalmnga. 
V. spü:a.lrt. 
f.'. arve11 sis 
V. ogre8tis 

I 
l 

n 
II- III 
I V 
lV 

Eine grosse Überraschung war die Gattung Solanum, da die Solanacee n 
eine ungemein an Verbindungen des spezialisierten Stoffwechsels reichhaltige 
Familie ist : 

S olmmm tnberosurn 
S . llulco.rnara 
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Eine negative Reaktion lieferten mwh zahh·C'iche anckre .Arten. <lie an 
Stoffen des spezialisierten Metaboli smus reich sind. hauptsächlich l~ inkPirn 
blättrige: Colckicmn m.ihunna lr, Paris qwuln:folfo. ( 1onmlla ria mn jalis . A corns 
calanms. A 1'1lrn maC'iilaf1rn1. abPr auch anclere. wie E 11calypf us. n,lle 1rnknrnch ten 
Smnrnaclmrten. der giftige Bims vernic1~f rra (1\ll y11n.ny) 11. a .. l~ine positive 
Reaktion ergeben manche ~chachtelh alme nnd Farne. da gegen reagicn'n 
niedere Kryptogamen i rn rner nega t,j 'r. 

Das Dunkelwerden des Cev.rebes nach dem Erhitzen und infol gedessen 
auch die /:igarettenprobe sind ein vcrliü;s licher Nacln,·eis für die A11wL·srnhcit 
von .Polyphcnolase11 in der Ptlanze. Al lenh 11 gs ist ein negati n •s RcHu ltat der 
H,caktion keineswegs ein Beweis dafür. class die Polyphenole und ihre Oxyda.H<'H 
in der PHanze feh Jen. H icr werden direkte ehe-mische A1rn..l vsen oder TcHt
methodcn not\vernJig sein. 11 m fostzrn.;;tel le11, wcshal b zahlrei che Art.c11. (1 ic 
naclnveisbar Phcnolase-Systcme enthaltc11, eine negative Hcaktion ergeben 
(z. B. manche Getrnidearten). 

Es ist anscheinend so. dass die Unterschiede in der Inten::ütät der ltnn.kt.io11 
bei verschiedenen Art.cn YOn dem eigentlichen JWech:inisrnuH der Oxyda,t.ion 
der Chrornogene hesti m mt werden, höclrntens vielleicht noch von dem Uni.er
schiede in dc>r Mikrostruktur der PJast.ü len , des Protoplasnms 1111d der V n,kuolen. 
,velche die Ueschwindigkeit des l(ontaktcs des ·Enzyms 1nit seinem Nnhstra;L 
ämlern könnten. Derngege11über sind aimtomische Kennzeichen, wie die .Dicke 
der Cuticula, die Stärke der .Deckgewebe 11. a. von zweitrangiger Bcdcut111 1g 
1md Jassen sich dadurch ausgleichen, dass das Cmvebe länger clurclnviLrrnt wird. 

Die Intensität der Reaktion (Kategorien l ~ I\') ist ein konstante:-; Kcm1-
zcichen der .Art nnd änclert, sich nicht in Folge von iiussc rcn Unwtänden. 
Pfianzen dcrselb<:'n Art auf yerschiedcne11 RnhstraJen, jn verschiedenen Über
seehöhen und zu verschiedenen ,Jahreszeiten ergeben gleich inteilRivc ]kak
tionen : 11Pll'is perennis reagiert ebenso ü1tesiv (J(a,t,egorie 1) in der Niedt~rtmg 
wie auf den Gipfeln der Tatrn. In ähnlicher Weise gibt Parnassia prtl1lslris aus 
niedrig ]jegeuden Lokalitäten ebenso eine ncgi.1ti ve Reaktion wie ihre Art
genossen, die unter dem Gipfe l des .Durnbier (Nlowakoi) leben. Die Art-Kern
stanz ist wohl am auffälligsten bei den Parasiten und ihren Gastge bern: die 
chlorophyllose Kleeseide, die auf 'Pri foli icm pratense schmarotzt, ergibt e ine 
negative Heaktion (IV), während der Klee ein typischer Vertreter der Gruppe l 
ist. Der grüne Loranthus e?tropaeils, ebenso wie die Mistel liefern eine intensive 
Heaktion der Gruppe I. Ili Mlynany schmarotzt Lomnthus enropae1l8 auf einer 
alten, stattlichen Eiche (Qiwrc'US cerri8), die konstant die Reaktion der Gruppe 
111- IV ergibt. 

I1n allgemeinen kann gesagt werden, dass die jeweils positiven ltnd i1ega
tivcn Reaktionen bei den einzelnen Familien und Ordnungen etwa mit den 
Angaben von 0 n s] o w und B 1 a g o wies c h t s c h e n s k i j überein
stimmen. Blag o wies c h t s c h e n s k i j (S. 128) zitiert nach 0 n s 1 o w 
folgende Familien, die keine Reaktion auf PoJyphenolasen ergeben: Crnci
ferrae , Crassulaceae, Gernniaceae, Tropeolaceae, ~"tl alvaceae, Betulaceae, Puga
ceae, Tiliaceae, Prirrmlaceae und Campanillaceae. Demgegenüber enthalten aJl e 
Gattungen der Familie Asteraceae und die meisten Vertreter der Familie 
Lamiaceae, Dailcaceae und Borraginaceae Oxydasen. Diese Einteilung stimmt 
mit unseren Ergebnissen des Zigarettentestes überein. Lediglich in den Fa
milien der Betulaceae, Fagaceae und Tiliaceae gibt es einige hiesige Arten, die 
deutlich positiv reagieren. In der Familie der Fabaceae enthält die Gattung 

265 



Pisum und Lupinus nach Angaben von 0 n s l o w keine Oxydasen. Nach 
unseren Versuchen finden sich in dieser Familie viel mehr Gattungen, die eine 
negative Zigaretten-Reaktion liefern, als 0 n s 1 o w angibt. Aus der Tabelle 
ist eine beträchtliche Variabilität in dieser Familie ersichtlich, ebenso wie in 
den Familien der Ranunculaceen , Solanaceen, Lamiaceen und Scrophiilariaceen. 
Wegen Platzmangel erwähnen wir in den Tabellen nur manche bedeutende 
Familien, wo entweder eine totale Gleichartigkeit der Reaktionen auftritt, 
oder andererseits eine auffallende Art- und Gattungsvariabilität. Ein er
schöpfenderer Überblick über alle bei uns vertretenen Ordnungen höherer 
Pflanzen wird später veröffentlicht werden. 

Ausser den erwähnten typischen Reaktionen oder Abweichungen konnten 
noch einige interessante Beziehungen beobachtet werden. Die Reaktionskate
gorie I (stark positiv), II - III (schwächer positiv) oder IV (negativ) ist ein 
konstantes Kennzeichen der Art, das sich weder durch das Substrat, noch die 
Überseehöhe oder andere äussere Umstände beeinflussen lässt. Die Ubiquisten, 
die sowohl in der Niederung, als auch auf Bergen, auf Kalkstein oder kalk
armem Substrat, auf kultiviertem gedüngten Boden oder auf Schuttplätzen 
wachsen, ergeben stets eine vollkommen gleichartige Reaktion, wie wir uns 
im Laufe von 2 Jahren überzeugen konnten. Bei derselben Art verschiebt sich 
jedoch die Geschwindigkeit de1; positiven Reaktion im Verlaufe der Onto
genese ganz im Einklang mit den Angaben von B 1 a g o wies c h t s c h e n
s k i j: Die entwicklungsmässig älteren Gipfelblätter, die sich erst an dem fast 
erwachsenen Individuum ausgebildet haben, reagieren etwas rascher als die 
jüngeren Blätter aus der Keimphase oder einer etwas späteren Phase. Das kann 
man bei Holzarten, aber auch bei manchen Kräutern beobachten. Bei der 
kultivierten Kartoffelpflanze, deren Blätter stark positiv reagieren (I), er
schien der dunkle Ring auf den untersten Blättern deutlich um einige Sekunden 
später als bei den Gipfelblättern unter dem Blütenstand. Noch auffallender 
verhielten sich manche Holzpflanzen: Philadelphiis coronaria reagierte z. B. an 
den Blättern von älteren, verholzten Ästen der Gruppe I entsprechend, wäh
rend Blätter von grünen Wurzelsprossen eine schwächere Reaktion bis zur 
Gruppe III ergeben. Eine andere interessante Beziehung besteht zwischen 
einigen in Gemüsekulturen gezüchteten Arten und ihren wild vorkommenden 
verwandten Typen. In der Familie der Daucaceen z. B. haben sämtliche 
gezüchtete Arten von Wurzelgemüse (Sellerie, Petersilie, Dille und andere) eine 
weit geringere Aktivität beim Zigarettentest als die übrigen Vertreter dieser 
Familie, die meist stark positiv reagieren. Ähnlich verhalten sich Vertreter 
der Familie Asteraceae u. a. 

Eine weitere interessante Erscheinung weisen die Melonen auf. Die Cucur
bitaceen liefern grösstenteils eine negative oder schwach positive Reaktion; 
so auch die asiatische Gattung Cuc'urnis rnelo (III). 0. citrulus dagegen, der aus 
dem tropischen Afrika stammt, gibt eine positive Reaktion (I) und unter
scheidet sich von den übrigen gezüchteten Ouciirbitaceen offensichtlich auch 
durch andere Merkmale. 

Aus phylogenetischen Vergleichsstudien wird auf Altersdifferenzen der 
Gattungen Salix und Popiilus 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
europäischen Arten aufweist. 
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Einige Hochgebirgs-Hahnenfussgewächse ergaben rinr m-'gativc Zigi:t
retten-H,eaktion. obzwar die Gattung Ran 11nculus stark positiv reagiert. In 
ähnlicher \Veise reagierten die Hochgebirgsa.rten der c~ütnng Hieraciwm 
schwächer (II) , obzwar fast alle Arten ans der Familie der AsterncC'ae am Yer
]ässlichsten von aJlen Familien eine stark positive Heakhon ergaben Von clcn 
untersuchten 9H Arten dieser Familie war nur Cnrlina ntlgoris alR einzige in 
binnen 2 Jahren einigemal ·wiederholten Versuchen dc11t.Jich negativ. Diese 
Ausnahme innerhalb einer allgemein positiv reagierenden Familie bleibt uns 
zunächst schleierhaft, solange die .Beziehung zwischen der positin'n und nega
tiven R.eaktion nicht mit Hilfe chemischer Methoden 11aehge priift werden karnL 

Schlussfolgerungen 

Alle angeführten Beziehungen wl1rden einstweilen nur inforrnati v auf
genommen, dafür ermöglichte aber diese äusserst einfache Testmethode eine 
Übersicht über eine grosse Anzahl von Vertretern höherer Ptlanzengrnppen. 
In eingehenderen weiteren Versuchen wird es sich als not\vendig erweisen nach 
zuprüfen, ob die nichtreagierenden Arten tatsächlich kei11c Polyphcnole m1d 
Polyphenolasen enthalten, oder welcher Art andernfalls die Hindernisse sind, 
die es nicht erlauben, dass sich der Einfluss ' der hoh en Temperatur durch das 
Auftreten von dunklen Pigmenten bemerkbar macht. 

Wenn sich der Wärme-(Zigaretten-)Test zur Identifiziernng de r Polyphe
nole und deren Oxydasen enthaltenden Arten bewährt. könnte man diesen zur 
ersten Orientierung bei der Lösung zahlreicher interessanter phylogenetischer 
und veredelungsmethodischer ]fragen heranziehen, auf welche H 1 a g o
w i es c h t s c h e n s k i j hinwies. 

Z u s a m m e n f a s s u n g der E r g e b n i s s e 

In der vorliegenden l\Tittej]ung wurde auf eine einfache Methode hinge
wiesen, die eine orientierende Klassifikation aller Pflanzenarten nach dem 
Gehalt an Polypheno]asen ermöglicht. Wird diese Feldmethode mit den che
mischen oder enzymologischen Ergebnissen ü bereinstinnnen, so könnte man 
sie als Hilfsmethode zu phylogenetisch-taxonomischen Untersuchungen, wie 
es Blag o wies c h t s c h e n s k i j in seiner Arbeit ( l) angeführt hat, 
benützen. 
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Ranunculales 
M agnoliaceae 

M o,ynolia soulangeana S o tl 1 I 
Li1'1:oue11dro11 tuliµif era L. . ......... I 

.T.,riuro,ceae 
Laurus nobi li8 L. . . . . . . . . . . . . . . . . . Ill 

N.lJ11 1phaew :eae 
Nyrnphaeo, cundi<ln Pr os l TH 
Nuphm· lulewn A i11. ...... : : : : : : : : TTI 

Paroniaceae 
Paeonia Rp. . . .. . ... . .... . ..... . l \ ' 

Ran unc ulacrae 
Rummcnlvs repeus L ....... .. . ..... J 
ll. acer ],. . .. ....... ...... .... . . . 
R. fiamu lu L. . ........... . ... . . . . 
R. la:nuf!i 110.<11t.<1 1.,. . ....... . ..... .. . 
R. plr1ta111:fnt?:11s L .... .. . ........ . . 
R. alpes f1·i,.; L ...... .............. . 
Batrurh i ll'ln uqu.utüle D u 111. . •. .... 

Culllw pa!ustr is L. . .. . ...... .... . . 
Ficari a VM'11a H u d s. . ......... . . 
A 11 rm,one 11rrnorosa L 
A. ran1.1n c1.tlo'ide::; L ........ . .... . 

A . vüice/.fa ...... ·. :::: : : : : : : : : : : : 
'Trollius ew·opar 11s L. . .. . . .. ..... . 
llepati co, tri lobo, G i l. 
Pnlsalüla allm H c h b .· ........... . 

H ellebor1 1s f oetidns .. . .. : : : : : : : : : : : 
H. 11 i yer L ...... ... ...... .. . ..... . 
H. viridis L ....... . ............. . 
Acta ea s7n:cuta L. . ........... . ... . 
Ufrnicifnyn fortidn L. . .. . ........ . . 
Clemat·is 1:dulba L 
Cl . i nlef!rif olia .L ... : : : : : : : : : : : : : : : : 
Cl . alpil/(t Mi 11. ..... .. ... .... . . 
Ol. herarleifolia De . . ............ . 
'l'hal-ich·11m ang1l8tif oüwn L. 
'Th. w1ailer;iaefolimn L. ........ . . . 
Aconü11m 11aprll11s L. . .......... . . 
A. rno!davicum Ha c q ...... . .... . 
D elphi11imn consolida L 
Aqv.i leyia vulgaris ... ·. : : : : : : : : : : : 
Niyrlln r(mnascena L. . . ... . . .. ... . 
Eranfll'is hiemal is Ral i s b . ....... . 

Lardizahalaceoe 

l 
L 
l 
1- 11 
TV 
l.L 
I 
1--H 
l 
1 r 
II 
l 
1 
[ 

T 
II 
II 
[ 

T 
[ 

I 
L 
J 
TT 
I\' 
IV 
I V 
l\T 

IV 
IV 
IV 

Akebüi (j'll 'inn.lu, . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 

B erberida cene 
B erbe1"is v11lr;m·is L. . . . . . . . . . . . . . . . * 
B. J11linrwe ~ c h n e i d ...... .. . .. * 
Epidernimn olpinwn L . . .. . ...... .. l] 

Papaverales ( Rhoeadales ) 
Papaveraceae 

Pnpaver sornnije1'ttm L. . ...... . .... I\~ 
P. arf!ernone L. . .......... .. ..... IV 
P. rhoeas L. .... . . .... . ......... . IT 
P. nuclica1.1,le .. . . .................. I - Il 
Glouci'urn .f/avum, Cr. . ............ III 

* Oxtdi s rk. 
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Chelidoninm mujus L ..... ........ . 
Punaria o.fficinalis L. ............ . 
Corydali.s cava A c h w. . . . ....... . 
Ooryualis (/Pbler'i L e d e b. . ...... . 
l.Jice ntra ~peclabilis ... .. .. .. ..... . 

Bras11icaceae 
Bras8icn oleracea L. 

f. f!O'llrJ!Jlo i rle8 .. . ............ .. . 
JJ. olrrucen L. cnpitata ......... . .. . 
R. oleracru L. sabawlu ..... ....... . 
R. ru /)(/ L. rsr·11/rn la ......... . ... . . 
B. 11ap11s L. olriferu ... . ....... .. . . 
B. ni urn. K o ('. h . ........ . .. . ... . . 
1S''i11wpis a!lHt L. . .... . ... .. .... . . . 
Sü/(/pis orve 11sis L. . ..... .. .. .... . 

Rap/11111118 sutivus .L. 
v11 1·. radicnln 

H. S(l /,i1;11;; L. 

IV 
IV 
III 
IV 
IV 

IV 
LV 
IV 
TV 
I\' 
l \ ' 
IV 
l \-~ 

TV 

vnr. ni yer ..... ... . .. ...... . ... TV 
R . m71ha111;strwn L ..... . ... . .. . ... IV 
A 1·11101 ·r1r"ia 'l' l! Slicana I•' l. W e t. t. .. . LH 
Nrtsl11rtfo.m, o.fficinale H,, B '" .. ... . l.L[ 
Chwna ephu.m o.ffici 11ulc \V n l l r. . . III 
'J 'h/o spi arvrnse. L ...... .. . ... . . ... Hl 
C'nJNrnlla bnrsn pasforis L ..... ...... l \ T 
C(/,rdnmi1ie impaticns L. . . . . . . ..... IV 
Card11,111'1:ne praterun:s L. . . . . . . . . . . . . IV 
l/arbarea vnlf!uris H,. B r. . . . . . . . . . 1 V 
Lnnaria rediviva L. . . ...... .... ... TV 
H esperis rnaironalis L. . ........... IV 
1br1·is sempervfrens L. . .. .. . . ...... l \' 
./ . am<1i1·a I , ........ . ....... . .. . ... IV 
l~epül'ium (/'rat)(/, L .. ... .... .... .... TV 
])entw·ia b1llbif rra L. . . ..... ... .. . . IV 
S1;syrnbr,iwm Loeselii L. . . . . . . . . . . . . J V 
A lliarüi o.ffic'il/(tlis A n d r z .. . ..... IV 
A lysswn sa:cotille L. . .... . ... .... . TY 
.h'1Hs1;11111m chrfrr111t/io1:drs .L. . ..... . . IV 
A ruhis alpi11.a L. . ................ l[ 

Rese<laceue 
R eseda lutra L. IV 

Cistales 
()islaceae 

J-[eli a11th e111111n clwmaec,istus lVI i 11. . IV 
ll. grc111d~/forwn D c. . ..... .... ... IV 

Tania ricacea r. 
Tmnurix f!al!ir:a L. ... . .... .... .... IV 

l ' iolaceae 
l'iola odorata L. . ................. IV 
I' . crmina L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . rv 
r. palustris L. ... .. . ..... . ....... IV 
T'. r.pipsila L e rl ..... ... .. ... . .... IV 
I'. a ;-ver18i.<1 1VI u r r . . . . . . . . . . . . . . . IV 
!'. fri color L. . . . . . . . . . . . . . . . LV 
V. sndetiw W i 11 d .... . .... ...... III 

Rer;oniacrae 
Reuom:a rex . ... .... ... .. .. .. . . , .. IV 



Uucurbi tales 
('vcur/Yitn.crae 

J3l'yo11 iu a /bu L. . ... ........ ..... . lY 
Hryoll'in rho-icu L .... .. . . .......... Ll 1- -1 \ ' 
Ecbali11111 e/ateri11111 H. i c· !1. ....... . 111 
( '11cw·bilu JNJJO L. . . . . . . . . . . . . . . . . 1 \ ' 
C11cu111is sa f'iuu s L. . . ......... .. .. 111 
C. 11ielo L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 
Citruf 11s vulgari.~ N f' 11 r n d. I 

Ca1npannlales 
( 'a111pcmu{ocer1c 

('r1111; 1<1111tla ru/1111difo/in L. 
C. put1.da L. . .................. . . 
(' . rr11111:11c·uloides L. . ... . ......... . 
C. tmchch11·111. L .................. . 
<1. vrrsicifolia L. . ............. . . . 
( '. ln11w11 ·ir11sis L. . ............... . 
C. pusüfa H n. o n k (' ............ . 
( '. cwparfrn .J a. c~ q. . ... ........ . . 
('. alpinu .J a c· q. . .. . .......... . . 
Phytemna spien/um L ........ . .... . 
Ph. orbi1·11lare L. . ........ . ...... . 
.}usioue mon/.ana L. 

Asterales 
Asteraceoe 

1 \ ' 
IT 
ff 
l.\' 
j\' 

1 \ ' 
lV 
l\' 
ff 
l \ ' 
I\' 
l\' 

'l'r1ran1cmn o.ff1:ci1wle \.V n h . . ...... 1 
'l'. kok -sayiz ............ ....... .. l 
1'ussilago fo rfara L. . . . . . . . . . . . . . . ] 
f>etusitrs qfj'icinalis Mn c h. l 
P. albns C ä r t n. . .............. . 
Tmqopugon 7Jrate11sis L. . . . . . . . . . . . 1 
'l'. orie11tnlis L . ....... . ........... l 
Hierricium pilosello L ... . .. .. ...... L 
II . vüosmn L. . .. . ................ J 
H. 011rr111liacum L .... .... . ... .... . 
11. alpinnm. L. . ......... ....... . . 
.111at1··icurio nwll·icarioüles P o 1· t e r 
Jll. c!u1111r1111ülu L. 

Jl 
11 
I 
1 

. l 11 !/i cmis r1rvc11s1:s L. . . . . . . . . . . . . . . 1 
11. t inctol'Üt L. . ..... . .. .. ..... . .. l 
II . cot11/a L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
,','olülur;o t•il'gn rwrru L. . ..... .... . . T 
i'i'. ri/ pr.sl ris W. I<. . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
8. cu. 11((rl ~ 11 sis L . ......... .. . . . . . . . 1 
8c11ecfo 1! 11/yoris l„ ..... ....... ..... l 
,c.,·_ f1'111'h.«i i (J 111 p i. ............... r 
8 . cnr1x1ticn8 }f e r b i eh .. . . .. ... l 
8. 1:·1:scos11 s r, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
8. s1tl)((.lp1:11us K o e h ............. [ 
/S' . rrut'ifoliu.s L. . .............. ... 1 
,<;,;. si!vaiicit s L. . .. . . ..... ......... f 
/'). erat ir:us B e r t . . ....... . .... ... [ 
8. Ja col)(f,ea L. . ............. ..... f 
Lactuca mural1:s G ä r t n. . . . . . . . . . T 
J, , sativo L ......... ....... ... . ... 1 I 
L.8ear-iola L .... . .. ..... ......... fJ 
f ,arnpsnna cornmunis L. . .......... I 
Sonchu.s m-vensis L. . ..... . ..... . . . T 
8. lu rvis Gars. . ............ . ... II 
8. oleroceus Hi 11. ....... ..... ... Jl 

('irsi11111 <11Tcnsc L . . . , .. . ......... l 
('. /IOf11sf1· r N <' u p. . . ............ . T 
( ' . o/cm1·c11111 N c u p. . .. .... ...... 1 
( ' . criophon1111 N c- o p .. . ........... 1 
('. JHl/l//Oll f<'l l/11 U ;\, ll cJ ..... ... . .. . 
C. or·1111fe \V \' h ..... . . .. ......... . 
( 'ar!·i11u 11c1111!is L. 
C'. 1• 11/ynr is L .... .... .. ... ....... . 
C'r1n /1111 s 1111/r111s L ........ . ....... . 
C'. 11(·a11thoides L ..... .. . ....... . .. . 
Ce11tr1111·rrt c.1101111.<: L. . . .. ....... .. . 
C. jocr·o L . . . .. . .......... .... . . . 
('. 1'he1w 11 u Bur. .... . ..... . .... . 
C'. JMe11 do;1hryyirt ('. ~\. i\1 t' ,\' 

C. }Hllll/Olli('(f H a. y . ............. . 
.Ach i/r><1, 111 il /cfoh wn L. ............ . 
.;.(11 /e11nl "l;rt dioi('(( (i ii I' t 11. 

Leo11todo11 a11t1111111r1/is L ... . . . . . . . . . 
/ ,. hispü/11s L . . .. .. ........ .. .. . . 
U1111phuh11111 11fiy1:11os11111 L ......... . 
0. 8Ü1 >ntir' 11m L .......... . ..... . . . . 
Arte111i8iu r11 /yul'is L. . ........... . 

1 
1 
1 
I\' 
1 
1 
H 
1 
II 
1 

A. uhs·i11 t/1 i11111 L .... . ... . . ... . . . . . 1 
U ltr.l/81111ffu' 11111111 fr1t('r111th c1111 1111 L .. . . . 
Ch. mr1rit i m11111 Pt' r :-: . ... ... . .... . 

Ch. 11/p1:11 11111 L ... ..... ......... . . . 
( '/i. ser;et11 m L ........ .... ...... . . 
() /1 . ('01'/fllliJOS/1111 L. . ... . ......... . 
Ch. s1tlH·o1 ·,11111bos11111 Nt' li u 1· . 

'/'u11ucet11111 1'/ tlym·e L ... .. ......... . 
BPllis pere1111 is L .... .... .. .. . . .. . . 
Arcf'i111n lomr11/os11m Mi J 1. 
A. m ·i1111s n t' ,. n 11. 
Bidens cern1111s L. . .. ....... . .... . 
H. tri pr11 ·tü118 L . . . . . . . . . . . . ..... . 
(/uf-i11wr;u ;11u·mjlum C a v. 

J/ el i u11.t/111s r1n111w s L .......... . .. . . 

l 
1 
1 
1 

1 
l 
1 
J 
1 
1 

.TJoro 11ic11111 r111 s /J ·ia<"llU1 J ll ' ~ q. 1 
RwliJc<'kio lr(('i11iu lo L .............. 1 
Crtfrndnlu r~ffi('inu lis 1,. . . . . . . . . . . . . 1 
Astei' /i11os.11ri8 B <' 1· 11 11. .... . . . . .. 1 
A .. wi/ ici foll:11.s N « li o 1. 1. . . .... ... . 1 
A. r1111 r//u s L .................... . 
<'ah.'<lr1j f1 us r·/ii/11?1/ 8'/:s !\' ,, <' s. 
A. /,umr1 rrk i o11us W i lll 111. 

/)u/ilüt s p .... ... ...... .. .. . ..... . 
I 1111/0 /1r / r. 11 i11 ·111 L. . ....... ..... .. . 
1 . . w11ul1'osu I ~ c r n 11 .... . ... . . ... . 
1. sulü-1.110 L . . .... .. ......... . .. . 
1. l1rüamicrt I ,. 
Prew1nt/1 es Jmr1nir·r o L . .. .. ....... . 
Cir-hori11rr1 i11tifms L. . ............ . 
P.nlicarü1 m.t.l(/(ll'i s n f.i. ,. t Jl. 

l!Jupränri111n caruwbi1111111 L ........ . 
Onopordrm acrmt./ri 11111 L. . ......... . 
Piluyo min·i111r1 F r. . . . . . ... ..... . 
Xanth ·iu:m. spinos'll?n L. . ... .. .. ... . 
X. slrn11wrivni L. . .... ... ....... . 
Cnicv.s bcnerlir.tus L . . ......... ... . 
H 01nom;11e ulpi na C n s s .... . ..... . 
Jl1 uluecliwm. alpinum L e s R ••••••••• 

H ?J pochoeris un~florrt \ ' i l L ....... . 
A<.lenost.y les alliariae K e r 11. 

1 
1 
1 
l 
1 
1 
l 
l 
J 
r 
l 
[ 

]_ 

J 
1 
I 
1 
I 
1 
I 
I 
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P hytolaccales 

P hytolaccaceae 
Phytolacca decandra L . 

Silenaceae 

I V 

V i8carin m;,lyaris H, ö h 1. . . . . . . . . . . I 
M elandrium silve8tre H, o o h J. . . . . . II 
M. album 0 c k e . .. ........ ... . . III 
Silene i?~ftata Sm. . ........... .. . l V 
Ayrostemma githago L. . . . . . . . . . . . . 1 V 
D ianthu8 deltoides L ....... .... . . .. IV 
D. carthu8ianorum L. . .. . .. ... . .. . IV 
D. praecox W k . ... . ... . . .. .. ..... IV 
Saponaria o.fficinahs L. . . . . . . . . . . . * 
"'i'cleranthu,s perenni8 L. . . . . . . . . . . . . IV 
Spergula rirvensis L . . ............. IV 
Stellaria media Vi ll. ... ... . ..... IV 
S. uliginosa Murr . ........... . .. IV 
Cerastiwm arven8e L . .. . ........... IV 
111 alachium aquaticwn F r. . . . . . . . IV 

Amarantaceae 
Amarantus retrofle:rus L . 

Chenopodiaceae 

IV 

Chenopodiurn n1hrum L ............ IV 
Ch. album L ... . .......... .. ... ... IV 
Ch. bonus H enricus L ....... . . . .... IV 
A triplex patiilum L. . . . . . . . . . . . . . . IV 
Betta vulgaris L. 

ssp. e8c1,zentci v ar. alba . . . . . . . . . . IV 
B. vulgaris L. 

var. rubra .... .. . ..... . ... . . . . .. IV 
Spinacia oleracea L. . . . . . . . . . . . . . . IV 

Primulales 

Primulaceae 
Ly8imachia nwnmularia L. . ...... . IV 
L. vulgaris L. . ........... .. .. . . . . IV 
Anagali8 arvensi8 L ........ .... . ... IV 
Primula veris L .. .... . ............ IV 
C yclamen europaeum L . . . . . . . . . . . . IV 
Soldanella carpatica Vier h ....... IV 

Polygonales 

Polygonaceae 
Polygonum lapathijolium L. . . . . . . . . IV 
P. persicaria L. . ..... ...... .. ... . IV 
P. hydropiper L . .................. IV 
P. amphibium L . .. ...... .. ... .. ... IV 
P. avic1,lare L . .. . ..... .. ...... . ... IV 
P. bistorta L .. . ..... . .. ........... IV 
RumeaJ a,cetosa L . .. ... ... ......... * 
R . obtusifolius L. . ..... . . .. . ... . .. IV 
R. crispus L ...... . ...... ... ...... IV 
R . alpinus L. . ......... . .. ... .. .. III 
R heum undulatum L ............... IV 

Urticales 

Ulmaceae 
Ulmus glabra M i 11. . . . . . . . . . . . . . . I 
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U . 8cabra Mi 11. 
U . laevis Fa 11. 

................. I 
I 

Moraceae 
Morus alba L. . . ...... ... ... ...... II 
Ficus carica L. . . ... . . . ...... .... . IV 

Urticaceae 
Urtica rüoicri L . ..... ....... ....... 1 
Urtica nrens L ..... ....... ... . .... II 
Parietaria o.fficinalis L. . . . . . . . . . . . . I 

Cannabaceae 
Can11abis sativa L . . ..... .......... III 
Ilnmulus lupulns L . . . . . . ..... .. .. I 

Fagales 

Fagaceae 
Pagus silvatica L .. .. .... . .... ..... II 
QHer·cus peduncullata -,~ h r h. . . . . . . HI 
(j. sessilis Ehr h . ................ HI- I V 
(). cerris L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . III 
(J . pontica K. Koch ....... .. . . . IV 
(J . coccinea M u c n c h . . . . . . . .... III 
Castnnea sa,tiva M i 11. ....... ..... IV 
C. dentala Bor k h . ........ ...... IV 

Betulaceae 

Alnus glntinosri G ä r t n. . . . . . . . . . III 
A . incana D e. . .. ......... .. .. .. III 
Betu1a alba L ......... ..... ....... III 
CorylltlS avellana L . . ... .......... . III 
Carpii1us betulus L. . .. ... ..... . ... III 

J.uglandales 

J u.glandaceae 
Juglans regia L. 

Sab:caceae 

I - II 

Sali:x; alha L ....... . .... . . . .. ..... I - II 
S. herbacea L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . III 
S . capra.ea L. . ............... .. . . 
Populus trem:ula L. . . . ........ . .. . 
P . nigra L. . .. .......... ...... .. . 
P . alba L .... ..... .. ... . ....... . . 
P. pyramidalis R o zier 

11 amarnelidales 

H amamelidaceae 
II amamelis virginiana 

Platanaceae 

IV 
I 
I - II 
I - II 
III 

Platanus orientalis L. . . ...... .. .. . III 
P. occidentalis L . . ......... . .. . . ... III 

Ew:mniacecie 
Eucomia n lmoides 0 1 i v. . ........ III 

Rosales 

Crassuiaceae 
Sedum acre L . ........ ... . .. ... . . . IV 
S. spurium M b .. ... .... .... ...... IV 
S . maximum S u t e r. . ........... I V* 



,_'-J'. ca rpat ic 11111 H c u s s .......... . I\' 
8. rhodiola D e. ]\r 

Sernperuivw11 tect~1". 1~1;i· ·I~.·.::::::: :: ff 
J>arna ssiaceue 

Punwssia pulnslr'is L .............. 1 V 

R1.besuceue 
R ibes rubnl'ln L .. .. ... .. .... ...... I\' 
R. grossularia IV . . . . . . . . . . . . . . . . . IV 
R . m:grwn L. . ...... . .. ........ . . IV 

S a.ri f m gaceae 
So xifruyri granillata L. . .. ......... ] V 
8 . 111osc/wta '"' u 1 f. . . . .... ....... IV 
S. aizoon J a e q . . ......... . ... . . IV 
01iryso8plem:11rn alternifoliwn L. . ... IV 
Ohr. oppositi foliwn L. ..... . ....... IV 
JJergenia s p. . ............ . .. . . . .. IV 

Rosaceae 
,_','piraea op11l1:joli a L . . ............. U 
S. salicifol ia L. ............... , ... I - II 
Ji'üipe11dnla v11Jgnris M ö n n h II 
Ji'. ulmaria Ma x . I - II 
A nmcus silveslPr K. ~ .s. t, ~· l · . ....... II 

Rosa rugosri Th u n b .. .. : . : : : : : : : * 
Rosa crl'llina L. 
Poten tüla m1„w~n: ;,;1. L: : : : : : : : : : : : : : : 
P . torinantilla R i b t h. . ..... . ... . 
J>. aryentea L. . . . . . . . . . . ...... .. . 
P. frnticosa II-- III .............. . 
Oom,an1m palustre L. . ............ . 
Ji'ragaria vesca L. . .. . . .. . . ...... . . 
Ue111n nrbanum L. 
0. nwntanum L. .. : : : : : : : : : : : : : : : : 
Agrimonici eupatoria L. . ......... . 
A fchemilla vulgaris L. . ......... . . 
Rubus i daeus L. . ... . . ........... . 
R. saxatilis L ..... . .... .. ... .. . .. . 
R. spinulosus S u d r e ........... . 
R. cnesius L ..... . ....... . ..... .. . 
Sa nguisorba o.fficinalis L . . ...... .. . 
P irus comrnunis L. 
P. eleagnifolfo Pa 11'..: ::::::: ::::: 
111 alus sü ve8lris M i 11 
Mulus sp . vrtr. domesti~a· . :::::::::: 
Cydonici oblonga M i 11. ...... ... .. . 
C. japonica P e r s. . . .......... .. . 
M espilns germanicn L. . ......... . . 
Sorbus aucuparia L. . .... ..... ... . 
S. aucuparia L. 

III 
III 
lV 
JV 
II- III 
lII- lV 
ITl 
I 
II 
II 
HI 
III 
II 
n 
II 
II 
I 
I 
1T 
III 
I-II 
I 
II 
II- III 

var. dulcis ......... . .... . ... . .. II- IJI 
S. torminalis Cr. . ............... II 
S. aria Cr. I 
S . aria x S. a;A~1~~;1~i~ . : : : : : : : : : : : : : II 
Orataegus o:-cyacantha L. . .... . ..... . I 
Cotoneaster integerrirna M e d ..... .. I 
0. tornentosa L i n d l. . . . . . . . . . . . . I 
0. horizontalis var.praecox. D e c n e. I 
Amelanchier canadensis M e d .. ... .. I 
Prunus cerasus L. . ......... .. .... I - II 
P. aviitrn L. . .................... I - II 
P. domest'ica L . ................... II 
P. insitüia L. . . ... . .. ........ . ... II 

P . pad us L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Il 
P. I W/1'0('(']°(1 8 1/ 8 L. . .... . . .. ... .... ·1 L 
P. seroti11a E li r li. . . . . . . . . . . . . . . . tr 
P. spi1wsrt L. . . . . . . . . . . . . . . . . J , . 
I'. 11/(/ha/eb L. . . .. . l , 
P . COlll l!lll/11:8 , \ ;.«: 1,\ .1; : ; .. ...... ..• l \ ' 
P. or111 e11 iaca L "' " ... · .. · · · · 

P. persiw L. .. '. : : : : : : : : : : : : : : : : : : * 
Ficiaceae 

A stmgaf11s yl,1;r1.p!ii/f11s L .. .... .. .. . 
._<..,'ophoro fapo11ica L . . . . ....... ... . 
Gem:sta ti11 ctori!I L. . ...... . . . .. . . . 
Oe111:.„·ta yer111r111 icu L .... .... . .... . . 
L otu8 rnn1fru/ot 11 s L. . .... . ....... . 
Ooroni /.la varia I ,. . ...... . ... . 
'f 'ri/ofi um pmte11 se L. . . ....... . 

~: : :;: 1::~:~·;~11:,j-,_.:: : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
'P . mo1lfmnw1 L .. . . . .. ....... .. .. . 
71

• repe 11 s L ..... . ........ ... .. ... . 
'f'. strepe11 s C 1. .... .. . .... . ...... . 
'f'. spadfrewn L . ...... .. . ... .. ... . 
'11 . dubimn 8 i b t h 
Medicago sativa l ,. . : : : : : : : : : : : : : : : 
M . fal cata L. . . . .. .... . ......... . 
Ono'll is spinosa L . . ....... . .... . 
0. hirci11n .Ja(' q. . . . . . . ....... . . . 
011 obrychis are11arfr1, N o r. . ..... . . . 
Antl1yflis vulneraria L . . .. .. ... ... . 
Lup1>nus p0Zypliyll11s L j n d 1. . .. .. . 
Lathyrus praten8is L. . ......... . .. . 
L. rnego lr.uit /m s S t o n d. . . ... .. . . . 
L . odorntus L 
L. vernus B <: ::~ i1'. . : : : : : : : : : : : : : : : 
Phaseolus rnulliflorus L n. 111. ••••••• 

Pisum sativum L. . .. .. ..... .. .... . 
Lens esculenta M n o h. . . .. .... . . . . 
Cicer arietinum L . . ..... . . ..... . . . 
V icü.i hirsuta G r a y . . ...... .. ... . 
V 1:cia cracca L. . ....... . ......... . 
V i cin sa.tiva L. . . .. ... .. .... ... .. . 
Robinia pseudoacaci a L. . ...... ... . 
Cytisus nigricans L. . ... .......... . 
C. laburnuni L ............. .. . ... . 
Sarothamnus vulgaris W i m ni. .. .. . 
Caragana arborescen s L a m. . . . ... . 
Wistaria sinensis (R w eo t ) Si m 8 • 

Oolutea arborescens L. . . ........ .. . 
Dorycnium pentaphyllurn Sc o p o 1 i 
M elilotus o.fficinalis L. . . ... ..... . . 
Melilotus albus D es r. . ......... . 

Myrtales 
Lythraceae 

Lythrum salicaria, L. 

Gen otheraceae 
Oenothera biennis L. . . ... . ....... . 
Epilobium angustifol ,ium L . ........ . 
E. roseum Sc h r e b ... '. .. . . ..... . 
E. parv~florum Sc h r e b . ........ . 
E. hirsut·um L 
Oircaea lutetia~a· L'..::: :::::: :::::: 

l\' 
HI 
J 11 
l II 
1 \' 
1 \ ' 

1 
1 
II 
11-- III 
11 --11 [ 
I\' 
IV 
l \' 
lV 
_I\ ' 

L -- LC 
[J 

1 \' 
IV 
I\' 
11 
l\' 
111 -- lV 
lV 
II-- III 
IV 
JV 
JV 
IV 
IV 
IV 
IV 
I 
IV 
I 
IV 
II 
JV 
IV 
II 
IV 

I- - II 

IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
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Thymeleaceae 1 V 
Daphne rnezereurn L ............... IV 
n. nrbllsculci c 0 l a k .•............ 1 \T 

.E /pagn rtceae 
Eleaynus ang-usti/olia L . . .......... lJI 
E. edulis Ca r r. . .. .... ..... .. ... [\T 

l\1yrtcu:eae 
111 yrtus cornmnnis L. . ............ . 
Ew:.olyptns globnlHs .. .... ... . .. ... IV 

Malvales 
'l.'iliaceae 

Tilüi. cordata. M i l l. . . . . . . . . . . . . . . I - II 
~/ '. platypliylla S ( ~ o p. . .......... . H 
Spar"ma,nüt n.fricana L .............. l 

JJT alvaceae 
Malva nerJlecta W a 11 r . . ......... ] TI- 1 V 
l \J. silvestris L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TU 
Alt11nea rosea Ca v ................ HI- IV 
A. <~ff1:cinalis L. ................ . . ll [ 
A. pn.llida W. K ... ... ....... . .. .. HI 
Lavafera thll ringiaca L .......... ... ITI 

Geranialcs 
(hxilidaceae 

Oxulis acetosella L . .... . .......... . TV 
0. stricta L .................... .. . 1 V 

Geran'iacea.e 
Geroniu:m pratense L. . ......... .. . 
a. 8Cl'llg·uine1f.'/l'L L. . ............... . 
0. palustre L. . .................. . 
r:: . robertianurn L ................ . . 
l!Jrodium cicutarünn H e r . 
P ela.rrJom:wn zonrLle L. 

Li11r1cen e 
Li1111111. 1f.8Üat issü111un L . 

'l'ropa eola<·eue 
Tropoeo!1nn mujus L. 

Rntaceoe 

TTI- IV 
f\ T 

J\ r 

l V 
1 V 
l\" 

T- H 

lV 

lfof(( graveole11s L . . ........ ....... TV 
D ictmnnu s o/fms L. . .............. 1 V 

8iniarou.boee11.c 
Ailu11tln1 s r;landulosa D 0 R r. . ..... l V 

l:'olyyalace11 (' 
PolyrJal<i v 11.lr7aris L. ............... T\ r 
P. major J n. c <1 . ... .... .... .. .. .. TV 
P. amara L. . .... . . . .. ....... .... IV 

E uphorb'iales 
Enphorbi([,ceu.e 

Jl![ ercuriolis perennis L ...... . ..... . IV 
Ricin'us cotnmnnis L. . . . . . . . . . . . . . . l V 
JVuphorbia cypw·issias L. . ...... ... TV 
E. helioskopirt L . . ... .. .......... . nr 
JV. amygcloloi<l '2 s L. . .............. J V 
E. peplus L ........ . .. ...... ...... IV 
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8apindales 
A nacardiacea e 

Rhus typh inrt T o r n. . . . . . . . . . . . . . fV 
R. vern.ic~fiua R t o k es ........... 1 V 
Cotinus coggygria 8 c o p. . ........ 1 V 

Aceracrrie 
Acer p8wwlopla.ta.nns L ...... ........ IV 
A. platanuides L . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 V 
A. negundo L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. V 
A. ca.mpestre L .... ... .... .. ..... . . lV 

8ripiwlacco,e 
Xanthocerus sorbi/olium T3 g o. l V 

Aescnluceae 
Aescnlus li ippocostanum L. . ........ TII 
Ae. carnea Ha y n o ... ...... . .. .. LU 
Ae. pcwia L. .............. .... . . . UT 

Impatie1 itaceae 
fm pa.tie11s 11oli tangerf' L ............ JV 
1. parvijlorn D c . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 V 

C elastrales 
Bitxncea.e 

Bnxus semvervi-rens L. IV 

8taphyleaceae 
8taphylea pinna.tn L. . . . . . . . . . . . . . . l V 

Celas f.raceoc 
Evo11y1n'us eu?'Opaea. L ... . .. ...... . . TV 
E. fortnnei (Tu r c z.) H. M .... . .... IV 

ff icaceae 
1f px aquifolinm L. 

Santalales 
Lora.ntl1.riceae 

J,oruntl111s eurup([,e11s L. . ........ . .. I 
f"iscnm ullJ11m L. . .. ...... ...... .. .l 

Oleales 
Oleaceo e 

fi'orsythüi suspensa V a h l. ..... . .. . T 
Syrinyo vulgun:s J ,. . . . . . . . . . . . . . . . L 
S. p er:Ficrt L. . . .. ........ . . . .. ... . [ 
Prm.:1:nns excelsior L. . . . . . . . . . . . . . . l 
Ligu.strum vtllgare L ....... . ....... 1 

Loganiales 

Gentio naceae 
Uentiana cilia.ta L ... . .......... ... _rv 
U. a sclepiadea S n o p. . .... .... ... HI 
a. polymorplw W e t t s t. . ........ IV 
Oentann:wm minus M o e n c h ..... IV 
Swertia perennis L ................. IV 

M enyanthaceae 
l\!fenyanthes tri/oliala L . .......... .. I 

Apocyanaceae 
Tlinca minor L. . ................. II 



Nerimn oleander L ...... . .......... I 

Asclepiadaceae 
A sclepias 8,IJriaca L. ... ........... I\T 
A. phytolacoides ..... . ............ nr 
Vinceto:ricwn offic·i11ale Mo o n e h I\T 

Bhamnales 

Rhamnaceac 
Rhamnu.<: catlwrtica L. 
Frangula al1ms lVI i l l. 

r i taceae 

ff 
III 

l 'ü i.s vinif era L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . * 
l 1arth enocissus quinqu.efol ia L. 

Ammiales ( Daucales ) 
A rnlia ceae 

lledera helix L . ... .. ..... .... .... . I 
H edera colchiw K. Ko c h . .. . .... l 

Fatsia japonica (trnbia) .... . ...... I 
Daucaceae ( Anirniaceae) 

H acqnetia epipacti'.s D c. . ......... I 
Astrcmtia n·wjor L. . ......... .. .... I 
Eryngium cmnpestre L ............ . I 
B itpleurum falcatum L. . . . . ........ I 
AP'i·wn graveolens L. . .. ..... ...... II 
P etroselinnm srttivum H off m ..... l V 
Falcaria v 11lgaris B e rn h ........ . I 
Carmn carv·i L .................... I 
P irnpinella sci:eifraga, L. . .......... I 
Aegopodinrn podagraria L. . .. . .... . I 
Seseli glcmcurn· J a c q. . ..... . ..... IlI 
A etlwsa cynapinm L. . ............ I 
Angelica silvestris L. . .... ... ...... I 
P eucedanum alsaticum L. . . . . . . . . . . I 
Anetlmm graveolens L. . ........... II 
Pastinctcn 8ativa L. . . . . . . . . . . . . . . . I 
H eracleum sphondylium L ..... . .... I 
Laserpit-iun1, lat·ifolimn L .......... . II 
Drm cns carota L ........ . .......... lI 
C/ia erophyllnm tem ·ulum L .. ..... .. . J 
Anthri:;cus silvestris Hoff m . . .... I 

Cornales 
Cornaceae 

Cornns sa.ngninea L ...... . . ........ I 
C . mas L ...... . . . .. ... ...... . ... IV 
A11cuba japonica Th u n b ......... II 

Bubiales 
R ubiaceae 

Cofj'ea arabica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 
A sperula glauca 13 es s . ........ . .. IV 
A. odorata L . . ... . .......... . .... II 
Galium mollugo L. . . . . . . . . . . . . . . . . IV 
G. ve1·um L ............... . .. . .... IV 
G. aparine L. . .... . .............. IV 
G. asperum Sc h r e b ............. II 
G. rotu.ndi folium L ................. IV 

Lo11 frcracrae 
8a 111l111 c1·118 11iyra L ..... ... .. . .. ... [ - Ir 
8. ebnlus L ......... . ... . . ... .. .. . ] [ 
/:.' . /'(/,(' P/11 08(1 L . . ... .. . . ... ..... ... J.l 
l "i /)lt/'1111111 01nt!11s L. ......... , .... I 
l ' . lu11tu11u L ....... . . , .. ... ... .... I 

,'i'ymphori:curpos rncr111 osa l\I. (' li x . . . 1 
Lo11 fr era 11 i f!ra 1.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 
l ,. tataricn L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 
L. ;r;y/ostc11111 L . . ... . ... . .... . ... . II- Hf 
T.1. rn µl"i/oli11111 L ....... . . ..... .... 1 
L. p ericli 111 e1111111 L. . . . . . . . . . . . . . . . I 
IV eigel1a roser1 L i 11 d I. . . . . . . . . . . . l 

1 ·aleria11aceo e 
raleria:11a o/fici11a7i:s L .. ... ... ... .. l V 
l ' . sambuci/ol ia 0 e l f L k .. .... . ... . IV 
V. dio·icn L. . ........... ... ..... . l \.' 

f h:pS((l"(I C('<l e 

])i psacns la ci11ia t11s L. . ..... .... .. J [ 
0 . fllllon11111. H u d ~ . . .. . ... .. . . .. 1 \ ' 
Succisa 11mte11 sis M. o n 11 c h ...... . I 
J(11<111 tia orven sis (' o n 1 t •••• •••••. l 
K. süvut ica D u h v .... . ... .... . . J 
Scabiosa col n111 lw ri;,, L .............. 11 
8. ochro/euca L. . ... . ... .......... I 

La1niales 
Convo/v11laceae 

Co11volv11l11s arvensis L . . . ........... l \T 
T pomoea pnrpn r ea L n rn. . . . . . . . . . I \ T 

Cuscutaceae 
C uswta tri/olii Hab .. ... . .... . ... IV 

Polerno11,ir1ceae 
Polern on ium coernlenm L. . ..... .... l V 
Phlox pan icu lata L ............. . .. IV 

Hydrophyllaceae 
Phacelia. tanacetijolia B e n.th. III 

Borragi nacene ........ . . . .. . .... I 
Myosotis palustris L .. . . .. ... .. .... l 
M. arvensis L. . ........... ....... l 
M. versicolor P e r s .... . ........ . . T 
Ceri11th e mi11or L. .. ... .. ... ... .... I 
Echi um vnlgare L . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 
Lycopsis arvensis L. . ...... .. . ... . I 
Nonea pnlla D c .. ... ..... .... .... 1 
Pulmonaria officinalis l„. . . .. ...... I 
Symphytwn ojficinale L. .......... . I 

Verbennceae 
r rrbena oJficinalis L. . . . . . . . . . . . . . I 

Lamiaceae 
Aju.ga replans L ................... II 
'l'eucri1un chamaedris L. . .. . ....... I 
Rosmarinus officinalis L. . . . . . . . . . . . I 
Lavandula officinalis C h a i x 

et Kitt ..................... II 
Marrubium vulgare L .. . ....... ... . I 
N epeta cataria L. . . . ..... ... . .. ... II 
N. pcmnonica Ja c q. . . . ......... IV 
Glechoma hederacea L .............. I 
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G. hirsut(/, W. J(. 

Prunello vulyan:s L .. .. . . ...... . . . . 
P . g'l'(t.nd·ifi'om .Ja(' q. . .. . ... . . .. . 
Melütis melissophyllmn L. . .. .. . .... . 
Phlorni8 tufJerosa L. . . ... . ....... . . 
Oaleops·is l P,, lrrth i t L .......... ... .. . 
G. grnnd~ff om M i l l. ..... .... ... . 
Larn:iurn albnrn L. . ..... . ..... .. . . 
L. yaleobdolon L . . .. .. . ... .... . . . . 
L. 1nnculatnm. L. . ...... ...... . . . . 
L. purpureu:m L. . ............... . 
Leo11:urus m.arrnbiast:ru?Yi L ......... . 
L. curdiaca L. . ....... .. ..... . ... . 

Lnm-iaceae 

I 
I 
l 
1 
I 
L 
l 
III 
Ul 
I 
I 
I 
r 

]J((l/otn niura L .... . ............. . . I 
Stach:i;s JHt.ln8tris L. . ... .... . ...... 11 
8. silvat·ica L. . ... . ......... .. . ... 1 
S . grrrnrmi rn. L. . . .. .. . .... .. .. .. . l 
Salviu o/Jici nalis 1,. . .. .. . .... .. . . . 1 [ 
S. glnti 11oso. L. . ... . .... ... . . . .... l 
S. sclo rcn. l , ....... . ... .... . ....... I 
8 . verticilloto L. . . . . ..... . . .. ... . . I 
C'a l01ni 11111a cl1'11opodiu111 N p <' n n .. . ] 
C. ({ Ci no8 C 1 n i t' v . . ...... ... . .. . lV 
Oriuonum mdgare L. . .... . . .. ..... I 
'l'hyrnHS .wrpyl/m11 L. . .. ......... . 1 
T,ycopv s e'llropu eus L. . .. ......... . T 
111 entlw. arvens1:s L. . . . . . . . . . . . . . . . I 
l\!f. aqurrtü·n L. . ........... ... .. . . l 
M. longi foliu. Na t h ...... .... .... l 
J\ll. piper·itu. L. . . .. . .... . ... .. ... . I 
8c11tellarin ya ferü;ulnt.a L. . ......... l V 
ßuddleya Davirli Fr ft n <: h .. ... . . . I 
P erowslcio ((./riplic1)0/iu . . . . . . . . . . . . I 

Solana.ceae 
Lyciwn barbarll1n Mil l. ..... . ... . 
A /.roprr bella -(lonna L. . ...... . .... . 
Physalis <dkelcengi L ....... . ...... . 
P. franchettii Mast.. . ... . ....... . 
Solanum dulcmnara L. . .......... . 
S. niyru.rn L. . .. . ....... . .... . ... . 
8. lycopersfrum L. . ... . ... .... ... . 
8 . tuberosurn L. . ...... .. .... .... . 
Datvra stramo 11 i nrn L. 
Nicotiana tabacu.rn L. 
N. ruslica L .. ...... .. ........... . 
P etunia liybrida Hort.. ..... . . ... . 

S c1·oph1J.lnri aceae 
V erbascwm thapsH„<; L . .... . .. ..... . 
V. tliapsiforrne Sc h r a d . . .... . .. . 
V. a.u.striacwn :S c h o t t.. . ..... .. . 
V. nigrnm L . . . ........ ......... . 
A ntirrhinu.m rnajn8 L. ........ . .. . 
Linaria, vulgaris M i l l . . . ..... .. .. . 
Pa:ulownia tomentosa St e nd . . ... . 
Scrophula.ria nodosa L. . ..... . ... . . 
S. scopolii H o p p e .... . .. . . . .. . . 
S. alata G i 1. .......... . .. . . .. .. . 
V eronica spicata L .. . ......... ... . . 
V. arvensis L . ................... . 
V. agrestis L. . .... . ............. . 

.V . ojfic-inalis L ......... . ..... . ... . 
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I 
I 
I 
1 
I - Il 
III- IV 
II 
I 
IV 
II 
III 
III 

I 
I 
II 
I 
IV 
III- IV 
I 
IV 
IV 
I - Il 
II- III 
IV 
IV 
I 

l'. prostrata L. . .. . .. .. . .. ... . . . . . 
l ' . clwmrrndris L. . .. . .......... ... . 
1 ·. becab1rnga L. . ... . .. . ... . .... . . 
JJi ui talis 7mrpureri L . . . .. . . .. . .. . . 
D. groml~/lora Mi 11. . ... . . .. .. .. . 
n. t(//1ata .. .... ..... .. .. ... . ... . . 

n. argyrost·igma . .. .. .. .. . .. . ..... . 
111 elurn 7Jyru.1n a rvensr L . . .... .. . . ; . 
JVl. nem.orosum L .. ..... . .... . ... . . 
M. pratense L ... ..... ...... ... ... . 
Eu.µh rasicr rost/covü111n H 1-1, y n fl 

JiJ. salislmrgeu sis H u p p o 

Sero pfiulu.riaceoe 

T- II 
I 
II 
I 
l 
11 
J 
III 
III 
IH 
I 
II 

Alcctoroloplms rnajor K, c 11 h ....... III 
Perlicu laris vertü:i llatn L. ...... . .. . IT- II 
JJ . prJ,lnslris L. . ........ . . .... . . .. II 

Bign oniaceae 
C:atalz:xi b1:r;non-ioides \ \T a l t· .. 

( Jrobanchaceoe 
Lathra ea squamorirt L. 
Oroban cli e .ffuva l\.f n r t. 

l Ttrir.1 ifu riaceu,e 
P ü1r1nicnla vulqaris L. 
Utriculo rüi v 11fgo.ris L. 

Pla11layi11aceae 

II 

IV 
ff 

I V 
IV 

l'lrtntayo major J.... . . . . . . . . . . . . . . . . I 
P. m edia T., .. ...... . . ..... . .... . .. I 
P. llrnceolata. L. . .......... . . . .. . . T 

Liliales 
Liliaceae 

Veratrwn albu.m L . . ... . .. ... ..... . I 
F. n:igrwm L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . II 
Colchicuni autu.m11ale L ...... . ..... . lV 
Ant!wricitm m rnosu:m L ............ IV 
Hosla japonicn Trat t . (Fu.nlcia) IV 
A llfom. 8a fi vmn L. . ........... . . . . IV 
A.. cepa L .... .. . ... .. ... . ..... . .. IV 
A. porrum L ...... . ...... ......... IV 
A. schoenopras-wrn L. . . .. . ... .. .... IV 
A. vinea.Ze L. . ......... . . .. ...... IV 
l~ifiwn rnarthagon L. . ... ...... .... IV 
A spnmgus o.fJicinalis L .. ... . . ...... TV 
A . SprPn geri R ege l ..... .. . . ... IV 
Ma.jan th emum bifolium L. . ........ TV 
Poly~7011nt11:m multijlonmi L. ... ... . . IV 
P. o.fficinale A 11. . .. ..... . ..... .. . IV 
1-'. vert'icillatwn L. ................ TV 
S treptop1t8 arnplexi/oliu8 D c. . . . . . . . IV 
Convallaria majali8 L. . . . . . . . . . . . . . IV 
Paris q11.adrifolia L. . ... ..... . . . .. . IV 
R u8cus ho.poglo8sum L. ... . . . .. .... IV 
R . aculeatus L .......... . .. .. ..... IV 
R. racernosus L ............ .. . ..... IV 
r 1.tcca .filamentosa L. . . . . . . . . . . . . . . IV 
H emerocali8 fulva L ... ........ . . ... IV 

A 1na.ryllidaseae 
Gnlanthv.s nivalis L. ... . . ... . . . . .. IV 
L eu.coju,m vernurn L ............ .... IV 
Narcissus pseudonarciss11.s L ........ IV 
N. poeticus L . .. .................. IV 



Jrülaceae 
ir'is psewiocor11s L . . . . ............ I\' 
J . ger111a11ica L. . . .. . . ............ 1 V 

.Juncaccae 
.Jw1cns trifül11s L. . ..... . .. .. ..... I - -H 
./ . co11glom emt11s L ..... .. . .... . .... 11 
.J. e.frus11s L. . . .. ........... . . .. . . I 
.J. ort1:c11lut11s ·L .. ... . ... ..... .... . [ 
J . bnlbosus L. . . . ..... . ... . . . . .... J--··· I f 
/;uzula püosa \V i l I d. . . . ........ 1-- II 
L. campcstris Ln rn. e t De ....... I 

Cyperales 
Oy perciceue 

8cirpv s süvo t1:cus L. . .... .. ..... .. [] 
Erioplwrvrn angust1:folü1111 H, o 1. }i. l\ ' 
Care.x p8eudocyperu8 L ....... . . .. .. ]\' 

Poales 
I'ouceae 

Lolium. perenne L. . .......... ... .. n -
l .1 . te1nulentu111. L. . .... . . . ......... IV 
Pliraymites comm/un1:s Tri n . ....... JV 
Dactylis glornerata L ......... .. .. . . I\' 
A nf.ho::canthum odoraturn L . 1 \' 
Agropyr·um. repen8 L. . .. .......... .I\ " 
H olcw;: lanatus L. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1\' 
Triticum vulyare Vill. ........... n -
8ecale cereale L. . ... .......... . ... l\' 
A 11en ct sativa, L. . ........... ...... IV 
Zea nwis L. . . . .......... . ....... IV 

Orchidales 
Orchidaceae 

Platanthera bifolia H i c h ..... . .... IV 
Urchi8 m.aculata L ............... . . IV 
Epipactis latif olia A 1 l. . . . . . . . . . . . l T f 
Epipogon aphyllns R w. . ........ . l\-
CJoodyera repens H„ Br .. .. ..... .... IV 

Arales 
Araceae 

Calla palustris L. ......... . .... . .. I 
Arum m.aculatum. L. . ............. IV 
Acoru.s calarnu8 L. . ............... IY 

Oymnos pe rmae 
(,'1'11kyoaceue 

Ufr1kyo bilo/ia L . .. , , ... ... .. .. .. . . * 
Abietaccae 

I'i1111s s ffv estr is L. . ........ ... .. . . * 
A liies ulha 1\1 i l 1. ................ . 
Ln ri.1· de6d11 u 1\1 i 1 1. . . . . .. ....... IV 
Cedrus at/rmf i ('(f Man. . . ......... J.V 
Piccrr e:n'e1so L i 11 k . . . .......... . 

'I'a .raccac 
'I'o:r11s bucca/a L .. . .. . ... ... ....... ll 
'l_'orreya cuhf orn irn. . .. ... .. .. ..... llI 

( '11press11ceue 
.! 1m iperus co111m1111is L . . . . . . . . . . . . ] V 
7'h11 ja O('cülc11 tahs L ... . . ..... . . . . . l \ ' 
(' /1u 111.u ec_1171ur-is f ,ou•so 11 ü 11111, l' n r 1 a t' * 

'l'u.wd iaccue 
( 'ryptmneria juponicn 
1'3ciodopitys 1•erticülata 

Cryptoaarnae 
/Cq1tisetacene 

I 
JJI 

f!Jq11iMtu m paf11st1 ·e, L .... ... .. .. .. . JJ[ 
lC. 8i11:oficll'ln L . . .... . . . . ... .... .. J 1 [ 
R. aruc11se L . . . ...... ...... . . .. . . 11 

/,ycopodü1cea e 
T.1yr·o7Jodüm1 elm·u tmn L .. ... ... . ... IV 
L . seln170 l , . ... .. . ... . .... . ....... IV 

Polypodiacear 
Polyvorlinm vulgare L. . .. . . .... . . . 1 
Poly.stichurn lonchüis J{ o t h. . ..... IH 
Pteridium (ff/11.ilhwrn K u 11 n .... . . . H 
JJryopteris pulehella H a y . . . . . . . . . HI 
A spidimn fili :r'.-ma.· S w . . ..... .... IV 
A. svirmlosurn ~ w. . ............. J.II 
Asvlenimn tr-ic/1.onumes .L. . .... . ... III 
Aspleniwrn viride H u d s . . ... .... . J V 
A. ruta muraria L . . . . . . . . . . . . . . . . IV 

Sphagnum. sp . .. ......... .. .. .. . .. J.V 
A neura pir1,g1J.'is . . . . . . . . . . . . . . . . . . IV 
Mrirehantin polym.orpha ........ . .. IV 
Peltigera canina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IV 

Dr. D . D y k y j - Sa j f er t o v ä, 

T sch echoslowaJüsche Akademie d. vVi ssen sch aften, 

Enzyklopädische Abteilung, P rnha 3, Opletalova l \) 

275 


	ABA007003277861958000000282.tif
	ABA007003277861958000000283.tif
	ABA007003277861958000000284.tif
	ABA007003277861958000000285.tif
	ABA007003277861958000000286.tif
	ABA007003277861958000000287.tif
	ABA007003277861958000000288.tif
	ABA007003277861958000000289.tif
	ABA007003277861958000000290.tif
	ABA007003277861958000000291.tif
	ABA007003277861958000000292.tif
	ABA007003277861958000000293.tif
	ABA007003277861958000000294.tif
	ABA007003277861958000000295.tif
	ABA007003277861958000000296.tif
	ABA007003277861958000000297.tif
	ABA007003277861958000000298.tif
	ABA007003277861958000000299.tif
	ABA007003277861958000000300.tif
	ABA007003277861958000000301.tif



